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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva novymi moznostmi modifikace organickych (vCetné
prirodnich) vldken pro zlepseni jejich reakce na ohen pouzivanych pii vyrobé¢ tepelnych
a akustickych izolanti. Cilem prace je dosazeni minimalni tfidy reakce na ohenn D

u finalnich izolantq.

ABSTRACT

This paper deals with new possibilities of modification of organic (including
natural) fibers to improve their reaction to fire used in the production of thermal and
acoustic insulators. The aim of the thesis is to achieve a minimum reaction class to fire D

in final insulators.
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1 UVvOoD

Tepelné a akusticky izola¢ni materialy jsou diilezitou soucasti stavebni konstrukce,
proto je nutné jim vénovat patficnou pozornost. Chrani konstrukci pted prunikem tepla
dovniti v letnich mésicich a naopak v zimnich mésicich zabrafiuje uniku tepla ven
Z konstrukce. Avsak nékdy je potieba, aby byly samotné tepeln¢ a akusticky izola¢ni
materidly chranény. Zejména pti pisobeni plamene. Touto problematikou se bude zabyvat
tato bakalaiskd prace ve snaze ochranit nebo alespon zvySit odolnost reakce na ohen

tepeln¢ a akusticky izolacnich materiali.

Cilem prace je u tepelnych a akustickych izolantli vyrobenych z organickych
(v€etné prirodnich) vldken zlepSeni reakce na ohen. Snahou bude dosazeni u findlnich
izolantli minimalni tfidy reakce na ohent D. Na zéklad¢ literarni reSerse se v teoretické ¢asti
navrhnou nové principy ochrany organickych vldken proti reakci na oheil a nasledné
technologické postupy aplikaci pro upravu vlaken. V praktické ¢asti bude u vybranych
variant Upravy vzorkii provedeno praktické ovéfeni jejich ucinnosti v nové pozarni
laboratofi Centra AdMaS fakulty stavebni. Na realnych zkuSebnich vzorcich bude

provedena zkouSka malym plamenem a SBI test.

Dutivodem vybéru tohoto tématu pro bakalaiskou praci je jeho aktualnost. Klade se
stale vétsi dliraz na ekologii a Setrnost k pfirodé. Je snaha stale vice recyklovat a opétovné
pouzivat nékteré materidly. S tim souvisi i nékteré organické materidly, které jsou vhodné
pro pouziti pii vyrobé tepelné a akusticky izolaénich materiali. VéEtSina z nich vykazuje
ttidu reakce na ohen F, proto je nutné aplikovat protipoZarni pfipravky pro zvyseni jejich
odolnosti reakce na ohen. Dal§im diivodem je i osobni zdjem rozvoje této problematiky,

ktera souvisi s mym ptsobenim u dobrovolnych jednotek pozarni ochrany.



2 TEORETICKA CAST

2.1  Tepelné izola¢ni materialy

Mezi tepeln¢ izolacni materidl patfi takovy material, ktery vyrazné snizuje Sifeni
tepla a jeho soudinitel tepelné vodivosti je max. 0,1 W-m™K™. Zakladni funkce t&chto
materiali je v letnim obdobi zamezit prostupu tepla konstrukci z venkovniho prostredi
do objektu. V zimnim obdobi naopak zamezit Uniku tepla konstrukci z objektu
do venkovniho prostiedi. [1, 6] Izola¢ni materialy maji ve stavebnictvi velmi dlouhou
historii. Lidé se snazili chranit pfed nepfizni pocasi, jako jsou srazky, chlad
nebo povétrnostni vlivy uz od pradavna. Technologicky vyvoj izola¢nich materidlu
postupoval ve 20. stoleti pomérné rychle v dusledku zvysujici se urovné kvality a pohody
bydleni. Nejvice vSak tomu napomohly, zejména v poslednich letech, stile se zvySujici
naklady na vytapéni a chlazeni staveb. Souvisi s tim i ochrana Zivotniho prostiedi kvuli
spotiebé neobnovitelnych zdroju a produkce CO,. Ve snaze co nejvice snizit tyto naklady,
ale 1 Setfit Zivotni prostfedi, vyviji se stale kvalitnéj$i a nové materialy. Dale je ve snaze
pouzivat pro vyrobu izola¢nich materidlli materialy ze snadno obnovitelnych zdroji
(napt. technické konopi, ovéi vina...) nebo odpadni materidly ziskané pfi vyrob¢ jinych

produktti (papir, slama...). [2, 3]
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Tab. 1 Rozdéleni tepelné izolacnich materialii [2, 3]

Bavlna a technicky len

Drevni vldkno

DZinsovina
Materialy na bazi Kokos
dreva a rostlinnych | Korek
vlaken Piliny a hobliny
Organické materidly Rakos
Slama

Technické konopi

Materidly na bazi Recyklovany papir

papiru
M i . v -
aterialy ze Zivocisné Ovéi vina
produkce
Pénovy polystyren
Polyuretan
" Extrudovany
Pénéné plasty

polystyren
Pryskyfice
PVC

Anorganické
materidly

Cedi¢ova vldkna
Minerdlni vlakna
Sklenénd vlakna
Synteticka vlakna

VIdknité materialy

Pénové sklo
Expandovany perlit
Keramzit

Mineralni materialy

Aerogel
Vakuova izolace

Materiadly nové generace

2.1.1 Tepelné izola¢ni materiily na bazi prirodnich surovin

Tepelné izola¢ni materidly z pfirodnich latek je skupina materiald, ktera se zacina
stale vice prosazovat ve stavebnictvi. S rostouci ekonomikou a rozvojem stavebnictvi se
zvysSuji naroky spolecnosti. Tim roste spotfeba materiald, které maji omezené zasoby
Z nevratnych zdrojti, ale i mnoZzstvi druhotnych surovin z vyroby a zpracovani surovin.
Likvidace je ¢asto ekonomicky naro¢na a zarovein ma negativni dopad na Zivotni prostredi.
Z hlediska odpadového hospodarstvi se klade vétsi diraz na Setrnost k Zivotnimu prostiedi.
Ve snaze vyfeSit tyto problémy se druhotné suroviny vyuzivaji pro dal$i vyrobu
(recykluji). Pro vyrobu tepelné izolacnich materiali se pouzivaji nejcastéji druhotné
suroviny ze zemédélstvi, dfevozpracujicich zavodi nebo papirenského primyslu.
Po jejich zpracovani se nejcastéji vyrabi tepelné izolac¢ni desky a rohoZe riznych rozméra
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a tloustky. Dale je mozné vyrobit tepelné izolacni material v podob¢ jemnych vlaken nijak
nespojeny do urcitého tvaru a Ize ho pouzit jako foukany tepeln€ izolacni material. Tento
typ tepelné izolace slouzi k zatepleni stavajicich, ale i novych objektid. Jedna se
o technologie, pii které je rozvlaknény izolaéni material vhanén potrubim za pomoci
vzduchu do prostoru, kde se izolace aplikuje. Diky tomu lze vyplnit i tézko ptistupna
mista. Dal$i vyhodou je rychlé a snadna aplikace, pfi které nevznika zadny odpad. Pouziva
se kvyplni stropu, podlah, stén a stieSnich konstrukci. Tato technologie byla poprvé
pouzita v roce 1977 v Americe firmou Advanced Fiber Technology. Jako prvotni material
byla pouzita celuléozova vlakna, ktera nahradila skelnou vatu z mineralnich vlaken.
Dtivodem byla surovinova energeticka krize na konci druhé svétové valky. V roce 1990
tato technologie dorazila i do Ceskoslovenska. Jako prvni ji zde zaGala pouzivat firma
CIUR, ktera byla ve stejném roce zalozena. Po stabilizaci primyslu doSlo opét k navratu
pouzivani skelnych vlaken, kde se vSak zménila hlavni vstupni surovina. Struska byla

nahrazena sklarskym piskem a je tomu tak dodnes. [2, 11, 29]

2.1.1.1 Celuloézova izolace

Vyrabi se ze starého vyttidén¢ho papiru a novin (Obr. 1), ktery se v mlynu podrti,
rozvlakni a vznikne bunicina. K ni se ptida smés latek jako naptiklad kyselina borit4, borax
a siran hofecnaty pro zvySeni pozdrni odolnosti. Ddle je také smés Castecné chranéna
proti napadeni hmyzem, plisni a dal§im sktidctim. V poslednim procesu vyroby se odstrani
prachové Castice a nasledné se provedou zkouSky jako je pozarni odolnost nebo obsah
vihkosti v materialu. Tepelné izola¢ni vlastnosti jsou podobné jako u skelné vaty.
Celulozové vlakno (Obr. 2) je vhodné pouzivat u dfevostaveb a v prostorech s omezenim
nadmérného pristupu vlhkosti. Dokaze ptijimat a odevzdavat vlhkost, proto umi vyrovnat
vlhkostni kiivku v konstrukci. Nedochazi tak k rozesychani nebo k bobtnani jednotlivych
dilctt v konstrukci. Soucinitel tepelné vodivosti ma hodnotu 0,037 — 0,045 Wmik?,

Po pfidani retardacnich piisad se fadi do tfidy reakce na oheni C. [3, 12]
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Obr. 1 Stary papir k recyklaci [18] Obr. 2 Rozvidknené celulézoveé vidkno [19]

2.1.1.2 Lykova vldkna
Mezi typické zéastupce lykovych vldken patii konopnd vlakna a Inéna vlakna.
Konopna vldkna se vyrabi velmi podobnym zplisobem jako Inénd vlakna. Existuji dva

zpusoby technologie vyroby, dle kterych se konopnd vldkna dé€li na rosend a nerosena.

Prvni zpusob je klasickd ruéni vyroba, pii které se vyrabi rosena vlakna. Stonky
konopi jsou namoceny ve vodé a poté naldmany. Nasledn¢ se pomoci tfeni oddéli
od stonku pazdefi. Dale se stonek pomoci procesavani rozvlakni na jednotliva vldkna,
kterd jsou nasledné zkracena. Po pfidani latek chranici konopna vldkna proti plisnim,

houbam a hotfenim se mohou pouzivat jako foukané tepelna izolace.

Druhy zptisob je mechanicka vyroba, kde se zpracovavaji nerosena (suchd) vlakna.
Stroj zvany Dekortikator pomoci soustavy valci lame suché stonky, zaroven ze stonkil
vypadava rozdrcené pazdeti. Nasledné pomoci dalsi soustavy valci a drti¢l se vyCesavaji
jednotliva vlakna. Dal§i postup je stejny, jako v prvnim piipadé pii vyrobé roseného

vlakna.

