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Abstrakt

Zamg¢fila jsem se na vSechny pfirodni retardéry hoteni dievénych
vyrobkli a konstrukci. Zacinala jsem tim, co je vlastné samotné dievo jako
material. Poté jsem se zaméfila na dievéné konstrukce a jejich ochranu proti
pozaru a rozebrala jednotlivé typy pfirodnich a syntetickych retardért a jaké maji
vliv na dfevo.

Provedeni analyz piirodnich a syntetickych retardérti hofeni prokazalo,
zZe se tyto dva druhy navzajem dopliuji.

Kli¢ova slova: retardéry hoteni, dfevéné konstrukce, hoteni dieva, teplota
horeni



Abstract

| focused on all natural retardants of burning wooden products and
structures. | started with what is actually wood itself as a material. Then I looked
at the wooden structures and their protection against fire. Then | chose individual
types of natural and synthetic retarders and their influence on wood.

Performing analyzes of natural and synthetic retarders have shown that
they are much related and complementary.

Key words: fire retardants, wood structures, wood burning, burning
temperature
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1. Uvod

V poslednim desetileti se dievo postupné zacina znovu vyuzivat jako
konstrukéni material a na vyrobu masivniho nabytku. Je to diky tomu, ze ma
kladné¢ mechanické a fyzikdlni vlastnosti. Velkou pozornost ziskdva vyroba
piihradovych, lamelovych konstrukci nebo aglomerovanych, vrstvenych,
kompozitnich vyrobkli. Dfevo méd vyborné nosné vlastnosti, které se daji
vyuzivat k nosnym prvkim.

Dievo uz od uplnych zacatkli je spojovdno s ohném a pozary. Je to
logické. Proto, kdyz uvazujeme o dievostavbé nebo jinych dievénych vyrobcich,
feSime i jeho ochranu. Jak nize zjistime, mame n¢kolik zpiisobu, jak si ochranit
nas dfevény majetek.

Pro rozsifeni pouzivani dieva ke stavebnim konstrukcim, velmi ptispéla
védeckovyzkumna ¢innost v oblasti protipozarni ochrany. Tyto informace, co
byly ziskany, se vyuzivaji ve v§ech oborech, kde se vyrabi ze dieva. Vyzkum ale
neni ukoncen, z divodu vyfeSeni negativnich vlastnosti lignin-celulozovych
materiald souvisejici s jejich tepelnou degradaci.

Jeho velkym kladem je nizka hmotnost a vysoka pevnost. Jeho objemova
pevnost je pomérné stejna jako u kovu. Co se tyka jeho plasti¢nosti, tak na rozdil
od kovu, se dfevo vyznacuje malou plastickou deformaci a zna¢nou odolnosti
vuci razovému namdhani a kmitani.

U dfeva nas v praxi trapi hydroskopi€nost, ktera mé za ptic¢inu bobtnéni
a sesychani. Tyto deformace nam pak narusuji dals$i funkce jako jsou napf.
mechanické vlastnosti, objemovou hmotnost, Zivotnost, stalost jeho rozméru,
tepelné vlastnosti atd. K jeho nevyhodé patii, ze fyzikalni a mechanické
vlastnosti nejsou staly, z diivodu jeho vlaknité struktury (Netopilovéa 2010).



2. Cile prace

Hlavnim cilem této prace je analyza soucasnych retardéri hofeni na
piirodni bazi pro dievéné vyrobky a konstrukce.

K spInéni tohoto cile, jsme si musela urc¢it dil¢i cile:

o Teoretickd analyza soucasného stavu zpohledu vyuzivani
retardéra hoteni v dievaiském primyslu.

o Teoreticky rozbor jednotlivych pfirodnich retardérii hoteni pro
dfevéné vyrobky a konstrukce.

o Porovnani trvanlivosti dieva oSetieného piirodnimi retardéry
hoteni s dievem oSetfenym syntetickymi retardéry.



3. Struktura dreva

Drievo je slozena hmota z vice bunék, které tvoii pletiva. Existuji tfi druhy
pletiv: pletivo pokozkové (nachéazi se na povrchu), pletivo cévnich svazku
(uvniti kmene) a pletivo zakladni (v nimz je ulozeno pletivo cévnich svazki).
V kmeni je vyvinut ¢tvrty typ pletiva, a to pletivo délené (kambium). Kambium
tvofi vrstvu zivych bunék, které jsou mezi dfevem a ktirou. Béhem riistu se na
vnitini strang tvoii dfevo a na vngjsi strané kiira. Cinnost kambia se zastavi pred
zimnim obdobim a znovu riist za¢ne na jatre. Jarni dievo je svétlejsi a mekei a
letni dfevo je tmavsi a tvrdsi. Jarni dfevo slouzi k vedeni vody a letni dievo ma
mechanickou funkci (Kupilik 2006).

Sklada se z makroskopické a mikroskopické stavby. V makroskopické
stavbé se nachdzi: letokruhy, dfen, diefiové paprsky, diefiové skvrny, jadro,
vyzralé jadro, bél, pryskyficné kanalky, cévy, kambium, lytko a kura. Jejich
rozmisténi posuzujeme podle zédkladnich fezli ve kmeni, a to jsou: transverzalni
(pti¢ni), radialni a tangencialni (obr.1).

Mikroskopickou stavbu dfeva vidime pouze pod mikroskopem. Dievo je
slozeno ze tii typu bunék, a to jsou libriformni vlakna, tracheje a tracheidy a
parenchymatické burniky. U jehli¢natych dfevin se navic nachézeji pryskyticné
kanalky (Dfevafti humlak 2018).

SloZeni deva je z cca 50 % uhliku, 43 % kysliku, 6 % vodiku, 0,3 % dusiku
a ostatni jsou mineralni latky jako popel s vyskytem drasliku, sodiku, vapniku,
fosforu aj. Latky bunécnych stén tvoii susinu dieva asi z 94 %. Je to cca 50 %
celulozy, 22 % hemicelulozy, 22 % ligninu. Ostatni ve dievé jsou latky
pryskyfi¢né, dusikaté, tuky, vosky, alkaloidy, barviva apod. Dfevo obsahujici
vice pryskyfice a tfisloviny, je tmavsi a odolné&j$i proti hnilobé (Kupilik 2006).
Dievo je rozdéleno na dva druhy: tvrdé dievo a mekké dievo.
o Tvrdé dievo — nachazi se u listnatych dievin (nepodléha hnilobam
a plisnim) napf. buk, biiza, javor, dub, teak, ofech atd.
o Mekké dievo — nachazi se u jehlicnatych dievin (snaze se
opracovava) napf. jedle, borovice, modiin atd.
Ne vzdy plati, Ze tvrdé difevo je tvrdsi nez mékké dievo, napt. Balsa je
nejznaméjsi tvrdé dievo, ale ve skutecnosti je velmi mekké (Kupilik 2006).
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Obrazek 1 Struktura dieva (MSDK 18.4.2018)

3.1 Fyzikalni a mechanické vlastnosti dieva

Fyzikélni vlastnosti lze zkoumat bez naruSeni chemického sloZeni.
Dievo je anizotropni materidl, coz znamend, ze v riznych smérech ma rizné
vlastnosti (Kupilik 2006).

Vnéjsi fyzikalni vlastnosti

o Barva dfeva — barvu urcuje lignin, barviva, pryskyfice a tfisloviny,
také vek dieviny ovliviiuje barvu.

o Lesk dieva — odraz svételnych paprski od jeho povrchu

o Textura dfeva — jehli¢naté ma jednoduchou stavbu a jeho textura
zavisi na letokruzich. Listnaté maji stavbu slozit&jsi

o Vune dfeva—u nékterych slouzi jako rozpoznavaci znak, vyskytuje
se u Cerstveho dieva.

o Ocka — zarostlé pupeny

o Kofenice — oddenkova ¢ast kmene

Vlastnosti urcujici hmotnost

o Hustota dieva — udava se v kg.m3, zavisi na vlhkosti dfeva
o Meérnd hmotnost dfevni substance — dfevni hmota bez veskerych
otvord a mezer

Vlastnosti urcujici teplo
o Meérmeé teplo — mnozstvi tepla, které je tfeba k ohtati 1 kg latky o 1
°C
o Meéma tepelnd vodivost — uddva mnozstvi tepla, prochazejici
jednotkou plochy a tloustky materidlu za jednotku cCasu pii
jednotkovém tepelném spadu



Vlastnosti urcéujici zvuk

o Zvukova vodivost dfeva — rychlost §ifeni zvuku v m.s?, rychlost
zavisi na anatomii dieva.

o Prizvucnost dieva — vyjadiuje se koeficientem zvukové
propustnosti, udava pomér mezi intenzitou zvuku prochazejiciho
materidlem a intenzitou zvuku dopadajiciho na material

o Rezonan¢ni schopnost dieva — schopnost piijimat zvukové viny

Vlastnosti urcujici vztah k elektrice

o Elektricka vodivost — se zvySovanim vlhkosti, se vodivost snizuje
o Pomérnd permitivita — u dfeva je rozdilna

Vlastnosti urcujici vztah k vodé

Dievo je hygroskopicky material, ktery pfijimd nebo odvadi vodu v
kapalném nebo plynném skupenstvi. Kdyz se zméni mnozstvi vody ve dieve, ma
vliv 1 na hustotu dfeva, rozmér, odolnost proti hmyzu a houbam, fyzikéalni a
mechanické vlastnosti. Voda ve dievé se nazyva vlhkosti ve dievé, je to
hmotnost vody k hmotnosti dieva v wabs nebo wrel. Pro zjisténi vlastnosti se
pouziva wabs. Je ndro¢né zjistit hustotu dfeva z ditvodu jeho hygroskopicity. K
vypoctiim nejcastéji pouzivame vlhkost o 12 % (Kucera 2010).

