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ZVYSOVANIE UCINNOSTI VODY AKO HASIACEJ
LATKY POMOCOU HASIACEHO GELU HYDREX®

INCREASING THE EFFICIENCY OF WATER AS
EXTINGUISHING AGENT THROUGH THE
EXTINGUISHING GEL HYDREX®

Barbora BALCOVA, Pavol RUBIS

Abstract

Extinguishing effect of water can be increased by using different ingredients. One
such ingredient is Hydrex ®. This type of additives is based on polymers. After the
reaction with water is changed in a matter of few seconds to gel with high adhesion and
limits the spread of the fire to unaffected combustible materials. Using the Hydrex ® to
reduce the water consumption for fire-fighting and to an enormous increase of its fire-

extinguishing efficiency.

Keywords: fire fighting, burn, Hydrex ®, fire extinguishing medium.

1. UvoD

V c¢lanku sa budeme zameriavat’ na hasenie poziarov bytovych jednotiek, ked’ze
bytové domy patria k najrozSirenejSim formam byvania. Kazda aglomerécia obsahuje
bytové domy. Bytové domy su charakteristické malou zastavanou plochou v pomere
k uzitkovej ploche a poc¢tu obyvatelov. Pri haseni poziarov v bytovych jednotkach je
potrebné minimalizovat’ spotrebu hasiacej vody bez negativnych dopadov na likvidaciu
poziaru, aby sa minimalizovali $kody sposobné hasebnym zdsahom. Z tohto dévodu sa
vyvijaji nové metddy hasenia s pouzitim réznych primesi do hasiacej latky ako je

napriklad spominany Hydrex.
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Spotrebu hasiacej vody mozeme znizovat’ pouzivanim réznych prisad. Jednou takouto
prisadou je Hydrex® - formula. Tento druh prisady je na baze polymérov. Po reakcii s
vodou sa meni v priebehu niekol’kych sekind na gél s vysokou prilnavostou
a obmedzuje Sirenie poziaru na nezasiahnuté horlavé materidly. Pouzitim Hydrex® -
formula dochadza k znizeniu spotreby vody na hasenie poziaru. Znizuje sa tak podiel
kontaminovanej vody, ktora unikne do Zivotného prostredia, znizuji sa naklady na
hasenie poziarov, nie je jedovaty pre zivé organizmy a je biologicky odburatelny
vplyvom UV Ziarenia. S ohl'adom na tieto skuto¢nosti si projektovy tim stanovil hlavny
ciel' experimentalne preskimat’ uc¢innost’” pri haseni poziarov s prisadou Hydrex® -
formula.

Cielom experimentalneho skumania bolo pozorovat zvolent horlava latku
V nasom pripade sa jednalo o suchu drevent dosku o hriibke 8 mm, ktori sme vlozili do
pristroja pre skusku reakcie horlavych vyrobkov na ohefi, a po stanoveny ¢as sme ju
vystavili priamemu plamenu o dizke 25 mm. To sme opakovali na mokrej vzorke a na
vzorke postrickanej Hydrexom. Vo vSetkych pripadoch sa vykondvali viaceré

opakovania pre relevantnost’ vysledkov.

2. SUCASNY STAV POZIAROVOSTI BYTOVYCH JEDNOTIEK NA
UZEMi SLOVENSKEJ REPUBLIKY POUZITA METODIKA

Statistiku poziarovosti bytovych jednotiek je potrebné dokladne sledovat'.
Bytové jednotky st vrodinnych domoch aVvobytnych budovach. V praci sa
zameriavame len na poziare bytovych jednotiek v obytnych budovach. Je to z dovodu
vacsieho ohrozenia oséb ako pri bytovych jednotkach v rodinnych domoch. Udaje,
ktoré sme pouzili na spracovanie v tejto kapitole nam boli poskytnuté PTEU HaZZ
v Bratislave.

Za obdobie rokov 2000-2011 bol priblizne kazdy dvadsiaty zasah poziarom
bytovej jednotky v obytnom bloku. Z tohto pohl'adu bol najhorsi rok 2001, kedy bol
kazdy desiaty zasah poziar bytovej jednotky v obytnom bloku. Pozitivhym rokom bol
rok 2011 kedy bol iba kazdy dvadsiaty treti poZiar, poziar bytovych jednotiek. Na
obrazku 1 su udaje o poziarovosti za jednotlivé roky. Graf obsahuje tdaje o celkovom

pocte poziarov a pocte poziarov bytovych jednotiek v obytnych blokoch. V poslednom
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stipci je percentudlne vyjadrenie poZziarov bytovych jednotiek na celkovom poéte

poziarov na uzemi SR za stanovené obdobie.
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Figure 1 The ratio of housing units fire of the total number fire

Pri kazdom poziari bytovej jednotky su spdsobené nemalé financné Skody.
Najvicsie Skody vznikaju samotnym poziarom. Do tychto $kdd pri poziaroch su
zapocitané aj Skody, ktoré vznikli pri likvidécii poziaru. Su to takzvané nepriame Skody.
Na nasledujucom obrazku 2 su zndzornené Skody spdsobené poziarmi bytovych

jednotiek v obytnych blokoch.

