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Abstrakt

Ukolem této prace je porovnat poznatky v oblasttippZzarnich vlastnosti rostlého
dieva a deva tepelty modifikovaného jak s pouZzitim antipyrénu tak be&g @kouska,
ktera byla provedena v rdmci experimentaiasti, n€éla za cil potvrdit neSkodny vliv
termické Upravy na protipozarni vlastnogtevh a dale potvrdit nemaly vliv antipyfen
na ochranu ikva proti ohni. Pro zkouSeni protipozarnich vlasthbyl vybran Padouk,
tedy tropicka éevina givodem z Afriky. ZkousSka probihala celkbwna 40-ti vzorcich,
z toho 20 pi pouziti ochrany proti ohni a 20 bez ochrany. Kazdéchto dvou soubdr
byl rozdtlen do 4 podsoubarpodle teploty termické Upravy (20 °C, 160 °C, T&)
210 °C). Proces odolnosti proti ohni se praf¥gabmoci ubytku na hmotnosti vzorku
v pribéhu hdeni. ZkouSka probihala na kazdém vzorku 10 minibagho kontaktu
s plamenem, ifxemz byl zdroj plamene z kazdého prvniho vzorkudngdlivych
stupn termické Upravy po 10-ti minutach odtaven a dal&eninut se sledoval Ubytek
hmotnosti vzorku zivodu degradace vlivem samovzniceni, vzplanuti dedaém
Zhaveni deva. Vzorky byly o rozrrech 20 mm v tangencialnim 8ma, 100 mm

v radialnim smru a 200 mm v icném sndru.

Z celého ndfeni tedy vypliva, Ze pouze na pozarni charaktkustychlost hdeni nema
vliv termicka modifikace a interakce retardéru amtieké modifikace. V ostatnich
piipadech nasidcuji vysledky, zhotovené pomoci statické analyzy,jgepotvrzena
spojitost vlivu retardéru na rychlostileni a termické modifikace, retardéru a interakce
termické modifikace a retardéru na ubytek hmotnostiximalni rychlost h@ni, pongr

maximalni rychlosti hteni a dobu k dosazeni maximalni rychlostiemd.

Kli ¢ova slova protipozarni ochrana, ThermoWood, Flamgard, déiar haeni



Abstract

The aim of this work is to compare observationsthia field of antifire properties
of natural wood and thermally treated wood, bothlihwantipyrene and without it.
The test, which was performed within the framewark the experimental part,
had the objective of confirming the harmless effeficthermal treatment on the antifire
properties of wood and the considerable effecintipgrenes on the protection of wood
against fire. Padauk wood, which is a tropical wamdjinating from Africa, was
selected for the testing of antifire properties.eTtest was performed on a total
of 40 samples, 20 of which had antifire protectaord 20 of which had no protection.
Each of these sets of samples was further dividetd 4 subsets according
to the temperature of their thermal treatment (€0 260 °C, 180 °C, 210 °C). Fire
resistance was measured using the weight losseofdmple during the course of its
combustion. The test was carried out on each safopl#0 minutes in direct contact
with the flame. After 10 minutes, the source of flaene was put aside for every first
sample of each of the subsets of thermal treatnvenith was followed by 5 minutes
of monitoring the sample’s weight loss to assesdégradation due to self-combustion,
ignition and the subsequent burning. The sampldstlira dimensions of 20 mm in the

tangential direction, 100 mm in the radial direnteind 200 mm the lateral direction.

The measurement shows that thermal modificationthednteraction of retardant with
the thermic modification has no effect on the bognrate. In other cases, the results
achieved via a static analysis suggest that thectagirms the connection between the
effect of retardant on the burning rate and themrmadlification, the effect of retardant
and the interaction between the thermal modificattmd retardant on weight loss,
maximum burning rate, the ratio of maximum burnmage, and the time to reach the

maximum burning rate.

Key words: fire protection, ThermoWood, Flamgard, flame reésats
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1 Uvod

Jen maloktery material, jako jéevo, doprovazi celou historii lidskyckjoh, a jeS€ po
velice dlouhou dobu ji doprovazet budereldo tvai stéle jeden z nejvice pouzivanych
konstruknich materidl, a i kdyZ je v moderni débtendence frodni materiély
nahrazovat materialy wie vytvorenymi, devo stale ma nezastupitelné misto nejen
v budovani novych stavebnich projiektale také kvyrob nabytku, stavelin
truhlaskych vyrobk, sportovnich pdeb, obal, hudebnich nastrdj ¢i drobnych

predntta v domacnosti a htek.

Mezi nejwtSimi vyhodami &va, které mu davajitedni misto v celkovém hodnoceni
materiat, pati dobra opracovatelnost, obnovitelnost zdlrojyborny pondr pevnost

k hmotnosti prvku, snadna dostupnostijgmné estetické vlastnosti, odolnost proti
korozi nebo snadnd spojitelnost s ostatnimi madyeridle Zadny material neméa
jen pozitivni vlastnosti afdvo neni vyjimkou. & se uz jedna otiznorodou strukturu
dieva, rozdilné vlastnostifeva jinych smira, sesychani a bobtnani, chyby view,
mala odolnost &i biotickym Skidcam nebo snhadna zapalnost aidmd deva,

je poteba sd&mito vlastnostmi péitat a gredchazet jim vhodnymi op&nimi.

Praw posledni zmiovana negativni vlastnost, snadna zapalnost #&nhodeva,
nas bude zajimat. Porozgimproblematice danéc¢ei ndm dava moznost navrhnout
feSeni a ovliiiovat vlastnosti tbva k lepSimu. V tomto ifpact nas tedy zajima,
jak snizit zpalnostidva a zpomalit proces reni. Tato otazka je jisedna z nejvice
pokladanych otazek ipact ovliviiovani vlastnosti igva a je je$t zcela aktualni.
VyuZziti dieva ve stavebnictvi se uz davno nevztahuje jenhadyca malé domky,
ale v sodasnosti, s paebou zvySeni ekologie budov, seéevb jako hlavni materiél
Vvyuziva inavicepodlazni budovy a rozsahlé veladpé stavby. S pozadavkem
na velkou kapacitu igvenych budov roste i poZadavek na ndaap¥rné protipozarni
vlastnosti a odolnost prukproti ohni. Tyto pozadavky se budou neustale zvg§o
a proto je velice wlezité porozunit této problematice a pomoci jiz podloZzenych
znalosti z d@v¢jSich ¢i novych vyzkuni predchéazet, mnohdy tragickym nehodam
v disledku poZaru. Pr&wbiti materidlni, ale zejména lidské, se staly hlavnim
podmétem ke zkoumani vlastnosti odolnositeda proti ohni. V dsledku toho se vyvoj

v poslednich letech ztae urychlil a v dnesSni dabjiz zname celodadu ochrannych
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prostedki proti ohni, které sice zcela neochrani dargwhy prvek, ale znmé
zpomali proces heni a v pipad malého zdroje ohny mize i zcela zamezit rozvoji
pozaru.

Otazka protipozarni odolnostifel/a se vtéto praci né&wje jen devu rostlému,
ale u deva tepeld modifikovanému, které je v séasnosti velice oblibené a pouzivané
v prvcich nejen fitvenych staveb. Je to diky patni rekterych negativnich vlastnosti
(mala odolnost proti biotickym §klcim a po¥trnostnim podminkam),fpdostaténém
zachovani vlastnosti pozitivnich. A p&gaw protipozarni odolnosti rostléhoreva

a dreva termicky modifikovaného (Thermowoodu) s pouZitisyntetického nétu
uréeného na ochranuielva proti ohni (antipyrenu) a jejich vzajemnému geoidni,

se budu ¥novat.

V této praci je mym cilem shrnout poznatky o proceseni, rozebrat problematiku
pozaru a zejména urhznit potebu neustalého vyvoje v problematice poz&awthych

staveb.
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2 Cil prace

Zakladnim cilem prace je ze-sumarizovat poznatkywylmanych pozarnich
charakteristikach a jejich vlivu na rostlé a tegelipravené tevo oSeteného pomoci
syntetického antipyrenu.

K napleréni stanoveného cile je nutno analyzovat literarozratky o poZzarnich
charakteristikach pouzivanych Kk identifikaci viastti material a také poznatky

o vlivu tepelného fisobeni na rostlérdvo a devo tepelné modifikované.

V poslednim kroku ziskat poznatky o syntetickyckamdérech hieni, jejich vyvoji
atrendy v jejich pouzivani a roEi znadmych poznaik ziskanych vlastnim
experimentalnim vyzkumem provym na termicky modifikovaném rehe
upraveném syntetickym retardérem, které bylo padioens referefnimi vzorky bez

aplikace retardéru.
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3 Analyza poznatki k predmétné problematice

3.1 Protipozarni odolnost rostlého d‘eva

Dievo je velice univerzalni material, pro ktery nadh@ Siroké uplatmi.
At uz se jednd o stavby, nabytek, drobmédptty v domacnostti hudebni nastroje,

dievo plni nezastupitelnou roli po celgidy lidstva.

To, co @&la ze deva jeden z nejvice pouzivanych matérig¢ jeho dostupnost,
obnovitelnost, dobra zpracovatelnost a dostégtevelké znalosti o jeho fyzikalnich
a mechanickych vlastnostech. Rradiky dobré znalosti tohoto materialu mé&eweb

tak mnohostranné vyuziti. Proto lzei pspravném pouziti aplikovatievo a jeho

modifikace na mista, kde by to bylo v minulosti rysiitelné.

Dievo, jako kazdy material, ma své vyhodné a nevy@odiastnosti. Pottat negativni
vlastnosti deva a podpiit ty pozitivni je dnes dlezitym prvkem vyvoje tewvenych
materia. Pokud je #evo zpracovano a neniceno jako palivo, nastava jako jedna
z nejwtSich nevyhod h@ni deva. V poslednich letech seinovalo zn&né usili
do navySeni protipoZarni odolnosttedta, aby mohlo byt pouZito v SirSiméiitku
na dewné stavby a konstrukce.

3.1.1 Protipozarni odolnost dreva v konstrukci

To, jak se chovaji i@wné prvky deva v konstrukci, zalezi na mnoha faktorech
a odliSujeme chovani pirrozvinutého pozaru a chovanii pozhaivani. Jako ufujici
faktory pi rozhaivani Ize povazovat liavost materidl, stup@& jeho zapalnosti,
rychlost Sfeni ohr/plamene a miraipdavani tepla. Faze, kdy jsou vSechnylawe
materialy zachvaceny olim, se nazyva pfrozvinuty pozar a schopnost odolavatépln
rozvinutému pozaru se ozZnge pozarni odolnost. Schopnost odolavat pozaru
se vztahuje ke konstrikimu prvku, a ne k materidlu (Kuklik, Kuklikova, 21).

Hodnotime-li pozarni odolnostieva, rozdlujeme ji na hdavost deva a pozarni
odolnost konstrukce. Hi@avost deva je dlezith na z&atku pozaru a lze ji do jisté miry

shizovat pouzitim antipyrén O hdlavosti deva je vice pojednavano v kapitole 3.3.
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Pozarni odolnost vyjadje ¢as, po ktery konstrukcéi prvek odolava ohniCas je
vyjadieny v minutach ai@vo si po tuto domu musi zachovat svoji celistvetbilitu

a pInit funkci izolace. Pozarni odolnost celé kaulste je krond odolnosti deva dana

i odolnosti jednotlivych prvk a skladbou materiél Fxi srovnani devenych nosnik

s prvky z ocele, hliniku a betonu, majiedné nosniky vyssi pozarni odolnost. Je to
dano velmi nizkou tepelnou vodivosti d&i EvySené tepl@d méni své rozniry

jen minimalrg (Svatai, 2000).

Nosnostje schopnost prvku konstrukce odolavat pozaru ggtyucas. Pozar {sobi
na jednu nebo vice stran prvkti mechanickém namahanii gemz by se nedha snizit
konstrukni pevnost. Hodnoceni nosnosti prvku je dano jefubi@m. Stropy a &chy,
které jsou namahany ohybem, se hodnoti rychloghiymu a pahybem. Prvky zatizené

0soW, jako sloupy a ghy, je hodnocena rychlost kontrakce a kontrakce.

Celistvostje schopnost diciho prvku konstrukce odolavat pozéaru jen z jedtr@ny
bez genosu poZzaru na nenaméhanou stranu prvinikem plamefi nebo heicich
plyni. Ty mohou mit za nasledek vzniceni povrchu, ktenyi namahany nebo vzniceni

hotlavych materiél v blizkosti hdiciho prvku.

Celistvost se hodnotifptiech stavech poruSeni kritérii celistvosti:
« trhliny a otvory gesahujici ufité meze,
* vzniceni bavlaného polStée,
» trvalé hdeni plamene na nenamahané stran

Izolaceje schopnost prvku konstrukce odolavat pozaruykp@sobi jen z jedné strany
prvku, a to bez Eni poZaru na nenamahanou stranu prviksiedlkem vyznamného
prestupu tepla. Nenamahana strana ani jakykoliv finjek v blizkosti by se neth
vznitit vlivem pgrestupu tepla a prvek bydnposkytovat i dostat@ou ochranu jfed

$iticim se teplem pro prvky ostatni i pro lidi v jebiizkosti (Osvald, Stefko, 2013).

3.1.1.1 Navrhové hodnoty pro protipozarni odolnosti

Mechanick& odolnost prikvystavenych &éinkim poZzaru se duje ze vztah (1) a (2).

f20
=k , 1
fd,ft mod,fi Y fi ( )
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S20

Safi = Kmoa,fi - (2)
Kde  furi je navrhova pevnostigoZzaru,
Safi navrhova tuhostni vlastnost pozaru,
f20 20 % kvantil pevnostni vlastnosti pézné teplat,
S0 20 % kvantil tuhostni vlastnostiifpézné teplot,
kmoa,fi modifikatni soinitel pro poZzar,
Ymfi dilei sowinitel spolehlivosti pi pozaru.