Kromé vyroby foukané izolace je mozné spojit vlakna pomoci pojivé slozky
za vzniku konopnych tepelné izolac¢nich desek. Jako pojivo se pouzivaji BiCO vldkna.
Jedna se o dvouslozkova vlakna vyrabéna ze dvou typta polyesteru, které zarucuji dokonalé
a dlouhodobé spojeni konopnych vlaken. Po ptidani vSech ptisad se konopna vlakna vlozi
do pece, kde dojde k jejich propojeni pomoci pojiva. Poté se vzniklé konopné desky uz jen
nafeZou na pozadované rozméry. Mezi piednosti této tepelné izolace patii predevSim
dlouha Zivotnost a stabilita ve vlhkém prostiedi. Déle vykazuje odolnost proti plisnim,

hnilobam, Skidctim a hlodavctim. Nevyhodou je jeji vysoka cena. [8, 9, 30]

13



konopny stonek
konopné vliakno drceny - pazdefi

konopné pazdefi konopné pazdefi a viakno konopné pazdefi a viakno konopné rohoze konopny filc
pro véechny druhy vyplini pro véechny druhy omitek jemné drcené N olioli:« s voasiioa v pésech
findin{ Gprava omitek tepelna a zvukova izolace tepelna, hlukova izolace

dekorace

Obr. 3 Zpracované technické konopi [20]

2.1.1.3Slama

Slama je odpadni produkt ze zeméd¢lské vyroby, konkrétné suchy stonek ziskan
pii sklizni obilovin. Nejcastéjsi vyuziti, kromé podestylky pro dobytek, je lisovani
do baliki nebo panelii. Ty nasledné slouzi jako tepelnd izolace napf. umisténa
letech byla sldma nejpouzivangjsi tepelné izolani material. Nejcastéji se michala s hlinou
pii vyrobé nepalenych cihel nebo se pouzivala jako stfesni krytina. Nepalené cihly
s ptidavkem slamy mély vysokou pozarni odolnost, ale naopak nizkou odolnost proti
vlhkosti. Modernéjsi zptisob zpracovani slamy je, ze se pomele, podrti a smicha se
s latkami zajiStujici odolnost proti ohni, hnilobé, Sklidciim a plisnim. Néasledné se lisuje
za vysoké teploty a tlaku bez pouZiti pojiv, kdy se nasledné olepi recyklovanou lepenkou
a vznikne slaména deska. Vyhodou je dobra tepelna a akustické izolace. Dale je i snadna

a rychla montaz, proto se ¢asto pouziva pfi trvalém zabudovani do staveb. [3]

2.1.1.4 Ovc¢ivina

Jak uz z ndzvu vypliva, tak ov¢i vldkna se ziskavaji z ov¢i viny. Pro vyrobu vlaken
se pouziva pouze kvalitni vina ze zdravych ovci. Po ostfihani ovci se vlna nejdiive vypere
ve specialni pracce s pfidavkem mydla a sody, aby se odstranili nezadouci latky.
Tim se mysli prach, trus, pot a ov¢i tuk. Déle se ptidavaji latky, které zabranuji vyskyt
mold. Poté se vlna susi a vyCesava. Takto upravenou ovéi vlakna lze aplikovat jako
foukanou tepelnou izolaci nebo v podobé past s netkanou textilii, ktera se ptidava pro lepsi
manipulaci. Pocatek vyroby je stejny, jako v piipadé foukanych ovcich vldken. Jen misto
vycesani se ov¢i vlna zpracuje v mykacim stroji, ktery uspofadd jednotliva vldkna
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do stejného sméru ve velmi tenké vrstvé. Jednotlivé vrstvy se na sebe skladaji
az do pozadované tloustky pasu. Nejcastéji uziti past z ov€ich vldken je u dfevostaveb,
zejména u srubl a roubenych staveb, pfi utésnéni mezer. Pouziva se i u zdénych staveb
pii zatepleni podkrovni ¢€asti stavby. Vyhodou tohoto materidlu je dlouhd Zivotnost
a schopnost vyrovnavat vlhkost v konstrukci. Nevyhodou je vysoka cena a Spatna

dostupnost na trhu. Pievazna vétsina tohoto materialu se dovazi ze zahranici. [3]

2.1.1.5 Dievni viikno

Pro vyrobu dievovlaknitych tepelnych izolaci se nejCastéji pouzivaji jehlicnaté
stromy. Jednotlivé kmeny se nejdiive nafezou, podrti a vytvori se dievni $t€pek (Obr. 4).
Stépky se nechaji ve vodé zméknout a rozvlaknit. Nejéastdji se z nich vyrabi dievovlaknité

desky. Ty Ize nasledné vyrobit dvéma zpusoby technologie vyroby.

Prvnim zpiisob technologie vyroby je pomoci mokrého zplsobu. Rozvlaknéné
dievo (Obr. 5) svodou je rozmichano do kaSovitého stavu a rovnomérné rozprostieno
na dopravnikovy pas, kde se za pomoci tlaku a teploty vytvoii vysledna tepelné izola¢ni

drevovlaknita deska. Ta se poté nafeze na pozadovanou velikost.

Druhy zpisob technologie vyroby je vyroba dfevovlaknitych desek pomoci
suchého zpiisobu. Zde se vytvotrend dievni vldkna vysuS§i a smichaji s pryskyfici.
Vytvofend smés se opét rovhomérné rozprostie na dopravnikovy pas, kde se za pomoci
tlaku a teploty vytvoii vysledna tepelné izolacni dievovlaknitd deska, ktera se nasledné

nafeze na pozadované rozmery.

Drievovlaknité tepelné izola¢ni desky se pouzivaji pii zatepleni interiéru

i exteriéru. Konkrétné se jedna o zatepleni stén, fasad, stfech i podlah. [3]

Obr. 4 Drevni stépky [21] Obr. 5 Drevni vidkno [21]
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2.1.1.6 Korek

Korek se ziskava odlupovanim kiry ze stromu zvaného korkovy dub. Déle se susi
a je vlozen do tlakové nadoby, kde je vystaven lehce piehiaté paie. Diky tomu korek
expanduje a zaroven je svazan korkovou pryskyfici. Pouzivd se ve foukané podobé
nebo ho lze lisovat a pouzit jako desku. Korek ma skvé€l¢ izolacni vlastnosti, je odolny
a pruzny, proto ho lze pouzit do obvodovych plastt nebo podlah. Odolava teplotam
od -200 °C do 200 °C, bakteriim, hmyzu, chemickym latkam i dlouhodobému pusobeni
vody. Nevyhodou je jeho vy$$i cena a nesnadna dostupnost na trhu. Bez pouZiti

retardaénich piisad patii korek do tfidy reakce na ohen F. [3]

2.1.1.7 Bavlna a dfinsovina

Vysoce kvalitni recyklovand bavinéna vlakna, kterd jsou ziskana z odpadii a zbytkl
odévniho primyslu, lze vyuZit k vyrobé dzinsoviny (Obr. 6). Tento materidl obsahuje
az 95 % cisté baviny. Vykazuje vyborné tepelné a akustické vlastnosti. Odolava plisnim,

houbam a skiidctim. Nevyhodou je vysoka cena a nesnadna dostupnost na trhu. [3]

Obr. 6 Dzinsovina [22]

2.1.1.8 Kokos

Kokosova vldkna se vyrabi z nedozralych ofechli kokosové palmy. Obaly ofechii
se podrti na svazky, které se dale maci ve slané vodé. Dojde K jejich rozvlaknéni a ziskani
jednotlivych vlaken, ktera jsou dlouha a kvalitni. Kokosova vlakna patii do tfidy reakce
na ohen F, proto se pro zajiSténi nehotlavosti pridavaji retardacni ptisady. Lze je pouzivat
V podobé plsti, rohozi nebo desek. Jednim z ptikladii vyroby tepelné izolacnich materiali
obsahujici kokosova vlékna je jejich kombinace s korkovymi vldkny. Jednd se o spojeni

kokosové desky a korkové desky pomoci lepidla. Vyrabi se i varianty sendvi¢ovych desek,
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ktera ma uprostfed desku z kokosovych vldken nebo korkovych vlaken. Nesou nazev

Corkoco. [3]

2.2  Horeni materialu

Hofeni je fyzikaln& chemicky dé&j, pfi kterém hotlava latka po ptidani dostate¢ného
mnozstvi energic a vysoké teploty reaguje S oxidacnim prosttedkem. Dochazi
k rozkladnym reakcim, ke vzniku tepla a svétla v podobé plamene a ke vzniku zplodin
v podobé¢ koute. [5, 10] Pro vznik hofeni je nutné, aby byly splnény t¥i podminky. Musi byt
pfitomna hotlava latka (palivo), oxidacni prostfedek (vzdusny kyslik) a vhodny tepelny
stav latky za pfitomnosti iniciatoru (zdroj zapaleni). Jakmile jedna z podminek neni
splnéna, proces hoteni neni uskutecnén (Obr. 7). To stejné plati i pro uz probihajici proces
hoteni, kdy po odstranéni jedné z podminek je proces hofeni ukoncen. RozliSujeme tfi
druhy hoteni. Prvnim z nich je dokonalé hotfeni. Jak je znazvu patrné, pii tomto typu
hoteni nevznikaji zddné zplodiny schopné dalSiho hotfeni. Nejcastéji vznikd oxid uhlicity
a vodni para. Dalsi typ hofeni je nedokonalé hoteni, kde vznikaji zplodiny schopné dalsiho
hoteni. Poslednim typem hoteni je explozivni hotfeni. Zde dochdzi k rychlé fyzikalné
chemické reakci, pii které dojde béhem okamziku k uvolnéni velkého mnoZstvi

energie (vybuchu). [5]

fyzikdinf retardnce

plenos
tepla
\\
——/__ vzduch
- 0,
michéni paliva a vzduchu
retardace chemickd retardace chemicks
v kondenzované fazi v plynné fizi

Obr. 7 Princip horeni [23, 28]