o Voda volna — vyskytuje se vdutinach uvnitt bunék a
mezibunéénych prostorach

Voda véazana — vypliuje mikroskopické dutinky v bunéénych
sténach

Voda chemicky vazana — soucéast chemického sloZena dieva
Vlhkost difeva — mnozstvi vody ve dievé

Hygroskopicita a rovnovazna vlhkost

Nasakavost dieva vodou — pohlcovani vody

Bobtnani a sesychani — je-li vysusené dievo ulozeno do vlhkého
prostiedi, tak se rozméry zvetsuji

Borceni dieva — tvoteni drobnych trhlin

O O O O O (@)

O

Mechanické vlastnosti direva

A4

Ke své nizké hmotnosti, ma relativné vysokou pevnost. Az 40krat vyssi
pevnost ma ve sméru s rovnobéznymi vlakny nez ve sméru napfti¢ vlaken. Proto
dokaZeme snadno rozstipnout dievo podél vlaken neZ na kolmo vlidkna. Za to
pevnost mame vétsi napiic vlaken. Hodnota smykové pevnosti dieva je pomérné
mala. U pruznosti je napfi¢ vlaken o 25krat niz§i nez ve sméru vlaken (obr.2). U
plasti¢nosti je to jinak, tam zavisi na obsahu vézané vody ve diev€. Pro nas
prakticke je ohybani dieva. Pii konstantnim zatiZeni se projevuje tecenim dieva
— creepem, kdy vznikne pruzné deformace. Jeji velikost je zavisla na velikosti a
sméru zatizeni, vlhkosti dieva a druhu dieviny. Houzevnatosti pak nazyvame to,
jak s mechanickou praci vytvoifime plastickou deformaci. Vznik plastické
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deformace je energeticky ndro¢ny. Pfi urcitych zptisobech zatizeni je plasticka
deformace vyrazné¢ viditelna (Kucera 2010).

Mame tu dal$i okolnosti, co ovliviiuji mechanické vlastnosti jako je tieba
stavba dfeva, druh dfeviny, vlhkost, hustota, teplota, letni dfevo, vady dieva,
rozméry a geometrie (Kucera 2010).

koimo na viakna
racaini smér

koimo na viakna
tangenciini smér

ve sméru vidken

Obrézek 2 Sméry zkouseni vlastnosti dieva (ZSMV,
10.4.2018)

3.1.1 Horlavost dieva

Zakladni stavebni prvky dieva, ale i jinych organickych hmot tvofi
makromolekuly, které musi obsahovat uhlik, vodik a kyslik. Za normalnich
teplot a tlaku maji pevné vazby odolnost vii¢i vzdusnému kysliku. Kdyz ale
dfevo zahtfejeme, dojde k rozkmitdni makromolekul, a tim se narusi vazby.
Makromolekuly se rozpadaji na mensi stavebni ¢astice. V kone¢né fazi vzniknou
monomery, které se vyskytuji pfevdzné v plynném skupenstvi a reaguji se
vzdusnym kyslikem. K této kone¢né fazi se dostaneme za pomoci:

a) endotermicka reakce — dochazi k suseni dieva, dievo absorbuje teplo

b) exotermicka reakce - tady se uvoliiuje znatné mnozZstvi tepla a probiha
oxidace rozkladnych produkti

Pokud oxidacni proces probihd pomalu, pfevladajici ¢ast uvolnéného
tepla unika do okolniho prostoru. Kdyz dosdhneme urcité rychlosti uvolnéného
tepla, které se nestaci rozptylit do okolniho prostoru, tak dojde k samo zahtivani
dieva, které mize vyvrcholit samovznicenim. Kdyz nemame pftistup vzduchu,
tak se dievo umi tepelné€ rozkladat. Tento d€j se nazyva suchou destilaci. Pokud
mame chranénou dievni hmotu, tak probiha proces rozkladani s omezenym
pfistupem vzduchu se svételnym efektem bez plamenti tzv. zhnuti (obr.3),
(Kupilik 2006).
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ZvySena teplota ma vliv na zménu struktury dreva:

o +80 °C az +120 °C — zacatek vysuSovani dfeva a vytvaieji se
trhliny

o +150 °C az +200 °C — zalatek termické degradace dieva,
dehydratace hemicelul6z a celulozy

o nad 220 °C — termicka degradace je uz ve vétSim stadiu, vznik
plynnych produktii (vodik, methan, oxid uhelnaty, aldehydy, ketony a dalsi)

o nad 350 °C — rozpad ligninu, zuhelnaténi dfevni hmoty

Hofteni dieva ovliviiuje jeho tvar, povrch a rozmér. Také zavisi na poméru
povrch/objem. Cim je vétsi tento pomér, tim se plamen rozsifuje rychleji. Je-li
dfevo vystaveno vysokému ohni, tak zacne siln¢ hotfet a brzy vznikne
zuhelnatéla vrstva dfeva. Tato vrstva slouzi jako izolant, takze dievo pod ni se
zahiiva pomaleji. Pokud pozar trva kolem 20 ti minut, tak se vytvoii 30 mm
vrstva dieva zasazena ohném (obr.4). Jeji ¢ast s teplotou 200 °C je nazvana
vrstvou pyrolyzy. V této vrstvé je dievni substance, kterd je zménéna ohném, ale
neni rozloZena. Pod tou vrstvou se nachazi dievo, které ma pokojovou teplotu.
Tato pfeména probihd linearni zavislosti (Kupilik 2006).

ZvySovani teploty ovliviluje mechanické vlastnosti dieva. Tyto nésledky
mohou byt prechodné ale i trvalé. Kuptikladu pevnost se snizuje, kdyz probiha
zahfivani a zvySuje se, pokud dfevo ochlazujeme. Kdyz na dfevo pulsobi
kratkodoby ohiev, tak vlastnosti jsou navratné, kdyz je ale dfevo vystaveno po
delsi dobu ohtevu, tak se ndm trvale snizuji vlastnosti dieva (Kupilik 2006).

Odolnost vii¢i vzplanuti a hoteni se udava v minutach a sekundach a plati
od pocatku plsobeni urcité teploty na dievo do jeho vzplanuti nebo hoteni
(Kupilik 2006).

Obrazek 3 Hofeni dieva (inspirati, 10.4.2018)
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Povrchova zuhelnatéld vrstva brani pfistupu vzduchu a tim padem ma
dobré izolacni vlastnosti. Tim nedochazi k brzké zméné¢ mechanickych a
fyzikalnich vlastnosti dieva, takze ubytek unosnosti je dian pouze redukci
prafezu, kterd ptfindsi i redukci unosnosti nechranénych spoju.

Zuhelnatéla vrstva
Hranice zuhelnaténi
Vrstva pyrolyzy
Hranice pyrolyzy

Neposkozené dfevo

Obrazek 4 Jednotlivé vrstvy vzniklé tepelnym zatiZenim dfeva (Odborny
Casopis pro stavebnictvi a strojirenstvi, 11.4.2018)
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4. Drevéné konstrukce na bazi dreva

Dievo se zacind vice pouzivat pro stavebni ucely, a proto nam i koluje
urcita nediivéra k jeho hotlavosti. Ano, dievo je sice hoflavy material, ale mtze
mit i kladnéjsi prvky nez ocel a jeho chovani pfi pozaru je predvidatelné. Ocel
pfi dosazeni kritické teploty ztraci tinosnost, a tim vznik4 reakce nevratna.
Kdezto dievo se tepelné degraduje postupné. Kdyz konstrukce je porusena jen
¢aste¢n¢, je mozné ji vyuzivat znovu.

K soucasnym trendiim, kde se pouziva materidl dfevo: montované
rodinné domy, bytové domy, administrativni budovy, Skoly, lehké stfes$ni
konstrukce, sportovni a zemé&dé€lské haly, kostely, lavky pro pési zénu nebo
cyklisty (obr.5).

Pro Zivotni prostiedi jsou dfevostavby mensi zatézi nez konstrukce z
ostatnich materialt. Jejich likvidace nebo vystavba ma nejmensi naro¢nost. Jak
uz vime, tak dievo ma jedinecné tepelné technické vlastnosti. Tato vlastnost je
vynikajici pro obvodovou konstrukci. Velkou vyhodou je nizkd hmotnost
stavebnich prvki, kterd snizi ndklady na pfepravu a na zemni praci. Je to
vyhodou jak pro manipulaci, tak pro nenaro¢né tpravy (Kucera 2010).

Obrazek 5 Skeletova dievostavba (dievostavby, 17.4.2018)
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ZaKkladni ¢lenéni konstrukci na bazi direva
dle typu konstrukce:

o Lehka rdmova konstrukce

o Tézky skelet

o Masivni konstrukce

o Ostatni konstrukéni typy

dle zptsobu vystavby:

o Prvkovéa montaz

o Prefabrikace nebo ¢aste¢nd prefabrikace

Skeletové konstrukce: lehké dievéné skelety a dievéné skelety

Sruby jsou jednovrstvé konstrukce, ktera je z masivnich dfevénych bloki
(kulaty prifez). Za to roubenky jsou jednovrstvé konstrukce sestavené
z masivnich profilli, opracovanych do tvari ramt. Panelové neboli sendvicové
dfevéné stavby se vyrabé&ji ve vyrobnich halach. Diim se smontuje nanecisto a
az pak se dopravi k pozemku a prob&hne vystavba (Kucera 2010).

_

S

Obrazek 6 Dievéna konstrukce-srub (ptirodni domy, 10.4.2018)
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Obrazek 7 Dievéna konstrukce ¢.2 (Alpmont, 17.4.2018)

4.1 Metody navrhu dievénych konstrukei proti poZaru

Musime se Fidit dle stanovené normy CSN EN 1995-1-2, u nichz je
pozadovano splnéni funkci pfi namahani pozarem a zamezeni predcasného
zborceni konstrukce.