Modifikacni sowinitel pro poZark,,,q r; zohldiuje redukci pevnostnich a tuhostnich
vlastnosti za zvySené teploty a nahrazuje modifikasoginitel pro navrhovani
pii bézné teplat k,,,;. Hodnota ditiho soudinitele spolehlivosti i pozaru je
doporwenayy r; = 1 (Kuklik, Kuklikova, 2010).

3.1.1.2 Posouzeni hloubky zuhelnéti

Hloubka zuheln&hi uruje odolnost prvik ze deva proti pozaru. Hloubka zuhelsat

Vi s

zuhelnatni. Uruje se z doby vystaveniciakim pozaru a $slusné rychlosti
zuhelnagni. Hloubka zuheln&hi se posuzuje zfiezu prvku vystavenéhocimky

pozaru.
Rychlost zuheln&hi vrstvy jsou Bzn¢ rozdilné pro:
e povrchy nechramé Ehem doby vystavenicinkam poZzaru,

» povrchy chrdané, u kterych k zuheln&ii dochazi jeét pred porusenim plast

pozarni ochrany,

e povrchy chra#né, které jsou vystavenyiakim pozaru az po poruseni pkast

pozarni ochrany.

Jelikoz je tepelna vodivost zuheldldét vrstvy asi jedna Sestina tepelné vodivosti
rostlého deva, misobi zuhelna&ta vrstva jak vrstva chranici neposSkozetévd ged
dalSim Sienim pozaru. Rozkladieva pod zuheln&libu vrstvou je zpomalen a teplota

18



uprosted pfifezu je mnohem nizsi nez na povrchu. Z toho Ize tbogat, Ze pozarni
odolnost dewnych konstrukci je mnohem vySSi, nez se vSeabquedpoklada
(Kuklik, Kuklikova, 2010).

3.2 Tepelna modifikace dreva a jeho vlastnosti

Tepelna modifikace igva je proces Upravyieva, kdy zarrné zvySime jeho teplotu,
abychom zlepsili jeho vlastnostid biologickym SKidcim a vod. F¥i zvySené teplat

v rozmezi 180 °C az 280 °Céasovem useku 15 minut az 24 hodin, nastavaji rejvic
znatelné zrny ve struktie deva, které se odrazi na jeho vlastnosti. Jsou to
zejména — pevnost, bioodolnost, hygroskopicita amépova stabilita. Faktory,
které ovliviiuji miru a rozsahlost z&n mohou byt dany podminkami priedi nebo také
vstupni vlihkosti teva. Pod podminkami préstli si Ize pedstavit prosedi v oxid&ni
atmosfée nebo prosedi bez pitomnosti vzduchu. Diky tvotbesterovych a dalSich
chemickych vazeb v lignin-sacharidové matrité\ch uz pi teplotdch 110 °C se stava

e

Obecr Izefici, Ze s vySSi teplotou Upravyeda se zvysSuje i jeho ochrana. To ma ale za
nasledek nizsi pevnostiava. Proto je #lezité zvolit takovou teplotu, ip které

se zachova co nejvyssi pevnost, d&evd Zistane i vysoka odolnost (Novak, 2011).

3.2.1 Vyrobni proces termodieva

Termodevo Ize vyrobit gkolika technologiemi. Nasledujici procesy vyroby
se pouzivaji zejména v Evr@pJedna se zejména o procesy ThermoWood, PLATO,

OHT, Royal a proces retifikai.

3.2.1.1 ThermoWood

Proces vyroby je rozten na 3 etapy.

Zvyseni teploty a suSerfPrvnim krokem ve vyrabTermoWoodu je prudké zvySeni

teploty deva v suSamna 100 °C. Nasleduje pozvolné zvySovani teplotylaa °C,
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kdy by nelo dievo dosahovat nulové vihkosti. K suSeni se ¢ig8jvmie pouziva para

nebo horky vzduch.

250 -+

Thermo-D

200 A

- Thermo-S

150 A

T(c)

100 ~_

50 4

Phase 1 Phase 2

) — — S

5 10 is 20 25 30 35 40

Phase 3

Time t(h)

Obr. 1: Vyrobni proces ThermoWood

Zdroj: (www.prokom.cz)

Tepelnd UpravaV nasledujici etapse se zvySi teplota atem 2-3 hodin seidvo

Vi s

(Thermo-S a Thermo D) (viz obr. 1).

Chlazeni a uprava vihkost¥i posledni etap se upravenéidvo ochlazuje na teplotu
80-90 °C a zvltuje na hodnotu 4-7 % vihkosttel/a (Reinprecht, 2008).

3.2.1.2 PLATO (Providing Lasting Advanced T imber Option)

Technologie PLATO se sklada ze 4 praceKazdy z proces se od vedlejSich lisi
zmenou tlaku, teploty¢i doby trvani. Tyto parametry jsou dany druherfeva,

jeho tlougkou a tvarem.

HydrotermolyzaPFxi zvySeni tlaku na 0,6 az 1 MPa a teploty na 15Q9F °C se tkvo
hydrotermicky upravi pomoci pary nebo horkého vihdudcelkovycas tohoto procesu

je 4 az 5 hodin.
SuSeniDale je nutnéigtvo vysusit na vihkost 8 az 10 %. Procegentrvat 3 az 5 dni.

Vytvrzovani Vytvrzovani deva se &e po dobu 12 aZz 16 hodinfipteplot
150 az 190 °C a tlaku 0,1 MPaii Romto procesu se zamezuj&igupu vzduchu

a vlhkost se dostava na hodnotu pod 1 %.
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Kondicionovani Jako posledni proces vyroby jeétp/né zvitteni deva v suSarh
na vihkost 4 aZ 6 % v délce 3i(Reinprecht, 2008).

3.2.1.3 OHT proces (Oil Heat Treatment)

Termicka Uprava igva i pouziti procesu OHT se provadi vimpregman kotly,
v kterém se nachdzi rostlinny olej (egtji Inény) o teplot 200 az 220 °C. Olej
postup vnika do deva a okiva ho. Cilem je udrZet teplotu verexiu materialu
na 180 az 200 °C po dobu 2 az 4 hodin. Naérzgwobiha ochlazovani feva,

¢imz se rozrérové ustali (Reinprecht, 2008).

3.2.1.4 Royal proces

V dnesni dob nejmér pouzivana metoda tepelné modifikadewh probiha b nizkeé
teplo€ 60 az 90 C°C za snizeného tlaku v imprégia kotli s olejem. Olej vSak
nevnika do biikovych sén dieva a po uko¥eni procesu se odsavai prakuu
(Reinprecht, 2008).

3.2.1.5 Retifika¢ni proces

Pred retifikanim procesem je nutnéel/o nejprve vysusit na vihkost 12 %. V internim
prostedi dusiku seigvo zaliiva na teplotu 210 az 260 °Cii Réto teplo¢ dievo mirré
pyrolyzuje a termooxidani déje probihaji jen v nizsi mé, dikyéemuz se do jisté miry
zachovava jehotwodni pevnost (Reinprecht, 2008).

3.2.2 Protipozarni vlastnosti termicky modifikovaného déeva

Protipozarni vlastnosti termtela se v uzkém rozsahu shoduji s protipozarnimi
vlastnostmi #@eva termicky neupraveného. Vyjimku #Wadievo upravené procesem
OHT, kdy se g zvySeném obsahu oleje véestu mize snizit protipozarni odolnost
dieva. (Reinprecht, 2008).
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3.3 Charakteristiky aplikované na identifikaci ho¥lavosti materialia

Pribéh haeni deva je dan jeho fyzikalnimi vlastnostmi. Tyto viasiti jsou prvéadé
pro charakteristiky hitavosti deva. Pafi mezi ¢ zejména zapalnost, #gob Sfeni
plamene, rychlost Hfeni, teplota hieni a dalSi charakteristiky jako Zhaveni a doutnani
To, co utuje parametry h@ni je do jisté miry je anatomicka staviawh, tedy jeho

hustota a chemické slozeni (Sugta000).

3.3.1 Proces hdeni

Dievo je biopolymerni material a obsahuje vysoké mtvdznergie. Nastalo tak vlivem
endotermickych reakci fpmeéna glukézy na polysacharidy a lignin) a nasledkem
fotosyntézy (tvorba glukézy z oxidu uditeho a vody). Vlivem tepelnych aktivaci
(plamen, salavé teplo a jiné) se energigenz@tné uvolnit. ZgEtné uvolni energie
znamena, Ze zakladni stavebni prvkgva (celuldza, hemicelul6za, lignin) sepmt

a vytvai horlavé plyny. Pokud nastane dostaie vysoka teplota, vytvi@née haelavée
plyny reaguji s kyslikem, vznikaji oxidy uhliku, d@ a uvaluje se velké mnoZstvi
energie, které seudpobi na ofev a pyrolyzu teva. Ri teplotach okolo 250 °C
se halavé plyny dokazi zapalit a nastdva samovolnéethiodeva. Orevo dale jiz
nepotebuje vi§jsi zdroj tepla (Osvald, Stefko, 2013).

. ENERGIE ____ HORLAVELATKY < organické litky .-
e hofeni
L4 var '
' :
AKTIVACE :
e produkty termického o L
rozkladu ' :
s '
|« PROSTREDKY OXIDACE m.u:.vo
e O, a daldi oxida¢ni e lignin :
prostiedky e ccluléza '
:
y :
» r 2 ra .
HORENI FOTOSYNTEZA :
e rozklad latek, e tvorbalatek, @ |~~~ :
produkce energie hromad&ni cnergic
| ENERGIE  PRODUKTY HORENi [ Chloxainl
(vyhievnost) e CO, HO . T S n—
e teplo & ML deher: SLUNECNI ENERGIE

= -y popeloviny MINERALNI LATKY

Obr. 2: Schéma materialovych a energetickych bilariqp¥i horeni a fotosyntéze

Zdroj: (Netopilova, 1996)
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Hofeni Ize tedy shrnout jako chemickou reakdi, kieré dochazi k uvabvani tepla

a sv¥telnému z#eni. \EtSinou se jednad o oxidai reakci, jejimZz projevem vznika

plamen. Jsou dva typy plamene — studeny a horkiymga studeny plamen je spojen

se stednim stup&m oxidanich reakci, horky plamen doprovazi stéipkone&né.

Pri pozaru se uvazuje sippmnosti horkého plamene (Stroch, 2010).

Hofeni se rozéuje na ti faze:

iniciace — vzplanuti. Jednd se ocat®ni fazi vzplanuti. Rekradi-li dievo
teplotu 275 °C, jiz neptdbuje zdroj heni a heéi samo - jedna

se o exotermickou reakci,
propagace — plamen séi& dochazi k rozkladureva,

terminace — nastava Zhnutieda. V této fazi hd dievo bez plamene a dochazi

k Utlumu hdeni.

Podle teploty psobeni Ize uiit chemické zminy, které maji vliv na mechanické

a fyzikalni vlastnosti:

do 150 °C — nastava pouze otipani vody,

150 °C — dochazi k pomalému rozkladed. Ri této teplo¥ se nevrate meni

struktura deva,

180 °C-210 °C —i@&vo se intenziwji rozklada a vytvé prchavé produkty

a halave plyny,

270 °C-280 °C —igvo jiz nepatebuje zdroj ofevu, rozklad je intenzivni.

Pri teplotach nad 150 °C nastava kromozkladu deva i barevna zema, ktera s vySsi

teplotou zintenziiuje (Jii Holan, 2006).

Dulezitou podminkou h@ni je stabilita, kterou popisuje Faradayevtrojuhelnik
hoteni (obr. 3). Sklada se z& tasti, bez kterych neie dojit k hdeni:

pritomnost helavé latky,
piitomnost oxidaniho prostedku,

piitomnost inicig&niho zdroje.
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Horlava latka

Obr. 3: Faradayiiv trojuhelnik hofeni

Zdroj: (www.tzb-info.cz)

Z Faradayova trojuhelniku Feni byl odvozen tzv. rotai model heéeni (obr. 4).

Je v #m popsano vzajemné provazanil@hu ctje haeni:
» rozklad polysacharidu a ligninu na prachové progukt

e tvorba tepelného a &telného z#eni spolu sfeménou hdlavych produki

na reaktivnicastice plamene,

* rozctleni tepla k povrchu makromolekularni latky a dolbk

nehoflavy zbytek
l Q Q l l teplo
B

polymer RH voda, CO, CO,
— >
A —
— .
teplo y
RH
aktivni &astice
Q plamene
Q
teplo . Q
D < ( ——

l zZtraty

Obr. 4: Rotaéni model hateni

Zdroj: (Reinprecht, 2001)
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Proces zé&inad vstupem tepla z ¥s$iho zdroje a polymeru do mista A. Dochazi
k termooxid&nimu rozkladu s uvolnim tepla a naslednz materialu vznika plynné
palivo (RH) a plynné nebo pevné nélavé produkty. Palivo (RH) se v mésB vlivem
kysliku a tepla formuje na aktiviastice plamene a vznikaji dalSi ndhwé produkty
jako CQ a voda. V mist C vznika velké mnozstvi tepla, které za podpovpaRH)

a snizené o ztraty se v n¢idd rozctluje do mist A a B. Je pi@ba aby tepelné toky
Q: a @ nabyli takové hodnoty, aby rychlost rotace ¢ylABCDA a BCBD byly
synchronizované aiatelné velké. Jedit tak mize dojit k hdeni bez vijSiho zdroje
tepla (Reinprecht, 2001).