Aby zacal proces hofeni, je nutna pfitomnost zdroje zapdleni nebo muze dojit

k samovzniceni. Samovzniceni je d&, kdy dojde k zapaleni hoilavé latky dusledkem
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exotermnich reakci latky. Behem téchto reakci se uvoliiuje teplo a tim se zvySuje teplota.
Hoflava latka dosahne teploty vzniceni a zacne proces hoteni. RozliSujeme tfi druhy
samovzniceni. Prvnim z nich je fyzikalni samovzniceni. Tento typ vznika pohlcovanim
plynit a pary prostfednictvim povrchu uhliku, ktery je obsazen ve vsSech organickych
materidlech. Dusledkem toho je vznik tepla, které se hromadi a zvySuje teplotu
az na teplotu samovzniceni. Dal§im typem samovzniceni je chemické. To se vyznacuje
exotermni reakci dvou nebo vice chemickych latek za vzniku tepla. Poslednim typem
samovzniceni je biologické. Tento typ se tyka rostlinnych materiala, tedy i tepelné
izola¢nich materiali z organickych vlaken. Podstatou biologického samovzniceni
je zahtivani materidlu ¢innosti mikroorganismu. Pti zahtati na teplotu okolo 70 °C dochazi
k rozpadu nékterych rostlinnych latek za vzniku uhliku a dalsich latek. U uhliku dochazi
ke stejné Cinnosti jako u fyzikalniho samovzniceni, tedy pohlcovani plynii a vodni pary
svym povrch, ¢imz se dale zvySuje teplota. Po dosazeni teploty 250 — 300 °C dojde
nasledné¢ ke vzniceni rostlinného materialu. Tento proces je ovlivnén i nerovnomérnym

rozloZenim vlhkosti v materialu. [5]

2.3  Pozadavky kladené na tepelné izola¢ni materialy zZ pohledu poZarni

bezpecnosti

Zakladni poZadavky na stavebni objekty uvadi Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb.,
o technickych poZzadavcich na stavby. Upfesiiuje pozadavky na mechanickou odolnost
a stabilitu, ochranu zdravi a zdravych Zivotnich podminek, ochranu proti hluku, bezpecnost
pfi uzivani, Usporu energie a ochranu tepla. Dale upfesiiuje pozadavky na poZzarni
bezpe¢nost staveb s odkazem na normu CSN 73 0810: Pozarni bezpe¢nost staveb —
Spole¢né ustanoveni. Tyto pozadavky jsou rizné v zavislosti na vysSce objektu. Posouzeni
tfidy reakce na ohenl se u zateplovacich soustav slozenych z dil¢ich vyrobka provadi

jako celek. [4]

Vnéjsi zatepleni u jednopodlaznich objektlh musi byt vyrobenu z materiala ttidy
reakce na ohenl alespont E. U ostatnich objekt s vyskou do 12 m musi samostatné dilci
materidly konstrukce vnéjSiho zatepleni vykazovat tfidu reakce na ohen alesponn E

a jako ucelena konstrukce vnéjsiho zatepleni musi patfit do tfidy reakce na ohen alespon B.

Objekty s vyskou v rozmezi 12 m az 22,5 m musi mit ucelenou konstrukci vné&jsiho
zatepleni patfici do tfidy reakce na ohen alespont B a dil¢i materialy tvofici ucelenou

konstrukci vnéjSiho zatepleni musi mit tfidu reakce na ohent alespont E. V mistech otvoril
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(napf. v misté oken, dvefi, elektrického rozvadéce apod.) musi byt soustava vné¢jsiho
zatepleni zajiSténa proti Sifeni plamene. To znamend pouziti materidlli nad t€mito otvory
a v mistech zalozeni vnéjSiho zatepleni, které vykazuji tfidu reakce na ohen Al nebo A2.
Déle je nutné zabezpecit tepelnou izolaci tfidy reakce na ohent A1 nebo A2 i vnéjsi

schodisté slouzici jako unikova cesta.

U objektt s vyskou vétsi nez 22,5 m je nutné pouzit po vySce objektu soustavu

vnéjsiho zatepleni, ktera patii do tfidy reakce na oheit A1 nebo A2

V piipadé¢ zatepleni objektu pod trovni terénu musi tepelné izola¢ni material patfit

minimalné do tfidy reakce na ohei E.

U objekti s vySkou vétsi nez 12 m, které jsou zastfeSeny konstrukei s piesahujici
fimsou, je nutné spodni stranu fimsy zabezpecit proti Sifeni pozaru vnéj$Sim zatepleni tfidy

reakce na ohent Al nebo A2. [7]

2.3.1 Tridy reakce na ohen

Kazdy material ma jinou hoflavost a tim rizné piispiva k §iteni pozaru. Z tohoto
divodu se drive zatfid'oval materidl do Sesti stupiiti hoflavosti. V soucasné dob¢ se tyto
stupné hoflavosti nahradily tiidami reakce na ohefi dle CSN EN 13501-1. Dle této

technické normy jsou jednotlivé tfidy reakce na ohen klasifikovany nasledovné: [5, 24,]
Trida A1

Do této tiidy patii materidly, které nebudou VvV zadném piipadé piispivat

a jsou brany jako nehotlavé. [4, 5, 24]

Trida A2

Do této tiidy patii materidly, kter¢ nebudou v zadném piipad€ pfrispivat
a jsou brany jako nehoflavé. Pro zatazeni do tfidy reakce A2 musi materidl splnit
pozadavky zkousky jednotlivym hoficim predmétem (CSN EN 13823). B&hem této
zkouSky métime rychlost rlstu intenzity hoteni, které nesmi byt vétsi nez 120 Wis.
Celkové mnozstvi uvolnéného tepla nepiekro¢i hodnotu 7,5 MJ. Zaroven nesmi dochazet

K horizontalnimu §ifeni plamene po povrchu vzorku. Déle se provadi zkouska stanoveni

spalného tepla (CSN EN ISO 1716) a zkouska nehotlavosti (CSN EN ISO 1182). [4, 5, 24]
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Trida B

Do této tiidy patii materialy, které jsou schopné odolavat piisobeni malého plamene
delsi Casovy interval a zaroven se podili omezené na Sifeni plamene. Navic jsou zde
ptisnéjsi pozadavky, nez u tiidy C. Pokud je material zatazen do této tiidy reakce na ohen,
musi spliovat n€kolik podminek. Prvni podminka nutna ke splnéni je zkouska malym
zdrojem plamene (CSN EN ISO 11925-2) po dobu 30 s, kdy plamen ptisobi na povrch
zkuSebniho vzorku. Nesmi dojit k rozsifeni plamene ve svislém sméru o vice nez 150 mm
do 60 s po ukonéeni pusobeni plamene. Druhé kritérium se stanovuje pomoci zkousky
jednotlivym hoticim predmétem, tzv. SBI test (CSN EN 13823). Béhem této zkousky
métime rychlost riistu intenzity hoteni, kterd nesmi byt vétsi nez 120 W/s. Déle se méfi
celkové mnozstvi uvolnéného tepla, které nesmi piekrocit hodnotu 7,5 MIJ. Posledni
podminka nutnd pro splnéni je, aby nedochazelo Kk horizontadlnimu Sifeni plamene
po povrchu vzorku. [4, 5, 24]

Trida C

Do této ttidy patii materialy, které jsou schopné odolévat ptisobeni malého plamene
delsi Casovy interval a zaroven se podili omezené na Sifeni plamene. Pokud je material
zatazen do této tfidy reakce na ohen, musi spliiovat n¢kolik podminek. Prvni podminka
nutna ke splnéni je zkouska malym zdrojem plamene (CSN EN ISO 11925-2) po dobu
30 s, kdy plamen ptlisobi na povrch zkuSebniho vzorku. Nesmi dojit k roz$ifeni plamene
ve svislém sméru o vice nez 150 mm do 60 spo ukonceni plisobeni plamene.
Druhé kritérium se stanovuje pomoci zkouSky jednotlivym hotficim pfedmétem,
tzv. SBI test (CSN EN 13823). Béhem této zkousky méfime rychlost riistu intenzity hoteni,
které nesmi byt vétsi nez 250 W/s. Dale se méti celkové mnozstvi uvolnéného tepla,
které nesmi ptekrocit hodnotu 15 MJ. Posledni podminka nutnd pro splnéni je,

aby nedochazelo k horizontalnimu §ifeni plamene po povrchu vzorku. [4, 5, 24]

Trida D

Materialy tfidy D odolavaji pisobeni malého plamene delsi Casovy interval
a bezvyznamné se podili na Sifeni plamene. Dale s velkym zpozdénim a omezenim
uvolnuji teplo. Prvni podminka nutna ke splnéni je stejné jako v predchozich tfidach C a B,
tedy jedna se o zkousku malym zdrojem plamene (CSN EN ISO 11925-2) po dobu 30,

kdy plamen opét ptsobi na povrch zkusebniho vzorku. Také zde nesmi dojit k rozsifeni

plamene ve svislém sméru o vice nez 150 mm do 60 s po ukonceni piisobeni plamene.

20



Druhé kritérium se stanovuje pomoci zkousky jednotlivym hoficim piedmétem, tzv. SBI
test (CSN EN 13823). Béhem této zkousky méfime rychlost riistu intenzity hofent,
které nesmi byt vétsi nez 750 W/s. [4, 5, 24]

Trida E
Do této tfidy patii materialy, které dokdzou odolavat pusobeni zdroje malého
plamene (CSN EN ISO 11925-2) béhem kratkého asového intervalu. Zkouska probiha

15 s, kdy plamen pilisobi na povrch vzorku a nesmi dojit k rozsifeni plamene ve svislém

sméru o vice nez 150 mm do 20 s po ukonéeni piisobeni plamene. [4, 5, 24]
T¥ida F
V této tfidé se nachdzi materidly, které nelze zatfadit do zadné z ptredchozich

tftid. Nejsou na né kladena Zadna kritéria chovéani. Tyto materidly nespliiuji pozadavky

zkouSky malym zdrojem plamene pro zatazeni do tiidy E. [4, 5, 24]

2.3.2 ZkuSebni metody pro stanoveni reakce na ohen u stavebnich materiali

a vyrobki

Pozarni klasifikace stavebnich vyrobkti a konstrukci staveb obsahuje pét Casti.
V ¢asti jedna je popsana klasifikace podle vysledkt zkousek reakce na oheni. Jsou celkem
ctyfi. Konkrétné se jednd o zkousku nehoflavosti, stanoveni spalného tepla, zkousku
jednotlivym hoticim predmétem a zkousku zéapalnosti. O jednotlivych zkouSkach bude
napsano podrobnéji dale v textu. Z vysledkl téchto zkouSek je mozné provést zattidéni
do jednotlivych tfid reakce na ohen, které jsme si uz popsali. V ¢asti dvé je popsana
klasifikace podle vysledkl zkouSek poZzarni odolnosti, kromé vzduchotechnickych zatizeni.
Cast tii obsahuje klasifikaci podle vysledkli zkousek pozarni odolnosti vyrobki a prvki
béZznych provoznich instalaci, pozarné odolnd potrubi a pozarni klapky. V €asti Ctyii
najdeme klasifikaci podle vysledki zkousek pozarni odolnosti prvkt systému
pro usmériiovani pohybu koute. Posledni ¢ast pét popisuje klasifikaci podle vysledkl
zkousek strech vystavenych vnéjSimu pozaru. Nésledn€ si popiSeme podrobnéji jednotlivé

zkousky reakce na ohen. [24]

2.3.2.1 Zkouska neho¥lavosti (CSN EN 1SO 1182)

Pomoci této zkousky zjistime, zda bude nebo nebude dany vyrobek piispivat
nevyznamné k poZaru. Zaznamename hmotnost zkuSebniho vzorku pted a po zkousce.
Nasledné vypocitame procentudlni ubytek hmotnosti zkuSebniho vzorku z plvodni

hmotnosti. Béhem zkousky pozorujeme vyskyt trvalého plamenného hofeni a vyskyt
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stalé¢, modfe zbarvené svitivé oblasti plynu. Dale métime tii teploty. Pocatecni teplotu T,
kterd je primérna teplota v poslednich 10 minutach ustaleni pece. Jeji hodnota by méla
byt 750 £ 5 °C. Béhem celé¢ zkousky méfime maximalni teplotu Tmax. Jako posledni

méiime konecnou teplotu Ty. Jedna se o primérnou teplotu v posledni minuté zkousky.