2 100 000
1 800 000
1500 000 1

£l halnh

0 .
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Skody v €

Rok

Figure 2 Damage caused by fire in the fire housing units in residential blocks

Ako je vidiet z uvedeného grafu najhorSim rokom bol rok 2003 kedy doslo pri
poziaroch bytovych jednotiek v obytnych blokoch ku $kodam priblizne 2 000 000 €.

10
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V poslednom obdobi sa Skody pri poziaroch udrzuji na arovni okolo 1 000 000 €. Tieto
udaje o skodach vsak presne nevypovedaju skuto¢nosti. Nie pri vSetkych poziaroch sa
Vv sprave o zasahu dala odhadnut’ Skoda spdsobena poziarom. V skutocnosti sa podla
vyjadreni poistovni,, Skody sposobené poziarmi bytovych jednotiek v obytnych blokoch
pohybuji v rozmedzi okolo 5 000 000 € rocne.

3. HASIACI GEL HYDREX®

Hydrex je medzinadrodne uznavany produkt poziarnej ochrany , ktory je
vyrabany v Nemecku a pouzivany v Eurdpe, Kanade, Australii, na Novom Zélande a aj
v Juhoafrickej republike. Hydrex je polymér na baze zmesi obsahujlcej anorganické
materialy, ktoré sa zvicSia na gél v kombinacii s vodou. Pridanim do haebnejj vody
zvySuje jej ucinok o 600%. To znamena, ze 800 1 gélu HYDREX mé rovnaky ucinok
ako 4800 1 vody bez aditiva. V praxi to znamena:

e Moznost’ vyuzitia mens$ich I'ahko ovladateI'ny protipoziarnych vozidiel.
e Rychlejsia, cielena kontrola zdroja ohfia pomocou mensieho timu.

e Uspora asu.

e Uspora vody.

e ZniZenie poskodeni sposobenych vodou.

Pri pouziti Hydrexu, 90% hasiacej vody zostava na hasiacom objekte a zaist'uje
maximalny chladiaci u¢inok. Hydrex ako protipoziarna latka s triedou reakcie na ohen

»A%, mdze byt pouzita na priame hasenie, ale aj na prevenciu pred poZiarmi.

Figure 3 Hydrex®

Hydrex zamedzuje nebezpeCnému spitnému plamenu prostrednictvom

vytvorenia soli, ako kory na horiacom materidli. Pod vplyvom slnecného Ziarenia sa

11
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Hydrex rozpuasta za cca. 7 dni na oxid uhli¢ity a vodu. Je nealergicky, nie je jedovaty a
nevstupuje do dychacich ciest. Vo vode je neutralny, a preto Setrny k Zivotnému

prostrediu.

3.1 Uginnost hasiaceho gélu Hydex

NajcastejSie sa ako hasiaca latka pouziva voda. Hasiace vlastnosti vody su
zalozené predovSetkym na jej chladiacom ucinku t.j., horl'avy material sa ochladi na
teplotu pod bod vznietenia, teplo je odvadzané z ohniska poziaru vodou a parou. 95% z
vody odte¢ie. Hydrex zvysuje viskozitu vody, ¢o je pri¢inou toho, ze voda prilne k
horiacemu materidlu a umoznuje tym vytvorit' jeho maximalny chladiaci ucinok, ktory
je dlhodoby.

Revoluény uc¢inok Hydrexu bol preukdzany vo velkom meradle skaskami
vykonavanymi v Nemeckom institute pre letecké a vesmirne technoldgie, kde boli
pouzité rozne materidly v simulovanych ale aj redlnych situaciach. Polymér obklopuje
vodu a viaze ju, ¢im sa predide jej odteCeniu alebo prili§ rychlemu vyparovaniu.
Utinnost pouzitého gélu Hydrex je mnohonasobne vyssia. Na obrazku (grafe) je

preukazané, Ze hasiaci gél Hydrex zvySuje poZiarnu odolnost” haseného materialu.

el
3

Teplota poZiaru

Bez hasiva

Cas podiaru [s]

Figure 4 The fire progression curve confirms the effect.

Zakladné vlastnosti gélu Hydrex:

e Rychlejsie a radikalnejsie znizenie teploty v ohnisku poziaru.

12
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e Ohen je uhaseny v kratSom ¢ase pomocou menSicho mnoZstva vody.

e Po odpareni vody sa na povrchu haseného materidlu vytvori bariéra
vV podobe slanej korky, ktord zabraniuje rychlemu a opédtovné vznieteniu a
sposobuje, Ze horlavy material je ohiiovzdorny.

e Vytvori chladiacu bariéru proti vyZzarovanému teplo.

e Pomocou gélu Hydrex moZzno zabranit’ Sireniu poziaru na susedné objekty.