3.3.2 Termicka degradace

Termicky rozklad #eva z&ina givodem tepelné energie, kter& m& za nasledek

chemickou reakci. Tepelna energie stimuluje elektrokovalentnich vazeb
enigms  hladinou.

se uskuténuji az od rozmezi teplot 66 az 110 °C. Pod tutadihla nejsou reakce

v polysacharidech a ligninu do stavu s vysSi Reakce
pravdpodobné. R teplo& nad 150 °C dochazi k ja§gimu rozkladu stavebnich slozek
dieva, gicemz nejdive nastavd naruSeni hemicelul6zy, nastedelul6zy a nakonec
ligninu (Osvald, Stefko, 2013). Tab. 1 nasje rozdilnost odolnosti jednotlivych slozek
dieva a roz#8luje proces hiteni na &kolik fazi s fiznymi druhy rozkladu a produktu

termického rozkladu.

Tab. 1: Faze termické degradace ikva p¥i raznych teplotach

N R s . Produkt termickeho R
Teplota Faze horeni Komentar Druh rozkladu Zména viastmosti
rozkladu
900 °C
R Horeni plynnych
806 7°C produkti rozkladu
(QizZ od samo —
700 °C N Tvorba popela
vzniceni - 300 °C)
600 °C | Dohasinani uhli
500 °C
N Rozklad krystalicke
400 °C . - Konec uhelnéni
celulozy
Samovzniceni Rozklad vlaknité struktury | Tvorba dymu
300 °C . Zapal - N
phynt SpRient S hoden: z dehtovych kapek = :
bez vnéiziho zdroje | Méknuti ligninu, rozklad Nevratne ztraty pevnosti
200°C Bod . J ] Tl b hulé ZacZatek uhelnaténi
- " oda v anutl Zrath celulozy a hemucelulozy .
fia Kratké vzplanuti - N Zacatek tvorby plynt
m— pfi vnéjsim zdroji Reakce s Ox. tvorba whlin,
zvétSeni povrchu
Horm hranice PIynne Taiky Zvysovam pevnosti
0°C Suseni -
tepelné unosnosti (predeviim para) viivem poklesu vihkosti

Zdroj: (Reinprecht, 2001)
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3.3.2.1 Termicka degradace hemicelulozy

Hemicelul6za je sloZzkourdva, ktera je nejmérstabilni. Jeji rozklad nastava v rozmezi
teplot 170-240 °C. Vyrazny exotermicky efekt nastéad teplotou 200 °C (Reinprecht,
2008).

3.3.2.2 Termicka degradace celuldzy

Oproti hemicelul6ze je degradace celul6zy viceiktab do teploty 250 °C je velice
mirna. Az i teplo nad 315 °C se vazby v zakladnfe®zci narusi a nastava vyrazna
depolymerizace. NaruSeni vazeb seijed podle radikdlového mechanizmu,
kdy se koncov¥lanek celulézy mani na levoglukdzan a nasledse geneni na halavé
plyny (Reinprecht, 2008).

3.3.2.3 Termickéa degradace ligninu

Lignin je ze zakladnich sloZzekrala nejstabil&Si diky trojroznérné benzenoidni
sktruktue, kterd velmi dole odolava tepelnémuigpobeni. B teplot 100-180 °C
se nejprve lignin plastifikuje. Tato faze se nazysddotermicka. Az i teplotach

v rozmezi 300-400 °C nastava vyragn exotermicky rozklad (Reinprecht, 2008).

3.3.2.4 Vliv termické degradace na mikroskopickou stavbkeda

Studie z elektronového mikroskopu potvrzuji vlivakomické stavby igva na proces
hoteni. Jedna se hla¥m jeho prvni fazi — zapéleni. &lijicim faktorem je v prvnfac

chemické sloZzeni a geometricky tvar Bemych elemerit.

Po termické degradaci nastava hkavrterteni burcné stny. To je zfisobené

zejména degradaci hemicelulézy a celulézy v sekumidarst burgcné seny.

v s

degradaci zanechavaigivar, a to dokonce i chvilitpd zpopelanim (Osvald, Stefko,
2013).
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3.3.2.5 Vliv termické degradace na makroskopickou stavbievh

Pri termické degradaci jsou v prvni fazi pozorovamgne@na trhliny. Tvorba trhlin
se tje pi velmi vysokych teplotach za velmi kratkgas nebo $ teplotach
nedosahujicich vysokych hodnot. S vysSi mirou digm se trhliny zuSuji a dj

horeni se zintenziwije.

Tepelna degradace ma za nasledekrenbarvy. Barva se &ni v zavislosti na rychlosti
a teplot ohievu. Od s¥tlé barvy postupuje intenzita zabarveikégphrikdou azéernou,
kterd ozndéuje zuhelnaini dreva. Zuhelna&la vrstva deva je dana odbouravanim
polysacharidového podilu slozek a je to ve vSetipapech konma faze hieni.
Tato vrstva ma autoretarttd vlastnost, tudiz je Spatnymiitlem tepla. Zuhelnata
vrstva se nachézi po celém povrchu degradované&va.dNeni homogenni, ale sklada
se z ’kolika vrstev a vznikaipjiné teplot s jinou kvalitou (Osvald, Stefko, 2013).

Zuhelnatéla vrstva
Hranice zuhelnaténi
Vrstva pyrolyzy
Hranice pyrolyzy

Neposkozené dfevo

Obr. 5: Dievény prirez vystaveny dinkim pozaru

Zdroj: (www.konstrukce.cz)
3.3.3 Vlastnosti plamene
Plamen je objem plynu, ve kterém probih& proceshidgjaeni. Vznika u homogenniho
horeni, coz je hteni, kdy je oxidovadlo a li@vina v plynné fazi. Latky v plynném

skupenstvi se navzajem &mji a vytvdi horlavy celek. Homogennimu beni se diky

jeho projevu plamenetiika také plamenné beni.

27



Druhym druhem hieni je haeni heterogenni. To vznika temim pevné hiaviny
s plynnym kyslikem. B probihd na povrchu lilaviny a charakterizuje jej zhnuti

a negitomnost plamene.

Dale rozezndvame oblasti flemi, a to difuzni a kinetickou. Difuzni oblastiéni je
zavisla na vytvéeni kyslik oproti kinetické oblasti keni, ktera je zavisla na rychlosti
chemické reakce (Svatp2000).

3.3.3.1 Druhy plamene

Podle velikosti ploch heni rozeznavame laminarni a turbulentni plamen. ihami
plamen vznika u malych ploch, jako je &a ¢i horak. S vetSi rychlosti keni plyni,
kdy se z¥tSuje plocha hi@ni a heeni se urychluje vznikéa turbulentni plamen.

Podle viditelnosti roz&lujeme plamen nditdruhy:

» svitivy — plamen mé& k Heni k dispozici jen menSi mnozZstvi kysliku, a to ma

za nasledek volny uhlik v plamenu — plamen je eidi,

* nesvitivy — h#lavina obsahuje >50 % kysliku, uhlik $ha plamen neni

viditelny,

» cadivy — kyslik je obsazen ve velmi malém az zadmémoZzstvi, oproti uhliku,

ktery nestail shoret a uvohuje se formou sazi éadivy plamen (Svaig 2000).

3.3.3.2 Teplota hd'eni

Teplota plamene se pohybuje v rozmezi 500 °C aB®B°C. Riklady teplot fiznych

zdroji plamene ukazuje tab. 2.

Tab. 2: Priklad teplot zdroji plamene

Zdroj plamene Teplota °C
Plynovy hdak 1700-1 975
Hotici zapalka 650-800
Svicka 850-940
Cigareta 450-600
Acetylén Okolo 2 200

Zdroj: (Svatdi, 2000)
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RozlozZeni teplot v objemu a vySce plamene je nékletbzloZeni koncentrace
reagujicich latek. Jelikoz je teplo sfgiiovano na dlev a rozklad oxidovadia,
nedosahuje teplota maxima ani v datakti plamene, kde se nachazi stechiometricka
smes s nejvysSi viievnosti (Svatd, 2000).

3.3.3.3 Rychlost Sfeni plamene

U horeni deva, jakozto pevné latky, jsou obécamzeznavany 2 druhy keni. Jedna
se 0 hmotnostni rychlost temi a linearni rychlost keni. Hmotnostni rychlost heni
oznauje hmotnost spélené latky za jednotkasu na zvoleny prez (kg.nf.h™).

Linearni rychlost hieni je hmotnostni rychlost feni vztaZena k hustofm.s?).

Tab. 3: Rychlost hateni tuhych materiala

Nazev Stredni rvchlost horeni [kg . m>.s”]
Drevo (14% vlhkost1) 50
Prirodni kaucuk 30
Fenoplasty 10
Papir 30

Zdroj: (Butko, Osvald, 1997)

Rychlost odhtivani povrchovych vrstevidva smdrem k jadru se na zaklaginyzkumi

u nosniki ze smrkovéhoigva pohybuje nasledo¥n
« zboku-0,65 mm.mit,
« zespoda -0,95 mm.miin

Jednotlivé faze odifivani nejsou lineaghzavislé, takze rychlost odfigani se mni
(obr. 6). S timto faktem je p@ba pe¢itat nagiklad @i navrhovani pozarni odolnosti
konstrukci (Kupilik, 2006).
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Obr. 6: Rychlost odha‘ivani dirfeva pfi konstantni teploté 800 °C
Zdroj: (Kupilik, 2006)

3.4 Antipyrény a jejich vliv na ochranu dieva

Antipyrény nebo také téz retardérytéoi, jsou latky, které sniZzuji Havost deva
a jinych hdlavych materidl. Dievo, jako materidl lehce aZretire horlavy, ma
antipyrén zvysit odolnost na Uravematerial téZce hdlavych. Antipyrény dokazi
usmernit razné reakni a genosove e ve dew nebo jiném htlavém materialu, diky
¢emuz oddaluji jeho termicky rozklad, vznicemivzplanuti a samotné keni. Dalo
by se tvrdit, Ze to jsou latky, které maji ohnivea®d vlastnosti a tim zvySuji pozarni

odolnost materidl v konstrukci (Reinprecht, 2008).

Pfi ochrarg dieva proti ohni neni mozné @tat s Uplnou a stalou neftavosti deva.
Lze ale snizit zapalnost a zpomalit proceehba termické degradaceesa s pouzitim

vhodnych opdeni, tedy antipyréh Diky tmto vlastnostem antipyrénim takéiikame

retardéry (retardace = zpomaleni, zpoujl

Snizit zapalnost a zpomalit procegdmt 1ze dosahnoutholika zpisoby:
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* ochrannym obalem —évo je chragné ochrannym obalem proti zaki a vyssi

teplota tim se oddaluje tvorbaitevych plyn,
o zabrarni pristupu kysliku ke tevu,
* podporovanim zuhelndé vrstvy, ktera chranirdva a zpomaluje procesiieai,

» zamezenim Zhaveni zuheléét vrstvy — omezeni inickmich zdrofi a tim

se sniZzuje moznostighi dalSiho pozaru,

e Upravou povrchu a spbjdieva — oddaleni moznosti iniciacerbni (Svatd,
2000).

3.4.1 Pozadavky kladené na ochranu feva s pouzitim antipyréni

Stejre jako na kazdou jinou latku slouzici ke zlepSeniastiosti teva,

jsou i na antipyrény vztazené pozadavky. VSechnyagavky ale Zadny antipyrén

s

nesphuje, proto je dlezité vybrat vhodny oseijici prostedek na danydel. Negast;ji

pozZadované vlastnosti jsou r@éiehy na zakladni a vedlejsi:

» zakladni pozadované vlastnosti:

0 odolnost proti ohni,

0 zpomalovani hieni,

o zhaSeni ohf

o zamezeni dodateeho Zhaveni zuhelridé vrstvy.
» vedlejSi poZzadované vlastnosti:

o trvanlivost ochranné latky veree,

o dobra pgilnavost, nebo vnikani doréva,

0 moznost vSestranného pouZiti,

o jednoduchafiprava a pouZziti,

0 absence korozivnichsiinkii,

0 nesmi snizovat mechanické vliastnogéva,

0 moznost povrchové Upravy po provedeni ochrannyabipr
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0 nesmi snizovat pevnost lepenych $poj
0 nizka cena a dostupnost,

o zdravotni nezavadnost (Svat@000).

3.4.2 Fyzikalni u¢inky antipyrén

Horeni je &j, pri kterém dochazi kiipnosu hmoty a tepla. Fyzikalndidaky antipyréri
pracuji zejména na omezeni a regulovéohtb jeva a dalerednim halavych plyni
(Reinprecht, 2008).

3.4.2.1 Omezeni penosu hmoty

Latky, které vytvéi na vrgjSim nebo vnitnim povrchu #eva vrstvu, omeziipnos
kysliku do deva a h#éavych plymi ze deva a vytvéi tim negiznivé podminky

pro haeni deva.

Vrstva na vijSim povrchu geva — vytvari tavitelné latky na bazi vodniho skla,

ale v sodasnosti zejména latkypotvorné (intumescentni latky).

Vrstva na vnitnim povrchu geva — tato vrstva se nachazi mezi prostorem lumen
burgk a vrstvou biikovych stén. Zde se nachazi latky typu boritarkteré ve form
vodnich roztok dokazi penetrovat hlogpp do dieva a tam § teplotach aktivni

pyrolyzy vytv&eji tavitelnou glazuru.

Jak v gipadt ochranné vrstvy na ¥Bim povrchu teva, tak ochranné vrstvy
na vnitnim povrchu ¢eva, se snizuje intenzitarfgmosu kysliku a intenzitaignosu

hotlavych plyri (Reinprecht, 2008).