Navrhové hodnoty dle CSN EN 1995-1-2

-1
fafi = kmodﬂYMf (mm.min™)

Safi = kmodnY f (mm.mint)

Kde: fqfi — navrhova pevnost za pozaru
Sd,fi — navrhova tuhost za pozaru
f20—20 % kvantil pevnostni vlastnosti pti bézné teploté
S20 — 20 % kvantil tuhosti pti bézné teploté

Ywm i — diléi soucinitel spolehlivosti dfeva pii pozaru

Vypocet pozarni odolnosti difevénych prvkl je zaklddan na zbytkovém
prafezu. Stanovuje se na zakladé jednotlivych navrhovych postupti pro urceni
hloubky zuhelnaténi. Zdokonalené metody vypoctu vychazi z tepelnych
vlastnosti dieva. Jsou vhodné rizné vypocetni programy. Pfijatelny konstrukéni
model, musi mit chovani konstrukce pfi pozdrnim namahéni. Lze ovétit pomoci
Casu, unosnosti a teploty (Kucera 2010).
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5. Ochrana dreva a drevostaveb vaci ohni

Je potieba si uvédomit, ze zadna ochrana nedokaze dievo ud¢€lat naprosto
nehoflavym a dlouhodobé odolnym proti namahani ohném. Pokud je vhodny
retardér, je mozné snizit hotlavost dieva az o dva stupné a omezit rychlé Sifeni
ohn¢ po povrchu (Kucera 2010).

Dievéné predméty a vyrobky se nachazi i v interiéru domova. Stejné
dulezité je jejich ochrana proti hoteni. Existuji spousta zpomalovact a ochran,
ale vétSinou jsou zalozeny na chemickém slozeni. Nékteré z nich neprospivaji
zdravi ani pfirodnimu prostredi.

Pouziti hotlavych polymernich materidlii v domacich a primyslovych
podminkach vyzaduje vyvoj prosttedki k jejich ochrané a dalSich odolnosti proti
zahajeni a rozSifovani pozart. Kazdoro¢né vznikaji ztraty na Zivotech a majetku,
vyplyvajici z pozart zahrnujicich polymerni materidly. V 31 zemich, na které se
vztahuje statistika CTIF, zptusobuji pozary umrti kolem 37 000 osob ro¢né a 10
0sob se zranénim. Tyto udaje se tykaji 2,3 miliardy obyvatel Zzijicich v téchto
zemich. V celém svéte se kazdorocné vyskytne az 26 miliont poZzari, proto se
kazdy rok vyhledava nova technologie na ochranu nebo zpomalovani hoteni

(Horrocks 2008).

5.1 Ochrana drevostaveb

Pro dfevéné stavby je nejlep$i ochranou proti pozaru, plast. Pii
navrhovani musime myslet na normy, kde jsou stanoveny metody na ochranu
devénych konstrukci nebo na typy plasti. Jednou z nich je CSN EN 1995-1-2
kde je posouzeni hloubky zuhelnaténi (tab.1).

Metody ochrany:

o Sadrokartonova deska typu A, F, H dle CSN EN 520

o) Mineralni vlna, konopi, celuloza, slama

o Obklady z dievénych desek nebo z desek na bazi dieva

Norma uvadi postupy, navrhovani difevénych konstrukci s tivahou i
riznych proménnych vlivii ptisobicich na dfevo jako konstrukéni material. Jde o
parametry teplotni zatéZe pii pozaru, zménu mechanickych vlastnosti, nestabilitu
rozmérti posuzovaného konstrukéniho prvku, G€inek ptipadnych protipozarnich
opatfeni a vliv nasledki dosazeni meznich stavll pozarni odolnosti (Kucera
2010).

Dievostavby miizeme ochrdnit pouzitim deskovych obkladovych
materialii (obr.15). Musi byt pfipevnény podle normy CSN EN 336 a CSN EN
1995-1-2. Mezi tim je vytvoiena dutina vzduchu a nebo je zaplnéna izola¢nim
materidlem s klasifikaci A2 —s1,d0

Nejzakladnéjsi ochranou dieva je jeho zuhelnaténi a v jaké je hloubce.
Tento fakt urcuje doba vystaveni i¢inklim pozaru a rychlost zuhelnaténi.
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Hloubka zuhelnaténi se stanovuje pro:

- Protipozarné nechranéné povrchy

- Protipozarné povrchy chranéné do doby poruseni plasté pozarni ochrany

- Protipozarné povrchy chranéné, vystavené vysokym teplotdm az do
poruseni plasté pozarni ochrany (Kucera 2010).

Tabulka 1 Navrhové rychlosti zuhelnaténi viz eurokod 5 (Kucera 2010).

Material

Lepené lamelové dievo s char.
hustotou > 290kg.m™

Rostlé dievo s char. hustotou >
290kg.m3

Rostlé nebo lepené lamelové

dfevo listnatych stromi s char.
hustotou 290kg.m

Rostlé nebo lepené lamelové
dievo listnatych stroma s char.
hustotou > 450kg.m™

Vrstvené dievo (LVL)

Bo = 1,0 mm.min* pro pieklizky

Bn=0,9 mm.min? pro desky na bazi dfeva jiné nez pieklizky
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Obrazek 15 Protipozarni dievéné oblozeni var.2 (Woodenha, 17.4.2018)

5.1.1 Ochrana spoju

Nesmime zapomenout také na ochranu dievénych spojl. Existuji spoje:
ocelové spojovaci prvky, difevéné spojovaci prvky a lepidla. U ocelovych, které
nejsou chranéné proti ohni, se pii kontaktu s vyssi teplotou sniZzuje jejich
funkénost. Za to je skvélym vodicem tepla. Dokaze vést teplo do stfedu
konstrukce.

Odolnost konkrétnich spojti, je ur¢ena normou. Maximalni ochrana je
60minut, pokud ji neprokédzeme zkouskou. Vypocty odolnosti spojii dfevostaveb
jsou stanovena pro kolikové spoje. Spoje se povazuji za chranéné, pokud maji
ochranné zatky nebo desky (Kucera 2010).

5.1.2 ProtipozZarni natéry
Jsou nejstarsim zplisobem na ochranu dieva proti hofeni. Neustale
prochézeji vyvojem. Zna¢ny vyvoj probéhl v druhé poloviné minulého stoleti,
v obdobi 1970-1990, kdy byly posileny dalsi vyzkumy na nové ptipravky, a to
od natért na bazi vodniho skla, roztokti anorganickych soli apod.

Jejich vyhodou bylo jednoduché sloZeni, nenarocné vyroba, aplikace a
nizka cena. Pfedev§im byly ureny k ochrané materialii na bazi dfeva. Diive
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velkou nevyhodou byla nizké zivotnost, vyluhovatelnost a agresivita viici dfevni
hmoté. V soucasné dobe¢ je rozsahla nabidka natérovych hmot.

Natéry na dievéné konstrukce jsou vynikajici na jejich tpravu reakce na
ohein. Byva vyzadovano i1 zvySeni pozarni odolnosti. Vyzaduje se kompatibilnost
S krycim natérem. Nesmi omezovat tvorbu pény. Musi se napénovat pii nizkych
teplotach (180 az 275 °C) (Netopilova 2010).

Druhy protipozarnich omitkovin

Z hlediska pouzivanych plniv, se jedna o zékladni skupiny protipozarnich
omitkovin

o Izola¢ni omitky na bazi vermikulitu

Jsou nejucinnéjsi a nejstabilngjsi. Daji se aplikovat v pomérné tenkych
vrstvach, jsou soudrzné a omezené odolavaji povétrnostnim vliviim. Mohou
obsahovat i ztuzujici/armujici mineralni vldkna (Netopilova 2010).

o Vlaknité systémy na bazi anorganickvych vldken

Drtive azbestové nastiiky. Na konstrukce se nanasely specidlnim stiikacim
zafizenim. Byl velice G¢inny, ale nyni je vyroba zakdzand. V soucasnosti se
pouzivaji pievazné jako piidavny material (plnivo). Cisté vlaknité systémy
nejsou na naSem trhu bézné (Netopilova 2010).

o lzolaéni omitky na bazi expandovaného perlitu
- Expandovany perlit a dal$i mozna plniva, jsou stmelena vapennymi a
cementovymi pojivy a piimési vhodné disperze. Piipadna armujici latka
je obsaZena mineralnimi nebo sklenénymi vlakny.
- Expandovany perlit a dal§i plniva jsou stmelena sddrovym pojivem.
Vznikne zlepSeni pozarni odolnosti, pii kterém se projevi i mérna tepelna
kapacita sadry. Pfedstavitelem tohoto nasttiku je systétm PYROTHERM

Od protipoZarnich natéri maji protipoZarni omitkoviny nesrovnatelné
horsi vzhled. Jejich povrch je nerovny. Jsou vyjimky ale zalezi na finan¢ni
strance.

Mezi nejlepsi patii nastiiky s plnivem na bazi vermikulitu s pfidavkem
cementu a vapenného hydratu. Za¢ina se piidavat i akrylatové disperze. Maji
skvéleé izolacni vlastnosti. Naklady jsou vyssi, ale uspory lze dosdhnout malou
spotiebou hmoty.

O néco méné horsi je plnivo expandovany perlit. Pro dosazeni stejné
protipozéarni odolnosti je potieba silngjSich vrstev hmoty. Nésttik ma mirné horsi
fyzikdlni a mechanické vlastnosti. Znacnym problémem je jeho obtizna
povrchova uprava (nelze vyhladit). Pfedstavitelem je napt. TERFIX P
(Netopilova 2010).
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5.1.3 Drevéné protipoZarni obklady

Obkladové desky, panely nebo rohoze maji Sirokou oblast vyuziti. Je
nabizeno velké mnozstvi sortimentu, s certifikovanou aplikaci. Nejpopularnéjsi
jsou obklady, které se pouzivaji vice nez tii desetileti. Pivodni sortiment
zahrnoval 1 vyrobky, které obsahovaly azbestova vldkna. Azbest byl aplikovan
kvtli své nizké cen€ a jeho vynikajici charakteristikou (odolnost az 1000 °C,
izolace, nehotlavost apod.) (Netopilova 2010).

