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Stanoveni pozarné technickych charakteristik vybranych latek

vybranymi metodami

Abstrakt

V mé bakalafské praci s nazvem stanoveni poZzarné technickych charakteristik
vybranych latek vybranymi metodami se mérenim prokazalo, Ze stafi materialu ma vliv
u véech porovnavanych stavebnich a dekoracnich material(l na jejich vznétlivost. Snizil
se jejich bod horlavosti, zhorSily se jejich vlastnosti, jako pevnost nebo pruznost.
K témto vysledk(im byla pouzita Setchkinova metoda.

Déle se Setchkinovou metodou porovnavaly vzorky hoflavych materidl(l z péti
rlznych znacek automobildl vyrobenych ve stejném roce. Porovnavaly se materialy
z Uloznych skfinék, krytu motoru a sedacky z automobilu a stanovila se jejich
vznétlivost. Méreni ukazalo, Zze umisténi téchto materialdl ve vozech ma zasadni vliv na
vznétlivost materialu. DalSim rozhodujicim faktorem, ktery naméfené hodnoty ovlivnil,
jsou retardéry horeni, které zvysuji tepelnou odolnost materialu.

Dalsi metoda pouzita k dosazeni cile prace byla metoda kdnické kalorimetrie.
Touto metodou se stanovily hodnoty rychlosti uvolfiovani tepla, celkové uvolnéné teplo
a efektivni vyhrevnost, které slouzi jako vstupni parametry pro modelovani pozard.
MérFeni probihala ve dvou polohéach a to horizontélni a vertikalni. Porovnavany byly
stejné materialy z dvou rdiznych automobild od odlisnych vyrobcll. Této metodé byly
podrobeny materialy vyrobeny z plastu. Mista uloZeni pouzivanych materialu jsou
stejna u obou vyrobcll. Rozhodujici se ukazala poloha, ve které se vzorky méfily.

V praci je podrobné popsano, jaké charakteristiky se témito metodami méri
a k ¢emu se naméfené hodnoty pouZivaji. Je popsano, jak se nastavuji méfici pristroje,
za jakych podminek se zkouSky provadi, jaké parametry maji mit vzorky, které jsou
méreny a tak dale.

Klicova slova
PoZzarné technické charakteristiky; kénicka kolorimetrie; teplota vzplanuti; teplota

vzniceni; pozar; plasty



Nazev préace v anglickém jazyce

Abstract

This bachelor paper deals with determination of technical and fire characteristics of
selected substances by particular methods. This paper proved that age of material
influences ignition of both construction and decorative car materials that were
compared. Their point of ignition decreased, their qualities such as toughness and
elasticity got worse too. In order to get the aforementioned results, Setchkin's method
was applied.

Furthermore, using this method, samples of inflammable materials from 5 various
car brands produced in the same year were compared. The comparison focused on
materials from compartments, engine covers and seats in order to measure their ignition.
Measuring showed that positioning of these materials in the cars has crucial influence
on inflammability of material. Another key factor tempering the measured figures
proved to be fire-retardants which increase heat resistance of material.

Another method applied was conic calorimetry. It enabled to determine the figures
representing heat release rate, total heat release and efficient calorific value as these
figures serve as input parameters for modelling fires. The measurements were carried
out in vertical and horizontal situations. The same materials from two different car
brands were compared. The comparative method was applied on all parts made of
plastic sincr the positioning of components used is the same for both producers. The
position of researched samples proved to be crucial.

The qualities measured and researched by the aforementioned methods are also
described in detail. Additionally, it is also mapped how the measuring devices are set,
under which conditions the tests are carried out and finally, which parameters the
samples possess

Key words

Fire and technical characteristics; conic calorimetry; point of ignition; point of outburst;
fire; plastics.
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Uvod

Bakalarsk& prace Stanoveni poZarné technickych charakteristik vybranych latek
vybranymi metodami je zaméfena, na problematiku poZarné technickych charakteristik,
jejich vyuZziti v praxi a metody, kterymi se nékteré z nich stanovuji.

V préaci jsou popsany pojmy jako ohen, hofeni a pozar. Je popsano, jaky je mezi
nimi rozdil. Jsou uvedeny podminky vzniku poZéaru, zdroje zapdleni arozdéleni
materialu podle toho, jak reaguji na ohen. Z diivodu, Ze vétSina zkousenych materiald
jsou plasty, se teoretickd Cast prace zabyva pravé touto problematikou, pfedevsim
polymery, jejich sloZzenim a vyuzitim.

Déle je velkd pozornost vénovana pozarné technickym charakteristikdm (déle jen
PTCH) latek a jejich rozsahlému vyuziti napriklad v prepravé, prlmyslu nebo
ke zjistovani pFicin vzniku poZzar(l. Rovnéz jsou zde popsany metody, kterymi se PTCH
stanovuji. Nejvice jsou popsany dvé metody a to konicka kalorimetrie a stanoveni
pozarné technickych charakteristik dle Setchkina.

Rozvoj védy a vyzkumu ovliviiuje nepretrzité vSechny oblasti lidské Cinnosti
a nevyhyba se ani oblasti pozarni ochrany. Nové technologie vyrobnich procesd, nové
materialy pouzivané u Sirokého spektra vyrobk( a také velmi sloZité a sofistikované
stavebni objekty prinaseji ve svém dlsledku poZzadavky na nova a pokrokova opatieni
k predchazeni pozardim, nové hasebni postupy a hasebni latky.

Vyvojem novych materiall, neustalym pridavanim novych primési obsahujicich
organické nebo anorganické latky dochazi ke zlepSeni jejich vlastnosti a zasadnim
zplisobem se méni i podminky vzniku a priibéhu pozaru. Proto je nutné na tento
nezadouci jev byt dobfe pripraven. Jeden ze zplisobl pFipravy je znalost PTCH. PTCH
maji vliv na zafazeni hoflavych kapalin (dale jen HK) do jednotlivych tfid, urCuji
podminky, za jakych mohou byt HK vyrabény, kde a v jakém mnoZstvi mohou byt
skladovény, jak s nimi sprdvné nakladat, aby nedoslo k jejich vybuchu nebo poZaru.

K tomu, abychom byli schopni se Iépe na poZar pfipravit, slouzi modely pozaru. Je
to nova sofistikovana metoda vyuZivajici pocitacové softwary, které za pomoci
vstupnich parametrd jsou schopny realné zobrazit vyvoj pozaru. Jako vstupni parametry
pro modelovani pozaru se pouZzivaji pravé PTCH hoflavych latek a materiald.

Cilem bakalarské prace je nékteré metody predstavit, jaké PTCH mizeme
vybranou metodou stanovit a k ¢emu se mohou PTCH vyuZivat.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Historie technického Ustavu poZzarni ochrany

V roce 1987 byla pozarné technicka laboratof (dale PTL) méstské inspekce PO
delimitovana na hlavni spravu poZarni ochrany (dale HSPO) MV CR, kde byla
organizaCné zaClenéna do odboru technického rozvoje (dale OTR), a to jako nové
oddéleni pozarné technickych expertiz (dale PTE) a posuzovani vyrobkd. PTL méla
mnohaletou praktickou zkuSenost zejména se zkuSebnim stanovovanim a katalogizaci
PTCH hoflavych latek/materiall podle fady doméacich i zahrani¢nich zku$ebnich norem,
dale se zkoumanim vzork( z poZzafist' z hlediska jejich mozné pricinné souvislosti se
vznikem poZzéarl pro potfebu PTE a v neposledni fadé s aplikovanym vyzkumem
a vyvojem v oblasti pozarni ochrany (MV - GR HZS CR, 2018).

Predmét Cinnosti OTR spocCival zejména v posuzovani poZarni techniky, vécnych
prostfedkl PO a osobnich ochrannych prostfedkd pro potiebu jejich zavedeni do
vyzbroje/vystroje jednotek PO, laboratornim zkouSeni hasiv a vybranych vécnych
prostfedkd PO, zabezpetovani vyzkumu a vyvoje v této oblasti, posuzovani pfislusnych
zkusebnich a hodnotovych technickych norem a technickych predpisl, zajistovani
védecko-technickych informaci (MV - GR HZS CR, 2018).

Pod nazvem technicky Ustav hlavni spravy byl preveden do Fizeni HSPO v r. 1989.
V roce 1992 nastaly zmény v organizaCnim fadu Ustavu, a to zfizenim oddéleni pozarné
technické laboratore s Ukoly:

- stanoveni PTCH a hodnoceni poZarniho nebezpeCi hoflavych latek

a materialovych vyrobkd,

- v metodickém a odborném fFizeni zjiStovani pficin vzniku pozar( pro potieby

shoru PO.

PTL ziskala 30. 4. 1992 osvédceni o akreditaci zkuSebni laboratore ¢. 1001.1 (od
r. 1993). Méla akreditovany desitky zkuSebnich norem pro stanoveni PTCH hoflavych
kapalin, tuhych latek/materiald, stavebnich hmot, plosnych textilnich material(i a hraéek
(MV - GR HZS CR, 2018).

Technicky Ustav pozéarni ochrany (dale TUPO) byl zfizen rozkazem néagelnika
HSPO dne 1. 1. 1993 jako zéalohovy Gtvar HSPO. TUPO byl rozhodnutim Ministerstva
spravedinosti ze dne 30. 3. 1993 zapsan do seznamu Ustavi, kvalifikovanych pro
znaleckou cinnost, a to konkrétné v oboru PO s rozsahem znaleckého oprévnéni pro
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priciny pozard, hoflavost materiald a vyrobkd a technické prostfedky PO. V soucasné
dobg je TUPO technickym zafizenim MV — generalniho feditelstvi HZS CR (MV - GR
HZzS CR, 2018).

1.2 Ohen

Ohen je Casové i prostorové ohrani¢ené hofeni, které je Clovékem fizeno
a regulovano. Jev ohraniceny a fizeny se vsak za ur€itych podminek mize vymknout
kontrole Clovéka a déle se Sifit nekontrolovang, jak v Case, tak i prostoru (KvarCak,
2005).

Kdykoliv se mluvi o vynélezu, ktery nejvice zménil déjiny lidstva, dfive Ci pozdgji
nékdo zmini ohen. Schopnost rozdélat, udrZzovat a vyuZivat ohefi umoZznila lidem
pohodInéjsi Zivot, dala jim svétlo, aby zahnalo temnou tmu noci, pozdéji jim pFinesla
mozZnost zpracovavat kovy. Prvni ovéreny dlikaz toho, Ze lidé disponovali ohném je
datovan 200 — 700 tisic let pred Kristem (Kasik, 2008).

1.3 Horeni

Horenim mliZzeme nazyvat samovolné probihajici oxidacné redukéni reakci, pri
které hoflava latka reaguje vysokou rychlosti s oxidovadlem, a pfitom uvoliuje znacné
mnoZstvi energie ve formé svétla a tepla. K tomu, aby doSlo k hofeni je tfeba
pfitomnosti hoflavé klatky, oxidacniho Cinidla a zdroje zapéaleni, viz obr. 1. Pfitom
podminkou nutnou je pouze pritomnost hoflavé latky. Existuji latky, u nichZ probiha
oxidace za vzniku hofeni jiz pfi pokojové teploté, Cili neni tfeba zdroje zapaleni. Ve
vétsiné pFipadl vSak bez téchto tfi podminek k hofeni viibec nedojde. Spojeni prvnich
dvou podminek (hoflavé latky a oxidacniho Cinidla) se také Fik& hoflavy soubor
(Senovsky, 2004)
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Horlava latka

Obrazek 1, Trojuhelnik hoteni, (Zdroj: Uhrova, 2013)

ZpUsoby vzniku (iniciace) hofeni se rozdéluji na:

vzplanuti — vlivem primého pdsobeni vnéjsiho zdroje zapaleni (plamen,
jiskra),

vzniceni — vlivem primého plsobeni vngjsiho zdroje tepla,

samovzniceni — bez pfimého plsobeni vnéjsiho zdroje zapaleni nebo zdroje
tepla (Kvarc¢ak, 2005).

1.4 Pozar

PoZér je dle vyhlasky €. 246/2001 Sb., o stanoveni podminek poZarni bezpe€nosti
a vykonu statniho poZéarniho dozoru (vyhlaka o poZarni prevenci), ve znéni pozdéjsich
predpisti definovan jako: “Kazdé nezadouci horeni, pFi kterém doslo k usmrceni nebo
zranéni osob nebo zvitat, ke Skoddm na materialnich hodnotach nebo Zivotnim prostredi
a nezadouci horeni, pfi kterém byly osoby, zvifata, materialni hodnoty nebo Zivotni
prostredi bezprostredné ohrozeny*.

PoZar je jevem nez&doucim, ktery ohroZuje Zivoty, zdravi, materialni hodnoty
a zivotni prostredi, tudiz je dllezité stanovit PTCH, které pomahaji urcit napf. tfidy
nebezpecnosti u hoflavych kapalin, zvoleni spravného taktického postupu pfi z&sahu,
kde se vyskytuji nebezpecné latky, nebo slouzi vysetfovatelim k zjistovani pricin
vzniku poZaru.
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1.4.1 Zdroje zapéleni

Zapalnym zdrojem molze byt zdroj libovolné formy energie majici dostatecny
potencidl potfebny k zapdleni konkrétni hmoty. Minimalni mnoZstvi energie nutné
k zapaleni je dano pfedevSim chemickym sloZzenim hoflaviny a jejimi prostorovymi
parametry, také teplotou samotného materialu a jeho okoli a samoziejmé také
oxidacnim potencidlem prostfedi (Filipi, 2003).