3.4.2.2 Omezeni penosu tepla

K omezeni intenzity fgnosu tepla nastane v situaci, kdy se&jSinpovrch deva obali
souvislymi  tepel&-izolatnimi  vrstvami. Tyto vrstvy nazyvame vrstvami

intumescentnimi.
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Intumescentni tepetrizolacni vrstvy neboli také tuhéépové vrstvy, se tvd z natra

¢i folii, které jsou termicky namahany.¢@ se tak sloZenimeéhterych chemickych

a fyzikalnich dju. Fxi teplotach nad 150 °C se vytvana povrchu tkeva silna,

nehdlava, tepeld-izolacni vrstva mikroporéznigmové sktruktury. Tato vrstva chrani

direvo proti ohni a salavému teplu az 30 minut. K sanimtumescentni vrstvy dochazi

vyhradré pomoci vodni disperze v tenké vistva povrch teva. Vlivem tepla se tenka

vrstva napni a vytv& tuhou vrstvu odolnou &¢i ohni a brani pestupu kysliku

a halavych plymi do dreva. Oilezitym parametrem proépovou vrstvu je expanzni

faktor, ktery uéuje pongr tloug’ky pénové vrstvy vzhledem k tlotge vrstvy mivodni.

Nap‘iklad pri expanznim faktoru 1:50 se z tloky naeru 0,2 mm vytvéi pénova

vrstva 10 mm. Prakticka aplikaceedpoklada vrstvu tuhéc¢py alespéd 5 mm,
ktera odpovida 300 az 500 g nanoswéména nf plochy deva (Reinprecht, 2008).

V intumescentnich né&tech se nachazi tyto slozky:

makromolekulové latky — maji vlastnostephazet do taveniny a po &gni
se vytvai tuhy uhlikovy skelet. Latky stimto efektem jsomejména
polyalkoholy, polyvinylacetaty a jejich polymery,olgamidy, polyuretany,

polyaminofosfaty a epoxidy,

zpenovadla — tyto latky p teplotach nad 105 °C a ¥ippmnosti katalizatdr
vytvareji nehdlavé plyny. Konkréta to jsou latky jako méovina, melamin,

metylmaiovina, dikyandiamid a hexametylentetramin,

katalyzatory — maji za ukol regulovat tenkou vrstprotipoZzarniho nétu
pii pieméné na tuhou pnu. Ktomu dochazi, kdyz vznika tavenina,
ktera zajisuje rozklad zpnovadla na nehtavé plyny, které nasledmagenuji
viskOdzni taveninu polymeru. Vzé&, kdy se nagni makromolekulova latka, je
mozna pemina na uhlikovy povrch. Tuto uUlohu pini latky soliyskliny

fosforané,

piisady — upravuji vlastnosti latky ke zlepSeni diigbiptilnavosti, barevnosti,
swtelné stélosti. Mohou zvysit i pevnosény. Dale mohou fispet k vysSi
odolnosti n&tru wvici powvétrnostnim podminkam a biologickym &kcim

(Reinprecht, 2008).
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3.4.2.3 Redni horlavych plyni

Je znamo, Ze lilavé plyny se uvaluji pii termickém rozkladu igtva. Srazky molekul
kysliku s molekulami higavych plyri se snizi i kontaktu s nehigavymi plyny. Jedna
se o vodu ve forghpary, oxid uhkity ¢i amoniak. Tvorba reakiho tepla se snizuje
pomoci pemisEni halavych plyni od povrchu #eva az za zénu aktivni pyrolyzy difuzi
a tokem. ProtoZe se k povrchu dostava gaivainiho tepla, je poZzar mémozvinuty
(Reinprecht, 2008).

3.4.3 Chemické &inky antipyrén i

Chemické dinky antipyrérii se skladaji z chemickych reakci, které b§lisnizovat
mnozstvi kyslikudsné v okoli povrchu #eva a ve k. Dale regulovat rozkladidva

na uhlikovy povrch, ktery negati¥movliviiuje tvorbu halavych plyni.

Latky schopné vazat na sebe kyslik a tim regulgetad mnoZzstvi v oblasti aktivni
pyrolyzy, jsou hdpomocné v omezeni procestehio Jedna se o latky jako halogenidy,
negastji chloridy a bromidy.

Katalickd dehydratace polysachdrideboli karbonizaceidva, pati k endotermickym
reakcim. Z polysachand (celuléza, hemicelul6za) se usigje voda a tim jsou
polysacharidy vyrazh nachyl®jSi na karbonizaci. MenSi rozkladeda na htlavé
plyny mé za nésledek vyrazné snizeni procesu tkémicrozkladu. Jedna se zejména
olatky na bazi kyseliny fosfoteé nebo také nédixlad kyseliny sirové

¢i chlérovodikové (Reinprecht, 2008).

3.4.4 Rozdéleni antipyréni podle pivodu

Aktudlré se jako ochranny prastdek proti ohni nejvice pouzivaji antipyrény venidr
vodnich roztolk anorganickych slaienin. V menSi nie se Ize setkat s formou
organickych slosenin. (Einek ©chto ochrannych latek zavisi nejen nasagbu pouziti
a zmisobu nanaseni, ale také na spravnéményltypu antipyrénu. Zadna latka
nesphuje vSechny pozadavky, a proto dochazi vyvoji gehmrgjSich snési pro dany
Ucel. Jen tak lze zkombinovat nejlepSi vliastnostnggtivych latek a tim zabezpié
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acinny prostedek. Jak si Ize vSimnout #euichazejicictiddki, rozctlujeme antipyrény

na ve vod rozpustné anorganické a organickeé.

3.4.4.1 Ve vod rozpustné anorganické ochranné latky

Amonné soliZejména se pouziva fosférean amonny a dale pak siranu amonného,
bromidu amonného, chloridu amonného a tetratbaritamonného. Fosfoteany
dokie chrani #evu uz i aplikaci nagrem. Siran a ostatni soli maji dobré ochranné
vlastnosti jen fi aplikaci tlakovou impregnaci. VSechny amonné sadiji negativum
v podolg korozivnich @inka na kovové pedmety. Naproti tomu Ginné snizuji Zhaveni

direvéného uhli.

Fosfore'nany Krom¢ vySe uvedenych sléanin se pouziva také velmkiany tercialni

fosforenan draselny. Jako amonné soli méa také korozi¥inky a je hygroskopicky.

Sirany Jako nejtinnéjSi se jevi siran amonny a dale siran hlinity, reitdinito-
draselny, siran Kecnaty. Nevyhody siranu hlinitého a siranu hlinitaskiného je,
Ze velice lehko ztravaji a ztraceji tim svoji dinnost. Siran hi@&tnaty je

hygroskopicky. VSechny uvedené sirany maji koroizikimky.

Chloridy a bromidy Mezi nejvice znamé chloridy a bromidy fiatejména chlorid
hofe¢naty, chlorid zinénaty, chlorid vapenaty, chlorid hlinity, chlorid anmy a bromid
amonny. NejvySsi dinnost Ize dosahnout tlakovou impregnaci. Aplikadd&rem je

velice malo dinna.

Uhlicitany. Za nejvice @inné uhltitany Ize utit uhlicitan draselny a uhlitan sodny.
Na rozdil od uhliitanu sodného je ulditan draselny &nny uz @i aplikaci natrem.
Uhlicitan sodny je ieba aplikovat tlakovou impregnaci. Ufilan draselny

je hygroskopicky a ablatky maji korozivni dinky.

Boritany. Fxi tlakové impregnaci Ize dosahnout vysoké odolnoatito nejen proti
hoteni, ale i proti houbam a plisnim. Kignym latkamfadime kyselinu boritou,
tetraboritan amonny a tetraboritan sodny. Tyto yatkemaji korozivni &nky,

ale mohou se lehce vylouhovat vodu.

Vodni sklo Jedna se o koloidni roztokidmigitanu sodného nebo fdmititanu

draselného. Pouziva se zejména jako formoérméebo posiku, tudiz nelze aplikovat
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pomoci tlakové impregnace. Vodni sklo sé yysokych teplotach rozpoustéimz
vytvari ochrannou vrstvu na povrchiteda. Proto se stava velicéiitnym ochrannym
prostedkem a v dneSni débe jeden z nejvice pouZivanych pieslii na ochranu
dieva [fed pozarem. Mezi negativni vlastnosti vodniho gl zvétravani, a to vcelku
kratkém ¢asovém uUseku. Zwavanim se naruSuje souvisla vrstvaénata dochazi
k jejimu odlupovani. K zamezeni této nevyhody |#edpjit jen pravidelnou obnovou
nagru a omezeni pouziti vodniho skla ve vihkych pextith (Horsky, 1987).

3.4.4.2 Organické latky

Citraty. Mezi &inné latky pati soli kyseliny citronové. Z ekonomickéhoivibdu

a z divodu malé dginnosti je v3ak jeji pouZziti velmi malé.

Un¥lé Zivice Nagry na m@ovino-formaldehydové bazi a diky andiaminové Zivicaji
dobrou &innost proti pozaru, ale jejich pouziti neni saratst. Jako dalSi sloZzka
se pouziva primarni nebo sekundarni fosfoa® amonny. Tyto fimési poméhaji
Zivicim v ochrad dieva gnovou vrstvou. NepouzZivaji se proto pro aplikace

hloubkovych impregnaci (Horsky, 1987).

Zbylé latky organickéhotwvodu pro ochranuréva se kuli malé (Einnosti nepouzivaji.
Jejich pouziti se zuzuje pouze nidnmEsi nebo pro dopkni mnozstvi jinych retardér
(Horsky, 1987).

3.4.5 Zpisoby aplikace antipyréni

Stejre jako vyker vhodného slozZeni antipyrénu je pro dadglinemeés dalezita i jeho
aplikace. Ne kazda aplikace ochranného ped&iu proti poZzaru se hodi pro vSechny
Ucely a podminky. Bevo pro venkovni pouZziti, které je vystaveno if@gpvym
atmosférickym podminkam je vhodné dgezejména hloubkovou ochranouidYyo

S ugenim pro interiér je mozné ofepovrchovou ochranou (Horsky, 1987).

Prostedky pro ochranu fdva proti ohni se pouZivaji zejména ve foérikapalin.
Pro aplikaci antipyréin se nejastji pouzivaji dva zfisoby. Jedna se o povrchové
oSeteni deva a o hloubkovou impregnadiesta (Reiprecht, 2008).
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3.4.5.1 Povrchové oSéeni deva antipyrénem

U povrchového oS&ni deva dochazi k aplikaci latky réém, nagikem, nanosem
nebo ponorenxi kratkodobym méenim. Vzhledem ktomu, Ze tyto metody jsou
zaloZzené na vyuziti hybnych sil jako difuzi a kapiiho tlaku, je tlou%a oSetené
vrstvy pouze mensi nez 2 mm v tangencialnim nelobalrdm snéru (Reinprecht,
2008).

Ochranny prosedek je pdtba nanést stejnamé v nekolika vrstvach. U technologie
stiikani je dilezité zajistit vzdalenost trysek od a&staného téeva ve stejné vzdalenosti
po celyc¢as aplikace, aby nedochazeldlipnému rozsiku a ochranné latky. Vyhoda
stiikani sp@ivd vrychlosti aplikace a ochrannd latka se dastadto mist,
kde by aplikace nétem byla nemozna. Proto je aplikacéikstnim vhodgjSi pro

direvené konstrukce a slogjsi konstrukni prvky (Horsky, 1987).

Jako nahradu za natirani dilsini je mozné pouzit kratkodobé ¢eéi ¢i ponor. Ol

metody lze aplikovat téZ wkolika vrstvach jako nét a nastk, ale je teba davat
pozor na tvorbu vzduchovych bublinek, které mohenikat na povrchuigva. Rozdil
mezi ponorem a né@nim je zejména ¥ase. Ponor trva &kolik sekund az minut

a zpravidla od 15-ti minut se jedna odedi (Reinprecht, 2008).

3.4.5.2 Hloubkovéa impregnace #kva antipyrény

Tlakovou impregnaci Ize ¥adit mezi pimyslové zjisoby impregnaceidva. Nejétsi
vyhodou tlakové impregnace je zejména vysoka nialky oSeteného mistaigva.

Ve wtSing pripadi dochazi zcela k finiku ochranné latky 8 az k jadru. B dobré
impregnovatelnosti ig#va je oSéeno i jaddro. Metoda je zaloZena na zvySeni tlaku
(zpravidla 0,8 MPa) nebo vakua (0,2 MPa) nebo koent® tlaku a vakua (Holan,
2006).

Tento zmisob ochrany ale neni vhodny pro vSechny druhy lawgiiklad vodnim
sklem impregnovat nelze, nab@mbsahuje pevnéastice, které do fdva nevnikaiji.
Pro hloubkovou impregnaci se pouZzivaji tlakové éothko pro impregnaci idva

proti biotickym initelam.
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Tlakova impregnace dosahujeét$i &innosti v ochradd difeva s porovnanim
s povrchovym oSé&tnim deva. U aglomerovanych matefidle moZnost pouZiti
ochranné latky mo do hmoty materidlu. Tim Ize dosahnou stejnycisledki

v ochrar jako @i pouziti tlakové impregnace. Jéeba ale peéitat s reakci lepidla

a ochranného prastdku a zvolit podle toho vhodnou kombinaci (Horsk§37).
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4 Metody hodnoceni hdlavosti materiali

4.1 Hodnoceni protipozarni odolnosti deva

Z&kladni myslenkou hodnoceni protipoZzarni odolnak®va, tedy testovani jeho
odolnosti, je co nejdokonaleji simulovat podminkgZzgru, aby dokézalo odhalit
chovani materidl pii pozaru. Kvalita testu a jeho objektivita je teggsmirg dulezita

pro vykér materiah s dobrymi pozartechnickymi vlastnostmi.