Druhy obkladi

Funkci ovliviiuje nékolik faktord, a to jsou tepelné izolacni schopnosti,
mechanické vlastnosti, zpusob pfipevnéni desky, vlhkost apod. V piipadé
nedodrzenim téchto parametrt jsou obklady, desky a panely nefunkéni.

Vyuzitelné desky v pozarni ochrané staveb lze rozdélit na vice skupin,
ptevazné podle struktury, nebo materialu.

Rozdéleni

- desky homogenni — slozeni v celé hmoté je totozné. Cely prufez je
zhotoven ze stejného materidlu. Mize se vyskytnou, Ze je zhotovena ze
smési ruznorodych ¢astic o riznych velikostech.

- Vépenocementovych

- Na bazi vermikulitu

- Sédrovlaknitych a sadrovych
- Z mineralnich vlaken

- Cementovych

- Dtevovlaknitych (obr.16)

- Desky sendvi¢ové — u nich je vnitini hmota uzaviend oboustrannym
plastém. Jadro byva z odlisSného materialu. Material a plast’ maji riznou
tloustku, a to podle funkce izola¢ni, vyztuzujici, hydrofobni, estetickou
a funk¢éni.

Sadrokartonové

Sadrovlaknité

- Cementové

S kovovym plastém a izolacnim jadrem (mineralni vina, polystyren

apod.)

- Desky snehomogenni strukturou — jadro je obvykle porézni a
nezhutnéné. K smérem povrchu je kompaktnéj$i hmota a hutnéjsi. Na
kone¢ném povrchu je vétSinou hladky a tvrdy povrch. Jsou velice pevné,
maji vyborné fyzikdlni a mechanické vlastnosti. Nevyhodou je
vykazovani objemovych zmén, zplisobené tepelnou zménou.

- Cementotiiskové
- Strukturné lehcené polyuretanové

- Desky vrstvené/laminatové — v poZarni ochrané nabiraji stale vEtsi zdjem
a vyuzivani. Jsou to lamindtové plosné vyrobky s epoxidovych
pryskyfic. Nekdy ziskaji skvélé vlastnosti aZ po naneseni natérové
hmoty. Na konstrukci se laminovanim vytvofi 10 mm a vice tvrda vrstva.
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Pti pozaru se rozklada a svym plynnym vyvinem zpomaluje prohiati
materidlu (Netopilova 2010).

Obrazek 16 Protipozarni dievéné oblozeni (Woodenha, 17.4.2018)

5.1.4 Desky na bazi mineralné vlaknitych plniv
- ORDEXAL

Polyfunk¢ni systém lepenych obkladti ocelovych nosnych konstrukci na
bazi z mineralnich latek kotvenych trvale pruznym, zaruvzdornym tmelem
kovovymi spojovacimi prvky. Zaklad je deska/rohoz ORSIL PYRO. Je vyroben
rozvladknovanim taveniny ze smési ¢edice, vysokopecni strusky a diabasu o Siice
1000 a 500 mm, délce 1500 a 1000 mm a tloustce 20 az 120 mm. Pozarni
odolnosti dosahne az 180 minut.

Jsou vhodna do vytapénych i nevytapénych interiéri. Trvale izoluji,
nepraskaji a odolavaji otfesim. Mohou byt i ve venkovnim prostfedi (Netopilova
2010).
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Tabulka 2 Technické vlastnosti lepenych obkladit ORDEXAL
(Netopilova 2010).

Vlastnosti desky Jednotky Hodnoty

Objemova hmotnost kg.m 200
Ttida reakce na ohenl - Al

| Tepelna vodivost W.mLK? 0,039
Tepelny odpor 1,13
Pevnost v tahu MPa 0,049

- ISOVER

Jsou vyrobené z minerdlnich plsti. Vhodné pro izolaci vngjSich stén
predvésenych fasadnich systémut. Musi se chranit proti povétrnostnim vliviim.
Pro zpevnéni je mozno je polepit skelnou, netkanou textilii. Tfida reakce na oheni
Al (Netopilova 2010).

- CONLIT

Tuhé desky z mineralni viny pojené organickou pryskyfici. Povrchova
uprava ma termo reflexni hlinikovou f6lii vyztuzenou sklenénou mtizkou.
Pouzivaji se pro nosné konstrukce, pozarni dvete a vrata, vzduchotechnicka
potrubi a poZzarni odtahy. Jeho pozarni odolnost je aZ 120minut. Desky na bazi
mineralnich vlaken jsou velmi perspektivni, protoze maji polyfunkéni a

ekonomické vyhody, nezatézuji stavbu, dlouha Zivotnost atd. (Netopilova
2010).

5.2 Retardéry horeni direva

Vétsina ptirodnich vldken je velice hotlava. Jejich hoflavost je zavisla na
struktufe a hustoté vlakna. Tyto oSetfeni na zpomalovani hofeni byly chemicky
zkoumany v obdobi 1950-1980. Ty, které jsou zajimavé 1 pro dnesni uziti, se
znovu prozkoumaly. Existuje vice variant, jak tyto vlakna pouzit, jako je napf.
samotné nebo s piimési syntetickych vlaken (Horrocks 2008).

Snizeni hotlavosti, oddéaleni jeho vznétlivosti, zpomaleni a Sifeni
plameni dokaZeme uskutec¢nit za pomoci:

Pfirodni ochrana proti horeni dieva

o Organicka vlna — vlna je pruzna, mékka a jeji nejvetsi vyhoda je,
ze v zim¢ udrzuje télo nebo vyrobek v teple a v 1ét¢ v chladu. ViIna
je zivoc€isni material.

o Latex z gumového stromu Sap — tento strom Sap se d4 pfeménit na
pfirodni latexovou pénu. Je méné hoflavd a také odolnd proti
rozto¢tm, plisnim apod.
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o Plnidla z organické baviny

o Soéjové a jiné rostlinné vyplné — pouzivaji se do automobila

o Masivni dievéné panely — oblozi se dfevéna konstrukce,
Z materialu: kokosovy strom, ratan, bambus apod.

o Pfirodni impregnace — =zdklad je voda, v praSkovém nebo

V kapalném provedeni
o OblozZeni nehoflavymi hmotami — pisek, Stérk apod.

Synteticka ochrana proti horeni dieva

Sadrokartonové desky

Syntetické impregnace

Syntetické vyplné

Piirodni materialy napusténé chemikalii atd.
Polymerace

(Horrocks 2008)

O O O O O

5.2.1 Prirodni retardéry horeni dieva

Pro zivotni prostfedi je uzitecné obnovovat uzivani ptirodnich prostiedkd,
nebo diky dnesnim vyzkumiim nalézat nové. Je to vyhodné proto, Zze nevznikaji
zadné zdravotni ohrozeni. Existuji ZivocCiSna, rostlinnd a mineralni vlakna.
Mohou byt slozena z organickych, ale také z anorganickych slou¢enin. Vlakna
se odliSuji svymi vlastnostmi a morfologii. V soucasnosti je spousta piirodnich
vlaken, které maji vyborné vlastnosti, tak se jim neptiklada ptili§ velka vaha na
pouZziti.

Mineralni vlakna maji sviyj ptivod ve skalach s vlaknitou strukturou a jsou

sloZzeny v podstaté¢ z kiemicitanu. Pfikladem minerdlniho vldkna je azbest
(obr.8).

Struktura a vyuziti prirodnich vlaken
Vlastnosti se lisi podle druhti rostlin a odkud jsou ziskana. Velmi také
zaleZi, v jakych podminkach jsou péstovana a na jejich stafi pfi sklizni. Dal§im
faktorem je proces ziskani vlaken.
Jen mens§i Cast se zpracovava na textilni nebo technickych vyrobki. Spise

se zhotovuji jako ptize. Kazdy druh materialu je z jednoho druhu, nebo je to
smés riznych ptirodnich vldken (mohou byt i syntetickd) (Fibrenamics 2018).

Mineralni vlakna — Azbest

Drive se aktivné pouzival jako nehoflavy a odolny material proti
kyselindm. Je velice pevny a ohebny materidl. Nemd Zadny zapach ani chut’.
Kvili zdravotnim potizim je ale zakazdn. Zachytiva se v plicich a je
rakovinotvorny (Fibrenamics 2018).
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Obrazek 8 Azbest (Wikipedia, 18.4.2018)

5.2.2 Zivo&isna vlakna

Vlédkna obsahuji bilkoviny (keratin). Nejcastéji se vlakna ziskavaji ze srsti
zvitat napt. ov¢i vina, angorska koza, kasmirska koza, kralici srst, velbloudi srst
atd. Jinak je to u motyla morusového, kde se vlakno ziskava z kukle. Produkuje
piirodni hedvabi a ma fibroinova vlakna (Fibrenamics 2018).

5.2.1.1 Vina

Je pfirozené odolnd vici hoteni. Proti ostatnim je nejvice uznavana jako
odolnd vi¢i pozarim. Ma vysokou hodnotu LOI (25 %) a nizkou teplotu
plamene (600 C°). Vnitini vlakna maji skvély G¢inek na zpomalovani hofeni,
muize to byt spojeno s reakcemi vytvafejici uhlik, za které odpovida velké
mnozstvi retardérd. Proto jsou obsazena vlakna ve viné spojena s tim, Ze snizuji
intenzitu plamenu. Jeji vlakna vyzaduji vice kysliku, nez je ve vzduchu, aby
zacala hofet, proto je vlna vynikajici na pouziti k ochrané proti pozaru (obr.9).
Pokud vzplane, tak se vlakna neroztavi, nekapaji a nelepi (Horrocks 2008).