Zdroje zapaleni se déli na energii:

tepelnou,
mechanickou,
chemickou,
elektrickou,

jadernou,

V V V V VYV VY

elektromagnetické zareni.

Ne vSechny formy energie jsou béznymi zdroji zapaleni, ale viechny jimi mohou
byt. Je ovSem nutno Fici, Ze vSechny netepelné formy energie se pfi procesu zapalovani
transformuji na energii tepelnou. Vyjmenované formy energie, jako mozné zdroje

zapaleni, je proto vhodné povazovat za tzv. primarni zdroje (Filipi, 2003).

1.4.2 Rozdéleni latek podle tfidy reakce na ohen

Pojem horlava latka neni chemickym oznacenim trid latek. Jedna se o rliznorodou
skupinu latek, které se vyskytuji ve vSech skupenstvich a mohou mit nejriiznéjsi formy
velikosti ¢astic a kusl (Brumovska, 2008).

Posouzeni pozarniho nebezpe¢i materiald a vyrobk( musi zaviset na poZarnim
scénari. DulezZitou Ulohou tvlrcl predpisti a pozarné bezpecnostnich inZenyrll je
definovani scénarll pro oblasti posuzovani, vcetné testli hoflavosti pro materialy
a vyrobky. Hoflavost materialu je Casto definovana jako proces rozvoje pozaru na
materialu, ktery ma za nasledek jeho zapéaleni a nasledné uvolfiovani tepla. Hoflavost
materialu je potom charakterizovand procesem zapaleni, Sifenim plamene a rychlosti
hofeni. Jednotlivé charakteristiky reprezentujici hoflavost mohou byt experimentainé
stanoveny, vcetné faktord, na kterych jsou vyznamng zavislé (Balog, 1999).

PoZarné bezpecnostni FeSeni je nedilnou soucasti dokumentace pro vydani

stavebniho povoleni, coZ je ovlivnéno vybérem stavebnich hmot a jejich PTCH (tfida
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reakce na ohen, odkapavani v podminkach poZzaru, rychlost Sifeni plamene po povrchu,
toxicita zplodin hofeni apod.). Tyto stavebni hmoty maji vliv i na stanoveni
odstupovych, popfipadé bezpe€nostnich vzdalenosti, Ci typ unikovych cest. PFi
zpracovani pozarné bezpe€nostniho FeSeni z hlediska pozarni bezpe€nosti je soucasti
obsahu Udaj o pouZzivanych, zpracovanych nebo skladovanych latkach. (vyhlaska
€. 246/2001 Sh.).

Latky se podle tFidy reakce na ohen déli na:

» nehoflave stavebni vyrobky,
> hoflavé stavebni vyrobky.

Nehorlavé stavebni vyrobky
Podle normy CSN EN 13501-1 se rozdéluji do skupin Al a A2, které ani p¥i pozéru
neuvolnuji teplo, popfipadé je mnozstvi uvolnéného tepla zanedbatelné, viz pfiloha A.

Horlavé stavebni vyrobky
Podle normy CSN EN 13501-1 se rozdéluji do skupin B aZ F, které mohou
uvolnovat teplo, Sifit poZar a podobng, viz pFiloha A.

1.4.3 Rozdéleni latek podle skupenstvi
Horlavé latky délime podle skupenstvi na:

» tuhé - Cisté chemické latky (napf. fosfor, sira, hlinik), smési a vicefazové
soustavy (napf. uhli, dfevo, slama),

> kapalné — Cisté chemické latky (napf. metanol, benzen, toluen), smési
(napf. benzin, petrolej, ropa),

> plynné — Cisté chemické latky (napf. vodik, metan, oxid uhelnaty), smési
(napf. svitiplyn, vodni plyn, zemni plyn) (Volf, 1999).

Plyny se GCastni vSech reakci hofeni. Z&kony, jimiz se plyny Fidi, vyjadfuji vztahy
mezi vztahovymi veli¢inami: tlakem p, objemem V, teplotou T, a mnoZstvim plynu,
vyjadreného napf. poétem molll n (Kalousek, 1996).

Hofeni Cistych latek je moZno sestavit do podoby chemickeé rovnice. Kazda takova
rovnice hofeni ukazuje vSak pouze jen pFfimou cestu od vychoziho produktu ke
kone¢nému a neznazoriuje skutecny pribéh reakce a tvorbu nestabilnich meziprodukt(
hofeni (Orlikova, 1999).
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1.5 PoZzarné technické charakteristiky

Pod pojmem PTCH, pfipadné technicko bezpe€nostni parametr, si lze obecné
predstavit (daj nebo soubor Udajd, které jsou potifebné pro stanoveni preventivnich
opatfeni k ochrané Zivota, zdravi osob a majetku. Tento pojem mdzeme nalézt
v Ceskych pravnich predpisech, v zakonu ¢. 133/85 Sh., o poZarni ochrané a ve vyhlaSce
€. 246/2001 Sh. o stanoveni podminek poZarni bezpe€nosti a vykonu statniho pozarniho
dozoru (vyhlaska o pozarni prevenci). Ovsem ani v jednom z téchto dokument(l se
konkrétné nehovofri, co se za timto pojmem skryva (Mokro§, 2007).

PFi praktickém posuzovani poZarniho nebezpeCi hoflavych latek pfihlizime
k vlastnostem, které latky vykazuji pfi nékterych chemickofyzikéalnich zkouskach.
Kromé bodu varu, mérné hmotnosti, rozpustnosti ve vodg, které nam casto pomahaji
ur€it vhodny hasebni prostfedek, je tfeba mit na zfeteli teplotu vzplanuti, teplotu hofeni,
teplotu vzniceni, oblast vybusnosti, teplotu samovzniceni, teplotu Zhnuti a vyhfevnost
viz priloha B. SouCasné je tfeba pfihlédnout k tomu, zda se nejedna o latku, kterd je
oxidacnim prostfedkem nebo méa sklon k samovzniceni. Znalost PTCH hoflavych latek
je dilezita zejména pro volbu spravného taktického postupu nasazeni sil a prostfedkd.
Dilezity vyznam pak pfikladdme na znalost pozarné technickych latek, snimiz je
nezbytné pfi zasahu manipulovat. Zejmena se jedna o preCerpavani hoflavych kapalin.
Nevhodné zvoleny technicky prostfedek mize pfi Spatném vyhodnoceni vlastnosti latky
iniciovat pozar nebo vybuch (Volf, 1999).

1.5.1 Vyuziti PTCH latek

Mozné si to ani neuvédomujeme, ale PTCH jsme obklopovani a vyuZivame je vic,
nez si myslime, at’ uz doma, v préci nebo v obchodé pfi ndkupu obycejné Zarovky.
Jejich vyuZiti ma Sirokou $kalu napf. v chemickém prdmyslu pfi pfeprave, skladovani
a nakladani s témito latkami.

Pro spravnou klasifikaci nebezpe€nosti vyrabénych, pouzivanych, zpracovanych
nebo skladovanych latek, jejichz PTCH jsou potfebné ke stanoveni preventivnich
opatfeni k ochrané Zivota a zdravi osob a majetku pfi provozovanych ¢innostech je

rozhodujici:

> jejich mnoZstvi,

> zpUsob uloZeni a manipulace,
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fyzikalni stav a jeho pripadné zmény,

tepelny rezim,

reaktivita

zpUsob balent,

objemy obalu a podobné (vyhlaska ¢. 246/2001 Sh.)

YV V V V VY

Viyuziti PTCH v chemickém prumyslu

Podle zakona €. 350/2011 Sh., o chemickych latkach a chemickych smésich
aozméné nékterych zakonl (chemicky zakon) se urcuji minimalni koncentrace
nebezpecnych latek obsazenych ve smési. Pfi klasifikaci nebezpecnosti téchto smési se
urCi kategorie nebezpeCnosti latky, jako napf. (vysoce toxickd, toxicka, Zirava, atd.).
Latky, které byly vyrobeny a dodavaji se na trh, musi byt patficné oznaceny podle jejich
nebezpecnych vlastnosti. V zdkoné je to definovano jako: ““ZkouSeni nebezpeCnych
vlastnosti latky nebo smési se pro ucely tohoto zakona provadi u latky a smési ve stavu,
v jakém se vyrabéji nebo uvadéji na trh. Osoba, ktera provadi zkouSeni nebezpecnych
vlastnosti latky nebo smési, je povinna pri predkladani vysledk(l takového zkouSeni
pisemné potvrdit, Ze zkousky byly provedeny v souladu se zasadami““.

Vlastnosti jako poSkozeni zdravi, toxicita, vybusnost nebo latky oxidujici ovliviuji
naroky na budovu, v jaké budou latky s témito vlastnostmi skladovany. Podle zakona
¢. 224/2015 Sh., o prevenci zavaznych havarii zplisobenych vybranymi nebezpecnymi
chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi a o zméné zékona €. 634/2004 Sh.,
o spravnich poplatcich, ve znéni pozdéjSich predpisii (zdkon o prevenci zavaznych
havarii) se déli latky do skupin A a B. Tyto skupiny se li§i mnoZstvim (v tunach)
skladovanych latek.

Bezpecnostni listy

Bezpe€nostni listy jsou zavedenym a G€innym mechanismem k predavani
nalezitych bezpecnostnich informaci v dodavatelském Fetézci o latkach a smésich, které
spliuji konkrétni kritéria Kklasifikace. BezpeCnostni list by mél podavat komplexni
informace o latce nebo smési, kterd se pouziva v profesionalnim nebo priimyslovém
prostfedi. Je zdrojem informaci o nebezpeCnosti pro Zivotni prostfedi a zdravi
a 0 bezpe€nostnich opatfenich (Fildan, 2015).

Podle Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1272/2008 o klasifikaci,

oznacovani a baleni latek a smési, ve znéni pozdéjSich predpisd, je definovano mit
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bezpecnostni list pro danou latku takto: ““Bezpenostni list se musi poskytnout pro latku
nebo smés, kterd4 splfiiuje kritéria klasifikace jako nebezpecnd na zakladé Kkritérii
stanovenych narizenim Classification, Labelling and Packaging - CLP*

PTCH v prepravé

PTCH ovliviiuji vyznamnym zplisobem naroky na pfepravu nebezpecnych latek.
Podle druhu prepravy se rozdéluji na Zelezni¢ni (RID), namofni (IMDG CODE), letecka
(ICAO TI), ficni (ADN) a nejrozsirenéjsi vidéna kazdy den silni¢ni (ADR).

Pfreprava nebezpecnych véci se Fidi vyhlaskou €. 64/1987 Sh., vyhlaSka o Evropské
dohodé o mezinarodni prepravé nebezpeCnych véci (ADR). Dohoda ADR vznikla
v roce 1957 v Zenevé a CSSR k ni pristoupila v roce 1987. Norma upravuje, jak Ize
bezpecné prepravovat nebezpecné latky. ADR zafazuje zboZi do tfid nebezpecnosti.

Podle dohody ADR jsou urCovany jednotlivym nebezpecnym chemickym latkam
nasledujici specifické kody:

Kemlertv kéd a UN kod

Kemlerlv koéd byva nejcastéji aplikovan na vystraznych tabulich ve tvaru
obdélniku o rozmeérech 40 x 30 cm oranZoveé barvy, viz obr. 2., ktery je Cerné ordmovan
a podélng rozdélen. V dolni poloviné tabule je UN KOD, ktery latku jednoznagné
identifikuje, a v horni poloviné vlastni KemlerQv kod. Kemleroviv kod je vyjadifovan
dvou a7 tfimistnou kombinaci Gisel, ktera mdze byt doplnéna znakem X (Senovsky,
2004).

V pfipadé vétsi intenzity nebezpeci (vysoka hoflavost) se Cislice zdvoji nebo ztroji
(vysoka hoflavost — 33). Kemler(v kéd musi mit alespori dvé Cislice, proto se pouziva
0 na doplnéni do dvouciferného Cisla (Kozak, 2012).

NYY

238 — hoflavy Ziravy plyn
52 — plyn podporujici hofeni

30 - hoflava kapalina
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Obréazek 2, Kemler(yv kdd, (Zdroj: Adamek, 2010)

Rozdéleni hoflavych kapalin
Za HK se povazuje kapalina, suspenze nebo emulze, spliujici pfi atmosférickém
tlaku 101 kPa. Soucasné tyto podminky:

neni pfi teploté + 35 °C tuh& ani pastovita,
ma pfi teploté + 50 °C tlak nasycenych par nejvyse 294 kPa,
ma teplotu vzplanuti nejvyse + 250 °C,

vV V V V

Ize u ni stanovit teplotu hofeni (Senovsky, 2004).