Zkusebni zafizeni se sklada zpece, tvofené zaruvzdornou trubkou omotanou
topnou spirdlou, kterd je uzaviena v izolovaném obalu. Ve spodni ¢asti pece je umistén
konicky stabilizator pritoku vzduchu. V horni ¢asti pece je pak umistén kryt proti privanu.
Takto sestavena soustava je upevnéna na pevném a vodorovném podstavci. Podstavec je
navic opatien clonou proudéni pro snizeni proudéni vzduchu okolo kénického stabilizatoru
proudéni vzduchu, ktery je ptfipevnén ke spodni ¢asti pece. Déle je v peci umistén drzak
pro zkuSebni vzorky a zafizeni slouzici k pfipevnéni tohoto drzdku do trubky pece.
Aby bylo mozné zméfit vSechny teploty, jsou uvniti pece instalovany termoelektrické

&lanky.

ZkuSebni télesa musi byt valcového tvaru. VySka zkuSebni télesa musi byt
50 + 3 mm. Primér télesa musi byt v rozmezi 44,8 - 45,0 mm. Celkovy objem télesa musi

byt 76 £ 8 mm.

Z pece vyjmeme drzdk pro zkuSebni vzorky a umistime do n¢j zkuSebni vzorek.
Provedeme ustéaleni pece, aby po dobu alespont 10 minut byla teplota 750 £ 5 °C. Drzak se
zkuSebnim vzorkem se umisti zpét do pece, zapne se Casomira a zahdji se méfeni teplot
pomoci termoelektrickych ¢lankd. Méfeni teplot probihd po celém pribéhu zkousky.
Zaznamenavaji se teploty v misté poloviny vysky trubky pece, dale v rovni 30 mm nad
a 30 mm pod polovinou vysky. Zkouska se provadi 30 minut. Pokud v tomto Case dojde
K teplotni rovnovaze vsech termoelektrickych ¢lankd, zkouska je ukoncena. Pokud
ale teplotni rovnovaha nenastane, zkouSka pokracuje dale az k dosaZzeni teplotni
rovnovahy. Zkouska je ukoncena v ¢ase 60 minut, i kdyz nedojde k dosazeni teplotni

rovnovahy. Po ochlazeni vzorku se provede zvazeni zkuSebniho télesa. [25]
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Legenda
1 plastove termoelektricke clanky
termoelektricky ¢lanek ve stredu zkusebniho télesa

termoelektricky ¢lanek na povrchu zkusebniho télesa

BWwoN

otvor o praméru 2 mm

[A]

sténa pece
stredni vyska zony konstantni teploty

dotyk termoelektrickeho ¢lanku s materialem

w ~ @

50 =2

pecni termoelektricky clanek

Obr. 8 ZkusSebni zarizeni pro zkousku nehorlavosti[25]

2.3.2.2 Stanoveni spalného tepla (CSN EN 1SO 1716)

Pomoci této zkousky stanovime maximalni mnozstvi uvolnéného tepla pii Gplném
shoteni vyrobku. Tuto hodnotu ziskdme vypoctem z namétenych hodnot behem zkousky.
Nejprve se stanovi vodni hodnota E [MJ/K] kalorimetru, bomby a jejich piislusenstvi
pomoci kalibra¢niho postupu. Daéle je potieba stanovit pocatecni a maximalni teplotu,
kterou ziskame ze zkuSebniho postupu. Pro vypocet pouZzijeme navic opravny soucinitel
¢ [K], korekci b [MJ] a hmotnost zkuSebniho vzorku m [kg]. Vysledny vzorec vypada

E(Tm-Ti+¢)—b

m

nasledovné: Qpcs =

ZkusSebni zatizeni tvoti kalorimetrické bomba, ve které je v drzaku umistén kelimek
se zkuSebnim vzorkem. Dale je zde umistén zapalovaci drat, ktery se dotyka zkuSebniho
vzorku. Tato bomba je v kalorimetrické nadobé&, ktera je naplnéna destilovanou vodou.
Navic je jesté cela soustava umisténa ve vodnim plasti. Jednd se o nadobu se dvojitymi

sténami, ktera je naplnéna vodou.

Zkusebni vzorek se pouziva Vpodob¢ volné¢ sypané¢ho materialu. V piipadé
zkouseni vzorkll v kapalném stavu je nutné material vytvrdit nebo vysusit podle navodu

vyrobce.

Zkouska zacina kalibra¢nim postupem, kdy se nejprve stanovi vodni hodnota
E [MJ/K]. Jedna se o stejny postup zkousky, jako v piipadé zkouseni zkuSebniho vzorku.

Jako vzorek se pouzivéa tableta kyseliny benzoové. Provede se pét méfeni a vypocita
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se primérna hodnota, kterd se nesmi lisit od jednotlivych hodnot méteni o vice nez 0,5 %.
Nasledné se do kelimku nasype pfedem zvazeni mnozstvi zkuSebniho vzorku a kelimek
se umisti do drzaku. Poté se ptipoji zapalovaci drat tak, aby se dotykal zkusebniho vzorku.
Nasledn¢ se drzak s kelimkem umisti do kalorimetrické bomby, kterd se uzavie vikem
a naplni vzduchem na tlak 3,0 - 3,5 MPa. Dale se bomba vlozi do kalorimetrické nadoby
napusténé destilovanou vodou. Tato cela soustava se vlozi do dvousténné nadoby naplnéné
vodou (vodni plast). Zméfi se pocate¢ni teplota a pomoci zapalovaciho dratu se vzorek
zapali. M¢fi se teplota v kalorimetrické naddobé a ve vodnim plasti. Jakmile jsou obé
teploty shodné po dobu nejméné 10 minut s odchylkou + 0,1 K, je méfeni ukonceno.

Nameéftené hodnoty se dosadi do vzorecku a vypocita se mnozstvi spalného tepla. [26]
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Obr. 9 Zkusebni zarizeni pro stanoveni spalného tepla [26]

2.3.2.3 Zkouska jednotlivim ho¥icim pFedmétem (CSN EN 13823)

Pomoci této zkousky se hodnoti piispévek zkuSebniho télesa k rozvoji pozaru,
pokud je vystaveno tepelnému uc¢inku hoteni télesa umisténého v rohu mistnosti. BEhem
zkousky méfime rychlost uvoliiovani tepla a rychlost produkce koufe béhem hoteni. Toto
méfeni provadi automaticky pocita¢ pomoci specialniho softwaru a soustavy cidel
umisténych v pozarni peci a v odsavacim zafizeni spalin. Vizudlné pozorujeme,

zda nedochézi ke vzniku hoflavych kapek nebo ¢astic béhem prvnich 600 sekund zkousky.
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Déle sledujeme, zda nedochdzi k boc¢nimu Sifeni plamene po povrchu vétsiho kiidla

ve vysce 500 - 1000 mm.

Zkusebni zafizeni tvoii pozarni pec. Jednd se o specidlni mistnost, kterda je
¢tvercového pudorysu a je uzaviena. Ma dva vstupy. Prvni slouzi pro zavezeni voziku se
zkusebnimi vzorky. Vozik je v priibéhu celé zkousky uvniti pozarni pece. Druhy vstup
slouzi pro obsluhu zafizen, avSak béhem provadéni zkouSky uvnitf mistnosti nesmi byt
nikdo pfitomen. Proto je najedné sténé¢ mistnosti umisténo pozorovaci okno. To byva
umisténo na strané velina, odkud obsluha tidi prib¢h zkousky. Ve stropni ¢asti mistnosti je

zabudovano odséavaci zatizeni pro odvod spalin a odvétrani mistnosti.

ZkuSebni vzorky mohou mit podobu desek. V ptipadé volné sypaného materidlu se

vzorky umisti do kovovych klect, které jsou nasledné pomoci drzaki pfipevnény na vozik.

ZkuSebni vzorky jsou umistény pomoci drzdku na vozik, kterym se néasledné zajede
do pozarni pece. Vzorky jsou na voziku umistény svisle ve tvaru pismene L, kde kratsi
strana ma rozméry 0,5 x 1,5 m a delsi strana o rozmérech 1,0 x 1,5 m. Po provedeni
kalibrace pozarni pece se nejprve zapali pomocny (sekundarni) hotfdk umistény na protéjsi
strané rohu tvofeného zkuSebnimi vzorky ve vySce 1,5 m. Nasledné dojde k zapaleni
hlavniho hotéku, ktery se nachazi ve spodni ¢asti rohu tvofeného vzorky. Zkouska trva

celkem 17 minut a vzorek je vystaven teploté az 2000 + 100 °C. [27]

2.3.2.4 Zkouska zdpalnosti (CSN EN 1SO 11925 — 2)

Pomoci této metody miizeme definovat vlastnosti vyrobkl reagujicich na pisobeni
malym zdrojem plamene. Stanovuje se zde zapalitelnost nebo vznétlivost vyrobku,
kdy maly plamen plsobi pfimo na zkuSebni téleso, které je k nému svisle umisténo.

Plamen ptisobi po dobu 15 s nebo 30 s na hranu nebo povrch vzorku.