Vlastnosti viny:

o Velmi vysoka teplota vzniceni 570—600 C°

o Vysoky limitni index kysliku (LOI — mira hladiny kysliku pottebna
K udrzeni plamentt)

o Nizka tepelna vodivost (nizké mnozstvi tepla pii hotent)

o Neméni svij stav pfi hofeni

Jeho pfirozena odolnost vii¢i ohni je kvuli vysokému obsahu dusiku a
vody. Kdyz je vlna vystavena vyrazné silnému plamenu, tak za¢ne doutnat
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(pomérné kratka doba). Kromé toho, se vytvoii izolani vrstva, kterd
zabrani rozSifeni plamene. Znamena to, ze vlna produkuje méné koufte, ktery
neni toxicky jako synteticka vlakna.

Je vynikajici pro interiéry (koberce, zavésy, Calounéni, lozni pradlo). Také
se pouziva k vyrob¢ textilie pro hasiCe, vojaky a ostatni, kteti se vyskytuji
Vv blizkosti vybusnin (Horrocks 2008).

S B g ¥

Obrazek 9 lIzolace z viny (ASB-portal, 15.4.2018)

Kombinace s chemickou sloZkou

Funkci nehoftlavosti nebo sniZeni si d4 vylepsit kombinaci kyseliny borité
a boraxu, soli sulfatové a amonné, které podporuji uhli ve viné. Tato oSetieni
nejsou trvanliva. Jako trvanlivy produkt se pouziva Zirpro proces. Vyhoda je, Ze
nevznika zadné zbarveni materidlu nebo naruseni struktury viny. Proces Zirpro
se zaklada na tom, Ze vycCerpani negativnich nabitych komplexti zirkonia nebo
titanu na kladné nabitych vldknech za kyselych podminek, a to pfi teploté 60 C°
(Horrocks 2008).

Organicka vina

Neboli certifikovana organicka vina. IWTO se podilela na tvorb¢ riiznych
standartu vln, véetné organické viny. Neznamend to, ze ostatni vlna neni
pfirodni, ale tato vlna ma ptisnd pravidla na péstovani ovci. Pti jejich péstovani
na nich nesmi byt pouzivany ruzné chemické prostiedky (1éky, preventivni 1é¢ba
proti v8im, mouchdm a parazitl). Z divodu neléceni ovci se toto moc
nepraktikuje.

Spole¢nost IWTO tvrdi, ze ncktery trh je tato organickd vlna velmi
dulezita.
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Obrazek 10 Vycesana organicka vina (IWTO, 16.4.2018)

5.2.1.2 Hedvabi

Hedvébné vldkno je pfirodni proteinova latka. Je to velmi cenné vlakno,
protoze ma pfirodni aminokyseliny a je pouzivano napf. k vyrobé drahého
spodniho pradla, a to z toho diivodu, ze jeho ziskani je velmi drahé a casové
naro¢né. Ziskava se z motyla moruSového (obr.11). Proto je zbyte¢né jej
pouZivat na retardéry hoteni dieva. M4 ale nizkou hoftlavost, které je zpiisobeno
velkym mnozstvi dusiku (15-18%). Jeho hodnota LOI je asi 23 %. V poloviné
80. let 20. stoleti bylo uvadéno, ze hedvabna vldkna nejsou odolna. Za to
v devadesatych letech Kako a spol. vyzkousel proces s pouzitim retardantem

organofosfait a TMM a ziskala se velice U¢innad ochrana proti plamenim
(Horrocks 2008).

P it

Obrazek 11 motyl morusovy a hedvabna vlakna (Sekora.cz, 17.4.2018)
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5.3.1 Rostlinna vlakna

Zakladni prvek pro rostlinné vlakna je celul6za neboli celulozova vldkna.
Tyto vlakna se rozliSuji podle ziskani vlaken (z jaké Casti). Ve srovnani se
syntetickymi vldkny, maji rostlinna vlakna nékolik vyhod, a to: hojnost, nizké
naklady, nizkd hustota, schopnost absorbovat oxid uhliCity z prostiedi,
obnovitelnost a biologickou rozlozitelnost. Jeho nevyhody je vysoka absorpce
vlhkosti, nizka odolnost vic¢i mikroorganismim, nizka tepelna stabilita a
mechanické vlastnosti jsou niz§i nez u syntetickych (Fibrenamics 2018).

RozliSujeme vlékna ziskana:

o ze semen rostlin — bavlna, ze stonkd rostlin (len, konopi, juta,
ramie, kenaf)

oz listu (sisal)

o plodl (kokosova vldkna)

5.3.1.1 Bavlna

Bavlna se sklada z Celulozy. Z celuldzy se sklada tieba 1 umélé hedvabi.
Tyto vlakna, jako jiné ne termoplastické latky, nejsou odolné vii¢i ohni, ale kdyz
se zkombinuji s chemickym oSetfenim, pak mtiZzou slouzit jako vyborna ochrana
dfeva. Jedna dobife znamd chemicka latka, kterda ja zalozena na
organofosfatovych slouceninach, je tetrakis (hydroxymethyl fosfonium chlorid)
(Horrocks 2008).

Obrazek 12 Plod bavlniku (pixabay.com, 17.4.2018)
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Nehorlavost textilie

Existuji i nové druhy vlaken, které maji zpomalovat hoteni, jako jsou
rizné natérové hmoty nebo Uprava povrchu. Tyto tkaniny maji zabranovat
tékavosti hoflavych materidli. Slozeni a strukturu maji stejnou jako ostatni
vldkna, ale jsou napusténa tekutinou s obsahem soli, ktera tvoii urcity sklovity
povlak. Tato vrstva mé dostate¢nou plasti¢nost. Kdyz je vystavena ohni, v prvni
fazi se uvoliuje CO2, v druhé fazi se vyskytne H20, ktery ochlazuje plamen a
vytvoii kolem spalenych mist ochranou vrstvu.

Materialy, co jsou schopny odolat ur¢itému teplu a hoteni, jsou zaclenéni
do vrstvené kompozicni struktury. Jsou na tom stejné jako tieba kovové folie,
nebo jiné tepelné vodic¢e. Potom mame i komplikovanéjsi materidly s fazovou
zménou, které kdyz absorbuji urcité mnozstvi tepla, tak se bud’ rozkladaji nebo
vypatuji. Pokud ale v€as odstranime velké mnoZzstvi tepla, tak tyto ochrany
neza¢nou meénit své vlastnosti a ochrana je neporusena. K ochrané jsou pouzity
tyto latky: Br a Cl, které zasahuji do oxidacni reakce plamene a prerusi fetézovou

oMM

reakci pro dalsi Sifeni plamene (Horrocks 2008).

5.3.1.2 Sisal

Sisalova vlakna se ziskavaji z listt rostliny Agave sisalana (obr.13).
Nachéazi se ve Vychodni Africe nebo v Brazilii. Péstovani je finan¢né nenaro¢né,
proto je po nich ¢im dal vétsi poptavka. Ma vyborné tepelné a akustické izola¢ni
vlastnosti, nizkou hustotu a pevnost v tahu.

V oblasti retardéri hofeni, ma vyborné vysledky. Rychlost hofeni a
tepelna stabilita jsou vylepSena pifiddnim hydroxidu hotec¢natého a boridu
zineCnatého. Tyto vylepSeni nijak neovliviuji jejich vlastnosti (Svét sisalu
2018).
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Obrazek 13 Agave sisalana (Databaze svétovych rostlin, 17.4.2018)
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5.3.1.3 Konopi

Konopné vlakno se v historii pouzivalo pro vyrobu lan, plachet a odév.
Dodnes se stale pouziva pro vyrobu plachet. Ma vynikajici pruznost, vyrovnava
vlhkost, udrzuje tvrdost apod.

Konopné vldkno obsahuje:

celuloza (44-55%)
hemiceluloza (16-18%)
lignin (4-28%)

pektin (4-18%)
pryskyfice atd. (6-7%)

O O O O O

Po rozsahlém vyzkumu, se piislo na to, jak z konopi vytvofit vldkna. Toto
vlakno dokaze vydrzet az 140C°, tim padem muze material chranit proti Sifeni
ohné. Je to proto, Ze jakmile konopné vlakno ptijde do kontaktu s ohném, tak
okamzité zhasne. Izolace z konopného vlakna je odolngjsi nez klasické izolace
(obr.14). Dosahne pozarni odolnosti az na tfidu E (Hempthai 2018).

Obrazek 14 Izolace z konopného vlakna (Realhemp, 17.4.2018)

Jutova vlakna

Vlakna se ziskavaji ze stonkt zrostlin rodu Corchorus. Je jedno
z nejlevnéjsich vlaken. Pouziva se jako pfimés do izolaci napf. s konopnymi
vlakny (Future fibres 2018).
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5.3.1.4 Kokos

Vlékna se ziskaji ze slupky, ktera obklopuje semeno kokosu. Diive byla
povazovéna za levny produkt nizké kvality. Kokosova vldkna maji vybornou
odolnost vii¢i motské vode, proto se se lana pouzivaji v ndmoinickym pramyslu.
V dnesni dobé se ukazalo, ze maji vyborné vlastnosti na vyrobu polymernich
kompozitnich vyrobkda.

Po prvnim pokusu s polymerni kompozici s polypropylenovou matrici
naroubovanou anhydridem kyseliny maleinové. Ukazalo se, ze odolnost vici
hoflavosti se zvysila az do 70 % objemovych vlaken (Wageningen 2018).