Trida nebezpecnosti

Hlavnim pravnim predpisem v této oblasti je NafFizeni CLP, ze kterého nam
vyplyvaji vSechny typy hoflavych latek. Podle Nafizeni CLP se nebezpecné latky
rozdéluji podle jejich vlastnosti: fyzikalné-chemické, ohrozujici zdravi a Zivotni
prostiedi a dalsi viz pFiloha C. Pro stavebni Gcely se HK podle CSN 65 0201 Hoflavé
kapaliny - Prostory pro vyrobu, skladovani a manipulaci rozdéluji teploty vzplanuti do
Ctyr tfid nebezpecnosti:

> |. tfida nebezpecnosti teplota vzplanuti do 21 °C,
> |l. tfida nebezpe€nosti nad 21 °C do 55 °C,
> |11 tfida nebezpecnosti nad 55 °C do 100 °C,
> V. tfida nebezpecnosti nad 100 °C do 250 °C (Senovsky, 2004).
Stanoveni teploty vzplanuti a zatfidéni HK do pfislusné tfidy nebezpeCnosti
zajiStuje obvykle vyrobce. U dovazenych HK zajistuje zatfidéni do pFislusné tridy
nebezpecnosti obvykle dovozce (Senovsky, 2004).
Tridy nebezpec€nosti se stanovuji hlavné z diivodu tékavosti HK, pfi nichZ se nad
kapalinou tvofi velmi hoflavé a se vzduchem wvybusSné pary. Nutno dodat, Ze
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ke vzplanuti téchto par je potfeba priblizeni otevieného plamene. Pokud u HK nebyla
stanovend teplota vzplanuti, HK se automaticky zaradi do I. tfidy nebezpecnosti.

Teplotni tridy

HK se dale déli podle teploty vzniceni do nasledujicich teplotnich tfid:

T1 - teplota vzniceni nad 450 °C,
T2 - teplota vzniceni 300 az 450 °C,
T3 - teplota vzniceni 200 az 300 °C,
T4 - teplota vzniceni 135 aZz 200 °C,
T5 - teplota vzniceni 100 az 135 °C,
T6 - teplota vzniceni 85 az 100 °C.

V V V V VYV VY

Teplotni tfidy a tfidy nebezpe€nosti HK je nutné odliSovat a vZzdy vyhodnocovat
obé charakteristiky. Zejména pfi ¢erpani HK mlze dojit k nepfijemnostem. Jsou HK,
které nalezi do stejné tfidy nebezpecnosti (napf. I. tfidy), ale jsou v rliznych teplotnich
tfidach. To znamend, Ze jedna latka se vzniti pfi zahfati na teplotu 250 °C (T3), ale
druhd jiZ pfi zahtati na 85 °C (T6) (Volf, 1999).

Teplotni tfidy u HK stanovujeme predevsim proto, Ze je dllezZité znat, kdy se tato
kapalina vzniti, bez jakékoliv iniciace. Praktickd vyuZitelnost této vlastnosti je napfr.

v primyslu u technologii, které jsou promazavany olejem pod vysokymi teplotami.

Zjistovani pricin vzniku pozard

Pro potieby prislusniki, ktefi se vysetfovanim pricin vzniku pozéaru zabyvaji, byla
napsana terénni prirucka, ktera slouzi k rychlé orientaci na misté pozaru a pomoci
prislusnikovi zaujmout pevny postoj pfi pfedb&Zzném stanoveni pFiciny vzniku poZaru.
PFiruCka obsahuje pouze technické informace, pfipadné dopliujici praktické poznatky,
které byly v priibéhu nékolika desetileti ziskany pfi praci na pozafistich, pri PTE nebo
pfi rGznych laboratornich pokusech (Kislinger 2015).

V prfiruéce mlzeme najit PTCH napf. kobercl a podlahovin, drogistickych
vyrobkd, vyrobki ze dfeva a mnoho dalSich. Kdyz uz byly v Gvodu kapitoly zminény
zarovky, tak v knize jsou obsaZeny povrchové teploty Zarovek ve vztahu K jejich
vykonu, typu a dokonce polohy Zarovky. Jsou zde rovnéz popsany G¢inky blesku, jeho
stopy po Uderu, Cetnosti tderd bleskl do jednotlivych druh porostli nebo parametry

bleskovych razovych napéti a proudd (Kislinger 2015).
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Modely poZzaru

Ceské normativni prostfedi poZarni bezpe€nosti staveb umoZfiuje v soucasné dobé
vedle standartnich preskriptivnich postupll také vyuziti pFistupu tzv. poZarniho
inZenyrstvi. Jednd se o disciplinu, kterd pomoci komplexnich inZenyrskych metod
nabizi alternativni Feseni v pfipadech, kdy aplikace standartnich normativnich pFistupd
vede k neefektivnim, nepfimérenym ¢i dokonce neproveditelnym opatienim. Vzristajici
pozornost, ktera je témto metodam a jejich aplikaci vénovana, je nutné vnimat jako
pfirozenou soucast védeckotechnického pokroku souvisejiciho pfedevSim s rozvojem
vypocetni techniky a moznostem matematického modelovani. Podpora vyuZiti
modernich softwarovych nastroji a simulacnich metod v pozZarni bezpe€nosti, zejména
pro analyzu poZarni odolnosti konstrukci a zpracovani pozarné bezpec€nostniho feseni
staveb, vSechny tyto discipliny jsou soucasti modelovani pozaru (TUPO, 2016).

Modelovani pozarll je progresivné se rozvijejici disciplina pozarné bezpe¢nostniho
inZzenyrstvi, nebot’ nachazi stale vétsi praktické uplatnéni pfi projektovani staveb a jejich
konstrukci, hodnoceni nebezpe¢i poZzéru, vysetfovani pricin vzniku pozar(, Siteni
nebezpecnych plynl a par proudénim atd. Modely predpovidaji chovani poZaru, napr.
ve vnitfnim prostoru budov, konkrétné v definovanych pozicich (x, y, z) popisuji v ¢ase
simulovaného poZzaru teploty plyn(, rychlosti proudéni pres otvory, toky tepla, ztemnéni
koufem, tvorbu vybranych toxickych plyn(/par, snizeni pevnosti ¢i miru poskozeni
stavebnich prvki a dobu aktivace sprinklerd, detektor(i EPS (Dvorak, 2016).

Pro Uspé3né feSeni simulace poZaru musi byt specifikovany vstupni parametry:
tfirozmérna geometrie poZzaristé s rozméry podlah, stén, stropu, otvor( (dvere, okna)
a jejich polohy; tepelné technické vlastnosti hrani¢nich povrchll konstrukci (obklady
stén, stropu); poloha a tepelné technické a pozarni charakteristiky materialC vé. hoticiho
pfedmétu; vétrani (nucené, pfirozené a jejich kombinace); prvky EPS a SHZ a jejich
poloha. Fyzikalni tepelné technické a pozarni charakteristiky horlavych latek/material(l
Ize urCit laboratornimi poZarnimi testy, nebo mohou byt nalezeny v literatufe. Pro
kvalitu modelovani je ddlezita studie citlivosti na presnost jejich popisu. Tepelng
technické a pozarni charakteristiky material(l jsou dilezita vstupni data, kterd rozhoduiji
o kvalité predpovédi numerickych model( a je tfeba je volit podle konkrétniho scénare
poZéru. Data ziskana z literatury nebo laboratornich zkousek vSak negarantuji spravné
chovani dot¢enych materialQ, jako tomu je v redlném méritku (Dvorak, 2016).
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1.6 Plasty

Neustaly rlst spotfeby polymernich materiald ve stavebnictvi, elektrotechnice,
obalové technice, pfi vyrobé strojnich zafizeni, v automobilovém primyslu atd. je
podminén jejich vhodnymi fyzikélnimi, chemickymi i mechanickymi vlastnostmi.
Nahrada kovovych material(l plasty je vedena snahou po snizeni hmotnosti, hlu¢nosti,
spotieby energie atd. Rst spotfeby plastu vSak s sebou pFinasi i zvyseni nebezpeci
z hlediska vzniku poZaru. Zna¢né pozarni riziko plastickych hmot vedlo i k vyvoji
plastu se snizenou hoflavosti. Jejich podstata vSak zlstava stejnd, jednd se stéle
o0 organické, atedy hoflavé materialy. | kdyZ pfi poZaru nehofi plamenem, po urcité
dobé vlivem vysoké teploty degraduji, hofi respektive uhelnati a zcela ztraceji své
mechanickeé vlastnosti (Filipi, 2003).

Posouzeni pozarniho rizika u rlznych polymernich materiall je Ukol obtizny
a casto komplikovany. Chemicky primysl produkuje stale nové materialy, pricemz
jejich PTCH dokonale nezndme, proto na fadé mist, kde jsou vyuZivany, mohou byt
zdrojem pozaru. Abychom poznali PTCH v praxi pouzivanych materiald musime je
otestovat souborem vhodnych metodik, nebot’ dosavadni zku$enosti potvrzuji, Ze
poZarni riziko polymerniho materialu neni mozné posoudit na z&kladé jediného testu.
Existuje velky pocet faktord, které je nutno analyzovat pfi posuzovani potencionalniho
nebezpeci plastu. Jednd se predevsim o tepelné GCinky, kdy vysoka teplota vzduchu
a toxicita zplodin hofeni pfi inhalaci mlze zpUsobit poskozeni zdravi a smrt. Hofeni
plastu je provazeno velmi horkym plamenem a znatnym uvolnénim tepla. Je proto
tfeba, aby vSichni, ktefi prichazeji s plasty do styku, dobfe znali jejich PTCH. Tyto
technické parametry by jiz méli udavat samotni vyrobci plastickych hmot (Filipi, 2003).

1.6.1 Rozdéleni polymernich materialC

Podle plvodu délime polymerni materidly na pfirodni a syntetické. Vétsina
syntetickych plastll vSak nebyva sloZena jen z Cistého polymeru. PFisady upravuji
vlastnosti plast(i (mechanické, estetické, elektrické apod.). Zpravidla jsou tvoreny tfemi

slozkami:

» pojivo (zakladni polymer nebo vice polymernich latek),

> plnivo (rdizné pfimési anorganické i organické),
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» pfisady (stabilizatory, maziva, zmékcovadla, pigmenty apod.) (Filipi,
2003).

Rozdéleni plastickych hmot podle fyzikalnich viastnosti a jejich zmén ucinkem tepla

1. Plastomery (termoplasty) - jsou makromolekularni latky, které se zahfatim
stavaji plastickymi a daji se libovolné tvarovat (PE, PP, PVC, PS, PMMA a dalsi)

2. Duromery (reaktoplasty, termosety) - jsou makromolekularni teplem tvrditelné
latky. Plsobenim tepla pfi tvarovani se strukturné méni — vytvrzuji. Novym zahratim je
Jiz nelze prevést do plastického stavu (PF- fenolformaldehydove pryskyfice, UF —
mocovinoformaldehydové pryskyfice, epoxidy, nékteré polyuretany a dalsi)

3. Elastomery (elasty) - jsou makromolekularni latky s elastickymi vlastnostmi.
Zahratim je nelze plasticky tvarovat (pfirodni kaucuk, butadienovy kaucuk, butadien-
styrenovy kaucuk). Tato skupina se €asto uvadi zvIast, protoze materialy do ni spadajici
je mozno zaradit do jedné z vySe uvedenych skupin, nejCastéji mezi duromery (Filipi,
2003).

Pozdrné technické vlastnosti polymernich materidlt

Mezi zakladni pozarné technické vlastnosti materialt patfi vznétlivost, hoflavost
a tvorba dymu. U&inkem tepla na polymer dochazi k mnoha postupnym i paralelnim
fyzikalnim a chemickym déjiim. Plastické hmoty obsahuji prevazné uhlik a vodik. Tyto
zakladni prvky Casto dopliuje také kyslik, pFipadné dusik, nékteré plasty dale obsahuiji
halogen, nejCastéji chlor, proto pfi dokonalé termooxidaci, vznikd prevazné oxid
uhlicity a voda jako nejstabilngjSi produkty. V pfipadé poZaru, respektive
nekompletniho spalovéni, vSak vznika pri hofeni mnoho dalSich, ve vétsiné pripad
toxickych zplodin. Jsou to napf. oxid uhelnaty, aldehydy, kyseliny, derivaty uhlovodiku,
kyselina chlorovodikovd, benzen, styren, polycyklické aromaty, a dalsi, u dusikatych
latek ¢pavek, kyanovodik a oxidy dusiku. Tyto latky plisobi toxicky dusivé nebo drazdi
dychaci cesty, jiné sliznice, pfipadné i nechranénou pokozku (Filipi, 2003).

1.7 Stanoveni PTCH latek

PTCH nejsou aZz na vyjimky fyzikélni konstanty, nybrz konvencni veli€iny. Rozsah
zkouSek je nutné stanovit v Uzké spolupraci mezi zkuSebni laboratofi a uzivatelem, aby

mohly byt co nejpresnéji stanoveny tyto parametry. A v ndvaznosti na tyto vysledky byl
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co nejlépe vyreSen cil zkouSek — navrh vhodnych ochrannych opatfeni proti vzniku
poZzaru a vybuchu, respektive proti jejich G¢inkdm.

Hodnoty z rliznych literarnich pramend pro urcitou latku a urcitou charakteristi-
ckou hodnotu Casto témér souhlasi. Rozdily mohou byt podminény stupném Cistoty
zkouSenych latek, rozdilnosti zkuSebnich metod a presnosti zkuSebnich metod.
Necistoty v latkach maji velky vliv na fadu PTCH, napfiklad mohou nizkovrouci
neCistoty ve smési latek snizit bod vzplanuti a také dolni mez vybu$nosti par nad
kapalinou. Stanovovéani PTCH neni globalné dosud sjednoceno. V jednotlivych zemich
plati vétSinou rdizné normové metody. Rozdily téchto metod mohou byt nevyznamné
a mohou mit jen maly Uc€inek na zjisténé hodnoty (Steinleitner, 1990).