K provedeni této zkouSky je potieba zajistit nékolik véci. Zkusebni mistnost mirné
zatemngla pro lep$i pozorovani malych plaminkti na povrchu zkusebniho vzorku s teplotou
prostfedi 23 + 5 °C a relativni vlhkosti 50 = 20 %. ZkuSebni komora se sklada ze skiiné
lezici na zédkladové mfiZi s podpérami vyrobené z nerezové oceli. Skiint ma z jedné strany
tepelné¢ odolné sklo pro moznost pozorovani a pfistupu do komory. Ta by méla byt
pfirozené¢ odvétravana pies zékladovou miiz. Dale musi byt celd zkuSebni komora
umisténa pod vétranou digestof. Pro zapaleni zkuSebniho vzorku pouzivame maly

propanovy hotdk umistény pod tthlem 45° ke svislé ose vzorku, ktera je umisténo v drzéku.

Dale budeme potiebovat zatizeni na méfeni ¢asu a zatizeni pro méteni vysky plamene.
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ZkuSebni télesa musi mit byt 250 mm dlouha, 90 mm Sirokd a tlustd 60 mm.

Pro zkousku se pouziva nejméné Sest zkuSebnich vzorkda.

Nejprve upevnime zkuSebni vzorek do drzdku. Hotfadk nésledné zapalime
a pockame, nez se plamen ustali. Nastavime vysku plamene 20 mm a thel hofaku 45°.
Ten nasledné vodorovné posuneme ke zkuSebnimu télesu. V okamziku dotyku plamene
se zkusebnim vzorkem zapneme méfeni Casu. Po 15 snebo 30 shotdak oddalime

od zku$ebniho vzorku.

Hodnotime, zda dojde k zapaleni vzorku. Jestli Spicka plamene dosdhne 150 mm
nad mistem psobeni plamene a kdy k tomu dojde. Zda dojde k zapaleni filtraéniho papiru
umisténého pod zkuSebnim vzorkem pomoci vzniklych hoficich ¢astic uvolnénych

ze zkuSebniho télesa. Dale pozorujeme celkové chovéani zkouSeného zkuSebniho télesa.

[16]
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Obr. 10 Zkusebni zarizeni pro zkousku malym plamenem [16]

2.4  Retardéry horeni

Retardéry hotfeni jsou vSechny latky, které zvySuji tepelnou odolnost materidlu.
Jednd se o pfisady zorganickych nebo anorganickych sloucenin, které zpomaluji
nebo dokonce zabraniuji hofeni. Dale se u nich ptedpokldda, Ze kromé schopnosti
zpomaleni hofeni umi i sniZit produkci toxickych plynii a koufe pii hoteni materidlu.

Rozvoj a vyzkum novych retardérii hofeni odstartoval vyvoj novych polymernich
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materiald na konci padesatych let 19. stoleti. Polymery diky nékolika vSestrannym
vlastnostem, jako je snadné zpracovani, pruznost a dobra pevnost, odolnost proti kyselinam
a zasadam, nahradily fadu ptivodné pouzivanych materialti. Diky tomu se zvysila Groven
1 kvalita zivotniho stylu v dnesni dob¢. Avsak polymery maji i svoji negativni stranku.
Béhem jejich spalovani nebo hotfeni dochazi k rozkladnym reakcim, pfi kterych vznikaji
toxické plyny. Ve snaze vyftesit tento problém, hlavné snizit riziko vzniku pozéru, védci

vyvinuli latky snizujici hoflavost materialu, tedy jiz zminéné retardéry hofeni. [13, 14, 15]

Historie téchto latek snizujici hoflavost materiali saha daleko do minulosti.
Uz Egyptané okolo roku 450 pf. n. I. pouzivali kamenec ke sniZeni hotlavosti dfevénych
materialdi. Rimané byly je§té vynalézavéjsi a piidavali ke kamenci vinny ocet. O nékolik
set let pozdé€ji roku 1735 byl zapsan prvni patent na slozeni smési retardéru hoteni.
Jednalo se o smés kamence, boraxu a siranu Zeleznatého pro sniZeni hoflavosti tkanin.
Roku 1821 byl vydan prvni seznam novych sloucenin, které zlepSovaly odolnost proti
vzplanuti riznych materiald. Do ngj patfil i dnes stile zndmi a pouzivany borax,
nebo fosforeénan amonny a chlorid amonny. V soucasnosti existuje vice nez

175 druhti retarda¢nich latek. [17]

2.4.1 Anorganické (mineralni) retardéry horeni
Skupina anorganickych retardéri hoteni je velmi Siroka. Patfi sem napf. hydroxidy
kovt alkalickych zemin, cinicitan, boritan zine¢naty nebo anorganické slouc¢eniny fosforu

a grafit.

NejcastejSimi zastupci hydroxidi kovl alkalickych zemin jsou hydroxid hote¢naty
a hydroxid hlinity. Principem retardace hofeni je uvolnéni inertnich plynli a pary.
Vysledkem je zfedéni hoflavy latek a kysliku a tedy zamezeni exotermni reakce. Navic
dochéazi 1 k exotermnimu rozkladu a tvorbé ochranné a nehoflavé vrstvy na povrchu
materidlu. Maji nizké vyrobni naklady a jsou proto levné. Nevyhodou je jejich nizka
ucinnost, proto se musi pouzivat ve velkych davkach nebo v kombinaci s jinymi
retardacnimi ptisadami. I kdyz se udava, ze nejsou toxické, tak hlinik ma negativni vliv
na ruast kofenového systému rostlin. Pfi dlouhodobém vystaveni lidskému télu miize dojit

k poskozeni nervového systému, jelikoz se hromadi v kostech a mozku.

Typicky zastupce boritant je zinek, ktery funguje na principu endotermni reakce.
Zvysuje tvorbu popela pii hoteni, naopak snizuje produkci dymu. U boritanu zine¢natého

byla prokézana nizka toxicita a Zadné nezadouci dopady na zdravi ¢loveka i prirodu.
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Do této skupiny anorganickych retardéru hofeni patii 1 zvolené pfipravky
pro praktickou cast, konkrétné to jsou tetraboritan sodny (borax), uhli¢itan sodny

a kyselina borita. [13, 14, 15]

2.4.2 Halogenované retardéry horeni

Jednda se o jedny znejucCinngjSich a bézné pouzivanych retardacnich pftisad.
Principem zpomaleni hoteni téchto retardért hoteni je reakce v plynné fazi. Behem hoteni
materidlu a retardérti vznikaji volné radikdly, které spolu reaguji. Dochéazi tim ke zvyseni
spékani polymeru a snizovani produkce hoflavych latek ¢imz dochazi ke zpomaleni hoteni.
Ze skupiny halogenil se pouzivaji pfevazné¢ bromové a chlorové halogenové slouceniny.
V minulosti se nejcastéji pouzivaly polybromované difenylethery a bifenyly diky vysoké
udinnosti a nizké cené. Avsak uz v 70. letech minulého stoleti bylo v n¢kolika ptipadech
prokazano, Ze tento typ retarda¢nich latek je skodlivy pro ¢lovéka i Zivotni prostiedi. Rada
experimentl prokazala vysokou toxicitu. Vyrazné naruSuje endokrinni systém, funkeci jater,
nervovy systém a imunitni systém. V roce 1979 byla jejich vyroba pozastavena. Dalsi
retardér hoteni, ktery je aktualné dikladné zkouman je tetrabrombisfenol A. Prestoze byla
prokazana jista mira toxicity, stale se hojn¢€ pouziva a neni zadny piedpis pro jeho omezené
pouziti. NaruSuje endokrinni systém, avSak nebyla prokazana karcinogennost tohoto
retardéru hofeni. V souCasnosti jsou nejpouzivanéj§i bromové retardéry hoteni

polyuretanové pény a polyvinylchlorid. [13, 14, 15]

2.4.3 Retardéry na bazi fosforu

Skupina retardérti na bazi fosforu se pouziva uz od roku 1820. Jejich zastoupeni je
pomérné veliké. Patii sem napt. Cerveny fosfor, organické fosfaty a halogenové fosfaty.
Principem jejich G¢inku je reakce v plynné i pevné fazi. Mnohem castgj$i je vSak reakce
v pevné fazi, kdy se vyrazné podili na tvorbé popela. Ve srovnani s halogenovymi
retardéry hoteni jsou u€innéjsi a lze se davkovat v nizSich koncentracich. B€hem zkoumani

retardérl na bazi fosfath byla vSak prokazana potenciondlni hrozba v podobé

karcinogenity.

Do této skupiny retardéri na bazi fosforu patii 1 zvolené piipravky pro praktickou
cast, konkrétné hydrogenfosforecnan diamonny a dihydrogenfosfore¢nan amonny.

[13, 14,15]
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2.4.4 Retardéry na bazi dusiku

Hlavni vyhoda této skupiny retardéri je vysoka ucinnost pii nizké koncentraci.
Nejznaméjsim zastupcem retardérti na bazi dusiku je melamin, dale pak polyfosfore¢nan
amonny. Pfi pisobeni vysoké teploty na melamin dochazi k uvolnéni amoniaku, ktery redi
kyslik a dalSi hoflavé plyny. Dle chemickych testl nebyla u melaminu potvrzena
karcinogennost, ale pti vysokych davkach zptisobuje tvorbu mocovych kament a nasledné

selhani ledvin. [13, 14, 15]

2.4.5 Ostatni materialy

V soucasnosti probiha vyzkum dalSim materiadld, které by mohli postupné
nahrazovat retardéry na bazi fosforu, dusiku a halogenové retardéry kvili jejich produkci
toxickych latek. Jednim z nich jsou materidly na bazi kiemiku. Maji vysokou tepelnou
odolnost a stabilitu. Béhem tepelného rozkladu uvoliuji velmi malé mnozstvi toxickych
plynt. Dal$i skupinou jsou nanomateridly na bazi uhliku, zejména pak ptirodni nanojily.
Principem je hromadéni ¢astic pii tepelné degradaci na povrchu hoticiho materidlu. Tim

vytvafi ochrannou vrstvu zpomalujici Sifeni tepla a hotlavych plyni. [13, 14, 15]

2.5  Aplikace retardéri hoieni
Latky pouzivané jako retardéry hoteni se vyskytuji v kapalném stavu nebo jako
sypké latka rozpustna ve vodé€. Z toho vypliva, ze tyto latky miizeme aplikovat pomoci

nasttiku na vzorek nebo namacenim vzorku v nadobé.