& o & : i R
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Obrazek 15 Kokosova vlakna (Mlady kokos, 17.4.2018)

5.3.1.5 Vlakna z rostliny Sansevieria cylindrica

Vlédkna jsou ziskana z listl. NejbéZzné&ji se pouZivaji na domaci dekorace
napt. v Indii. Byl proveden jeden pokus na polymerni kompozit s epoxidovou
matrici a vyztuzi z vldken. Jako nejvice byly rozvinuty jeho mechanické
vlastnosti (0 9%). Vykazovala 1 vy$si hodnoty u hodnot tahovych a ohybovych
vlastnosti. Dokonce se i ukazalo, Ze probéhla lehce tepelna vodivost (Horrocks
2008).

31



Obrazek 16 Sansevieria cylindrica (Plants rescue, 18.4.2018)

5.3.1.6 Prirodni kauc¢uk

Pochazi ze stromu hevea brasiliensis. Ktery vyrabi pfirodni latexovou
stavu. Na kufe stromu se provede fez. Guma se takto sklizi jiz 3500 let.
Kaucukové stromy se péstuji sedm let, aby se mohla sklizet guma. Celkem se
péstuji zhruba 28 let nez se nahradi novymi. Staré gumové stromy jsou
zpracovany na nabytek, mulcovani a jiné.

Kdyz se nasbira kaucuk, tak se nejdiive vytlac¢i(obr.17), vysusi, téidi a
utuzuje (olliword.com 2018).

{

Obrazek 17 Kaucuk po vytlaceni (olliword.com, 18.4.2018)

Da se pouzivat jako smés k izolacim a ochrané proti hofeni, je totiz méné
hoflavy a ma odolnost vii¢i plisnim, roztoctim, hnilobam apod.
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5.3 Syntetické retardéry horeni dieva

Pti zahtati se vlakna roztavi a jsou velice hotlava. Pro zpomaleni hotlavosti
mame vice postupli. Prvni moznost je, ze zaclenime piisady latek, které
zpomaluji hoteni do polymerni taveniny. Druha moznost je, ze pfed vytlacenim
pfidame roztok kopolymerace nebo roubovanim FR molekul do polymerniho

fetézce a povrchovou upravu vytvorime polotvrdou nebo tvrdou (Horrocks
2008).

5.3.1 Biopolymery

Pro biopolymery neexistuje urcitd definice. Nejbliz§i definice zni:
jakykoliv polymer mtize byt ziskan pfimo nebo nepiimo z biomasy. Podle této
definice to znamena, ze piirodni polymerni latky jsou piimo extrahované
Z biomasy napt. kyselina mlé¢na nebo PLA.

Celul6zova nebo acetatova uméla vldkna, jsou jedna z prvnich, co se
zacCala pouzivat. Jsou velice hoflava. Proto o nich neexistuje zadny zdznam o
zkouSce hoftlavosti. Chemické sloZeni acetatu bylo pouzito na zpomalovani
hoteni pii zkouskach na baviné.

Lyocell je také vyroben z celul6zové buniCiny, ale na trhu se objevil az
Vv roce 1992. Jeho hoflavost byla zkoumana jen jednou. Z této zkousky vypliva,
ze FR lyocell, by mohl byt vyrabén pro zpomalovani hofeni, FR lyocell vykazuje
LOI 30, pokud se ponecha jeho tahova vlastnost.

PLA vldkna byla jako prvni vyrobend syntetickd vldkna ze 100 %
obnovitelnych zdroji a pouzita roku 2003. Jsou dostupna jako vlakna Ingeo.
Jeho hlavni uziti je k vyrobé lozniho pradla, koberct, prikryvek, odévi, doméaci
textilie apod. Z tohoto diivodu jsou nutna opatieni pro ochranu hoteni. Pti hofeni
PLA se tavi a odkapava a rychle ziska teplotu plamene (Horrocks 2008).

5.3.2 Polyamid

Polyamid jako polyester je syntetické vldkno  vyrobené
Z polykrystalickych polymeri. Pouziva se v odévnim odvéti stejné jako
polyester. Polyamidy se projevily jako malo odolné vuci hofeni. Ke zlepSeni
ochrany se pouziva polo tvrzena povrchova tprava na bazi derivati
thiomocoviny (chemikalie z 80.let). Posledni vyzkum, co probihal, byl zalozeny
na nanocasticich. Nedavna prace spole¢nosti Horrocks et al. (2008) zkoumala
ucinek pfidani vybranych zpomalovacii hofeni na bazi poly-fosforeCnanu
amonného, melamin-fosfatu, pentaerythritol-fosfatu, cyklického fosfatu a
podobnych formulaci do nylonu 6 a 6.6 v pfitomnosti a nepfitomnosti nano-
klavu. Zjistilo se, ze v nylonu 6.6 vSechny obsahujici nano-klavy vykazovaly
vyznamné synergické chovani s vyjimkou melamin-fosfatu v diasledku
aglomerace jilu (Horrocks 2008).
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5.3.3 Polypropylen

V soucasné dob¢ je jedna z nejpouzivanéjsich latek z divodu kone¢ného
technického uziti a nizké ceny. Ma vysokou pevnost v tahu a diky tomu se
pouziva napt. v Calounictvi, textilie do koupelen, automobilovy textil, rizné
tapety apod. Diky alifatické uhlovodikové struktute se PP spaluje rychle a témét
bez koufe.

Polypropylenova vldkna mohou byt oSetfena retardéry proti hoteni, ale
musi se myslet na to, ze vladkna uvniti by méla mit vysokou pevnost. Pfijatelna
latka pro vlaknotvorné stupné by méla mit tepelnou stabilitu, a to do 260 C°.
Bylo nalezeno 5 hlavnich typti na systémy zpomalujici hotfeni pro PP a to napf.
oxid, hydrat kovu obsahujici kiemik. Doslo se k zavéru, ze krom¢& anti moru
halogenu, ptipadech halogenovych formulaci je v soucasné dobé pouzivan
jediny systém na zpomalovani hoteni a to fosfat.

V dnes$ni dobé se rozviji vyroba bez halogenii PP vlaken na bazi fosforu
a musi mit alesponl 15-20 % hmotnostnich aditiv. Postupem c¢asu se rozviji bez
halogenové zpomalovace hofeni, které poskytuji piijatelné urovné
zpomalovacich aditiv. Vyzaduji zcela novou chemii FR, nebo vyvoj synergické
kombinace. PouZiti nanoc¢éstic by mohlo tuto variantu nabidnout.

V piipadé PA-6mano bylo pouzito vinyl silsesquioxan v PP. FQ Poss je
tepelné stabilni a pii vyrobnich podminkéach nebyla zjisténa Zadna degradace.
Pozorovanim mezi dvémi tkaninami se zjistilo, Ze si jsou svymi vlastnostmi
podobné. Pozarni ochrana se moc nezlepsila, ale doba vzplanuti se vyrazné
zlepsila, diky tepelné stabilité nano-kompozit. FQ-Poss se neda pouzit jako
zpomalovag¢ hofeni ale jako tepelny stabilizator. Ukézalo se, Ze nano-kompozity
z polypropylenovych uhlikovych nano-trubicek (MWNT) a 2 % hmotnostnich
nano-kompozitt vykazuji vyznamnou zpomalujici G€innost. Na zaklad¢ téchto
informaci se vyrobily smiSené tavené, tavené splétané vicenasobné filamenty z
PP al. Nebyly pozorovany zadné vyznamné rozdily mezi témito dvéma latkami,
krom& cCerné barvy v dusledku ptfitomnosti MWNT vyrobeného vizudlnim
pozorovanim a jejich rukojeti. Pletené tkaniny byly hodnoceny spotiebou
kysliku. Prvni vysvétleni je, Ze vlakno pozoruje toceni taveniny jako v ptipadé
PA-6nano, které mohou vytvaret "u¢inek knott", kdy vladkna pisobi jako maly
zdroj plament na povrchu tkaniny a méfi se jeho zapaleni. Druhé vysvétleni bylo
zdtiraznéno Vv praci Kashiwagim et al. (2008), v tom, ze pod urc¢itou koncentraci
uhlikovych nano-trubic, pfiblizné 2 ¢asové zpozdéni zazehu je zkraceno kvili
narustu zareni hloubkového absorpéniho koeficientu po pridani uhlikovych
nano-trubic. Ukazalo se, Ze disperze jilu byla dosazena v nanosnému pied a po
roztaveni taveniny. Uvadé¢li, ze vzorky vlakniny maji dostatecné piijatelné
textilni vlastnosti, které umoznuji jejich pleteni do vzorku tkanin a zvySeny
modul. Z vyse uvedenych prikladl vyplyva, ze nano-kompozitni piistup sam o
sobé neposkytuje dostateCnou retardaci hoteni na tkanin¢ PP. Pouzivané
retardéry hofeni zahrnuji zndmé poly-fosforecnan amonny plamene a

zpomalujici charakteristiky stabilizatoru aminu v polypropylenu (Horrocks
2008).
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5.3.4 Polyester

Polyesterova vldkna jsou nejvice pouzivana pro primyslovou vyrobu a
najdeme je ve vice odvétvich. Z polyesteru se vyrabi sportovni odévy,
volnocasové odévy, ochranné odévy atd. V bytovych prostorech se nachazi
vSude napft. zaclony, nabytkové pokryvky, stolni a lozni pradlo, krytiny apod.
Z dtivodu, ze jsou polyesterova vlakna hotlava, musi se u nich pouzit retardér
hofeni. Jedno z obvyklych feSeni je zaclenéni monomerni jednotky fosfitové
kyseliny do PET polymerniho fetézce.