Postupentasu se dosfo ke zkvalitréni testovacich metod a k harmonizaci podminek
testovani a aplikaci vysledkAktualné poslednim stupgfim vyvoje norem jsou testovaci
normy EU, které hodnoti stavebni materiabkalika druhy testovacich metod. Vice
druhi testovacich metod s pevistanovenymi kritérii fnasi objektivijSi hodnoceni
(Osvald, 2009).

4.1.1 Testovani podle norem EU

Testovani podle norem EU ma za ukol zkvalitnit arefonizovat postup na klasifikaci
reakce stavebnich matefiaha ohé& pro vSechnylenské staty EU. Postup zkouSeni
plati pro d¢ kategorie: stavebni vyrobky kr@rpodlahovych krytin a podlahové
krytiny. Pro testovani a klasifikaci pozarnich dcideristik se vyrobk a stavebnich
prvki podle STN EN 13501-1 se pouzivaji tyto zkuSebstygoy:

e zkouSka nehidavosti STN EN ISO 1182. V této zkouSce seuiir vyrobky
a staveni prvky, které vyznammegispivaji k pozaru bez ohledu na jejich
konené pouziti. Zkouska je &éena proitidy Al, A2, Alfi, A2fi,

e zkouSka spalného tepla STN EN ISO 1716.tZji§ se nejvySSi mozna hodnota
celkového uvolaného tepla $ Uuplném spaleni vyrobku, bez ohledu na jeho
konené pouziti. Tato zkouSka jedena proitidy Al, A2, Alfi, A2fi,

» zkouSka osaste haiiciho gredmétu STN EN 13823. Touto zkousSkou se @jie
mozny vliv vyrobku na rozvoj poZarufipsimulaci poZaru osagte haiciho
predmétu v rohu mistnosti blizko zkouSeného vyrobku. i@ je utena
pro tidy A2, B, C, D,
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zkouSka zapalnosti STN EN ISO 11925-2. Tato zkous&dava informace
o zapalitelnosti vyrobku ip vystaveni dinkim malého plamene. Zkouska je
uréena protidy B, C, D, E, Bfi, Cfi, Dfi, Efi,

zjistovani chovani podlahovych krytinfiphofeni s pouzitim salavého zdroje
tepla STN EN ISO 9239-1. Zjigje se kriticky sélavy tok, ip kterém

se plameny festanou $it po vodorovném povrchu. ZkouSka jetena proitidy

A2fi, Bfi, Cfi, Dfi (Osvald, 2009).

Tab. 4: T¥idy reakce na ohd stavebnich vyrobki kromé podlahovych krytin

Trida ZkuSebni metoda Klasifikani kritéria Dop!gkova
klasifikace
AT < 30°C
STN EN 1SO 1189 Am <50 % -
tr=0
Al PSC < 2,0M].kg~®
PSC < 2,0M]. kg~1(2(2a)
STN EN ISO 1716 PSC < 2,0M]. kg 10 -
PSC < 2,0M].kg=1®
AT < 50°C
STN EN 1SO 1189 Am <50 % -
tr=20s
PSC < 3,0M].kg~®
PSC < 4,0M].kg=1®
STN EN ISO 1716 PSC < 4,0M].kg=1® R
A2 PSC < 3,0M].kg='®
FIGRA < 120W.s1 Tvorba dymu®
STN EN 13823 LVS < okraj vzorku Horici
THRgo0s < 7,5 MJ kapkykastice®
FIGRA < 120W.s™1
STN EN 13823 LVS < okraj vzorku Tvorba dymu®
B THRgo0s < 7,5 MJ Hotici
STN EN ISO 119259 kapkykastice®
Expozice = 30 s Fs <150 mmza 60 s
FIGRA <250 W.s™1
STN EN 13823 LVS < okraj vzorku Tvorba dymu®
C THRgp0s < 15 MJ Hotfci
STN EN ISO 119259 kapkykastice®
Expozice = 30 s Fs <150mmza 60s
STN EN 13823 FIGRA <750 W.s™1 Tvorba dymu®
D STN EN 1SO 119259 Hoici
Expozice = 30 s Fs <150mmza 60 s kapkykéstice(e)
£ STN EN 1SO 11925% e < 150 mm 70 20 < Hoici
Expozice = 15 s - kapkyfastice®
F bez definice

Zdroj: (Osvald, 2009)
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Tab. 5: T¥idy reakce na ohé podlahovych krytin

; . ; - . Dopliikova
Trida ZkuSebni metoda Klasifikani kritéria -
klasifikace
AT < 30°C
STN EN 1SO 1189 Am <50 % -
Aly PSC < 2,0MJ. kg~1®
PSC < 2,0M]. kg=1(2)(a)
STN EN ISO 1716 -
PSC <1,4M].m™2®)
PSC < 2,0M].kg™'®
AT < 50°C
STN EN 1SO 1189 Am < 50 % -
tf =20s
PSC < 3,0M].kg=*(D
A2 STN EN ISO 1716 PSC < 4,0M]. kg1
PSC < 4,0M].kg='® -
PSC < 3,0M].kg™'®
STN EN 9239-f Kriticky tok@® > 8,0 kW.m™2 | Tvorba dymu?
STN EN 9239-¢ Kriticky tok(® > 8,0 kW.m™2
) / 11)
B STN EN 1SO 11925 Fs <150 mmza 20 s Tvorba dymu
Expozice =15 s
STN EN 9239-f Kriticky tok(® > 4,5 kW.m™2
Tvorba dymu*V
Cii STN EN I1SO 11925% Fs <150 mmza 20 s
Expozice =15 s
STN EN 9239-f) Kriticky tok@® > 3,0 kW.m™2
Tvorba dymu*?
Dy STN EN ISO 11925%
) Fs <150mmza 20 s
Expozice =15 s
STN EN ISO 11925%
Es . Fs <150mmza20s
Expozice =15 s
Fi bez definice

Vysvétlivky k tab.:
1)
2)
(2a)

Zdroj: (Osvald, 2009)

pro homogenni prvky a vyznamné prvky nehomaoggnvyrobki,

pro kazdy v§§Si nevyznamny prvek nehomogennich vynnbk

pro kazdy wgsi prvek majici PSC 2,0 MJ:iim za gredpokladu, Ze vyrobek

spliuje nasledujici kritéria EN 13823: FIGRA 20W.s* a LFS okraj
zkuSebniho vzorku a THRs< 4,5 MJ a s1 a d0,
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3)
(4)
()

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

pro kazdy vniini nevyznamny prvek nehomogennich matérial
pro vyrobek jako celek,

v posledni fazi vyroby se zavedli &gny systému r¥eni dymu, jejichz &inek
si vyzaduje dalSi zkoumani. Ajgvani hraninich hodnot a paramétrtvorby
dymu se mohou podle toho #nit. s1 = SMOGRA < 30 nf.s?
a TPSo0s= < 50 nf. s2 = SMOGRA< 180 nf.s* a TPSo0s= < 200 nf. s3 =

nesphuje s1 nebo s2,

dO=zadné hdci kapkytastice pi zkouSce podle EN 13823 ¢ase 600 s,
d1=7Zadné hisci kapkyktastice trvajici déle nez 10 s podle EN 138Z2se 600
s, d2=nespuje dO nebo d1,

vyhovuje=bez zapdleni papiru (bez klasifikadé¢vyhovuje=zapéaleni papiru
(klasifikace d2),

v podminkach vystaveni povrchu vzorku plemenuv piipadt vhodnosti,
z hlediska kongného uzivani i vystaveni hrany vzorku plamenu,

délka zkousky 30 min,

kriticky tok je uteny jako tok salavého teplaii fxterém plamen zhasne, anebo
tok salavého tepla po 30 minutach zkouSky podle,tdery z nich je niZsi
(to je tok zodpovidajici neftSimu roz&eni plamene), s1=dy®750 % minut,

s2=nesplni s1,

v podminkach vystaveni povrchu vzorku plamemuv gipac vhodnosti,
z hlediska kongného pouzivani i vystaveni hrany vzorku plamenuvék
2009).

4.1.2 Reakce termicky modifikovaného smrkového #lieva na ote¥eny ohai

Prace, ktera popisuje reakci termicky modifikovaméeva (Thermowoodu) ze smrku

na oteweny ohé, byla publikovana na &deckém portadlu BioResources. Jedna

se o dtreni a porovnani odolnosti smrkovéhaewh v fiznych c¢astech tepelné

modifikace a #&va rostlého bez tepelné modifikace. Autory vyzkua&ldnku jsou
HanaCekovskéa, Milan Gaff, Anton Osvald, FrantiSekdia Jiii Kub$ a Lukas Kaplan.
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4.1.2.1 Materialy

Vyzkum tvaily dva zakladni zkuSebni soubory. Prvni soubotilivezorky termicky
upraveného smrku fipteplotach 160 °C, 180 °C, 210 °C (vzorky S-164,89, S-210),
druhy soubor zkuSebnicklés je tvden z neupraveného smrkovéhievh (oznéeny

S-20). Proces termické modifikace probihal podle:

1. Ohrev a suSeni — V tomto stupni se teplota v pecileyairySuje na 100 °C,
aby se podpdo pusobeni péary. Pak se rychlost zvySovani teploty &les
a zvySuje se na urowel 30 °C. SuSici médium je horky vzduch nebo howap

Béhem této faze serelvo susi fiblizné na nulovou vihkost.

2. Tepelna modifikace — Ve druhém stupni se teplotgizaa Groveé 185-230 °C
po dobu 2-3 hodin. VySka teploty a trvagjedjsou uteny podle pozadavktiid
THERMOWOOD (Thermo-S a Thermo-D)

3. Chlazeni a klimatizace — Ve&etim stupni se tepainmodifikované devo
postupr ochladi na teplotu 80—-90 °C a vlhkost se stahizak, aby kon&éna
vihkost byla 4—7 %.

Obr. 7: Vzorky podle stupné termické Upravy
Zdroj: (Cekovska a kol., 2016)

Obr. 8: Rozméry zkuSebniho vzorku

Zdroj: (Cekovska a kol., 2016)
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Pramérné hodnoty sledovanych soubakusebnichdes jsou uvedené v Tab. 6.

Tab. 6: Pramérné hodnoty sledovanych soubar zkuSebnich €les

Testovaci soubor S 20 S 160 S 180 S 210
Hustota (kg.m?®) 447 645 452 430
Vihkost (%) 2.9 2.8 2.8 2.8

Zdroj: (Cekovska a kol., 2016)

4.1.2.2 Hodnoceni a vypdty

K ur¢eni vlivu jednotlivych faktal na ohybové charakteristiky byla provedena analyza
rozptylu (ANOVA) a Fischer F-test pomoci softwatat®tica 12 (Statsoft Inc., USA).

Hustota deva byla stanovenaqd a po testovani podle ISO 13061-2 (2014) vz. 1.

m

W

Vo

P
3)

kde pw je hustota vzorkuipobsahu vihkosti w (kg / m3); ynje hmotnost (hmotnost)
vzorku @i obsahu vihkosti w (kg);.a by a Iy jsou roznéry vzorku g obsahu vihkosti
w (m); a Wy je objem vzorku P obsahu vihkosti w (m3).

Obsah vlhkosti ve vzorcich byl stanoven &iewn ged a po testovani. Tyto vyfty
byly provedeny podle ISO 13061-1 (2014) a rovnite (

w="%"" 100

m, 4)

kde w je obsah vlhkosti ve vzorcich (%), @ hmotnost (hmotnost) vzorkdipbsahu
vihkosti w (kg) a g je hmotnost vzorku v suSaritkg). SuSeni bylo provedeno podle
ISO 13061-1 (2014).

Hlavnim hodnoticim kritériem je Ubytek hmotnosti uZkbnich desech,
ktery se vypéita podle rovnice (5).

5
Am="2"" 100 ©

m,
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kde: Am je ztrata na hmotnosti (%), ;mhmotnost vzorku j@d zkouskou (g),

m, hmotnosti vzorku po zkousSce (g).
Rychlost odhtivani jsme vypgitali podle rovnice (6).
_m—m, +10

My, #10

v 100 ©)

kde m je hmotnost (g) ¥ase t, mioje hmotnost (g) vzorku o 10 sekund vice g j&

hmotnost (g) vzorku vase 0.

4.1.2.3 Metoda

Pro zji§ovani vlastnosti ve vztahu kiemi termicky upravenéhoi@va jsme navrhli
novou hodnotici metodu. Tato metoda se skladdnzgho fisobeni plynového héku
na zkusSebniéteso za utfity cas 10 minut. Schéma itzeni je uvedené na obr. 9.
ZkuSebni &leso je umisiné pod Uhlem 45°4¢i vodorovné rovil. Velikost plamene je
10 cm od Gsti h@éku a umisuje se do $edu zkuSebniho¢lesa ze spodni strany.
Zakladni ngfeni probiha 10 minut. V nasSi metogsme pokr&ovali druhou ¢ésti
zkouSky. V druh&asti jsme odsunuli plamen od vzark dale jsme zaznamenavali
Ubytek na hmotnosti a rychlost odh@ni dalSich 5 minut. Prodlouzenirasu ngieni

0 5 minut jsme zjifovali pribéh odhdivani, protoZze jsmetpdpokladali, Ze v Zhavé
vrstw dieva bude dale poktavat degradacetieva a niZze dojit i k ogtovnému
vzniceni a vzplanuti. Metoda simulujéirpzeny proces heni deva s plamennym

zdrojem, trvalym gistupem vzduchu a volnym pratrdm spalin.