Pii volbé technologie aplikace namacenim bude aplikovana latka nanesena
po celém povrchu materidlu. Vlivem miry nasdkavosti a vzlinavosti materidlu bude vSak
ovlivnéna nerovnomérna aplikace stejného mnoZzstvi latky. Ta strana vzorku, ktera bude
na dn¢ nadoby, bude vice nasycena, nez prot¢jsi strana vzorku. Aplikaci touto technologii
koncentraci. Vzorky je pfed provedenim pozarnich zkouSek nutné vysusit. V ptipadé
aplikace namacenim bude suSeni trvat déle. To bude mit za nasledek zvySeni ndklada
pii vyrobé. Z hlediska technologie postupu se aplikovana latka namicha dle zadané
koncentrace do nadoby. Musi se vSak namichat v dostatecném mnoZzstvi, aby po vlozeni
materidlu do nadoby byl materidl po celém svém objemu ponotfeny. Po vyjmuti z nddoby
se materidl necha odkapat. Pro urychleni procesu suseni se vlozi do suSarny. VysuSené

vzorky jsou nasledné ptfipraveny ke zkouseni
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V piipad€¢ pouziti technologie aplikace nastfikem je mozné nanést na material
pfesné stanovené mnozstvi retardacni latky rovnomérné po celém povrchu o pozadované
koncentraci. Aplikace je snadnd a rychla. Proces suseni je mnohem krat$i nez v ptipadé
aplikace namacenim. Z toho plynou i niz8$i naklady pii vyrobé. Z hlediska technologie
postupu se namicha pfesné mnozstvi pozadované latky o dané koncentraci. Ta se nasledné
ptelije do nadoby s tryskou. Pomoci této nddoby za soucasného promichavani materialu se
postupné nand$i piipraveny roztok. Po aplikace se material necha vysuSit v susarné

a nasledné je ptipraven ke zkouseni.

2.6 Mechanismus retardace horeni
Retardéry hoteni mizeme rozdélit i podle zptisobu ptisobeni retardace hoteni. Jedna
se o blokaci hoteni fyzikaln¢ nebo chemicky. Nejcastéji se vSak jednd o kombinaci téchto

dvou zptisobi.

Fyzikalnich zpisobu existuje nékolik. Jednim z nich je endotermni reakce, pii které
se spotifebovava teplo. Dochézi tak ke snizeni teploty plamene pod teplotu hotfeni. Dale
vznikaji pii rozkladu retardért inertni plyny a vodni para. To zpiisobuje zfedéni hotlavych
plyni a snizuje moznost zapaleni. Dalsi zplsob je wvytvofeni ochranné vrstvy,
kterd zabraniuje prostupu tepla a pifisunu kysliku. Pfi procesu zvaném pyrolyza dochdzi
ke Stépeni organickych sloucenin materidlu, ktery je zahfaty na vyssi teplotu, nez je jeho
termicka stabilita. Dochazi ke vzniku organickych slou€enin, které reaguji s kyslikem. Pfi
hoteni vznika popel, ktery tvoii bariéru mezi ohniskem hofeni a materidlem, ale i dalsi
hotlavé plyny. Po pfidani retardéru hoteni dochédzi pii hoteni k tvorbé sklovité vrstvy,
ktera chrani material pfed prostupem tepla a pfisunem kysliku. Disledkem toho vznika

vice popela nez hotlavych plyna podporujici dalsi hoteni.

Pii chemickém zplisobu muZeme retardaci hofeni rozdélit na reakci v plynné
a pevné fazi. Reakce v plynné fazi je pferuSeni reakce v plamenu. Pfi hoteni vznikaji volné
radikaly, které podporuji hofeni. Principem reakce v plamenu je tvorba radikali pomoci
chemické reakce retardérti v plamenu. Pii zahtati retardéru hotfeni dochézi k uvolnéni
volnych radikald, které reaguji s volnymi radikdly hofeni. Dochdzi pfi tom ke spékéni
polymert namisto tvorby hoflavych latek a tim tedy ke zpomaleni reakce hoteni. Reakce

Vv pevné fazi je v podstaté fyzikalni zptsob retardace a to pyrolyza. [13, 14, 15]
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1  Metodika prace

Na zaklad¢ literarni reserSe byl nejprve vybran vhodny druh tepelné izolacniho
materidlu na bazi pfirodnich vldken. Pro experimentalni cast bylo zvoleno jemné
rozvlaknéné technické konopi od firmy CIUR. Daéle byly vybrany rizné piipravky
pro modifikaci zvoleného druhu tepelné izola¢niho materialu. Ptipravky byly vybrany

na zaklad¢ priazkumu trhu a provedeni literarni reserse (viz. vyse).
Pro impregnaci vzorkil byly vybrany nasledujici latky:
1. Borax — Tetraboritan sodny
2. Dihydrogenfosfore¢nan amonny
3. Hydrogenfosfore¢nan dianmonny
4. Kyselina borita
5. Uhli¢itan sodny (bezvody)

Vsechny vySe uvedené latky byly v podobé bilého prasku, ktery je rozpustny
ve vodé. Dale byly uréeny koncentrace a mnozstvi aplikovanych roztoki na vzorky véetné
mnozstvi navazky konopnych vldken. Navic bylo provedeno stanoveni délky a tloustky

vlaken pro uplny popis vzorki.

Nasledné se zvolil zplsob aplikace ptipravkli na navazky konopnych vlaken. Jako
nejlep$i zpisob byl zvolen néstfik pomoci nédoby s tryskou. Timto zplisobem se
rovnomérné po celém objemu aplikovalo pfesné pozadované mnoZstvi ptipravku. Navic
bylo aplikovano do vzorkd niz$i mnozstvi vlhkosti ve srovnani s maéenim, proto doslo
ke snadn¢j$Simu a rychlejSimu vysuSeni pred provedeni samotnych zkouSek. Takto
upravend konopna vladkna se nejprve nechala vysusit v pfirozenych podminkach. Poté byly
naplnény tfi zkuSebni formy (draténé koSe) pro ovéfeni Uc€innosti kazdého piipravku.
Na téchto vzorcich se provedla zkouSka zapalnosti (zkouska plisobeni malého plamene).
Poté se provedla zkouska SBI test na receptufe, ktera nejlépe odolavala pii zkouSce malého
plamene. Na zavér doslo k porovnani vysledkii vSech vzorkd a jejich nasledné

vyhodnoceni. Schéma metodiky prace je zobrazeno v nasledujicim obrazku (Obr. 11).
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Vybér tepelné izolac¢niho materialu

Vybér pripravkd pro modifikaci

Urceni koncentrace a mnozstvi aplikovanych roztoka

Stanoveni mnoZzstvi navazky konopnych vlaken

Stanoveni délky a tloustky konopnych vidken

Zvoleni zplisobu aplikace roztoku

Nastfik roztok( na vzorky

Suseni vzorka

Provedeni zkousek na zkusebnich vzorcich

Vyhodnoceni vysledku

Obr. 11 Schéma metodiky postupu
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3.2 Metodika zkouSek
V pribéhu zkousky se pozorovalo chovani vzorku a zaznamenavaly se hodnoty
pro nasledné vyhodnoceni zkousky. Pomoci téchto vysledki by mélo byt ziejmé,

jak jednotlivé druhy ptipravkl ovlivnili reakci na ohen u konopnych vlaken.
Byly provedeny nasledujici zkousky:
1. Stanoveni tloustky a délky vlaken
2. Zkouska zapalnosti (CSN EN 1SO 11925 — 2)

3. Zkouska jednotlivym hoficim predmétem (CSN EN 13823)

3.2.1 Stanoveni délky a tloust’ky vlaken

Stanovenim délky a tloustky konopnych vlaken bylo provedeno pomoci
mikroskopu. Divodem bylo doplnéni hodnot k popisu vzorku. U vlaken se vzdy uvadi
druh vldkna, jeho délka a tloustka. JelikoZ jsou konopna vldkna velmi malych rozméri,

bylo zapotiebi pouzit pro méteni svételny mikroskop.

Nékolik spletenych kust konopného vldkna se za pomoci pinzety pokud mozno
rozpletlo na mensi ¢asti. Ty se néasledné umistili na podkladni sklicko, zakapli vodou
a prelozili ptiloznym sklickem. Po zaostfeni obrazu se provedl odecet dilki na okularu,

ktery se nasledné vynasobil pomérovym vztahem ke skute¢né délce.

3.2.2 Zkouska zapalnosti

Pro zkouSku zapalnosti se nékdy pouzivd i1 termin zkouska malym zdrojem
plamene. Pfesny popis a poZadavky, kterymi je nutno se fidit béhem provadéni této
zkousky, najdeme v normé CSN EN ISO 11925 — 2: Zkouseni reakce na oheii — Zapalnost
stavebnich vyrobkll vystavenych pfimému pisobeni plamene — Cast 2: Zkouska malym
zdrojem plamene. Jak uz z ndzvu normy vypliva, pomoci této zkousky zjistujeme chovani

materidlu pfi ptisobeni ohné.
ZkuSebni zafizeni:

Vahy, drzak na zkuSebni vzorky se stojanem, zdroj plamene (plynovy
hotak), klimatiza¢ni komora, stopky, pravitko, filtra¢ni papir, kalibr pro vysku

plamene.
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ZkuSebni postup:

Nejprve byl naplnén dratény kosik zkusebnim vzorkem (Obr. 12). Ten se
nasledné ptipevnil k drzaku se stojanem uvnitt klimatiza¢ni komory. Dale se zapalil kahan,
nastavila se vySka plamene pomoci kalibru (20 mm) a kahan se sklonil pod thlem
45° k jeho svislé ose. Nasledné se zaviela dvitka od klimatizacni komory a plamen se
plynule posunul ke vzorku tak, aby se S$picka plamene dotykala povrchu vzorku.
V moment¢ dotyku vzorku plamenem se zapnuly stopky. Plamen se nechal pulisobit
po dobu 30 sekund (Obr. 13.), aby vzorky mohly byt zafazeny do tfidy reakce na ohen D.
Po uplynuti této doby se kahan plynulym pohybem oddalil od zkusebniho vzorku.
Nasledné hodnotilo, zda doslo k zapaleni vzorku. Dale zda $picka plamene dosahla vysky
150 mm nad mistem piisobeni plamene a ve kterém case k tomu doslu. Navic sledujeme,
zda doslo k zapéleni filtraéniho papiru vlivem vzniklych hoticich ¢€astic uvolnénych

ze zkuSebniho vzorku.