1.7.1 Chemické a fyzikalni metody pouzivané v TUPO

PTE v oboru zjistovani pricin vzniku poZaru je vlastné velmi sofistikovana analyza
veSkerych dostupnych informaci souvisejicich s danym pozarem. Vyhodnocenim
veskerych informaci a poznatk(l lIze potvrdit jednu z moznych verzi pficin vzniku
pozaru a Casto i vysvétlit jeho pribéh a Sifeni. Kromé informaci z mista poZzaru,
fotodokumentace, technické dokumentace, informaci ziskanych ve spolupréci s Policii
CR a ostatnimi subjekty, je tfeba znat fakta o latkach a materidlech nachazejicich se
v ohnisku a jeho blizkosti z hlediska chemického sloZeni, pfitomnosti hoflavych latek
aPTCH jako je hoflavost, moznost vzniceni, vzplanuti, samovzniceni aj. K ziské&ni
téchto Udajd slouzi fada chemickych a fyzikalnich metod, které je mozné aplikovat

u odebranych vzork(l z poZaFisté (Charvatova a kol., 2015).

Chemicko-fyzikalni metody nejCastéji vyuzivané k provadéni PTE v TUPO

mlZeme rozdélit na ctyfi skupiny:

1. Metody zjisténi latkové podstaty

2. Chemické metody plynové chromatografie
3. Metody pfimého stanoveni PTCH vzork{

4. Metody zjisténi sklonu latek k samovzniceni

Metody zjisténi Idtkové podstaty
Metody slouzici k identifikaci latky nebo zjisténi chemického sloZeni nezndmé
latky z poZaristé at’ uz se jedna o pevnou latku, kapalinu nebo plynnou smés. Ze slozeni
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Ize potom urcit napf. teplotu vzniceni — vzplanuti nebo odhadnout nékteré dalsi PTCH
dalezité pro provedeni PTE (Charvétova a kol., 2015).

Chemické metody plynové chromatografie — prokdzdni stop akcelerantt a analyzy

organickych kapalin

Pomoci této metody lze stanovit sloZeni nezndmé organické kapalné latky nebo
sloZeni smési latek. Analyza tékavych latek zachycenych na povrchu pevnych vzorkl je
hojné vyuZzivana pro dilkaz pfitomnosti stop hoflavych kapalin pouZitych jako latek
podporujicich hofeni. Prok&zanim pritomnosti stop automobilového benzinu nebo
motorové nafty, coz jsou latky nejéastéji pouzivané jako akceleranty hofeni, se mlze
vyznamné podpofit hypotéza umysiného zaloZeni pozaru (Charvatova a kol., 2015).

Princip této metody spociva v tom, Ze z pevného vzorku z poZéru jsou selektivné
vyextrahovany stopy organickych latek, coz mohou byt jednak balastni produkty hofeni,
ale i sledované stopy hoflavych kapalin. Tato ¢asto velmi rozmanita smés latek je pak
v koloné plynového chromatografu rozdélena a jednotlivé slozky jsou potom postupné
pfivadény do prostoru detektoru, kde jsou identifikovany a je hodnoceno i jejich
pomérné mnozstvi. Jako detektor je v pfipadé analyz vzorkll z poZarl zarazen
hmotnostni spektrometr. Hmotnostni spektrum kazdé nalezené sloZzky je softwarové
srovnano se spektry uloZzenymi v databazi a na zakladé jejich podobnosti je sloZka
identifikovana (Charvatové a kol., 2015).

V TUPO se k vy3e uvedenym analyzam pouziva plynovy chromatograf Trace GC
Ultra s kvadrupolovym hmotnostnim spektrometrem DSQ I, nebo plynovy
chromatograf Agilent HP7890A s hmotnostnim spektrometrem typu TOF - Pegasus 4D
(Charvéatova a kol., 2015).

Metody plynové chromatografie vhodné k chemickym analyzam plynnych smési

V laboratofich TUPO je mozné metodami plynové chromatografie zkoumat téz
neznamé plynné smési. Tyto specidlni chromatografické metody lze vyuZit napf.
v pfipadé potfeby identifikace chladiva v chladirenskych zafizenich, inertni atmosféry
v technologickych procesech a jejich necistot apod.

K analyzdm tohoto typu je k dispozici dalSi plynovy chromatograf Trace GC Ultra
vybaveny specidlnimi PLOT kolonami schopnymi rozdélit permanentni plyny (dusik,
kyslik, CO., argon, freony aj.) (Charvatova a kol., 2015).
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Metody spektroskopické

V pfipadé, Ze je k dispozici malé mnoZstvi vzorku, nelze pfimo stanovit
pozadované PTCH, ale je mozné zjistit nejprve latkovou podstatu vzorku a potom
vyhledat jejich PTCH z tabulek. Takovymi metodami, které nam umozni jednoduse
stanovit molekularni sloZeni neznamych latek, a to navic nedestruktivnim zplisobem
jsou metody infraCervené a Ramanovy spektroskopie (Charvatova a kol., 2015).

InfraCervend spektroskopie s Fourierovou transformaci (FTIR spektroskopie)
vyuziva interakce infracerveného (dale jen IC) zaFeni se vzorkem, kdy dochazi
k absorpci IC zé&feni vzorkem. Pohlceni €asti IC zé&feni vede ke zméndm v intenzité
a rozmisténi jednotlivych absorpcnich pasd. Intenzita naméfenych pasl je pfimo Umérna
koncentraci odpovidajici slozky, poloha pasl urCuje zastoupeni funkénich skupin.
Vysledné spektrum vzorku je porovnavano s dostupnymi knihovnami spekter. Tato
metoda je vhodna predevsim pro identifikaci organickych i anorganickych latek, plastd,
natérovych hmot, stavebnich a konstrukénich material(l apod. Pomoci této metody lze
méfit pevné, kapalné i plynné latky. V TUPO se pouzivaji FTIR spektrometry
AVATAR 320 a pfenosny IR 100 spolu s ovladacim softwarem Omnic (Charvatova
a kol., 2015).

Ramanova spektroskopie podobné jako IC spektroskopie méfi vibracni pohyby
molekuly. Pozorovany fyzikéalni jev je vSak odliSny. Ramanova spektrometrie méfi
rozptyl svétla, zatimco 1C spektrometrie je zaloZena na absorpci fotond. Vysledkem je
opét spektrum, které jednoznacné urcuje molekulovou strukturu analyzovaného vzorku.
Vyuziti Ramanovy spektroskopie je podobné jako FTIR spektroskopie, priemz se
moznosti obou metod do znatné miry dopliiuji. TUPO vyuziva k analyzam disperzni
Ramanovy spektrometry Almega XRTM a NFR 9650 FT. Tyto pfistroje v kombinaci
s optickym mikroskopem umoZfiuji zkoumat i vybrané mikroskopické plosky na
povrchu neznameho vzorku (Charvatova a kol., 2015).

Metody elementdrnich analyz vzorkt z poZart

Pro zjisténi prvkového sloZeni napf. v kovovych slitinach, popelu nebo
v uhlikatych zbytcich mlzZeme pouzit metody fluorescenéni rentgenové analyzy
a uhliku, vodiku, dusiku elementérni analyzy (Charvatova a kol., 2015).

Rentgenova fluorescencni spektroskopie (RTG) je zaloZena na charakteristickém

rentgenovém zéfeni emitovaném atomy vzorku, kde kazdému prvku odpovida
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charakteristicka vinova délka. Intenzita charakteristického zareni je Gmérna koncentraci
daného prvku ve vzorku a jejim méfenim lze tedy urcit kvantitu. Jedna se o elementarni
multiprvkovou analyzu, kterou Ize detekovat prvky od protonoveho Cisla 11 a lze méFit
jak pevné tak kapalné vzorky. Provadi se na rentgenovém fluorescencnim spektroskopu
XEPOS. Metoda je velmi vhodna pro stanoveni prvkového sloZzeni nezndmého vzorku
anorganického plvodu v pevném i kapalném skupenstvi (Charvatova a kol., 2015).

Metody pfimého stanoveni poZdrné technickych charakteristik
Pokud je vzorek dostupny v dostateCném mnozstvi a ve vhodné formé&, mohou se

pfimo stanovit jeho PTCH poZadované pro provedeni PTE (Charvatové a kol., 2015).

Metody stanoveni PTCH pevnych Idtek

PTCH pevnych latek z poZar( se stanovuje na zafizeni dle CSN 64 0149 Stanoveni
vznétlivosti materidlu, v komorové peci dle Setchkina viz obr. €. 5. Lze na ni stanovit
teplotu vzniceni a teplotu vzplanuti vzork( pevnych latek (Charvatova a kol., 2015).

Vznétlivost je schopnost materidlu zapalit se pfi zahfivani za zvySenych teplot.
Vyjadfuje se teplotou vzplanuti a vzniceni. Teplota vzplanuti je nejniZsi teplota vzduchu
proudiciho kolem vzorku, pfi které dojde plsobenim vnéjSiho zapalného zdroje
k zapaleni smési plynnych produktl rozkladu. Teplota vzniceni je nejnizsi teplota
vzduchu proudiciho kolem vzorku nebo produktu rozkladu bez pFitomnosti vnéjSiho

zapalného zdroje projevujiciho se plamenem nebo vybuchem (CSN 64 0149).
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Obréazek 3, TUPO - pracovisté stanoveni vznétlivosti pevnych materiald (Zdroj:
Charvatova a kol., 2015).

rg

Simulténni termickd analyza (STA)

Pro stanoveni tepelného chovani malych mnozstvi pevnych vzork( napf. zjisténi
bodu tani kovovych slitin je mozné vyuzit prostfedky termogravimetrické analyzy.
V téchto pripadech je vyuzivana metoda simultanni termické analyzy, kdy se stanovuje
chovani latek pfi zahrfivani za definovanych podminek, tj. v atmosféfe vzduchu nebo
v inertni atmosféfe se zvolenou konstantni rychlosti ohfevu a maximalni teplotou.
Vystupem je zavislost hmotnosti vzorku na teploté nebo na Case a zaznam tepelnych
zmén v pribéhu termické analyzy. V laboratofich TUPO je vyuZzivan pfistroj STA
i 1500, ktery umoZzfiuje hodnotit vlastnosti vzorku zahfivanych aZz do teploty 1500 °C
(Charvatova a kol., 2015).

Metody pro stanoveni PTCH hoflavych kapalin

Slouzi predevsim k zafazeni HK do tfid nebezpe€nosti. U neznamych vzorkd
kapalin z pozarl ndm umoznuji zjistit vlastnosti a tedy i pravdépodobné chovani vzorku
HK v souvislosti s poZzarem (Charvéatova a kol., 2015).

Metody se daji rozdélit do dvou skupin a to v uzavieném a otevieném kelimku.

Metoda v otevieném kelimku:
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CSN EN 1SO 2592 slouzi ke stanoveni bodu vzplanuti a hofeni v otevieném
kelimku podle Clevelanda. ZkuSebni vzorek je zahfivan konstantni rychlosti. Vzniklé
pary se zapaluji zkusebnim plamenem. Metoda je vhodna pro hoflavé kapaliny s bodem
vzplanuti v otevieném kelimku nad 79 °C (Sev¢ik, Suchy, 2014).

Metody v uzavieném kelimku se déli podle:

CSN EN ISO 3679, ktera slouzi ke stanoveni bodu vzplanuti v uzavieném kelimku
rychlou rovnovdZznou metodou. P¥i této zkuSebni metodé je zkuSebni vzorek davkovan
v malém mnozstvi jiz do pfedem zahratého nebo ochlazeného kelimku. Po dosaZeni
rovnovahy je aplikovan zdroj zapaleni. Tato metoda je vhodna pro hoflavé kapaliny
s predpokladanym bodem vzplanuti od -30 °C do +300 °C (Sev&ik, Suchy, 2014).

CSN EN IS0 2719, ktera slouzi ke stanoveni bodu vzplanuti v uzavieném kelimku.
ZkuSebnim zafizenim je pristroj podle Penskyho-Martense. PFi této zkuSebni metodé se
zkouSeny vzorek zahfiva konstantni rychlosti za rovnomérného michéani a pomoci
zapalovaciho zafizeni se zkousi jeho vzplanuti. Metoda je vhodna pro hoflavé kapaliny
s predpokladanym bodem vzplanuti nad 40 °C (Sev&ik, Suchy, 2014).

CSN EN 57, slouzi ke stanoveni bodu vzplanuti v uzavieném kelimku. Zkuebnim
zafizenim je pfistroj podle Abela-Penskyho. Kelimek naplnény zkuSebnim vzorkem je
ohfivan konstantni rychlosti ve vodni nebo glycerinové lazni se vzduchovou mezerou
mezi vodni lazni a kelimkem. Uvolnéné pary se zapaluji horackem, ktery je umistény na
vicku kelimku. Metoda je vhodna pro hoflavé kapaliny s predpokladanym bodem
vzplanuti od +5 °C do +65 °C (Sev¢ik, Suchy, 2014).