Jako zdroj plamene jsme pouzili kahan typ USBEC1iDbropan, DIN — DVGW —
Reg. Mr. NG — 2211AN0133, blastung 1,7 kW. Hmotngste zjifovali na vahach
Mettler Toledo typ NEW CLASSIC MF, model MS 16029M01 (Mettler Toledo,
Swisse). Na zaznam {b¢hu vazeni jsme vyuzivali software BalanceLink (Néstt
Toledo, Swisse). &iem testu hidavosti jsme zaznamenavali gZnym vazenim
a pomoci softwaru BalanLink Ubytek hmotnosti v imgdu 10 sekund. Z natfenych
hodnot niizeme zjistit Ubytek na hmotnosti a aprné rychlosti odhiivani.
Vysledkem rychlosti odhdvani jsou zpracovany v grafechiBgh odhdivani popisuje

rychlost hgeni v piébéhu 15 minut.
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Description: 1- gas cylinder, 2- gas intake tube, 3- burner holder, 4- burner, 5- sample
holder, 6- scales, 7- connection between scales and computer, 8- computer

Obr. 9: Potfebné zd&izeni pro méfeni
Zdroj: (Cekovska a kol., 2016)

4.1.2.4 Vysledky a diskuze

Vysledky ukazuji, Ze tepeinupravené smrkovéievo ma nizSi ubytek na hmotnosti

pii spalovani po 10 minutach nez neupravené smrkiexodTab. 7).

Tab. 7: Vysledky méfeni 0-600 s

) S-20 S-160 | S-180 | S-210 | S-20 S-160 | S-180 | S-210
@SOS Am@e) | amEe) | am@) |amEe) | S| Am@)  |am@) | Am@) |Am @)

0 0.00 0.00 0.00 0.00 310 2.95 2.5] 3.2f 2.12
10 0.08 0.07 0.08 0.18 320 3.01 2.6% 3.33 2.16
20 0.15 0.09 0.10 0.24 330 3.07 2.78 3.37 2.79
30 0.19 0.10 0.11 0.28 340 3.15 2.88 3.40 2.83
40 0.23 0.12 0.13 0.31 350 3.24 2.98 3.4B 2.87
50 0.27 0.14 0.14 0.34 360 3.31 3.04 3.54 2.92
60 0.30 0.15 0.16 0.35 370 3.37 3.10 3.6D 2.95
70 0.36 0.18 0.17 0.37 380 3.42 3.14 3.64 2.98
80 0,54 0.20 0.19 0.40 390 3.48 3.18 3.68 3.02
90 0.73 0.22 0.23 0.42 400 3.52 3.22 3.72 3.07
100 0.90 0.24 0.36 0.44 410 3.57 3.2 3.74 3.10
110 0.97 0.32 0.54 0.46 420 3.62 3.30 3.78 3.15
120 1.05 0.43 0.71 0.52 430 3.67 3.33 3.81 3.22
130 1.17 0.59 1.00 0.59 449 3.73 3.37 3.83 3.31
140 1.34 0.77 1.34 0.66 450 3.79 3.40 3.86 341
150 1.50 0.91 1.67 0.75 460 3.84 3.44 3.80 3.50
160 1.59 1.00 1.92 0.78 470 3.89 3.47 3.91 3.8
170 1.68 1.07 2.06 0.90 480 3.95 3.50 3.9 3.68
180 1.79 1.13 2.18 1.04 490 4.02 3.54 3.97 3.16
190 1.89 1.19 2.29 1.17 500 4.11 3.57 3.99 3.83
200 1.95 1.25 2.39 1.25 510 4.20 3.61 4.0 3.90
210 2.10 1.31 2.46 1.35 520 4.27 3.64 4.05 3.96
220 2.25 1.40 2.51 1.44 530 4.32 3.68 4.07 4.01
230 2.35 151 2.55 1.58 540 4.39 3.72 4.10 4.06
240 2.44 1.56 2.66 1.74 550 4.44 3.7% 2.1 441
250 2.51 1.67 2.79 2.10 560 4.50 3.79 4.10 4.7
260 2.56 1.78 2.90 2.29 570 4.56 3.84 4.25 4.20
270 2.62 1.93 3.01 2.42 580 4,61 3.88 4.30 4.23
280 2.68 2.09 3.08 2.52 590 4.67 3.98 4.40 4.26
290 2.75 2.24 3.15 2.60 600 4.72 3.98 4.48 4.31
300 2.86 2.37 3.21 2.67 - - - -

Zdroj: (Cekovska a kol., 2016)
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e

pii teplo& 160 °C. Nasleduje idvo termicky modifikované ip 210 °C s Ubytkem
hmotnosti 4.31 % a 180 °C s ubytkem hmotnosti 2€l8Nemodifikovany smrk ma
Ubytek na hmotnosti 4.72 % po 10 minutdch odéar zkousky. V pibéhu meteni
se ubytek hmotnosti &nil nepravideld — nelinearni a S-180 vykazoval vapéhu
zkouSky nej¢tSi ubytky na hmotnosti, ale nakonec byl Gbytek tmosti nizSi nez

u neupraveného smrku (Obr. 10).

—S20 —S160

4 _——

$180 —S210

Mass loss (%)
w

N

200 300

Time (s)

400 500 600

Ve druhécéasti zkousky od 10 do 15 minuty jsme zjistili, ZedoSlo k samovolnému

7

Obr. 10: Graf Ubytku na hmotnosti p¥i hofeni za¢as 0-600 s

Zdroj: (Cekovska a kol., 2016)

hofeni a Ubytek na hmotnosti byl velmi maly (Tab. 8).

Tab. 8: Vysledky méeni 600-900 s

cas S-20 S-160 S-180 S-210 cas S-20 S-160 S-180 S-210
(s) |Am@) | Am®) | Am®%) | Am(®%) | (s)| Am (%) A m (%) A m(%) A m (%)
600 4.72 3.98 4.48 4.31 760 5.16 4.45 4.89 4.62
610 4.76 4.04 4.56 4.36 770 5.17 4.46 4.90 4.62
620 4.81 4.10 4.63 4.40 780 5.18 4.46 4.90 4.63
630 4.87 4.17 4.68 4.44 790 5.19 4.47 4.90 4.63
640 4.92 4.23 4.74 4.49 800 5.20 4.47 4.91 4.63
650 4.95 4.28 4.79 4.54 810 5.21 4.48 4.91 4.63
660 5.00 4.32 4.84 4.58 820 5.21 4.48 491 4.63
670 5.00 4.32 4.82 4.56 880 5.22 4.49 4.92 4.63
680 5.04 4.33 4.84 4.58 840 5.23 4.49 4.92 4.63
690 5.07 4.36 4.84 4.59 850 5.23 4.49 4.92 4.64
700 5.09 4.38 4.86 4.59 860 5.24 4.50 4.92 4.64
710 5.10 4.40 4.87 4.60 870 5.25 4.50 4.93 4.64
720 5.11 4.41 4.87 4.61 880 5.25 4.50 4.93 4.64
730 5.12 4.43 4.88 4.61 890 5.26 4.50 4.93 4.64
740 5.14 4.44 4.89 4.61 900 5.26 4.51 4.93 4.64
750 5.15 4.44 4.89 4.62 1 - - -

Zdroj: (Cekovska a kol.,

a7

2016)




Termicky upravené ig@vo ma nizsi Uubytky hmotnosti nez neupraveirgval Rozdily

v Ubytku hmotnosti od 10 do 15 minuty jsou 0.33%4210, 0.46 u S-180, 0.53 %
u S-160 a 0.54 % u neupraveného smrku. Nadpoklad, Ze u termicky upraveného
smrkového tkva dojde k samovolnémuiemi se nepotvrdil.

—S$20 —S160 $180 —S210

Mass loss (%)
w

600 650 700 750 800 850 900
Time (s)

Obr. 11: Graf tbytku na hmotnosti p¥i horeni za¢as 600-900 s

Zdroj: (Cekovska a kol., 2016)

~ v s

NejvysSi rychlost odhdvani byla u smrku termicky modifikovanéh#é @10 °C, ktery

zatal intenzivié horet v 30 s a off v 250 s, na obrazktislo 12 jsou 2 vyrazné vrcholy.

—S$20 —S160 $180 —S210

w

N

Burning rate (%.s x 10°°)

(=3

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Time (s)

Obr. 12: Rychlost odhdfivani v ¢éase 0-900 s
Zdroj: (Cekovska a kol., 2016)
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Rychlost odh#&ivani u smrku termicky modifikovanéhdi 80 °C se nejvyssi hodnota
rychlosti odheivani projevila mezi 140 a 160 sétani. Smrk s termickou modifikaci
pii 160 °C vykazoval podobnou rychlost odivéni jako neupraveny smrki®0 °C.
Posledni zvySeni rychlosti oditieani prokthlo v 10 minug, na konci fisobeni plamene
zdroje a naslednrychlost klesala. Od 11 minuty se rychlost adéni vyznami

nenenila, coz znamena, Zéalo gestalo heéet a Zhavit.

Burning rate (%.s™! x 10°5)

N
Time (s)
Obr. 13: Rychlost odhdfivani v ¢ase 600-900 s
Zdroj: (Cekovska a kol., 2016)

Experiment potvrdil, Ze termicka Upravéeda nema negativni vliv na vlastnosieda,
které jsou hodnoceny pro peby protipozarni ochrany. &eni, které zobrazuji grafy,
jsou pamérné hodnoty z deseti ¢greni (z 10 vzork). Variabilita pimérnych hodnot
ve vSech fpadech nefesahla hodnoty, které jsou charakteristické propreaené

dievo.

4.2 Hodnoceni protipozarni odolnosti antipyréni

Uginnost ochrannych latek a odolnogedn proti ohni se wuje zkusebnimi metodami,

roz&klenych do ti zkouSek:

e orient&ni — &innost ochranné latky je stanovena jen oriémiaale jedna

se o rychlou zkousku,
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e laboratorni — @innost ochranné latky je stanovena velidesp. ZkouSka
se provadi za normovanych podminek,

e praktické — zkouSeni se provadi ve velkych zkuSetbrda jiz kompletnich

4

a presrgjSiho obrazu o ochranném priestku.

Z pohledu odolnostiigva proti pozaru s pouzitim antipytése stanovujéada zkousSek
a mefeni pozarnich vlastnosti. Testy, které se provédirpovani pozaré technickych
charakteristik, jsou obdobné jakai puréovani pozaré technickych charakteristik
materiah bez pouziti antipyrén(Svatai, 2000).
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5 Metodika prace

Na zaklad cili bakaldskeé prace izeme metodiku rozdit do nasledujicich bad
1. Priprava zkuSebnickles,
2. Termicka modifikace,
3. Testovani,

4. Vyhodnoceni nagienych materidi.

5.1 Metodika experimentalni ¢asti

Pro testovani odolnostieva proti ohni jsou dané Evropské normy, uvedekapitole
4.1.1, které jsou velice detadindefinovane, dikycemuz je mdieni velice pesne,
ale jejich provadni je i velice nartné a malo praktické pro sledovani paraineizné
modifikovaného teva. Proto byla pro experimentadidist této prace zvolena jednodussi

a lépe proveditelna metoda.

Metoda vychazela z norm¢’'SN 73 0862/B-2 (1991), ale hmotnost bylasiema
negetrzitt i béhem testu wasovych intervalech 15-ti sekund. Jedna se o metodu
jiz popsanou v kapitole 4.1.2., kdy byla pouZzitkétama soubor tepeirmodifikovanych
téles. Tato no¥jSi metoda doie simuluje proces hieni deva s neustalymifstupem

vzduchu a volnym proughim spalin.

Zakladnim parametrem dfeni byl ubytek hmotnosti za 600 s. Mimasieni Ubytku
hmotnosti byla zjifovana i rychlost hi@ni, maximalni rychlost iteni a také doba

dosaZeni maximalni rychlosti femi.
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Obr. 14: Méfeni Ubytku hmotnosti pfi hofeni na vzorcich bez protipozarniho nétru

Zdroj: vlastni

Obr. 15: Méfeni Ubytku hmotnosti pfi hofeni na vzorcich s protipozarnim natrem

Zdroj: vlastni
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5.2 ZkuSebni vzorky

Stejre jako u vySe popsaného testovani vaotiyly zvoleny rozmiry vzorki 200 mm
*100 mm * 20 mm ve siru axialni * radialni * tangencialni. Jako matenalorku

byla vybrana tropickaigvina, padouk africky (Pterocarpus soyauxii).

Celkovy paet vzorki byl stanoven na 40 kiis Tento celek obsahoval 2 soubory
po 20-ti kusech roztenych na vzorky s o§e&nim syntetickym antipyrénem a be3.n
Kazdy z tchto dvou soubdr obsahoval 4 podsoubory po 5-ti kusech podle tgplot
tepelné modifikace (20 °C, 160 °C, 180 °C, 210 °C).