Obr. 12 Drateny kos

Obr. 13 Zkouska malym plamenem

3.2.3 Zkouska jednotlivym hoFicim piredmétem

Tato zkouska se miiZze nazyvat i SBI test z anglického pojmenovani této zkouSky
(Single Burning Items test). Pfesny popis a pozadavky, kterymi je nutno se fidit béhem
provadéni této zkousky, najdeme v normé CSN EN 13823: Zkouseni reakce stavebnich
vyrobkli na ohent — Stavebni vyrobky kromé podlahovych krytin vystavené tepelnému

ucinku jednotlivého hoticiho predmétu.
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ZkuSebni zafizeni:

Vozik s drzakem na vzorky, uzaviena ¢tvercova mistnost (komora), zatizeni

pro odtah spalin, hlavni a pomocny plynovy hotak,
Zkusebni postup:

Nejprve se zkusebni vzorky piipevnily pomoci drzaku na vozik (Obr. 14),
ktery se nasledné zavezl do mistnosti se zafizenim pro odtah spalin, komory (Obr. 15).
Vzorky se umistili na vozik tak, aby byly ve tvaru pismene ,,L‘‘. Krat§i strana ma rozméry
0,5 x 1,5 m a delsi strana ma rozméry 1,0 x 1,5 m. Nasledné se provedla se kalibrace,
zméfila se vlhkost, teplota a tlak uvnitf mistnosti. Dale se zapalil sekundarni a poté
primarni hotak. Zkouska probihala 17 minut, béhem kterych se béhem ¢asovych intervalt
zvySovala teplota (Obr. 16). Béhem prvnich dvou minut hofel pouze sekundarni hofak,
pfi kterém se stanovoval tepelny vykon. Nasledné prob&hlo zapaleni primarniho hofaku
a vypnuti sekundarniho hotéku. Nésledujicich Sest minut pilisobila na vzorek teplota
647 + 50 °C. Dale se na dalsi tfi minuty zvedla teplota na 2 000 + 100 °C. Nasledné doslo
k poklesu teploty zpét na 647 £+ 50 °C, ktera pusobila na vzorek dal$i tfi minuty.
V poslednim kroku zkousky, tj. zbylé tfi minuty jsou vypnuty oba hotaky (Obr. 17). U této
zkousky se méfil tepelny vykon a vyvin koute. Dale se pozorovalo, zda nedoslo k bo¢nimu
(horizontalnimu) Sifeni plamene, tj. trvalé plamenné hoteni po dobu minimalné péti sekund
na povrchu zkuSebniho vzorku dlouhého kiidla v rozmezi vysek 500 — 1 000 mm
(prostedni tfetina vzorku). I u této zkouSky se pozorovalo, zda nedoSlo k odpadavani

plamennych kapek a ¢astic béhem prvnich 600 sekund zkousky.

Obr. 14 Upevnéni vzorku na vozik

Obr. 15 Zavezeni voziku do komory
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Obr. 16 Pribeh zkousky

Obr. 17 Vzorek po ukonceni zkousky

3.3  Metodika vyroby zkuSebnich vzorki

Pro vyrobu vzorkd u zkousky zapalnosti byla pouzita jemné rozvlaknéna konopna
vldkna. Zvolila se objemova hmotnost 100 kg/m®. Nasledn& se vypogital objem draténého
koSe, do kterého se konopna vladkna naplnila. Jeho rozméry byly 90 x 200 x 40 mm
(Obr. 19). Pfi objemu 720 cm® bylo vypodteno, Ze pro naplnéni jednoho kose bude potieba
72 g konopného vlakna. Celkova navazka vcetné rezervy byla 400 g Kk naplnéni tii
draténych kosu pro aplikaci jednoho roztoku stejného davkovani. Celkem bylo vyrobeno

15 variant davek (Obr. 18) a jeden referen¢ni vzorek.

Obr. 18 Namichané davky Obr. 19 Pripraveny vzorek

Dale byly stanoveny koncentrace jednotlivych piipravki pro aplikaci
na rozvlaknéna konopna vladkna. U boraxu a dihydrogenfosfore¢nanu amonného byly

pouzity doporucené hodnoty maximalni rozpustnosti ve vod¢ vyrobcem. U ostatnich tii
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latek byla zvolena 10% koncentrace roztoku. Jednim z diivodi je zachovani stejné cenové
hladiny u vSech latek. Pfi volbé niz§i hodnoty koncentrace by hrozilo riziko neucinnosti

latky.
Koncentrace jednotlivych roztokii:

Tetraboritan sodny dekahydrat (Borax) .. 2,5 gna 100 ml vody

Kyselina borita .. 5,0 gna 100 ml vody
. 10,0 g na 100 ml vody
. 10,0 g na 100 ml vody

. 10,0 g na 100 ml vody

Uhlicitan sodny
Hydrogenfesfore¢nan diamonny

Dihydrogenfosforecnan amonny

Pro kazdy roztok byly zvoleny tfi hodnoty dédvkovani, a to 50 hm. %, 75 hm. %
a 100 hm. % (Tab. 2).

Tab. 2 Davkovani roztokii

Hmotnost Hmotnost Pomér . "
, L, L Celkové mnozstvi
Davkovani | roztoku na 100 g | materialu roztoku
., . roztoku [g]
materialu [g] [g] a materialu

50 hmot. % 50 400 1:0,50 200
75 hmot. % 75 400 1:0,75 300
100 hmot. % 100 400 1:1 400

Pro aplikaci kazdého druhu chemikalie se namichalo celkové mnozstvi roztoku
950 g, kde 50 g tvofilo rezervu pro zajisténi funk¢nosti nadoby s tryskou (Tab. 3).
Nasledné se roztok nastiikal na mnozstvi navazky konopného vlékna (400 g). Pro zajiSténi
presné nastiikaného mnozstvi dle uréeného davkovani v tab. 2 se provadél prubézné odecet
hmotnosti nadoby s tryskou. Takto vytvoteny vzorek se nechal tyden vysusit, nez prob&hlo

jeho zkousSeni.

Tab. 3 Namichané receptury

Chemikilie Hmotnost Hmotnost | Celkové mnozstvi
chemikalie [g] | vody [g] roztoku [g]
Borax 23,75 950 950
Dlhydrogenfosflorecnan 47,50 950 950
amonny
Hydrog.enfosfor’ecnan 95,00 950 950
diamonny
Kyselina borita 95,00 950 950
Ulic¢itan sodny 95,00 950 950
Bez osetreni - - -
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Pro ptipravu vzorkl u zkousky jednotlivym hoticim predmétem byla pouzita jemné
rozvlaknéna konopna vlakna obsahujici retardaéni ptimés borax. Tato smés dosahla
nejlepSich hodnot pifi zkouSce malého plamene, proto byla pouzita pro provedeni SBI testu.
Takto upravena smés se nasledné naplnila do draténych kleci (Obr. 20) a pfipevnila
pomoci drzaku na vozik. Ten byl nasledné zavezen do mistnosti (komory), kde probé&hla

zkouska.

Obr. 20 Pripraveny vzorek

V ptipadé stanoveni délky a tloustky vldken byly pouzZity stejné vzorky,
jako pii zkousSce zapalnosti (reakce na ohen). Pro zméfeni hodnot byl pouzit svételny
mikroskop. Spletence konopnych vlaken byly pomoci pinzety rozpleteny na mensi kusy
a nasledn¢ umistény na podkladni sklicko, kde se zaképli vodou a ptelozili piiloznym

sklickem.

3.4  Provedeni a vysledky zkouSek

3.4.1 Stanoveni délky a tloust’)ky vliken

Pomoci mikroskopu se stanovovala hodnota délky a tloustky vlaken. Naméfené
hodnoty jsou uvedeny v tab. 9. Pro piepocet skute¢ného rozméru byla pouzita u tloustky
vldken hodnota 0,0757 mm, ktera byla rovna velikosti jednoho dilku na okularu
mikroskopu. Pii méfeni délky vlaken byla pouzita hodnota pro piepocet skutecného
rozméru 0,05 mm, kterd byla rovna velikosti jednoho dilku na okularu mikroskopu.

Po zméteni hodnot byl proveden vypocet primérmé hodnoty a smérodatné odchylky
(Tab. 10).
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Tab. 9 Rozméry konopnych vidken

Tloustka Tloustka Délka Délka
Ev. Pc’)éeot Skuteévm'l Ev. Pcl)éeot Skuteévm'/ Ev Pc,>€‘,9:t Skuteévm'/ Ev. P(?éeot Skuteévm'/
dilkd | rozmér dilkG | rozmér dilkG | rozmér dilkd | rozmér
(-] [mm] (-] [mm] [-] [mm] -] [mm]
1 3,0 0,23 26 | 3,0 0,23 1 33,0 1,65 26| 9,0 0,45
2 4,0 0,30 27 | 4,0 0,30 2 12,0 0,60 27 | 11,0 0,55
3 4,0 0,30 28 | 3,0 0,23 3 17,0 0,85 28| 7,0 0,35
4 3,0 0,23 29 | 5,0 0,38 4 2,0 0,10 29 | 14,0 0,70
5 8,0 0,61 30 | 2,0 0,15 5 4,0 0,20 30 | 15,0 0,75
6 6,0 0,45 31| 7,0 0,53 6 15,0 0,75 31| 18,0 0,90
7 2,0 0,15 32 | 3,0 0,23 7 22,0 1,10 32| 9,0 0,45
8 1,0 0,08 33 |1 3,0 0,23 8 19,0 0,95 33| 11,0 0,55
9 3,0 0,23 34 | 4,0 0,30 9 16,0 0,80 34| 8,0 0,40
10 | 2,0 0,15 35 1,0 0,08 10 | 45,0 2,25 35| 8,0 0,40
11 | 6,0 0,45 36 | 3,0 0,23 11 | 38,0 1,90 36| 7,0 0,35
12 | 1,0 0,08 37 | 4,0 0,30 12 | 24,0 1,20 37| 10,0 0,50
13 | 2,0 0,15 38 | 2,0 0,15 13 5,0 0,25 38| 5,0 0,25
14 | 5,0 0,38 39 | 3,0 0,23 14 8,0 0,40 39| 3,0 0,15
15 | 1,0 0,08 40 | 3,0 0,23 15 | 12,0 0,60 40| 3,0 0,15
16 | 7,0 0,53 41 | 4,0 0,30 16 | 14,0 0,70 41| 7,0 0,35
17 | 5,0 0,38 42 | 4,0 0,30 17 7,0 0,35 42| 4,0 0,20
18 | 1,0 0,08 43 | 5,0 0,38 18 | 13,0 0,65 43| 3,0 0,15
19 | 1,0 0,08 44 1 1,0 0,08 19 | 21,0 1,05 44| 6,0 0,30
20 | 3,0 0,23 45 | 4,0 0,30 20 | 19,0 0,95 45| 6,0 0,30
21 | 3,0 0,23 46 | 5,0 0,38 21 | 15,0 0,75 46 | 42,0 2,10
22 | 10 0,08 47 | 3,0 0,23 22 | 18,0 0,90 47 | 28,0 1,40
23 | 3,0 0,23 48 | 3,0 0,23 23 | 20,0 1,00 48 | 11,0 0,55
24 | 13,0 0,98 49 | 3,0 0,23 24 6,0 0,30 49| 7,0 0,35
25 | 3,0 0,23 50 | 2,0 0,15 25 8,0 0,40 50| 13,0 0,65
Tab. 10 Priumérna hodnota (Od) a smérodatna odchylka (s)
Tloustka [mm] | Délka [mm]
@d 0,26 0,68
s 0,16 0,49