Polyester Trevira CS nevytvaii zadny uhlik a existuje dikaz, Ze
sloucenina fosforu pasobi v plynném skupenstvi. Pro vytlatovani polyesteru
(derivaty bis fenolovych oligomeri od firmy Toyobo, cyklické fosfaty) byly
vytvoreny retardéry hoteni. Je tfeba nezapominat na to, ze cyklicky fosfat se da
nanést i na textilii.

Hoflavost PET oSetfenym PppBP byl zkouman vertikdlnim hofenim,
které ndm ukdazalo zvySenou ochranu proti plamentim. Bud’ se sniZilo kapani
tavného materialu nebo dokonce i bez kapani. I nadale probihaji dalsi zkousky
(Horrocks 2008).

5.3.5 Systém HTPC — bavina s chemickou sloZkou

Je velice U¢inny pro poskytovani trvalé odolnosti vii¢i plamentim na
bavinéné tkaniny. Je ale velice naro¢ny na aplikovani. Tento systém pouzivaji
Yang a spol., s kombinaci z hydroxylového funkéniho organofosfatového
oligomeru (HFPO) pro systém kone¢ného zpomalovani hofeni. DMDHEU
(DMDHEU jako nova kovalentni vazba s obéma funkcemi jako pojivo pro
vytvoreni bavinéné celulozy HFPO / DMDHEU a HFPO).

Nékdo tvrdi, Ze takto oSetfend bavlna se vykazuje jako odolna uroven
plamene, jehoZz bélost snizuje hoflavost. MDPA umozZiuji porovnavat silu
plamene a jeho plisobeni bavinéného vldkna s novym virovym systémem LOI,
nez je tkanina TMM. Latka TMM je kvili vy$§imu obsahu dusiku Lor oSetfena
systtmy HFPO a MDPA, pokud tedy obsahuje stejné mnoZstvi fosforového
dusiku. MDPA/TMM ale vykazuje vyssi odolnost vii¢i prani nez HFPO/TMM.

FR tkaniny se zacinaji rozkladat pii niz$i teploté nez neoSetfena bavlna,
ale vykazuji pfechodny charakter s mnohem vys$im nez tento: 50 hmotnosti ve
srovnani s 20hmotnosti % u 400, ale kone¢né zbytky jsou podobné pii 1000°.

Pfi zkouSce na bavinu bylo provedeno nékolik nastiiku s hydroxidem
uhli¢itym a zine¢natym. Bylo zpozorovano prodlouzené spéaleni zkuSebnich
vzorkll. NaSla se pfitomnost oxidu zine¢natého v popelu, ale nenasli se Zadné
stopy zinku. Tim se vysvétluje, Ze zpomaleni hofeni probihd za pomoci
redukéné-oxidacnimi reakcemi vyskytujici se béhem hoteni. Z toho vypliva, ze
1 bavlna ma sviij podil na sniZeni hotlavosti.

Je skvélé zlepSovat charakteristiky baviny, kterd je spojena s nizkou
hotlavosti. Dllezita je jeji povrchova tprava. Skupina Horrocks pouziva ionty
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zpétného povlaku poly-fosforenanu amonného. APP jako hlavni FR v
kombinaci s kovy podporuji tepelnou degradaci APP pfi nizSich hodnotach, nez
je jejich nepfitomnost, coz umoziluje aktivitu zpomalujiciho hoteni pfi spusténi
teplot v polymeru, ¢imz se zvySuje uc¢innost zpomalovace hofeni. Byla vyvinuta
koncepce mikro kapsli fosfore¢nanu amonného zabudovanych do polyuretanu a
polymocovinu, aby se vytvoril intumescentni systém kompatibilni s normalnim
polyuretanovym (PU) povrchem pro textilii. Vyhodou tohoto konceptu je snizeni
rozpustnosti fosfatu ve vod¢ a vytvoreni dobrého trvanlivého textilniho zpétného
povlaku. Chovani téchto zpomalovacich potazenych bavin bylo vyhodnoceno
pomoci kuzelového kalorimetru a vykazuje vyznamny tc¢inek FR.

Prikopnicka prace Gilmana et al. (2008) uvadi, ze pritomnost jilového
materidlu v polymernich matricich, vede ke zlepseni pozarni odolnosti. Tyto
vyhody byly zjistény i u riznych nanocastic, véetn¢ uhlikovych nano-trubi¢ek
(CNT). Zatim toho nebylo moc zji§téno o vyvoji nano-kompozitnich struktur
v textiliich.

Pro prvni publikovany vyzkum zabyvajici se bavinou, bylo pouzito PU
obsahujici MMT a POSS jako povlak. POSS nezvysuje ochranu proti plamentim,
ale s pfidavkem MMT ma podstatnou vyhodu z hlediska snizovani a uvoliiovani
tepla. V nedavné dobé¢ byla vyrobena bila bavina s MMT jilu v 50 % roztoku N-
oxidu-4- methylmorfolinu (MMNO).

Experimentalni postup plazmochemicky indukované §tépné polymerace
monomerQ byl pouZit k vyvoji ochrannych povlakii pro textilni materialy proti
ohni. V (PIGP) jsme pouzili plazmochemicky indukovany $tép, ktery se sklada
ze souCasné¢ho roubovani a polymerace monomert, jako jsou akrylatové
monomery, na povrchu materidlu.

Monomer (smichany s nebo bez foto iniciatorti a rozpoustédla) je v prvni
¢asti umistén na substrat ponofenim, polstrovanim, zpétnym povlékédnim nebo
jinymi technikami. PotaZené substraty se potom zavad&ji do plazmového
reaktoru. Reaktor se potom evakuuje, pritok plynu se upravi a zacne se
uvoliiovat. Materidly se potom omyji, aby se odstranily nevstipené monomery a
polymery a vysusi se.

Bariérova bavlna oSetifena polyethylen met akrylat fosfat je na tkaniné
vyrazn¢ lepsi. Hodnoty LOI se zvysuji z 21 % obj. U Cisté baviny na 32 % obj.
U FR bavlny se pfi tomto plazmovém oSetieni da také dosahnout hodnoty M2
(ve srovnani s hodnocenim M3). Je také pozoruhodné, Ze trvanlivost je velmi
dobra. Vysledky jsou velmi slibné a stale probihaji prace na objasnéni
mechanismu G¢inku (Horrocks 2008).

5.3.6 Existuji reaktivni nebo aditivni retardéry

o Reaktivni retardéry — latka se pfidava béhem polymerace a tim se
stava soucasti polymeru. Vznikd modifikovany polymer zpomalujici hofeni,
ktery mé odliSnou molekulovou strukturu nez piivodni.
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o Aditivni retardéry — latka se zacleni uz ptred, béhem nebo na konci
polymerace. Nejsou na sebe chemicky vazané, ale jen fyzicky vmichané. Jsou
1épe uvolnovany pii hoteni dieva.

Latky, které zpomaluji hoteni obsahuji vétSinou chlor, brom, hlinik,
bor, dusik, fosfor nebo kiemik. Aby se G¢innost zvétsila, tak se pfida napt. zinek
nebo molybden, které u¢inn¢ potlacuji kout (Miinster 2018).

Na bazi halogent

Typické jsou halogenované parafiny, halogenované alifatick¢ a
aromatické slouceniny a halogenované polymery.

Halogeny zasahuji do reakce spalovani, kdy volné radikaly vodiku a
hydroxylu reaguji s kyslikem. Béhem hoteni se uvoliiuje vodik, ktery se vaze na
bromové radikély. Toto zvySuje spékani polymeru na tkor vznikani t€kavych
latek. To zptisobuje zpomaleni hoteni polymert.

Vazba F>CI>Br>|

Jeho tepelna stabilita je omezena z diivodu, mensi stability jodu nez
teploty, pfi kterych probihd polymerace. Naopak fluorid je velmi stabilni
(Miinster 2018).

Rozdéleni:

o Aromatické — TBBPA, PBDE, PBB

o Alifatické — chlorparafiny s kratkymi fetézci
o Cyklické — HBCD

Poly bromované difenyl ethery

Vétsinou jsou odolna viici kyselinam, zadsadam, teplu, svétlu, redukénim i
oxidatnim reakcim. Pro naSe Zivotni prostiedi jsou rizikem, protoze se
akumuluji. Jsou tii kategorie: penta-, okta-, a deka-bromované difenyl ethery
(BDE).

Penta-BDE se vyrabélo v Izraeli, Japonsku, USA a EU. Roku 2001 bylo
az 98 % poptavek ze Severni Ameriky. Univerzalnim byl deka-BDE, kdy v roce
2001 byla poptavka az 83 %.

Tento retardér byl jako prvni detekovéan v zivotnim prostiedi. Po zjiSténi
toxickych vlastnosti, bylo postupné jeho pouzivani utlumeno. Ukdazalo se, ze
penta-BDE skodi stitné zlaze, vajeCnikiim apod. Diky testim na krysach se
ukézalo, ze Skodi podobné jako deka-BDE. Postupem casu se tedy vyroba
ukoncuje. Jako nahrada se doporucovala latka trifenyl fosfat, Tribromoneopentyl
alkohol a dalsi (Petrova 2018).
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Tetra-brombis-fenol A

TBBPA je reaktivni ochrana hoteni. Jeho svétova spotteba je 210 000tun
(15 % Severni Amerika, 75 % Asie). VétSinou se vyrabi pro meziprodukt
epoxidovych pryskyfic pro tisténé spoje. Zbyvajici (10%) se pouziva na ochranu
dreva proti hofeni, a to pro papir, textilni lepidla a natérové hmoty.

Vyrabi se bromaci bis fenolu A v organickém rozpoustédle. Mame nékolik
derivatu: tetra-brombis fenol A-bis ether, tetra-brombis fenol bis allyl ether,
tetra-Brom bis fenol-bis (dibromopropyl ether) a tetra-Brom bis fenol-bis
(glycidy ether).