5.2.1 Pr¥iprava vzorka

Priprava vzork pred samotnym gfenim odolnosti proti ohni se sklada z:

» tepelna modifikace vzorky byly tepelg modifikovany tepelné konte typu
S400/03. Teploty pro kogeou Upravu vzork byly zvoleny na 160 °C, 180 °C,
210 °C. Metoda vyuZivana pro tepelnou Upravu bylnuta spolénosti VTT
(Finsko) a jedna se o metodu ThermoWood. tabulgapisuije ti faze termické
Gpravy vzorki. Samotny proces je detadjnpopsan v kap. 3.2,

* vysuSeni vzork— v suSaré ULM 400 @i teplot t = 103 °C. Pomoci vysuSeni
se sjednoti vihkost ve vzorcich a vzorky ziskagjrst vstupni podminky,

e ZjiSteni hustoty vzork — hustoty ped a po termické modifikaci popisuje
tabulka 8,

e oznaeni vzork — pro snadné rozeznani je fwita jednotlivé vzorky ozid.
Oznaeni bylo uvedeno ve stylu PADOUK/stupdermického zpracovani
(20, 160, 180, 21Mfislo vzorku(1-4)/vzorek s n&em (S) nebo bez ndu (P),

* naneseni antipyrénu— naneseni je wteno pro jeden soubor vzdrk
tedy 20 a probiha n&em Sttce,

e zvazeni vzork— vazeni probihalo na laboratornich vahach MS $602ettler

Toledo, Greifensee, Switzerland)i®pnosti na setinu gramu.
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Tab. 9: Procesy termické Upravy

Proces termické Upravy
160 °C 180 °C 210 °C
Oh¥ivani 116 h 14.8 h 18.6 h
Tepelna modifikace 3h 3h 3h
Chlazeni 3.92h 4.1h 7.2h
Celkovy ¢as 18.52 h 18.8 h 28.8 h

Zdroj: vlastni

Tab. 10: Hustota pred a po termické modifikaci

Teplota modifikace vzorki (°C)
20 °C 160 °C 180 °C 210 °C
Hustota pi‘ed modifikaci

5 803 711 688 668

(kg/m°)
Hustota po modifikaci

5 803 673 660 634

(kg/m®)

Zdroj: vlastni

5.2.2 Antipyréni Uprava vzork b

Pro testovani protipozarnich vlastnosti jpouziti syntetického antipyrénu byl pouzit
protipozarni n&r Flamgrad (Stachema a.s., Rovinka, Slovensko). naled
se o zpnitelnou, vodoieditelnou n&trovou hmotu, ktera obsahuje koksotvornou
slozku, slozku kyseliny fosfoéaé, nagnujici slozku, pojiva plnidla, aditiva a pomocné
latky. Vrstva gipravku vytvdi bily matny poviak. N&t se aplikuje ve dvou vrstvach
po cca 250 g/fa celkova vydatnost by #a byt tedy dodrzena na 500 d¢/m
Tabulka 11 popisuje podminky nanaseného ochranmeétsedku Flamgrad.

Tab. 11: Podminky nanaSeni ochranného progedku

Maximalni
. Obsah Teplota
Slozka Typ obsah i o Doba
i pH | Hustota ) . netékavych | prostredi pfi i
néatéru fedidla | vlhkosti . o vytvrzeni
slozek aplikaci
diteva
Povrchova ) )
2-3 | 1.15 g/crh| netedit 20 % min. 36 % 10-35°C 12 hivrstya
sloZzka
Zdroj: vlastni
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5.3 Hodnoceni a vypdéet

K vypoctu dilezitych parametr byly pouzity stejné rovnice jako v kapitole 4.1.2.
tedy rovnice (3), (5), (6).
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6 Vysledky

6.1 Ubytek hmotnosti

Na obrazku 16 je vid vliv tepelné modifikace a protipozarni Upravy daytek
hmotnosti pi hoteni. K vysokému néstu Ubytku hmotnosti doslo wipadt termické
Upravy i 160 °C bez pouziti retardéru. Jak je mozno pozatre tabulce 12, vSechny
sledované faktory byly na hladirvyznamnosti P = 0,05 statisticky velmi vyznamné.
BlizSi popis vlivu materialu na ztratu hmotnostppsuje tabulka 12, kde jsou jednotlivé
soubory vzorf porovnany mezi sebou Duncanovym testélisla v tabulce 12 a 13
pod hodnotu vyznamnosti P = 0,05 jsou statisticggmamnymi hodnotami. Da se tedy
usoudit, Ze se porovnavané souborynsito nizSimi hodnotami liSi odipdpokladu, Ze
Ubytek hmotnosti # hofeni bude negmny uvSech soubdr a sledované faktory

na charakteristiky heni nebudou mit vliv.
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Obr. 16: Vliv tepelné modifikace a protipozarni Upravy na Ubytek hmotnosti gfi horeni za 600 s

Zdroj: vlastni

56



Tab. 12: Vliv jednotlivych faktor & na Gbytek hmotnosti @i hotfeni

Fiserav
Sledovany faktor Souwet ¢tvercia|Stupné volnosti| Rozdil Uroven vyznamnosti P
F - Test

Ubytek hmotnosti za 600 s (%)

Intercepce 1737,454 1 1737,4541697,64 0,000000
Retardér (R) 139,073 1 139,073 135,886 0,000000
Tepelnd modifikace (TM 9,770 3 3,257 | 3,182 0,037064
RxTM 23,822 3 7,941 | 7,759 0,000496

Chyba 32,750 32 1,023

Prislusny model vysstluje zhruba 84, 1 % z celkového stwctveral.

Zdroj: vlastni

Tab. 13: Srovnani vlivu materialu na ztratu hmotnosi za 600 s pomoci Duncanova testu

Ubytek hmotnosti za 600 s (%)
C. | Retardér | Termicka modifikace (°C) @ @ ®) @ ®) © ™ ®
557 | 494 | 4,40 | 3,98 | 6,65 | 9,60 | 9,30 | 8,25

1 S 20 0,331| 0,092 0,028 0,100 0,000 0,000| 0,000
2 S 160 0,331 0,403 0,169 0,015| 0,000 0,000| 0,000
3 S 180 0,092| 0,403 0,524 0,002 | 0,000 0,000| 0,000
4 S 210 0,028| 0,169| 0,524 0,000| 0,000| 0,000/ 0,000
5 N 20 0,100 0,015 0,002 | 0,000 0,000 0,000 0,018
6 N 160 0,000 | 0,000 0,000 0,000| 0,000 0,645| 0,054
7 N 180 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000| 0,645 0,111
8 N 210 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,018| 0,054| 0,111

Zdroj: vlastni

6.2 Rychlost hareni

Na obrazku 17 je vi#t vliv tepelné modifikace a protipozarni Upravyrgahlost hdgeni.
Na hladirt vyznamnosti P = 0,05 iiieme konstatovat, Zeiaek sledovanych faktér
jako jsou tepelna modifikace a retarér x tepelnédifiiace, nebyly statisticky
vyznamné. Z toho vyplyva, Ze na rychlostidrd nema vliv tepelnd modifikace

a kombinace retardéru s tepelnou modifikaci.
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Jako statisticky vyznamné se projevily faktory rééiu a intercepce. BliZSi popis vlivu
materialu na rychlost heni popisuje tabulka 15, kde jsou jednotlivé soubarorki

porovnany mezi sebou Duncanovym testem.
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Obr. 17: Vliv tepelné modifikace a protipozarni Gpravy na rychlost ha‘eni za 600 s

Zdroj: vlastni

Tab. 14: Vliv jednotlivych faktor & na rychlost hateni

FiSeriv
Sledovany faktor Sowet étvercii| Stupné volnosti| Rozdil Uroveii vyznamnosti P
F - Test

Rychlost hdeni - 600 s (%:5x 10°)

Intercepce 40,44121 1 40,44121295,996] 0,000000
Retardér (R) 3,14721 1 3,14721| 23,0350 0,000036
Tepelna modifikace (TM  0,14139 3 0,04713| 0,3450 0,792991
RxTM 0,53131 3 0,17710 1,2962 0,292603

Chyba 4,37208 32 0,13663

Prislusny model vysstluje zhruba 46,6 % z celkového stwctverai.

Zdroj: vlastni
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Tab. 15: Srovnani vlivu materialu na rychlost hd‘eni za 600 s pomoci Duncanova testu

Rychlost hateni za 600 s (%3 x 10°)

) remekd oy g | e | @ e | e | @ | e
C. | Retardér | modifikace

) 0,652 0,688 0,804 | 0,756 1.530 | 1,314 | 1,042 | 1,258
1 S 20 0,879 0,560 0,679| 0,002 0,017 0,146 | 0,027
2 S 160 0,879 0,645 0,773| 0,003 0,023 0,176 | 0,035
3 S 180 0,560 0,645 0,839| 0,008 | 0,053 0,316 0,075
4 S 210 0,679 0,773 0,839 0,005 0,038 0,257 0,057
5 N 20 0,002 0,003 0,008 0,005 0,363 0,064 0,281
6 N 160 0,017 0,023 0,053 0,038 0,363 0,281 0,812
7 N 180 0,146 0,176 0,316 0,257 0,064 0,281 0,363
8 N 210 0,027 0,035 0,075 0,057 0,281 0,812 0,363

Zdroj: vlastni

6.3 Maximalni rychlost hoieni

Na obrazku 18 je viid vliv tepelné modifikace a protipozarni Gpravy maximalni

rychlost hdeni. Na hladié vyznamnosti P = 0,05 byly vSechny ze sledovanggtofii

statisticky vyznamné. BlizSi popis vlivu materidha maximalni rychlost Heni

popisuje tabulka 17, kde jsou jednotlivé souboryporki porovnany mezi sebou

Duncanovym testem.

Tab. 16: Vliv jednotlivych faktor @t na maximalni rychlost ha‘eni

Sledovany faktor Souwet ¢tvercia | Stupné volnosti| Rozdil EI?eTr:;/t Uroven vyznamnosti P
Maximalni rychlost heni (%.5)
Intercepce 902,7850 1 902,785(1442,37¢ 0,000000
Retardér (R) 55,2955 1 55,2955 88,346 0,000000
Tepelna modifikace (TM 9,1581 3 3,0527 | 4,877 0,006637
RxTM 10,4441 3 3,4814| 5,562 0,003456
Chyba 20,0288 32 0,6259

Prislusny model vysstluje zhruba 78,9 % z celkového stwctverai.

Zdroj: vlastni
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Obr. 18: Vliv tepelné modifikace a protipozarni GUpravy na maximalni rychlost haeni

Zdroj: vlastni

Tab. 17: Srovnani vlivu materialu na rychlost hdeni za 600 s pomoci Duncanova testu

Maximalni rychlost hoteni (%.s%)
Termick&

C. | Retardér | modifikace @ @) ®) @ ®) © 0 ®

C) 3,870 4.238 3.416 | 2.776 4,560 | 6,568 | 6,596 | 5,982
1 S 20 0,468 0,371 | 0,046 0,202 | 0,000 | 0,000 | 0,000
2 S 160 0,468 0,130 | 0,010 0,525 | 0,000 | 0,000 | 0,002
3 S 180 0,371 0,130 0,210| 0,043 | 0,000 | 0,000 | 0,000
4 S 210 0,046 0,010 0,210 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,000
5 N 20 0,202 0,525 | 0,043 0,002 0,001 | 0,001 | 0,008
6 N 160 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,001 0,956 0,250
7 N 180 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,001 | 0,956 0,256
8 N 210 0,000 0,002 0,000 0,000 0,008 | 0,250 0,256

Zdroj: vlastni

6.4 Pomér maximalni rychlosti hoieni

Na obrazku 19 je vigt vliv tepelné modifikace a protipozarni Upravy pamgr
maximalni rychlosti hieni. Na hladia vyznamnosti P = 0,05 byly vSechny

ze sledovanych faktarstatisticky vyznamné. BlizSi popis vlivu materiaha pondr
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maximalni rychlosti hieni popisuje tabulka 19, kde jsou jednotlivé soubarorki

porovnany mezi sebou Duncanovym testem.

Tab. 18: Vliv jednotlivych faktor i na pomér maximalni rychlosti hoteni

Sledovany faktor Soufet Stané_ Rozdil Fisery Urove )
étverca volnosti F - Test vyznamnosti P
Pongr maximalni rychlosti hieni (%)

Intercepce 105665,8 1 105665,8| 652,0197 0,000000
Retardér (R) 4262,0 1 4262,0 | 26,2989 0,000014
Tepelna modifikace (TM 5149,8 3 1716,6 | 10,5925 0,000054
RxTM 3623,3 3 1207,8 7,4526 0,000641

Chyba 5185,9 32 162,1

Prislusny model vysstluje zhruba 71,5 % z celkového stwctverai.

Zdroj: vlastni
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Obr. 19: Vliv tepelné modifikace a protipozarni Upravy na pongr maximalni rychlosti ho¥eni

Zdroj: vlastni
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Tab. 19: Srovnani vlivu materidlu na ponér maximalni rychlost ho¥eni pomoci Duncanova testu

Pomér maximalni rychlosti hoieni (%)
Termick&

C. | Retardér | modifikace @) @) ) @ ®) © 0 ®

Q) 38,506 | 40,836 | 40,457 | 44,500 | 26,844 | 68,290 | 69,715 82,028
1 S 20 0,788 0,810 0,505 0,157 0,002 | 0,001 | 0,000
2 S 160 0,788 0,963 0,652 0,121 0,003 | 0,002 | 0,000
3 S 180 0,810 0,963 0,641 0,119 0,003 | 0,002 | 0,000
4 S 210 0,505 0,652 0,641 0,057 0,006 | 0,005 | 0,000
5 N 20 0,157 0,121 0,119 0,057 0,000 | 0,000 | 0,000
6 N 160 0,002 0,003 0,003 0,006 0,000 0,861 0,116
7 N 180 0,001 0,002 | 0,002 0,005 | 0,000 | 0,861 0,136
8 N 210 0,000 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,116 | 0,136

Zdroj: vlastni

6.5 Doba k dosazeni maximalni rychlosti heni

Na obrazku 20 je vig vliv tepelné modifikace a protipozarni Upravy dabu

k dosazeni maximalni rychlosti femi. Na hladia vyznamnosti P = 0,05 byly vSechny

ze sledovanych faktor statisticky vyznamné. BlizSi popis vlivu materiaha dobu

k dosazeni maximalni rychlosti femi popisuje tabulka 21, kde jsou jednotlivé soubor

vzorka porovnany mezi sebou Duncanovym testem.