Diléi zavér

Na zaklad¢ ziskanych hodnot (Tab. 9) byla vypoctena primérma hodnota (Qd)

a smérodatna odchylka (s); (Tab. 10). Primérnd hodnota tloustky vlaken byla 0,26 mm

a smérodatna odchylka byla 0,16 mm. V piipad¢ délky byla primérnd hodnota 0,68 mm
a smérodatna odchylka byla 0,49 mm. (Obr. 21).
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Obr. 21 Konopné viikno zvétseno 80x

3.4.2 Zkouska zapalnosti

Pomoci zkousky zéapalnosti byla stanovena reakce na ohen konopnych vlaken.
Zkouska byla provedena dle normy CSN EN ISO 11925 — 2. Po ukonéeni zkousky
probéhlo vyhodnoceni naméfenych vysledkd. Hodnotilo se, zda $picka plamene hotaku
dosédhla vysky 150 mm nad mistem pisobeni plamene béhem 30 sekund. Zaznamenané
vysledky jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach (Tab. 4 a 5). Dale se pozorovalo,
zda u vzorkd doslo k plamennému hoteni, zda vznikaly béhem pokusu hoftici kapky nebo
hotici Castice, zda dosSlo k zapaleni filtraéniho papiru. Pokud se tak nestalo, vzorky

vyhovély pozadavku pro zatazeni do tfidy reakce na oheni D.
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Tab. 4 Namérené hodnoty vysky Spicky plamene upravenych vzorki

Vyska Spicky plamene [mm]
Chemikalie 50 hmot. % 75 hmot. % 100 hmot. %

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Borax 40 40 40 35 40 45 40 40 45

Dihydrogenfosf,oreénan 60 70 60 60 60 50 45 55 65
amonny

Hydrogenfosforecnan | 5 | 55 | 50 | 55 | 65 | 60 | 70 | 70 | 70
diamonny

Kyselina borita 60 50 65 35 55 55 55 60 55

Ulicitan sodny 45 40 45 45 60 40 50 45 40

Naopak ke zhorseni

Tab. 5 Namérené hodnoty vysky Spicky plamene neupravenych vzorkii

Vyska Spicky plamene [mm]

Referenc¢ni vzorek 1 2 3

45 45 55

U zadného ze zkusebnich vzorkli nedoslo k plamennému hoteni, nevznikaly hoftici

vzorkem neposkozen (nebyl zapélen).

Tab. 6 Priimérné hodnoty z méreni zkousky reakce na ohen

@ Vyska $picky plamene [mm]

Ttrida reakce

Chemikalie N

50 hmot. % | 75 hmot. % | 100 hmot. % na ohen
Borax 40,0 40,0 41,7 D
D|hydrogenfosflorecnan 63,3 56,7 55,0 D

amonny
Hydrog.enfosfor,ecnan 58,3 60,0 70,0 D
diamonny

Kyselina boritd 58,3 48,3 56,7 D
Uli¢itan sodny 43,3 48,3 45,0 D
Referencni vzorek 48,3 D

Diléi zavér

Na zéklad¢ praimérnych hodnot zkousky reakce na ohen malym plamenem (Tab. 6)
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kapky ani hotici Castice. Ve vSech ptipadech zustal filtraéni papir umistény pod zkuSebnim

muzeme konstatovat, ze pouze ve dvou pripadech doslo ke zlepSeni u¢inku reakce na ohen
(Obr. 22). Zlepseni vysledku vykazuji pouze vzorky obsahujici borax a uhli¢itan sodny.

reakce na ohen doSlo u ostatnich vzorkd. Dle normy




CSN EN 13501 - 1+Al mizeme vsechny vzorky dle zkousky zapalnosti
(malym plamenem) zatadit do tfidy D.
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Obr. 22 Zkouska zdapalnosti zndzornujici ovlivnéni reakce na ohern

3.4.3 Zkouska jednotlivym hoficim predmétem

Touto zkouskou se zjistovalo chovani materialu pfi plisobeni jednotlivého hoticiho
pfedmétu dle normy CSN EN 13823. Po ukonéeni zkousky probéhlo vyhodnoceni
vysledki a hodnot naméfenych béhem zkousky. V pribéhu zkousky se méfil tepelny
vykon a vyvin koufen, mnozstvi odpadnutych hoticich kapek nebo ¢asti. Dale se hodnotilo
boc¢ni Sifeni plamene po povrchu vzorku. Namétfené hodnoty a vysledky pozorovani

zkousky jsou zapsany v nasledujici tabulce (Tab. 7).
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Tab. 7 Vysledky zkousky jednotlivym horicim predmétem

Zkusebni téleso: Konopna vlakna + borax
Datum zkousky: 18.5.2017
Sledované parametry | Namérené hodnoty | Pozadavky dle normy | Zatfidéni
LFS > hrana Ne Ne B
FIGRA ¢, m [W/s] 98,22 W/s < 120 W/s B
FIGRA g4 m [W/s] 65,00 W/s
THR 6005 [MJ] 3,8 M/ <75MJ B
SMOGRA [m?/s’] 0 m?%/s? <30 m?/s’ S1
TSP 6005 [M’] 22,39 m’ <50 m’ S1
Odpadavajici ¢astice Ne Ne do
Doba horeni ¢astic [s] Os Os

LFS .. horizontalni $ifeni plamene po povrchu vzorku dlouhého ktidla ve vysce
500 — 1 000 mm (prostiedni tfetina vzorku)

FIGRA 2 my .. index rychlosti rozvoje pozaru pii dosaZzeni THR hodnoty 0,2 MJ [W/s]

FIGRA 4 my .. index rychlosti rozvoje pozaru pti dosaZzeni THR hodnoty 0,4 MJ [W/s]

THRg00 s .. celkové mnozstvi uvolnéného tepla za 600 s [MJ]

SMOGRA .. rychlost vyvinu koufe [m%/s?]

TSPsoos .. celkové mnozstvi vyvinutého koufe za 600 s [m’]

Tab. 8 Klasifikace reakce na ohen

Chovani pfi horeni

Vyvin koure

Odpadajici hofici ¢astice

B

S ‘ 1

d | o

Diléi zavér

Na zaklad¢ ziskanych hodnot zkouSky jednotlivym hoticim pfedmétem (Tab. 7)
mizeme zkuSebni vzorek zaradit dle klasifikace reakce na ohen do ttidy B — s3, do (Tab. 8).

Zkouska byla provedena dle normy CSN EN 13823.
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4  ZAVER

Tato prace se zabyvala studiem ptirodnich tepelné a akusticky izolacnich materialt.
Cilem bylo provést jejich upravu pomoci riznych prostfedktl a docilit jejich vyssi odolnost
pfi pusobeni plamene. Na zéklad¢ informaci ziskanych z odbornych ¢lankd byla pro
provedeni modifikace vybrana jemné rozvlaknéna vlakna technického konopi. Pro zlepsSeni
protipozarnich ucinki bylo vybrano pét riznych chemickych latek. Konkrétné se jednalo o
tetraboritan sodny, nékdy nazyvany jako borax, dale dihydrogenfosfore¢nan amonny,
hydrogenfosfore¢nan diamonny, kyselina boritd a uhli¢itan sodny (bezvody). Tyto
chemické latky byly na konopna vlakna aplikovany nastfikem. Takto upravené vzorky se
nechaly vysusit a byla na nich nésledné provedena zkouSka reakce na ohen plisobenim
malého plamene. Ze ziskanych vysledkii bylo provedeno vyhodnoceni a zatazeni
jednotlivych vzorkll do tfidy reakce na oheii. U dvou piipravki byl prokdzan pozitivni
ucinek snizeni hoftlavosti konopnych vlaken. Nejvétsi snizeni hotlavosti dosahli vzorky
s ptidavkem tetraboritanu sodného (boraxu). O néco nizsi ucinek snizeni hotlavosti
konopnych vlaken dosdhly vzorky obsahujici uhli¢itan sodny (soda). Ostatni latky naopak
ucinek hoflavosti zvySovaly oproti hodnotdm referenéniho (neupraveného) vzorku.
Nejvyssi narast hoflavosti byl zaznamendn u vzorku obsahujici hydrogenfosforecnan
diamonny. I kdyZ u nékterych vzorkl bylo zaznamenano zhorsSeni reakce na ohen, vSechny

1ze klasifikovat dle zkouSky malym plamenem do ttidy reakce na oheni D.

Nasledné se provedla zkouska jednotlivym hoticim pfedmétem (SBI test). Pro tuto
zkousku byla pfipravena konopna vlakna s tetraboritanem sodnym, tedy s piipravkem,
ktery nejvice snizil hoflavost vzorkii pouZzitych pii zkouSce malého plamene. Béhem
zkousky nedoSlo k horizontdlnimu S$ifeni plamene po povrchu vzorku. Zaroveii béhem
zkousky nedoslo k odpadavani hoticich Castic. Z vysledkli zkousky mizeme tento vzorek
klasifikovat dle zkousky jednotlivym hoficim predmétem do tfidy reakce na ohenl
B — si1, do. Hodnoty pro zafazeni do této tfidy reakce na ohen splnil testovany vzorek

vvvvv

ohen dle zkousky jednotlivym hoficim pfedmétem.

Zavérem se provedli srovnavaci meéfeni kliCcovych parametri a nebyl zjis$tén

vyznamnéj$i rozdil ve vlastnostech surovych a modifikovanych vlaken.
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