CSN EN ISO 1523, slouzi ke stanoveni bodu vzplanuti v uzavieném kelimku
rovnovaznou metodou. ZkuSebni vzorek je davkovan v malém mnoZstvi do pfedem
zahratého nebo ochlazeného kelimku. Po dosaZzeni rovnovahy je aplikovan zdroj
zapaleni. Je vhodn& pro hoflavé kapaliny s bodem vzplanuti od - 30 °C do +110 °C
(Seveik, Suchy, 2014).

CSN EN I1SO 13736, slouzi ke stanoveni bodu vzplanuti v uzavieném kelimku
podle Abela. ZkuSebni vzorek se zahfiva konstantni rychlosti za stalého michani.

V pravidelnych intervalech se provadi sklapéni zdroje zapaleni pres vicko zkuSebni
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nadoby. Je vhodna pro hoflavé kapaliny s bodem vzplanuti od -30 °C do +75 °C.
(Seveik, Suchy, 2014).

Metody zjisténi sklonu Idtek k samovzniceni

Samovolné vzniceni hoflavych prachil zavisi na jejich chemickém slozenti, velikosti
a geometrii soustavy materialu a v neposledni fadé na okolni teploté. Povrch molekul
Castic hoflavého prachu podléhd exotermickym reakcim s kyslikem obsaZzenym ve
vzduchu pronikajicim do volnych mezer mezi Casticemi. Jakékoliv takto uvolnéne teplo
zpUsobi narlst teploty systému reaktivniho prachu a vzduchu. Tepelnad rovnovaha mezi
teplem vytvarenym v objemu vzorku a tepelnymi ztratami do okoli je rozhodujici, zda
bude dosazeno ustaleného stavu nebo zda teploty ve vzorku budou rlst aZz do
samovzniceni prachu (Charvatova a kol., 2015).

Metoda stanoveni sklonu kapalnych a pastovitych Idtek k samovzniceni
Chemické samovzniceni je spontanni ohfev nékterych rostlinnych olejl

v

(a materialQ, které je obsahuji jako natérové hmoty, tmely, Cistidla), tj. latek s vy$Sim
podilem dvojnych vazeb v molekulové struktufe. Princip samozahfivani vedouciho
k samovzniceni spociva ve vyvinu reakcniho tepla pfi degradaci dvojnych vazeb za tzv.

pfiznivych podminek (Charvatova a kol., 2015).

Metoda kdnické kalorimetrie

Kadnicky kalorimetr podle 1SO 5660-1 slouzi ke stanoveni jedné z nejdllezitéjSich
pozéarné technickych charakteristik, konkrétné parametru rychlosti uvoliovani tepla
(HRR). Tato charakteristika indikuje velikost pozarniho nebezpeci, vyjadfuje miru
horlavosti materialu a zarover slouzi jako dllezity nastroj pri modelovani rozvoje
pozaru a simulaci pozZarnich scénard.

Dalsimi ddlezitymi veli¢inami, které miZzeme pfi méreni na kénickém kalorimetru
zjistovat, jsou celkove uvolnéné teplo (THR), intenzita vyzafovani tepla (ARHE)
a maximalni intenzita vyzarovani tepla (MARHE). Celkové uvolnéné teplo vyjadfuje,
kolik tepla se z materialu uvolni béhem celého procesu hofeni. Intenzita vyzarovani
tepla vyjadfuje primérné mnozstvi uvolnéného tepla v urcitém éasovém kroku. Hodnota
MARHE odpovida maximalni zjisténé hodnoté ARHE. Parametry ARHE a MARHE
jsou definovany v normg CSN EN 45545-2. Pro stanoveni poZadovanych parametr(
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jsou zkoudky minimalné dvakrat opakovany (tj. celkem jsou provedeny

minimalné 3 zkousky).
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2 Cil prace, vyzkumné otazka
2.1 Cil prace

Cilem této prace je stanovit PTCH hoflavych latek a materidlll pouZitych
v osobnich automobilech. Porovnat zjisténé Udaje u vybranych stavebnich
a dekora¢nich materiald s dfivéjsimi hodnotami PTCH zjisténymi v TUPO.

2.2 Vyzkumnd otazka

Pro bakalarskou préaci byla stanovena vyzkumna otazka: ,,.Budou zjisténé hodnoty
teplot vzniceni, vzplanuti a Zhnuti dle novych metodik shodné se stavajicimi

hodnotami*?
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3 Operacionalizace pojmu pouZzitych v cili prace
K vypracovani této prace byla vyuZzita fada metod a pojmd jako;

1. Kvalitativni vyzkum — jeho zasadou je, Ze pouZzité vyzkumné metody musi byt
vhodné pro zodpovézeni vyzkumné otazky. Popisuje metody sbéru dat, jejich kédovani,
vyhodnocovéni a interpretaci.

2. Odbornéa expertiza — znalecky posudek.

3. Znalecky posudek — jeho Gcelem je ziskat informace, které jsou pro dané téma
podstatné a zavisi na odbornych znalostech.

4. PoZarné technicka expertiza — je to soubor mnoha metod ke stanoveni vzniku
poZaru.
5. Teplota vzplanuti — oznaCovéna jako FIT je nejnizsi teplota vzduchu proudiciho

kolem vzorku, pfi které dojde plisobenim vnéjsiho zapalného zdroje k zapaleni smési
plynnych produktd rozkladu.

6. Teplota vzniceni — oznaCovana jako SIT je nejnizsi teplota vzduchu proudiciho
kolem vzorku, pri které dojde k samostatnému zapaleni vzorku nebo produktli rozkladu
bez pFitomnosti vnéjSiho zapalného zdroje projevujicimu se plamenem nebo vybuchem.
7. Vznétlivost — je schopnost materialll vznitit se pfi zahfivani za zvysenych teplot.
Vyjadfuje se teplotou vzplanuti a teplotou vzniceni.

8. Teplota Zhnuti — oznaCovéna jako GLT je definovana jako minimalni teplota, pfi
které material trvale Zhne v prdbéhu zkousky (to znamena do 15. minut)

9. Pozarné technicka charakteristika — je Udaj nebo soubor Udajli potfebny pro
stanoveni preventivnich opatfeni k ochrané Zivota a zdravi osob.

10.  Hoflava latka — je latka, u niz po zapaleni dochazi k samotnému hofeni.

11.  Hoflavy material — je soubor latek, u kterych po zapaleni dochazi k samotnému

horeni.
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4 Metodika

Prace je zpracovana formou kvalitativniho vyzkumu. Byla provedena reSerSe
z pouzitych zdrojii informaci v oblasti PTCH a ziskané poznatky byly analyzovény.
Syntézou poznatk(l z expertiz vzesly namérené hodnoty, které jsou uvedeny v kapitole
Vysledky. Informace pro teoretickou Cast bakalafské prace byly Cerpany hlavné
z pravnich predpisl, technickych predpisti a z odbornych publikaci a knih zabyvajicich
se problematickou PTCH, jejich stanovovani a vyuZziti.

V préci je predevsim popsano rozsahlé vyuziti PTCH a je kladen ddraz na jejich
nutnou znalost v rliznych oborech. Déle je zde popséana problematika plastl, rizika
spojena s jejich vyuZzitim, jejich vlastnosti a rozdéleni. Popisovany jsou materialy
vyrobené z polymeru a jejich poZarné technické vlastnosti.

Déle jsou popsany metody, kterymi se stanovuji PTCH v TUPO. Jsou rozdéleny do
Ctyf zakladnich skupin, a to na metody zjisténi latkové podstaty, chemické metody
plynové chromatografie, metody primého stanoveni PTCH vzorkd a metody zjisténi
sklonu latek k samovzniceni. Zakladni pouZitou vyzkumnou metodou byla metoda
experimentélniho zjisténi hodnot PTCH latek. Naméfené hodnoty byly zjistény za
pouZziti dvou metod, a to stanoveni PTCH dle Setchkina a kénicka kalorimetrie.

4.1 Stanoveni PTCH dle Setchkina

Metodu Ize pouzit pro hodnoceni plastli ve formé prask(, granulatu, kompaktni
formé (desticky, hranolky), ve formé tuhych a mékkych félii a lehCenych tvrdych
a mékkych materiald, pro textilie, dfevo a jiné pevné materialy (CSN 64 0149)

Pro zkousku byly dle CSN 64 0149 Stanoveni vznétlivosti materiald navaZeny
vzorky v rozmezi hmotnosti 2 g az 3 g. Tenké tvrdé materialy byly pFipraveny ve formé
destiek 15 mm x 15 mm az 20 mm x 20 mm, které byly navrstveny a svazany tenkym
dratkem. Mékké lehCené folie, mékké folie a textilie byly ve formé smotku Sifky 15 mm
aZ 20 mm ovinutého rovnéz tenkym dratkem (CSN 64 0149).

Vzorek materidlu byl zahfivan proudem vzduchu o urcité konstantni teploté
a konstantni rychlosti proudéni a sledovalo se, zda béhem 15 min. nedos$lo ke vzplanuti
Ci vzniceni materidlu. Tyto teploty byly stanoveny oddélené v kazdé peci ve vyZihaném
kelimku vysokymi teplotami, s cilem zajisténi pfesnosti méfeni. Vznik plamene byl

zjiStovan vizualné a soucasné sledovan pribéh teploty vzorku s ¢asem béhem
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stanoveni. Zvolila se teplota blizk& pfedpokladané hodnoté teploty vzplanuti nebo
vzniceni zkouSeného materialu (studium literatury, tabulek, odhadem, vypoctem).
Regulator teploty byl nastaven tak, aby byla dosazena zvolena teplota vzduchu v peci.
Po dosaZeni teplotni rovnovdhy se pFed vlastnim stanovenim udrZzovala v peci
konstantni teplota zvolend je$té po dobu 10 minut. Jestlize do 15 min od zacatku
zkousky nedosSlo ke vzplanuti €i vzniceni, opakovalo se stanoveni vzdy s novym
vzorkem pfi teplotach zvysujicich se postupné o 10 °C. Kone€nou minimalni teplotou
vzplanuti ¢i vzniceni byla teplota, pFi které jiz doSlo ke vzplanuti ¢i vzniceni do 15 min.
Kazdy vzorek byl méfen 2 x a vysledné hodnota je priimérem naméfenych hodnot (CSN
64 0149).

Kazda pec byla propojena s pocitatem, ktery byl vybaven vyhodnocovacim
softwarem termoclankovou Ustfednou TCO8. Vysledky byly zobrazovéany graficky na
ose X, kterd zndzorfiovala Cas a na ose y, kterd znazorfiovala teploty pece a teploty
vzorkd. Na obrazku €. 5 mizZeme vidét, Ze éervenou kFivkou byla oznacena teplota pece
1 a teplota vzorku v této peci byla oznatena modrou kfivkou. Nahlé sniZeni teploty
avzorku znamena, Ze méfeny vzorek byl vioZzen do pece. Vznétlivost vzorku byla

zobrazena nahlym nérdstem teploty vzorku.
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Obréazek 4, vyhodnocovaci software TCO08 s viditelnymi piky vznétlivosti, (Zdroj:

vlastni vyzkum).

4.2 Kobnicka kalorimetrie

Zékladni Casti méficiho zafizeni, které bylo pouZito, je elektricky vyhfivané téleso
konickeho tvaru o vykonu 5 kW. Salavy tok tepla dosahuje maximalni hodnoty 100
kKW.m™. Regulator teploty pracuje s pfesnosti 2 °C. Méfeni Gbytku hmotnosti vzorku
bylo provadéno na vaze s presnosti 0,1 g. Vzorek vlozeny do drzaku byl umistén 25 mm
pod konicky zafi€. Zapalovan byl jiskrou svicky napajené z 10 kV transformatoru.
Spaliny vzniklé hofenim vzork({ byly odtahovany, pficemz se méfil priitok zplodin
hofeni. Vzorek spalin pro analyzu se odebiral prstencovou sondou, kterd byla umisténa
na privodnim potrubi ventilatoru. Sbér dat byl provadén z analyzator( kysliku, oxidu
uhli¢itého a uhelnatého, vahy tlakové clony a termoclanku umisténého v odtahu spalin.
Data se ukladala kazdych 5 s v PC, na kterem se déle pocitaly poZadované parametry.
(Seveik, Suchy, 2014)

Pro zabezpeceni spravné funkce byla pfed samotnym méfenim provedena kalibrace
celého pfistroje. ZkouSku bylo tedy nutné zaCit zapnutim vSech méficich
a zaznamovych pristrojl. Jednalo se o analyzator plynu a pfipojné PC, napajeni

kalorimetru, elektronickou vahu, konicky radiator a jiskFisté. VVaha a plast’ kalorimetru
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byly chlazeny vodnim okruhem, jehoZ pfivod bylo také nutno zapnout. Déle bylo nutno
nastavit dle kalibracni tabulky teplotu vyhfevné spiraly konického radiatoru
odpovidajici poZzadované hustoté tepelného toku a vycCkat ustaleni. Po ustaleni teploty
vyhfevné spiraly byla zapocCata vlastni zkouska.

Pred vloZenim vzorku materialu byly vahy tarovany s prazdnym nosi¢em vzorku
tak, aby byla méfena samotna hmotnost vzorku a nikoliv hmotnost vzorku s nosi¢em.
Poté bylo nutné zapnout pfivod vzduchu a nastavit konstantni pritok. Nasledné se
umistil nosi¢ se vzorkem do aparatury a vyckalo se ustaleni vahy. Po ustaleni hodnoty
zobrazované na vaze se zapnulo zaznamenavani hodnot, odstranila se stinici clona,
umistilo zapalovaci zafizeni do spravné polohy a zapocalo samotné méfeni Casu
(Vystrcil, 2014).