Sice méa malou rozpustnost, ale, jak se ukéazalo, shromazd’uje se v ptidach
a v biologickych matricich po celém svété. Do Zivotniho prostiedi se dostava ze
skladek, kam jsou produkty s TBBPA odkladany.

V roce 1986 agentura pro ochranu zivotniho prosttedi v USA zjistila, ze je
nutné sledovat dopady TBBPA. Z dalSich analyz vyplyva, ze TBBPA ma nizké
riziko pro poskozeni organismu i integrity zivotniho prostfedi. Zatim vSak
nebyla prokazana zadna karcinogenita ani mutagenita (Petrova 2018).

Na bazi anorganickych sloucenin

Do této kategorie spada spoustu anorganickych latek, které pomahaji ke
zpomaleni hoteni. Zahrnuji slouceniny hydroxidy kovi alkalickych zemin,
oxidy antimonu, boritan zine¢naty, cini¢itan, fosfor a grafit (Petrova 2018).

Hydroxidy kovi alkalickych zemin

Tento retardér je zaloZzen na tepelném rozkladu hydroxidi kovi
alkalickych zemin. Nejbézné&jsi je hydroxid hlinity a hydroxid hotfecnaty. Pfi
hoteni dochazi k uvoliovani inertnich plynti. Vznik nehotlavé a odolné vrstvy
na povrchu (popel), ktery brani uvolfiovani hotlavych plynt z polymeru. Jeho

velka vyhoda je, Ze ma nizké vyrobni naklady, ne toxi¢nost a lehkou manipulaci.

Hydroxidy maji nizkou uc€innost, a tak se musi pfidavat ve vétSich
mnozstvich (60%) nebo s kombinaci s jinymi. Pouziva se k ochrané plasti, pén,
prirodnich a syntetickych textilii a dfevatskych vyrobk.

Biologickd dostupnost hliniku zavisi na formé, kterd souvisi s pH
prostiedi (Petrova 2018).

Zinek

Hlavni slozkou jsou boritany. Nejvice se pouziva: 2ZnO - 3B»O3 -
3,5H20 a jeho obchodni ndzev je FIREBRAKE ZB. Boritan zine¢naty plisobi
hlavné v kondenzované fazi, kde se v endotermického rozkladu uvoliuje voda,
kyselina borita a oxidy boru.
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Jeho hlavni vyuziti z materidlu je u PVC a halogenového polyesteru. Pti
hofeni se uvoliiuje chlorovodik, ktery reaguje s boritanem. V pevné fazi zinku
se vytvafi polymerni fetézce, coz vede ke zvyseni popela a k mensi produkci
koute. Oxid bority vytvoii skelnou vrstvu na povrchu. Pfi spalovani materialu
vzniké keramickd izola¢ni vrstva.

Doted’ nebylo zjisténo, ze by néjak Skodil zivotnimu prostiedi nebo
zdravi (Petrova 2018).

Antimon

Sam o sob¢ nema zadné ucinky na zpomalovani ohné. Vyuzivé se jeho
synergicky efekt ve spojeni ochrany dfeva. Oxid antimonity ptsobi v plynném
skupenstvi, kde se vaze s halogeny, kyslikem, vodou apod. Vzniklé halogenidy
antimonu zpomaluji uvolilovani halogenti do ovzdusi a brani v ptistupu kysliku.

Slouceniny antimonu jsou spojovany s dermatitidou. Zhorsuji dychaci
cesty, naruSeni imunitniho systému. Byla i prokdzdna jeho karcinogenita a
genotoxicita. Ukazalo se, Ze je Skodlivy pro vodni organismy, ale prozatim jeho
pouziti neni omezeno (Petrova 2018).

Na bazi fosforu

Prvné pouzity byly jiz v 18.stoleti (fosfat na platn€¢). Pro ochranu
zahrnuje anorganické, organické a halogenované fosfaty. Mohou pusobit jak
plynném, tak v pevném skupenstvi. Halogenované fosfaty ptsobi hlavné
Vv plynné fazi, kde odchytavaji volné radikaly, ¢im se potlacuje exotermni proces.
V pevné fazi vznika popel za pomoci polymeru kyseliny fosfore¢né.

Studie ukazuji, ze fosfor mize byt velmi Skodlivy vic¢i Zivotnimu
prostfedi (Petrova 2018).

Anorganické retardanty s fosforem

Cerveny fosfor je velice Gi¢inny na sklenéna vlakna, draty apod. Vyuziva
se ve formé polymeru, ktery pti zahtati §t€pi molekuly P2, coz probiha v plynné
fazi. UCinkuje za pomoci kysliku a dusiku.

Nejvice pouzivany je polyfosfore¢nan amonny. Bez halogenil, slouZi
k zuhelnaténi. Pfikladem jedné kombinace je polyfosfat amonného,
pentaerythritolu a melaminu. Tady polyfosfat funguje jako dehydratacni
katalyzator, pentaerythritolu jako zdroj popela, melamin jako bobtnajici
prostiedek, ktery zvétsi hloubku popelu a tim vznika lepsi izolace. Obecné
anorganické latky nejsou Skodlivé, protoze fosfor je vazan k popelu.

Jeho nevyhodou je nizké tepelna stabilita, vysoka citlivost na vlhkost apod.
Dilezité je, dosahnout vétsi odolnosti viici vode (Petrova 2018).
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Organické retardanty s fosforem

Organické slouceniny maji vyborné fyzikalni vlastnosti, ale jsou drazsi.
Trifenylfosfid ma skvélé vyuziti v automobilech, fotografickych filmech apod.
Jeho termalni degradaci vznika kyselina fosforecnd, kterd vytvoii na povrchu
urcitou bariéru.

Prozatim nebyla nalezena zadna rizika pro zivotni prostfedi (Petrova
2018).

Halogenované retardanty s fosforem

Tris (2- chloraty) fosfat je aditivni retardant, ktery je aktivni v pevné fazi,
ale ma taky Gi€innost v plynné fazi, a to ptes uvolnény chlor. Pivodné se pouzival
Vv polyuretanovych pénach, které ale dnes nahradily jiné latky. Nyni se pouziva
na stfechy a textil. Je to rozpustna latka ve vod¢, tim padem je Skodliva pro
zivotni prostiedi. Ve vodnim prostiedi je degradovan velmi pomalu. Zatimco
v atmosféte je degradovan rychleji. Podle dat je to toxicka latka, kterd naruSuje
plodnost. Roku 2009 EU vydala zpravu o rizikach, ale jeho vyroba nebyla zatim
omezena (Petrova 2018).

Na bazi dusiku

Jejich uZzitecnost je vSestrannd, jak pro zpomalovace termoplasti, tak 1
termosetil. Velkou vyhodou je, Ze pii spalovani nevznikaji dioxany a furany, jsou
nekorozivni, maji dobrou UV stabilitu a jsou recyklované. NejpouZivatelngjsi na
bazi dusiku je: polyfosfore¢nan amonny a soli melaminu.

Melamin je velmi dilezity. Pfi vysoké teploté se slouceniny s melaminem
endotermicky rozkladaji, a z n€j se uvoliuji amoniak, ktera fedi kyslik a hotlavé
plyny. Je vhodny jako zpomalova¢ hofeni polyuretand, polyesterd, epoxidl a
polyamidi. Vyuziti maji v polyamidech a polyesterech.

Ze studii se ukdzalo, ze vysoky mnoZstvi melaminu, méa za nasledek
mocoveé kameny a akutni selhani ledvin (Petrova 2018).
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6. Zavér

Cilem této bakalaiské prace byla analyza soucasnych retardérti hoteni
dfeva na ptirodni bazi pro dievéné vyrobky a konstrukce. K splnéni potiebujeme
zjistit soucasné stavy vyuzivani retardéri hoteni v dievaiském primyslu. Poté
rozebrani jednotlivych pfirodnich retardéri hofeni pro dievéné vyrobky a
konstrukce a zjisténi rozdila syntetickych retardérti hoteni dieva.

Dievo ma krasnou a zajimavou strukturu. Po fyzikalnich a mechanickych
vlastnostech, je dievo vybornym materidlem pro dfevéné vyrobky a
drevostavby. Ukazalo se, ze jeho reakce na pozar v pirimétené dobé (izolacni
vrstva-zuhelnaténi), je navratna. Toto je dobré védét, kvili dievénym stavbam,
aby se mohli stanovit spravné ochrany proti ohni.

V dalsi kapitole je ochrana dfevénych konstrukei. Vidime, Ze pouziti
prirodnich retardért je velice vyhodné pro nase zivotni prostfedi, zdravi a i
funkénosti. Nékteré z nich maji vyborné vlastnosti napt. vina, ktera se pouziva
do izolaci.

V posledni ¢asti jsou jednotlivé ptirodni a syntetické slozky ochrany
proti pozarim. Pfirodni retardéry jsou pro zivotni prostfedi a zdravi lidi
vyhodnéjsi nez synteticka. V dne$ni dob& se piihlizi znovu K ptirodnim
materialim.

Pfirodni retardéry d€lime na ZivociSnd, rostlinnd a minerdlni vlékna.
Mineralni vldkno Azbest je jediné piirodni vlakno velmi Skodlivé a
karcinogenni. Uz se nevyrabi. Z n¢kterych ptirodnich retardéru jsou odolné viici
ohni i bez chemickych sloucenin. Vétsinou ke zvySeni odolnosti se dopliuje
chemickou smési. Nékteré syntetické slozky ndm Skodi zdravi a prostedi, ale
stale se vyrabgji.

Vyplyvd ndm, Ze do budoucna by se meélo soustfedit na vylepSeni
pfirodnich vldken na ochranu proti ohni, podpofit jejich vlastnosti (napf.
kokosova vldkna). Také nahradit syntetické slozky, které se ukazali jako
Skodlivé.
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