Tab. 20: Vliv jednotlivych faktor t na dobu k dosazeni maximalni rychlosti hiteni

_ Fiserav Uroveii
Sledovany faktor Souet étverci | Stupné volnosti Rozdil )
F - Test |vyznamnosti P
Doba k dosazeni maximalni rychlostiiani (s)
Intercepce 422302,5 1 422302,5 | 490,6928| 0,000000
Retardér (R) 6502,5 1 6502,5 7,5556 0,009751
Tepelna modifikace
322425 3 10747,5 12,4880 | 0,000014
(TM)

RxTM 14512,5 3 4837,5 5,6209 0,003271

Chyba 27540,0 32 860,6

PrisluSny model vysstluje zhruba 65,9 % z celkového stwétverai.

Zdroj: vlastni
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Obr. 20: Vliv tepelné modifikace a protipozarni Upravy na dobu k dosazeni maximalni rychlosti

horeni

Zdroj: vlastni

Tab. 21: Srovnani vlivu materialu na dobu k dosazeinmaximalni rychlost horeni pomoci

Duncanova testu

Doba k dosazeni maximalni rychlosti heni

. TRyl e el e e e ole
C. | Retardér | modifikace

) 102,00 | 108,00 | 87,00 63,00 | 192,00| 99,00 | 96,00 | 75,00
1 S 20 0,749 0,469 0,072| 0,000 | 0,873 0,764 0,204
2 S 160 0,749 0,322 | 0,041 0,000 | 0,652 0,562 0,127
3 S 180 0,469 0,322 0,231| 0,000 | 0,548 | 0,631 0,523
4 S 210 0,072 0,041 0,231 0,000 | 0,091 | 0,113| 0,523
5 N 20 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000
6 N 160 0,873 0,652 0,548 0,091y 0,000 0,873 0,247
7 N 180 0,764 0,562 0,631 0,113 0,000 | 0,873 0,294
8 N 210 0,204 0,127 0,523 0,523 0,000 | 0,247 0,294

Zdroj: vlastni

6.6 Charakteristiky ho Flavosti

Vypodétené pozarni charakteristiky ziskané pomoci ¥§gwaovnic (3), (5), (6), jsou
shromazdny v tabulce 22.
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Tab. 22: Pramérné hodnoty charakteristik hoflavosti

Faktory Pozarni charakteristiky
. . Doba

PouFiti Tepelna Ubytek .| Rychlost hateni Maximalni Po_me’r . k dosazeni
ouZziti e hmotnosti maximalni .
retardéru modifikace 72600 S 600 s ryc,hlost rychlosti maxmalm

(°C) (%) (%.s-1 x 10-5) | hoteni (%.s-1) hotent (%) rychlosti
° rent (7 horeni (s)
20 7 (8,6) 1,5 (36,8) 4,6 (7,4) 15,70 (38,8) 192,63
Bez 160 10 (19,0) 1,4 (52,3) 6,6 (5,7) 59,33 (21,1) (BB3)
retardéru 180 9 (10,7) 1,0 (18,5) 6,6 (10,2) 80,93 (12,0) (PBY)
210 8 (18,1) 1,3 (14,8) 6,0 (10,8) 85,07 (15,3) (245)
20 6 (11,0) 0,7 (23,9) 3,9 (24,4) 23,42 (26,B) 23)
Syrtlte(tjirgkv 160 5(10,8) 0,7 (37,6) 4,2 (33,0) 37,81 (45,8) (1B2)

retardér

horeni 180 4 (11,6) 0,8 (37,7) 3,4 (21,5) 25,90 (29,83) (B9,9)
210 4 (15,4) 0,8 (23,0) 2,8 (25,3) 52,00 (28,6) (B36)

* Hodnoty v zavorkach jsou koeficienty variaci v %.

Zdroj: vlastni
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7 Vysledky a diskuze

Zkoumali se dva soubory vzarks termickou modifikaci, tedy vzorky s pouzitim
protipozarniho nétu a vzorky bez jeho pouziti. Termicka modifikaggabve stupnich
termickych modifikaci 160 °C, 180 °C a 210 °C. WuaKenych vzork se zkoumal vliv
téchto termickych modifikaciip pouziti protipozarniho n&tu nebo bez & na pozarni
charakteristiky. Sledoval se ubytek hmotnodii pofeni za 600 s, rychlost teni,
maximalni rychlost hieni, pondr maximalni rychlosti hieni a doba k dosazeni
maximalni  rychlosti  hieni. Z&sadni bylo #feni Gbytku hmotnosti
za 600 s v intervalech 15-ti sekund. Z vysleggdnotlivych interval se pomoci rovnic
(3), (5), (6) vypditali zbylé parametry jako rychlost femi, maximalni rychlost feni,

poner maximalni rychlosti hiteni a doba k dosazeni maximalni rychlostemnd.

Jestli m& na pozarni charakteristiku zkouSenychrkizovliv néjakd termicka
modifikace, & pri pouZiti protipozarniho n&tu nebo bez &, se zkoumalo FiSerova
F-testu na hladih vyznamnosti P = 0,05. Pomoci tohoto testu se’@j@lo, jestli
sledované faktory jako intercepce, retardér, tepehodifikace a kombinace retardéru
a tepelné modifikace ma vliv na jednotlivé pozaimarakteristiky. Dale se porovnavali
jednotlivé ¢asti soubak s rfiznym stupm termické modifikace pomoci Duncanova
testu mnohonasobného porovnavani také vztazenymedanojlivym pozarnim

charakteristikam.

U prvni zkoumané charakteristiky, Ubytku hmotnasti600 s, se prokazal vliv u vSech
ze sledovanych faktdr Porovnani rozdilu ztraty na hmotnosti za 60008 jsedy
statisticky vyznamné jak u vzairks tepelnou modifikaci, tak bez nit' & pouzitim
retardéru nebo bezjn To znamena, Ze retardér, termicka modifikaagich interakce
ma& prokazatelny vliv na Ubytek hmotnosti. S rostaigplotou termické modifikace
se Gbytek na hmotnosti #guje. Einek retardéru byl vyrazny a ubytek na hmotnosti
snizil zejména uétes termicky modifikovanychPti porovnani s vysledky udbytku
hmotnosti zveéejréného, v onlinecasopisu BioResources (GaSparik a kol., 2017),
se u dubového fdva @i pouZiti retardéru Flamgard Transparent, téZ pibjeliv

u vzorki s tepelnou modifikaci, retardéremii ejich vzajemné interakci. Ke stejnym
vysledkim se doslo i v dalSim vyzkumu publikovaném v onliasopise BioResources
(Cekovska a kol., 2016) ipad: dreviny teak. Zde se ale zkoumal pouze vliv termické

modifikace, nikoli retardéru.
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Jako druh& zkoumana charakteristika byla rychloggri. Tato charakteristika je velice
dulezita, nebé velice ovliviiuje piibéh pozaru a jeho &ni. U této charakteristiky
se neprojevil vliv od dvou sledovanych faktordsou to faktory tepelné modifikace
a kombinace retardéru a tepelné modifikace. Tyt sledované faktory velice vysti&n
piesahly hladinu vyznamnosti P = 0,056AMme tak usoudit, Ze vliv tepelné modifikace
na rychlost h#eni neni vyznamna. DalSi sledované faktory bylyistieky vyznamné,
atakZze samotny retardér i intercepce maji prokhzatvliv na rychlost hieni.

Pti porovnani s vysledky rychlosti Feni, zvéejnéného v onlingasopisu BioResources
(GasSparik a kol.,2017), se u dubovélieva [ pouziti retardéru Flamgard Transparent,
projevil vliv u vzorki s retardérem arpinterakci retardéru s termickou modifikaci.
Stejre jako v mém vyzkumu se vliv termické modifikace nyahlost hdeni nepotvrdil.
Ke stejnym vysledkm se doslo i v dalSim vyzkumu publikovaném v onléasopise
BioResources ({ekovska a kol., 2016) wipad dreviny teak, i zkoumani vlivu
termické modifikace.

DalSi zkoumanou charakteristikou byla maximalni higst hdeni. U této
charakteristiky se projevili vSechny sledované daktstatisticky. Je tedy mozné tvrdit,
Ze retardér, termickd modifikace i kombinace retarda termické modifikace maji
vyrazny vliv na maximalni rychlost bkeni. Ri porovnani s vysledky maximalni
rychlosti hdeni, zvéejnéného v onlinetasopisu BioResources (GaSparik a kol., 2017),
se u dubovéhotdva i pouziti retardéru Flamgard Transparent, projekyl u vzorka

s tepelnou modifikaci, retardérem, nikoli ak jpjich vzajemné interakci. U vyzkumu
publikovaném v onlinetasopise BioResource€ dkovska a kol., 2016) viipack

dieviny teak se vliv termické modifikace na maximaldhlost hdeni nepotvrdil.

Predposledni zkoumanou charakteristikou byl pomaximalni rychlosti hieni. U této
charakteristiky se taktéz jako u ubytku hmotnostiaximalni rychlosti hieni, projevili
vSechny ze sledovanych fakiiojako statisticky vyznamné. Je tedy mozné tvrdit,
Ze retardér, termick&d modifikace i kombinace redauca termické modifikace maji vliv
na pondr maximalni rychlosti hieni. Ri porovnani s vysledy ve vyzkumu
publikovaném v onlinetasopise BioResource€ dkovska a kol., 2016) viipack
dieviny teak, se vliv termické modifikace na pommaximalni rychlosti hieni
nepotvrdil.

Posledni zkoumanou charakteristikou byla doba ladesi maximalni rychlosti keni.

U této charakteristiky se ¢pjako u ubytku hmotnosti, maximalni rychlostiaoi
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a pongru maximalni rychlosti hi@ni projevil jisty vliv sledovanych faktor Je tedy
mozné tvrdit, Ze retardér, termickd modifikace inkmnace retardéru a termické
modifikace maji vliv na dobu k dosazeni maximalpihiosti hdeni. Ri porovnani
s vysledky doby k dosazeni maximalni rychlostiemd, zvéejnéného v onlineasopisu
BioResources (GaSparik a kol., 2017), se u dubowdfbua [ pouZziti retardéru
Flamgard Transparent, projevil vliv u vzdrk tepelnou modifikaci, retardérem aiii p
jejich vzajemné interakci. V onlindasopise BioResource€dkovska a kol., 2016)

v pripact dieviny teak, se vliv termické modifikace také nepdiv

Z celého mdieni tedy vypliva, Ze pouze na pozarni charaktkdstychlost hdeni nema
vliv termickd modifikace a interakce retardéru amtieké modifikace. V ostatnich
piipadech nasidcuji vysledky, zhotovené pomoci statické analyzy,j@epotvrzena
spojitost vlivu retardéru na rychlostileni a termické modifikace, retardéru a interakce
termické modifikace a retardéru na Ubytek hmotnostiximalni rychlost hi@ni, pongr
maximalni rychlosti hfeni a dobu k dosazeni maximalni rychlostiemg.

Pti porovnani vSech vysledkvlivii sledovanych faktdr na pozarni charakteristiky
v mém ngieni, s vysledky v ostatnich vyzkumech je patrnéseevysledky shoduji
v piipact vlivu tepelné modifikace, retardéru a jejich vrai@ interakci na Ubytek
hmotnosti, dale pakipneprokazaném vlivu termické modifikace na rychlbsieni

a @i vlivu retardéru na maximalni rychlost iemi. V ostatnich ifjppadech se vysledky
neshoduji s vysledy v ostatnich vyzkumech. Ti@enbyt dano odliSnouievinou a také

odliSnym retardérem Hheni.
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8 Zavér

Prace mila za cil ze-sumarizovat zakladni poznatky o vyfcan pozarnich
charakteristikach a jejich vlivu na rostlé a tegelipravené tevo oSateného pomoci
syntetického antipyrénu. V experimentalgésti doslo k porovnani vzaik dieva
z tropické deviny Padouk s oS@nim protipoZzarnino n&u v podolg Flamgardu

a bez ®j. Zkoumal se téz vliv termické Upravyaya na odolnost proti ohni.

Zvolena metoda, kterd vychéazela zjiz zruSené noft®N 73 0862/B-2 (1991),
se potvrdila jako dostaijici a lehce zhotovitelna. Testovani zkuSebniarkiz pomoci
této metody je dale dostupné a nend&imé @i zachovani dostaijici Grovre presnosti.

V prabéhu zkousSky se se vyskytli zadné potize a zkouSkdipala podle f@dem
zvoleného planu a metodiky. #zeni a vybaveni ptgbné pro vykonani zkousky bylo
dostaténé a nebylo Zadnych nutnych vylepSeni. Celkovych v46rki bylo bez
problémi pouzito a nifeno bez pdeby pouziti nahradniho vzorku, ktery byidglen
do kazdé z osmi skupin. VySSigab vzorki z divodu zvySeni fesnosti se nezda nutny,

neba’ pribéh zkousky byl nenny a staly.

Z celého ndieni bylo zjiSéno, Ze pouze na pozarni charakteristiku rychlogtionema
vliv termickd modifikace a interakce retardéru amtieké modifikace. V ostatnich
piipadech nasidcuji vysledky, zhotovené pomoci statické analyzy,jgepotvrzena
spojitost vlivu retardéru na rychlostileni a termické modifikace, retardéru a interakce
termické modifikace a retardéru na ubytek hmotpnostiximalni rychlost h@ni, pongr
maximalni rychlosti hfeni a dobu k dosazeni maximalni rychlostiemg.
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