4.2.1 Princip méfeni

Principem méfeni bylo plsobeni salavého toku tepla na povrch zkusebniho vzorku.
ZkuSebni vzorek o rozmérech (10 x 10 cm) a maximalni tloustce 5 cm se na konickém
kalorimetru vystavoval zvolenému salavému toku tepla ve dvou polohach, a to

horizontalni a vertikalni.

Meéfeni podle ISO 5660-1

Vzorky byly pred vlastnim provedenim zkousky klimatizovany po dobu 24 hodin
v klimatizaéni komofe pfi teploté (23 + 2 °C) a relativni vihkosti (50 + 5 %). Sélavy tok
tepla byl nastavovan na 25 kW.m=2. Shér dat v priibéhu zkousek probihal v zavislosti na
chovani zkousenych material(i béhem zkousek podle toho, co nastalo dfive:

» po dobu 32 minut pfi soustavném horeni vzorku,

» po dobu 30 minut, kdyz vzorek nehofrel,

» dokud se hodnota koncentrace kysliku nevratila na pocate¢ni hodnotu
koncentrace kysliku,

» dokud hmotnost vzorku nebyla nulova.

V kazdém pripadé doba zkouSky byla minimélné 5 minut. Hodnoty byly
méfeny kontinualné v ¢asovych intervalech 5 s pro dlouho hofici vzorky a 2 s pro
vzorky, které hofely méné jak 3 minuty (Sevéik, Suchy, 2014).
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5 Vysledky

5.1 Vysledky metody stanoveni PTCH dle Setchkina

Touto metodou byly zkouSeny materialy, které byly pouzity v osobnich
automobilech. Jedna se o materialy, ze kterych byly vyrobeny sedatky, motorové kryty
a skrinky palubnich desek.

Déle se méfily stavebni a dekoracni materialy, které jsou porovnavany s hodnotami
naméfenymi v TUPO v roce 2002.

Tabulka €. 1, vznétlivosti material sedacek u osobnich automobild

ZnaCka Typ FIT cas SIT cas
automobilu materialu [°C] [min] [°C] [min]
péna (PUR) 350 14:50 380 9:00
Ford Focus 2011
tkanina 400 9:20 470 4:40

: péna (PUR)
Renault Clio 2011

tkanina

péna (PUR) 350 11:00 390 7:50
tkanina 390 1150 450 15:00

Skoda Oktavia 2011

Zdroj: vlastni vyzkum.

V tabulce €. 1 jsou zobrazeny teploty vzniceni a vzplanuti material(l, ze kterych
byly vyrobeny sedacky v jednotlivych znackach automobilll a ¢as, ve kterém k vzniceni

Vv s

Ci vzplanuti doSlo. Nejvyssi teploty vznétlivosti byly naméfeny u tkaniny pouZzité

v v

z PUR u automobil( Opel Astra a Ford Focus.
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Tabulka €. 2, vznétlivosti materialt motorovych krytl osobnich automobild

ZnaCka Typ FIT cas SIT cas
automobilu materialu [°C] [min] [°C] [min]
tkanina 370 9:40 440 4:50

Ford Focus 2011

plast (PA6) 410 15:00 450 11:27

Zdroj: vlastni vyzkum.

péna (PUR) 340 13:10 400 6:40
plast (PA6) 410 15:00 460 9:50

Skoda Oktavia 2011

V tabulce €. 2 jsou zobrazeny teploty vzniceni a vzplanuti material(l, ze kterych
byly vyrobeny kryty motoru v jednotlivych znackach automobild a ¢as, ve kterém

Vv s

ke vzniceni Ci vzplanut| doSlo. Nejvyssi teplota vzniceni byla nameéfena u materialu

v v s

v v s

a nejvyssi u materidlu vyrobeného z PA6 pouZitého v automobilu znatky VW Golf.
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Tabulka €. 3, vznétlivost materiald skrinék palubnich desek osobnich automobilli

ZnaCka Typ FIT cas SIT cas
automobilu materialu [°C] [min] [°C] [min]
Ford Focus 2011 PE 370 10:50 400 11:50
Renault Clio 2011 PE 370 9:50 390 12:20
Skoda Oktavia 2011 PP/PE/EPDM 370 12:00 400 11:20

Zdroj: vlastni vyzkum.

V tabulce €. 3 jsou zobrazeny teploty vzniceni a vzplanuti material(l, ze kterych

~ v

byly vyrobeny skfifiky palubnich desek v jednotlivych zna¢kach automobilli a ¢as, ve

vv s

kteréem ke vzniceni Ci vzplanuti doSlo. Nejvyssi teplota vzniceni byla namérena
u materiald skfiriky v automobilu znatky VW Golf, naopak nejnizsi teplota vzniceni
byla naméfena u znaCky Renault Clio. Teploty vzplanuti byly u v3ech znaCek

automobild stejné, jen u znacky VW Golf byla teplota vzplanuti o 10 °C vyssi.
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Tabulka €. 4, vznétlivost a teplota zhnuti stavebnich a dekorac¢nich materiald -
vysledky z roku 2002

Nézev FIT SIT GLT

materialu Pouziti [°C] [°C] [°C]
Styropor Lano Obuvnicky material 310 310 -
Duroplast Konstruk¢ni material 350 410 -
Leskymo Uméla koZeSina 190 450 -
Grenamat B Lisovana drevotfiska 320 440 -
Bituminovana vinovka St¥esni krytina 340 390 -
Polyethylentereflat Vyroba PET lahvi 360 410 -

Helga Dekoracni material 250 400 220
Guma opravarska Obuvnicky material 330 350 -
Novoflor standart Interiéry bytu 290 410 -
Akrylobutadienstyren Interiéry bytu 330 440 -
Umakart Interiéry bytu 330 440 -
Goldgrace - Sedy Interiéry bytu 300 350 -

Zdroj: TUPO

V tabulce €. 4 jsou zobrazeny teploty vzniceni, vzplanuti a Zhnuti stavebnich

a dekora¢nich materiald, které byly stanoveny v roce 2002 v TUPO. Teplota zhnuti byla

v v

stanovena pouze u dekora¢niho material(i s obchodnim nazvem Helga. Nejvyssi teplota
vzniceni byla naméfena u materidld s obchodnim nazvem Leskymo, nejnizsi
u obuvnického materialu s obchodnim nazvem Styropor Lano. Nejvyssi teplota

vzplanuti byla namérena u materiald uréeného na vyrobu PET lahvi a nejnizsi teplota

byla naméfena u material(i s obchodnim nazvem Leskymo.
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Tabulka €. 5, vznétlivost a teplota zhnuti stavebnich a dekoracnich materiald —
vysledky z roku 2018

Nézev FIT SIT GLT

materialu Pouziti [°C] [°C] [°C]
Styropor Lano Obuvnicky material 330 410 -
Duroplast Konstruk¢ni material 390 440 -
Leskymo Uméla koZeSina 240 520 -
Grenamat B Lisovana drevotfiska 310 470 -
Bituminovana vinovka St¥esni krytina 370 430 -
Polyethylentereflat Vyroba PET lahvi 390 480 -

Helga Dekoracni material 280 470 260
Guma opravarska Obuvnicky material 370 420 -
Novoflor standart Interiéry bytu 330 430 -
Akrylobutadienstyren Interiéry bytu 370 470 -
Umakart Interiéry bytu 370 480 -
Goldgrace - Sedy Interiéry bytu 340 410 -

Zdroj: vlastni vyzkum.

V tabulce €. 5 jsou zobrazeny teploty vzniceni, vzplanuti a Zhnuti stavebnich
a dekoracnich material(l, které byly naméreny, aby mohly byt porovnany s hodnotami
stanovenymi v roce 2002. U vSech stavebnich a dekoracnich materiald doslo k nar(istu
zlistaly stejné jako v roce 2002, viz text pod tabulkou €. 4. Stejné jako v roce 2002 byla
teplota Zhnuti stanovena jen u dekoracniho materialu s obchodnim nazvem Helga.
Podrobnéjsi porovnani vysledk(i méreni a hodnot naméfenych v roce 2002 je uvedeno
v kapitole 6.2.
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5.2 Vysledky metody stanoveni PTCH kénickou kalorimetrii

Touto metodou byly rovnéz zkouSeny materidly, které byly pouZity v osobnich
automobilech. Vzorky z téchto automobilll nejsou shodné se vzorky, které byly méreny
Setchkinovou metodou. Jedna se o materidly, ze kterych byly vyrobeny motorové kryty
a sedacky.

Tabulka €. 6, vysledky méreni vzork( krytu motoru na kénickém kalorimetru

Tlougtk Hmotnost &
Znatka Vggfkua [0] Vzplgzuﬁ HRR THR EHC
Aut kW.m™ MJ.m? MJ.Kg?
[mm] pred po [s] [ 1 1T 9]
3 33.87 11.18 212 239.63 63.87 28.30
Opel 3 32.57 19.43 217 242 .92 61.76 27.52
3 32.37 20.46 240 63.43 7.75 1.98

Zdroj: vlastni vyzkum.

v

V tabulce €. 6 jsou zobrazeny hodnoty efektivni vyhrevnosti (EHC), celkoveé
uvoliiované teplo (THR), hmotnosti vzork{ pfed mérenim a po méfeni, tloustky vzork,
Casy, ve kterych doSlo ke vzplanuti vzorku a hlavni hodnota, ktera slouzi jako jeden
ze vstupnich parametrl k modelovani poZaru a to rychlosti uvolfiovani tepla (HRR).
Zkouseny material byl pouzivan jako kryt motoru automobilll znacek Opel a Renault.
Nejen primérna hodnota HRR je vétsi u automobilu zna¢ky Renault, ale i primérné
hodnoty THR a EHC. Odlisna tloustka méfenych vzork(l je zapricinény tepelnym

izolantem u automobild zna¢ky Renault.
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Tabulka ¢. 7, vysledky méveni tkaniny ze sedacek a motord na koénickém

kalorimetru
Hmotnost &

Znagka Poloha [a] Vzplgﬁuﬁ HRR THR EHC
Aut spirdl kW.m™ MJ.m2 MJ.Kg?
piraly ored 50 [s] [ 10 1|0 9]

horizontal 19.1 2.64 86 272.96 43.46 24.26

Skoda
horizontal 18.3 2.62 83 255.51 41.37 23.78

Ford

horizontal 26.2 | 6.07 88 194.68 55.78 24.20
horizontal 19.6 | 3.89 93 234.60 55.08 22.86
horizontal 253 | 475 94 196.03 55.16 24.26

Zdroj: vlastni vyzkum.

V tabulce €. 7, jsou zobrazeny témér stejné hodnoty parametrd jako v tabulce €. 6,

pouze se neuvadéla tloustka materialu a méreni probihalo ve vertikéalni a horizontalni

poloze. Primérna hodnota rychlosti uvoliiovaného tepla (HRR), je u obou znatek

automobill pri vertikalnim méreni vétsi.
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5.2.1 Protokol s grafy u kénické kalorimetrie
Vsechny obrazky ¢. 5 — 13 z vysledkl méreni kénické kalorimetrie jsou soucasti

protokolu, ktery se po provedeni poZzadovanych tfech zkouskach stejného vzorku uklada
do kalorimetru. Kazdé méfeni vzorku ze stejného materidlu je zndzornéno odliSnou

barvou. Cervena kivka zobrazuje priibéh prvni zkousky, modra k¥ivka pribéh druhé

zkou$ky a zelena pribéh zkousky treti.
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Obréazek 5, rychlost uvolfiovani tepla v zavislosti na €ase, (Zdroj: vlastni vyzkum).
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Obréazek 6, rychlost uvolfiovani tepla v zavislosti na ¢ase, (Zdroj: vlastni vyzkum).
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Obréazek 7, ubytek hmotnosti v zavislosti na Case, (Zdroj: vlastni vyzkum).
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Obréazek 8, celkové uvolnéné teplo v zavislosti na ¢ase, (Zdroj: vlastni vyzkum).
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Obréazek 9, hodnoty kysliku v zavislosti na ¢ase, (Zdroj: vlastni vyzkum).
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Obréazek 10, vyvin koufe v zavislosti na Case, (Zdroj: vlastni vyzkum).
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Obréazek 11, hodnoty CO v zavislosti na €ase, (Zdroj: vlastni vyzkum).
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Obrézek 12, hodnoty CO; v zavislosti na Case, (Zdroj: vlastni vyzkum).
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Priibéh a zakfiveni vSech kfivek v grafu, by mélo byt podobné, tak jako u vSech
obrazkl, kromé obrazku ¢. 6. U tohoto méreni se rychlost uvolfiovaného tepla
nespravné zaznamenala. Nespravné méreni je vyjadreno zelenou kfivkou.

Pozn.: Méfeni bylo vyjadfeno chybné, protoZze bé&hem zkousky nebyl spustén
analyzator kysliku.

5.3 Dil&i shrnuti

Nejméné hoflavé materidly, které byly zkoumény a pouZity v osobnich
automobilech jsou materialy vyrobené z PA, které se pouzivaji jako kryty motoru.
Nizka hoflavost PA materialll je divodem jejich vyuZiti na vyrobu krytd motord
osobnich automobilll. Nejméngé hoflavy ze vsech mérenych platd je PA66, u néhoz byla
stanovena nejvysSi vznétlivost, a to 450 °C. Naopak nejhoflavéjSi jsou materialy
nachazejici se v interiéru automobill, ato PUR pény sedacek automobilll a PE a PP
vyuZzivané k vyrobé skiinék palubnich desek. Tkaniny, kterymi jsou PUR pény potaZzeny
snizuji hoflavost interiérl automobild. Tuto hypotézu potvrzuji i vysledky z konické
kalorimetrie. Méfeni materiall z krytd motord, kde se vyskytovala PUR péna,
vykazovala tato nejvysSi hodnoty efektivni vyhfevnosti, rychlosti uvolfiovani tepla
i celkové uvolnené teplo. Tyto vysledky se vyskytuji u znaky Renault, kde byl méren
vzorek PUR tepelného izolantu a motoru i PA kryt motoru spolecné.

U dekoracnich a stavebnich materiald mdzeme konstatovat, ze se zlepsily jejich
pozarni vlastnosti, protoze u vsech méfenych vzorkd se vznétlivosti a teplota Zhnuti
zvysSily. U zkoumanych materialll se zhorsSily fyzikalni vlastnosti, tzn. pruznost
i pevnost Material, u kterého byl narlst teplot od roku 2002 nejmensi je material pod
obchodnim nazvem Grenamat B. Naopak nejvétsi narlst teplot vzplanuti a vzniceni byl
u materiall s obchodnim nazvem Styropor Lano. Podrobnosti o téchto rozdilech jsou

uvedeny v kapitole 6.2.
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6 Diskuze

6.1 Zhodnoceni zkousek na stanoveni vznétlivosti automobilC

VSechny porovnavané OA a pouZité vzorky ke zkouskam byly shodné vybrany
z OA vyrobenych v roce 2011. Porovnany jsou podle material(, ze kterych byly
vyrobeny a podle svého vyuziti. PFi zkouSkach vznétlivosti nebyly zasadni rozdily mezi
PTCH jednotlivych typd OA. Vsichni vyrobci OA pouZzivaji pro vyrobu komponent do
aut podobné materialy.

6.1.1 Materidly ze sedacek

Hlavnim hoflavym materidlem u sedatek v OA je polyuretanova péna. Jeji
vznétlivost, kterd je v prdméru od 350 °C do 380 °C, neni z hlediska zapaleni pfFilis
uspokojiva. Nastésti vSechny porovnavané OA maji sedakovou pénu potaZzenou
tkaninou, ktera je upravena retardéry hofeni tak, Ze hoflavost sedafek vyznamnym
zplsobem snizuje. Namérené FIT jsou u vsech znacek OA shodné, a to 390 °C, jen
u OA Ford Fokus je FIT o 10 °C vyssi. Hodnoty SIT jsou jiZz dostatecné vysoké a to od
450 °C do 470 °C. Jen u OA Opel Astra miizeme pozorovat v SIT podstatné rozdily
teplot oproti ostatnim znatkam OA. Nejen, Ze SIT je mensi, nez FIT, coz je celkem
ojedinély jev, ale i SIT je 0 85 °C menSi nez u ostatnich OA.

Tato deviance, mize byt zplisobena tim, Ze jako vzorky byly pouZité materialy
z autodili, které byly nékolik let pouZivany v bézném provozu. Nékteré hodnoty
stanovenych PTCH mohou byt tedy ovlivnény i kontaminaci materialu provoznimi
kapalinami jako olej Ci benzin, které mohly vysledky méreni ovlivnit.

6.1.2 Materidly z krytu motoru

Z divodu ocekavani vyssich provoznich teplot v prostordch motoru jsou jejich
kryty vyrabény ztepelné odolnéjsich materiall. Prevladajicim plastem pro vyrobu
motorovych krytll je polyamid (PA), ktery je ze strany pfiléhajici k motoru vyloZeny
tepelnym izolantem.

(Filipi, 2003) Cisty PA méni své vlastnosti pfi teplotach nad 80 °C, za pFitomnosti
kysliku teplota stoupa na 120 °C. Z tohoto dlvodu jsou do zakladniho PA pfidavana
rlizna organickd plniva a stabilizatory pro zlepSeni poZzarnich vlastnosti a zaroven
zvysuji teploty SIT a FIT krytu motoru. Teplota vzplanuti (FIT) u vzorku z OA je
v priiméru 416 °C a zadny se vzorkd nijak vyrazné nevykazuje vyssi hodnoty. Teploty
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vzniceni (SIT) se pohybuji v rozmezi od 450 °C do 480 °C, pficemZ nejlepSimi
tepelnymi vlastnostmi disponuji vzorky z Opel Astra, jehoZ kryt byl vyroben
z kvalitnéjSiho materialu (PAG6).

Vyrazné rozdily ve vznétlivosti jsou u vzorki tepelnych izolantd Opel a Skoda.
Teplota vzplanuti tepelného izolantu krytu motoru je u OA Skoda o0 50 °C nizsi
a u teploty vzniceni dokonce miniméalné o 70 °C niZsi neZ u OA Opel. Minimalné proto,
Ze u OA Opel nebyla SIT pfimo stanovena z divodu nedostatku vzorku. Ale jak uzZ je
uvedeno v minulé kapitole tyto propastné rozdily mohou byt zplisobeny kontaminaci
vzork(ll provoznimi kapalinami.

Z tohoto dlvodu se nabizi otazka, zda pod kryty motoru davat ¢i nedavat tepelné
izolanty z materialll, které jsou schopny uniklé provozni kapaliny vstfebavat a tim
zvysovat hoflavost u téchto krytd. Mozna proto se u znacek Renault Clio a VW Golf
tyto materialy v roce 2011 vibec nevyskytovaly.

6.1.3 Materidly ze skfinék palubnich desek

U plastovych skfinék je situace ponékud jina. VVzhledem k tomu, Ze jsou umistény
v mistech, kde se nepredpoklada, Ze material bude néjak vyrazné tepelné zatéZovan,
jsou vyrobeny z levnéjsich materialdi s mensi tepelnou odolnosti. Pro skfifiky byly
pouzity materialy hlavné z PP a PE s rliznou povrchovou Upravou, které jsou pFipadné
doplnény polyesterovou vyplini skfifky. Jejich teploty vzplanuti jsou shodné u Ctyfech
OA, tj. 370 °C. Jen u VW Golf je FIT 380 °C. Teploty vzniceni se pohybuji v rozmezi
od 390 °C do 420 °C, pfitemz nejmensi SIT byla namérena u vzorku z OA Renault Clio
a nejvyssi opét u VW Golf. Zbylé 3 OA mély SIT 400 °C.

6.2 Zhodnoceni zkouSek vlivu stafi na vznétlivost vybranych stavebnich

a dekoracnich materiald

ZkouSenymi materialy byly vzorky, kterym byla stanovena vznétlivost v roce 2002
v TUPO. Vzorky byly uloZeny ve skiini pfi pokojové teploté, tudiz za bé&znych
podminek. Odpovéd na vyzkumnou otazku, zda budou zjisténé hodnoty teplot vzniceni,
vzplanuti a Zhnuti dle novych metodik shodné se stavajicimi hodnotami mizu
konstatovat, Ze ne. Ani jeden material nevykazoval stejné hodnoty jako v roce 2002.
U viech méfenych vzork(l bylo prokazano, Ze jejich stafi ma vliv na jejich PTCH.
Vsechny FIT i SIT se zvysily o desitky °C. Jejich tepelna odolnost se zlepsila, coz mdze
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byt zplisobeno jejich sloZzenim nebo primésmi, které vybrané vzorky obsahovaly.
Ddvodem pfidavani primési bylo zlepSeni jejich vlastnosti pro tcely, pro které se
materialy pouZzivaji. Vlivem degradace plniva, pojiva, nebo pfisad se zhorSily jejich
vlastnosti, jako napfiklad pruznost, pevnost, elasticita nebo i estetické vlastnosti atd.

Nejvétsi rozdily v SIT byly naméfeny u desky z pénového elastomeru, jejimz
plnivem je butadienovy kauCuk. SIT se od roku 2002 zvysila o + 100 °C, coZ je
zplsobeno vysokym obsahem dvojnych vazeb. Z dlivodu téchto vazeb kaucuky malo
odolavaji plsobeni svétla a tepla. Jen o + 30 °C lépe byla SIT u opravarenské gumy,
u které byl narlst z plvodni SIT o + 70 °C. Tato guma patfi rovnéZz do skupiny
elastomerd, ale jeji pInivo i pojivo obsahuje saze, coz mohlo zpUsobit, Ze teploty téchto
dvou materialll se od sebe lisi. Material, ze kterého se vyrabi PET lahve vykazoval
stejné hodnoty. Jeho SIT se z plvodnich 410 °C navysil na 480 °C. K navyseni SIT
0+ 70 °C doslo i u dvou dekoracnich material(i vyrobenych z PAN. U materialu, ktery
byl z 64 % vyroben z visk6zy, neboli celulézového vidkna a z 36 % z baviny byla
naméfena i teplota Zhnuti, kterd byla o + 40 °C vy3Si. Jako nestabilni material
s vysokym rozdilem od plvodniho méfeni a to o + 60 °C dopadl zatéZzovy koberec,
ktery se béZné vyuziva v kancelafich a jeho zakladni sloZkou je PP.

U ostatnich zkousenych material(l byla SIT + 30 °C + 10 °C. Jedna se o materialy
pouZivané ve stavebnictvi s nehoflavou Upravou, konstrukéni materialy nebo materialy
k povrchové Upravé. Zéakladem téchto materialll jsou umakart, drevotfiska s30 %
pFisadou anorganického plniva nebo PVC, at’ uz mékéeny ¢i nemékceny.

U v8ech materialll mdzeme rovnéz pozorovat i narlist FIT. Nejvétsi rozdil mezi
teplotami je u dekoracniho materialu vyrobeného z PAN. Narlst FIT je o + 50 °C.
Naopak nejmensi nardist FIT o + 10 °C byl u materialu pod nazvem Grenamat B. Jeho
plnivem je anorganické slida a je klasifikovan jako material s nehoflavou Upravou.
Mozna i proto, se tento material ukazal jako nejstabilngjsi a ze vSech vzork(l dopadl
nejlépe v porovnani navyseni vznétlivosti, a to o + 20 °C. U ostatnich méfenych
material(l byl narlist FIT v prdméru o + 35 °C.

6.3 Zhodnoceni zkousSek na kénickém kalorimetru

Séalavy tok tepla byl u v3ech zkouSek nastavovan na 25 kW.m?2. Vzorky
tkaniny ze sedaCek z OA byly méfFeny v horizontélni i vertikalni poloze. V obou
polohé&ch se méfily totoZzné vzorky ze stejného OA. Vlivem vysoké teploty cca 605
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°C doSlo k odpafeni retardéru hofeni, kterymi jsou tkaniny prokazatelné
napoustény. Efektivni vyhfevnost (EHC) je u obou znacek témér stejnd. Pohybuje
se v rozmezi od 22.86 MJ.Kg™ do 26.17 MJ.Kg?, coZ je hodnota pohybujici se
v priméru 24,09 MJ.Kg? kolem které se téméf vsechny zkousky pohybovaly.
KdyZz porovname obé znacky OA, jejichz vzorky byly vyrobeny z podobnych
materiald, doslo u obou znacek k rychlejsimu vzniceni materialQ, a to cca o + 20 s,
kdyz byly nahfivany ve vertikalni poloze. Vliv polohy zafrice mél vliv i na celkové
mnozstvi uvolngného tepla (THR), které bylo u znaky Skoda i Ford vy3si
v horizontalni poloze. U znatky Skoda to bylo v priméru o 5,29 MJ.m? u Fordu
15,51 MJ.m2. Naopak vy$si naméfené hodnoty maximalni rychlosti uvoliovani
tepla (HRR) se ukéazaly, kdyZz byl zafic¢ i méfeny vzorek ve vertikalni poloze.
Naméfena hodnota byla u obou znagek cca + 10 kW.m™.

Jednou z hlavnich PTCH, pro¢ se kdnicka kalorimetrie provadi a to HRR, je
zachycen i na obrazku ¢. 5. Tam je zndzornén priibéh vsech tfech zkousek. Je tam
uvedeno, jak vSechny tfi zkouSené vzorky podobné reaguji, jak se témeér
v totoZzném Case vzniti a jak zaCinaji v zavislosti na Case uvolfiovat teplo, az po
svou maximalni hodnotu. Po dosazeni maximalni hodnoty zacina teplota postupné
klesat. Dilezité u tohoto grafu je, aby vSechny kfivky mély podobny, Gplné idealné
stejny pribéh. Pokud se od sebe kfivky vyraznym zplsobem lisi, da se zkouska
prohlasit za neplatnou a musi se provést nova tfi méreni.

Opacné je to u obrdzku €. 6, ze kteréeho vyplyva, Ze dvé zkousky probéhly
standardné a tfeti vyjadrend zelenou kfivkou vykazuje znacné rozdily. Namérené
hodnoty z této zkouSky jsou zobrazeny v tabulce €. 6, ve tfetim Fadku tabulky
u znaCky Opel, jak velké rozdily jsou v naméfenych hodnotach v porovnani
s ostatnimi PTCH u dvou pfede$lych zkousek.

Pomineme-li tfeti nevydafenou zkou$ku, a misto hodnot uvedenych v tabulce
¢. 6 vkolonkdch THR, HHR a EHC napiseme primérné hodnoty z obou
predeslych zkousek, mizeme porovnat, jaky ma vliv tepelny izolant umistény na
krytu motoru na naméfené PTCH. Tepelny izolant z PUR byl umistén pod kryt
motoru znaCky Renault, coZz pozname v tloust’ce vzorku a to 10 mm oproti tfem
OA Opel. PFi porovnéani viech méfenych PTCH vychazi, Ze PUR jednoznacné
negativné ovliviiuje pribéh pozaru ve vsech ohledech. Hodnoty HRR, THR, EHC

52



a dokonce i doba vzplanuti, jsou v tomto pFipadé za pfitomnosti izolantu vyssi, coz
by se ukazalo na samém modelu poZaru, Ze pribéh poZaru, by se u obou OA lisil.
Mezilaboratorni porovnani se zahrani¢nimi vysledky neni k dispozici, protoze TUPO
nema Zadnou dohodu se zahrani¢nim partnerem.
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7 ZAaveér

V praxi jasné vidime, jak mlze vybér vzorku ovlivnit namérené hodnoty PTCH.
Nemusi to nutné byt ovlivnéno vyrobcem a jeho vyb&rem materialu, ale i pfipadnou
kontaminaci testovaného vzorku. Je mozne, Ze pokud by se komponenty z jednotlivych
automobilll odebraly bezprostiedné po jejich uvedeni na trh, Ze by jejich PTCH mély
jinou hodnotu, pokud vyloucime, Ze vzorky z roku 2011 uZ také mohly CasteCné
podlehnout degradaci svym stafim.

Ostatné stari materiald ma na vysledné PTCH prokazatelny vliv, coz ndm ukazalo
nové méreni na vzorcich z roku 2002. Tato skute¢nost pFinasi odpovéd na vyzkumnou
otazku: ,,Budou zjisténé hodnoty teplot vzniceni, vzplanuti a Zhnuti dle novych metodik
shodné se stavajicimi hodnotami“? MU0Zeme odpovédét, Ze ne, ani u jednoho
z méfenych materialll nebyly totozné. To ndm dokazuje, jak dllezitou veli¢inou cas je
a jakym vyznamnym zplsobem ovliviiuje PTCH nejen materialy vyrobené z plastu.

Z tohoto dlivodu by mél byt bran ohled na to, kde se bude dany druh plastu
vyuzivat. Je zfejmé, Ze se stale budou vyvijet nové materialy z plastu, ale mélo by se
zohlednit, Ze je to material podléhajici degradaci, a ne vzdy je lepsi jej pouzit na Ukor
nizsich naklad nebo mensi hmotnosti poZadovaného vyrobku. Jisté je, Ze vznétlivost
a tepelné vlastnosti materialll zasadnim zplsobem ovliviiuje plnivo a sloZeni plastu.
Kdyby v chemickych laboratofich byly sklenéné kadinky a zkumavky nahrazeny
levnymi ndhradami z plastu, mohly by vysledky méFeni byt ovlivnény, jako tomu bylo
u méreni material( pouzivaného jako kryt motoru automobilu.

| pres tyto nuance byly cile prace naplnény a PTCH vsech devatenacti materiald
pouzitych v automobilech se UspéSné podafily stanovit koénickou kalorimetrii
i Setchkinovou metodou a budou pouZzity jako jeden z dil¢ich parametrd pro modely
pozard. Podafilo se naplnit i druhy cil prace, a to porovnat vznétlivost stavebnich
a dekoracnich materiald. Nutno dodat, Ze za kazdou stanovenou teplotou, jak vzplanuti,
vzniceni nebo Zhnuti, jsou hodiny méfeni, pfipravy vzorku, pristroji a pomlcek,
k dosazeni uspésného méreni.

Celkové, ale mlzeme konstatovat, ze PTCH maji Siroky rozsah svého vyuziti
a jejich pFinos z hlediska poZarni ochrany Ize hodnotit velmi pozitivné, proto je dilezité
investovat do novych metod, které PTCH stanovuji. RovnéZ i vyvijet a Cetnéji vyuZivat
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nové softwary a moderni technologie, které budou v boji proti pozaru poméhat

a sniZzovat moznost vzniku pozaru, nebo brénit jeho Sifeni.
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9 Seznam zkratek

Zkratka Vyznam
ADN Evropskd dohoda o mezindrodni prFepravé

nebezpe€nych véci po vnitrozemskych vodnich

ADR

ARHE
CLP
(0]
CO2
CR
EHC
EPDM
EPS
FIT
GLT
GR
HRR
HSPO
HZS
ICAO TI

IMDG CODE

MARHE
MV

NL

OA
OTR

PA

PAN

cestach

Evropskd dohoda o mezinarodni silni¢ni pFepravé

nebezpecnych véci

intenzita vyzarovani tepla

klasifikace oznacovani a balenf latek a smési

oxid uhelnaty

oxid uhli¢ity

Ceska republika

efektivni vyhfevnost
etylenpropylendien kauCuk
elektrickd pozarni signalizace
teplota vzplanuti

teplota Zhnuti

generalni feditelstvi

rychlost uvolfiovani tepla

hlavni sprdva poZarni ochrany
hasi¢sky zachranny sbhor

pfedpisy pro mezindrodni leteckou
nebezpecnych véci

Evropskd dohoda o mezinarodni
nebezpe€nych véci po mofri
maximalni intenzita vyzarovani tepla
Ministerstvo vnitra

nebezpe€na latka

osobni automobil

odbor technického rozvoje

polyamid

polyakrylonitril
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PE
PET
PF
PMMA
PO

PP

PS
PTE
PTCH
PTL
PUR
PVC
RID

SHZ
SIT
STA
THR
TUPO

polyethylen

polyethylenterefalat
polyfenolformaldehyd
polymetylmethakrylat

pozarni ochrana

polypropylen

polystyren

poZarné technické expertizy
poZarné technické charakteristiky
pozarné technicka laboratof
polyuretan

polyvinylchlorid

fad pro mezinarodni  Zeleznicni
nebezpe€nych véci

stabilni hasici zafizeni

teplota vzniceni

simultanni termicka analyza
celkové uvolnéné teplo

Technicky Ustav poZarni ochrany
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Pfiloha A - Rozdéleni latek podle tfidy reakce na ohen

Latky se podle tfidy reakce na ohen déli na nehoflavé stavebni vyrobky a hoflavé

stavebni vyrobky, které se dale déli do svych podskupin.

Trida Al

Vyrobky nepfispivajici k poZaru v Z&dném jeho stadiu; automaticky povaZzovany za
vyhovujici véem poZzadavkdm nizsich tFid (CSN EN 13501-1).

Trida A2

Vyrobky vyhovujici kritériim EN 13823 jako pro tfidu B, ale navic za podminek pIné

rozvinutého pozaru vyznamné nepfispivaji ke kalorickému zatizeni

>

>

prirodni stavebni kdmen (napf. bfidlice, mramor, piskovec, Zula), betony tézke,
lehké porovité (napf. porobeton, pénobeton) a s lehkym kamenivem (napf.
s agloporitem, kfemelinou, perlitem), stavebni hmoty z hliny (cihly, tvarnice,
dlazdice),

malty a omitkoviny (vapenné, cementove, sadrové, bez primési organickych
latek),

specialni protipoZarni omitkoviny, nastfiky apod.,

kovy pro stavebni konstrukce, sklo aj. mineralni taveniny (stavebni, vyztuzené
a pénové sklo, taveny cedic),

desky z anorganickych hmot bez organickych pfimési (CSN EN 13501-1).

Tfida B

Jako u tfidy C, ale s pFisnéjSimi poZadavky,

>
>

desky z anorganickych hmot s organickymi plnivy nebo pojivy,

desky z anorganickych hmot s povrchovou Upravou (napf. sadrokartonové
desky),

dfevocementové desky (napf. Heraklit, Lignos, Rajolit, Velox),

polyvinylchlorid nemékcéeny (novodur), polyvinylchlorid houZevnaty (Duroplast
H, Dekorplast) (CSN EN 13501-1).

Tfida C
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Jako u tfidy D, ale navic pfi tepelném plsobeni jednotlivého hoficiho predmétu

vykazuji omezené rozsifeni plamene,

» drevo rostlé listnaté (napf. buk, dub), desky z vrstveného dfeva (preklizka),
» tvrzeny papir (Ecrona, Umakart), desky z organickych vlaken (plsténé desky
chlupové), lita polyesterova laminované podlaha (CSN EN 13501-1).

Ttida D

Vyrobky vyhovujici kritériim pro tfidu E a schopné odolavat plisobeni malého plamene
po delsi Casovy interval bez jeho vyznamného rozSifeni. Kromé toho jsou téz schopny
odolavat plsobeni tepla od jednotlivého hoficiho pfedmétu za podstatného zpoZzdéni

a omezeni uvolfovani tepla,

» drevo rostlé jehlicnaté (napf. borovice, modfin, smrk),

> drevotfiskové desky pro vSeobecné pouZziti (plosné lisované),

> drevovlaknité desky (Duplex), desky z rostlinnych hmot (korkové desky typu,
korkové parkety) (CSN EN 13501-1).

Trida E

Vyrobky schopné odolavat plsobeni malého plamene po kratky casovy interval bez

vyznamného rozsifeni plamene;

> drevotfiskové desky laminovane, pilinové desky,Pilolamit, dfevovlaknité desky
(Akulit, Bukolamit, Bukolit, Hobra, Sololak, Sololit),

» desky z rostlinnych hmot (korkové desky typu BA), polyetylén linearni
a lehceny standardni,

> Polymetylmetakryldt (organické sklo - Akrylon,Umaplex), polystyrén -
houZevnaty, lehCeny standardni, lehéeny retardovany,

» Polyuretan - lehéeny, mék&eny (Molitan) a lehceny, tuhy, standardni,

> pryzova izolacni folie, foliové podlahoviny z plastd a pryze (pryzova
podlahovina s dezénem, pryZovy izolaéni koberec pro elektrotechniku),

» podlahové textilie tkané se syntetickym vlasem (Bergamo), podlahove textilie
vsivané Kovral, Rekos a podlahové textilie vpichované (Syntetik, Jekor
standard, Riga extra) (CSN EN 13501-1).
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Pfiloha B - Vybrané poZarné technicke charakteristiky

v v

vytvori nad hladinou hoflavé kapaliny takové mnoZstvi par, Ze jejich smés se vzduchem

po pribliZzeni plamene vzplane a ihned uhasne.

v v s

Teplota vzniceni - je nejnizsi teplota, pfi které se za presné definovanych podminek
vytvori nad hladinou hoflavé kapaliny takové mnoZstvi par, Ze jejich smés se vzduchem

se bez pribliZzeni plamene vzniti.

v v

......

Oblast vybusnosti - je rozsah koncentraci smési plyn(, pary nebo prachu se vzduchem,

ve které smés pri zapaleni zdrojem vzniceni vybuchuje.

Teplota samovzniceni - je nejnizsi teplota, pfi které se optimalni smés par nebo plynd
dané latky se vzduchem za predepsanych podminek vzniti.

v v s

Teplota Zhnuti - je nejniZsi teplota, pfi které za presné definovanych podminek, dojde
k trvalému Zhnuti latky.

Vyhievnost - je vlastnost latky, kterd udavé, kolik energie se uvolni spalenim jednoho
kilogramu dane latky.
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Pfiloha C - Pfehled jednotlivych tfid nebezpeCnosti vyplyvajicich z Nafizeni CLP

TFidy nebezpec€nosti — fyzikalné-chemické:

vV V V V V V V V V V V V V V V V

vybusniny,

horlavé plyny (v&etné chemicky nestalych plynd),

aerosoly (dfiv hoflavé aerosoly),

oxidujici plyny,

plyny pod tlakem,

hoflavé kapaliny,

hoFlavé tuhé latky,

samovolné se rozkladajici latky a smési,

samozapalné kapaliny,

samozapalné tuhé latky,

samozahfivajici se latky a smési,

latky, které pri kontaktu s vodou uvoliuji hoFlavé plyny,

oxidujici kapaliny,

oxidujici tuhé latky,

organické peroxidy,

latky a smési korozivni pro kovy (Nafizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) €. 1272/2008 o klasifikaci, oznaCovani a baleni latek a smési).

TFidy nebezpecnosti — pro zdravi:

vV V V V V V V V V V

akutni toxicita,

Ziravost / drazdivost pro kiZi,

vazné poskozeni o€i / podrézdéni oci,

senzibilizace klZe nebo dychacich cest,

mutagenita v zarodecnych bunkach,

karcinogenita,

toxicita pro reprodukci,

specificka toxicita pro cilové organy — jednorazova expozice,
specificka toxicita pro cilové organy — opakovana expozice,
nebezpecnost pfi vdechnuti (Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 1272/2008).
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Posledni tfida nebezpeCnosti je pro vodni prostfedi popfipadé doplikova tfida,
nebezpecnost pro ozonovou vrstvu. (Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) C.
1272/2008).
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