4. EXPERIMENTALNE SKUMANIE UCINNOSTI HASIACEHO GELU
HYDREX

Experimentalne skumanie hasiacecho gélu Hydrex prebiehalo v chemickom
laboratoriu na katedre poziarneho inzinierstva. Cielom experimentalneho skumania
bolo pozorovat’ zvolenu horlavi latku v naSom pripade sa jednalo o suchu drevenu
dosku o hrubke 8 mm, ktorti sme vlozili do pristroja pre skusku reakcie horlavych
vyrobkov na ohefi, a po stanoveny ¢as sme ju vystavili priamemu plamefiu o dizke 25
mm. To sme opakovali na mokrej vzorke ana vzorke postriekanej Hydrexom. Vo

vSetkych pripadoch sa vykonavali viaceré opakovania pre relevantnost’ vysledkov.

\. i “ ! . (e \]I,_'—'-g
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Figure 6 Hydrex mixed with water in a specific proportion

Na vykonanie pokusu ndm najviac vyhovuje pomer vody a hydrexu 1: 75, ¢o
predstavuje 3,75g Hydrexu na 0,51 vody. Tato vzorka spiiia najlepsie vlastnosti ¢o sa

hustoty hasiaceho gélu a pril'navosti na povrch telies pozaduje.

Skuska reakcie na ohen vybranych vzoriek

Ciel'om tohto pokusu je zistit’ reakciu na ohen drevenej dosky o hribke 8 mm,
a porovnat’ jednotlivé vzorky, ktoré ndm simuluju hasenie vodou tejto vzorky alebo
hasenie hasiacim gélom Hydrex.

1. Ako prva vzorku sme zvolili dreventi dosku o hribke 8 mm, ktort sme
V pristroji na skisku reakcie horlavych vyrobkov na ohenl vystavili priamemu plameiu

0 dizke 25 mm, po dobu jednej mintty. Pokus sme opakovali 20-krat.

Figure 7 The samples of dry wood boards after attempting

2. Ako druht vzorku sme zvolili mokra drevent dosku o hribke 8 mm, ktora
nam simuluje situdciu pocas hasenia. V pristroji na skusku reakcie horlavych vyrobkov
na oheft sme ju vystavili priamemu plamefiu o dizke 25 mm, po dobu jednej minuty.

Pokus sme opakovali 20-krat.

14
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Figure 8 The samples of wet wooden boards after attempting

Ako moZeme pozorovat na vzorkiach drevend doska postrieckand vodou ma
vacsiu poziarnu odolnost’ nez suchéd drevend doska. PoZiarna odolnost’ tejto vzorky je

sice vacsia, ale len po urcity Cas.

3. Ako tretiu vzorku sme zvolili dreveni dosku o hriubke 8 mm, na ktori sme
nastriekali hasiaci gél Hydrex namieSany v pomere 1:75 ¢o nam predstavuje 3,75g
Hydrex-formuly na 0,51 vody. Tato vzorka nam simuluje situaciu pocas hasenia
hasiacim gélom Hydrex. V pristroji na skusku reakcie horlavych vyrobkov na ohen sme
ju vystavili priamemu plameiiu o dizke 25 mm, po dobu jednej mintty. Pokus sme

opakovali 20-krat.

Figure 9 The samples of wooden boards with fire extinguishing gel Hydrex after attempting

15
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Ako moZeme pozorovat na danej vzorke hasiaci gél Hydrex pril'ne k materidlu,
ktory je nim haseny. Vytvori sa vrstva gélu, ktora ho chrani a zaroven tym obmedzuje
Sireniu poziaru. Tym sa zvySuje poziarna odolnost’” materidlu na rozdiel ako pri haseni

toho istého materialu vodou.

5. ZAVER

Nasledky vsetkych poziarov su vzdy negativne az katastrofalne, ¢i uz su to
lesné poziare, poziare vyrobnych hal alebo poziare bytovych jednotiek, kde dochadza k
najzavaznejSim Skodam, pretoze tam nevznika len majetkova ujma, ale aj poranenia az
smrt’ 0s6b nachadzajucich sa v objektoch. Netreba ale zabudat’ ani na nepriame Skody
ako je znecistenie zivotného prostredia produktmi poziaru. Preto je aj v clanku
Statisticky poukézané na poziare obytnych domov, v ktorych je maly pomer zastavanej
plochy k poctu obyvatel'ov. Pri poziari bytovej jednotky je potrebné si uvedomit’, Ze nie
je ohrozena len jedna jednotka, ale cely objekt, ¢im moézu vzniknut' katastrofalne
nasledky.

Pre znizenie $kod spdsobenych poZiarom je potrebné pouzivat’ hasiace latky s
prisadami ako je napriklad Hydrex® — formula, ktord niekolkondsobne zvySuje
ucinnost’ hasiacej vody, ¢im sa znizuje jej pouzit€é mnozstvo, zvySuje sa poziarna
odolnost’ materialu, na ktory je gél nastriekany a tym zabraiiuje opdtovnému vznieteniu,
ma neutralny vplyv na zivotné prostredie, pretoze je odburatelny UV ziarenim. Vsetky
tie vlastnosti boli predmetom experimentalneho skiimania Instituciondlneho grantového

projektu s nazvom Experimentalne skimanie u¢innosti hasiaceho gélu Hydrex®.
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Key note

STANOVENIE VPLYVU HUSTOTY TEPELNEHO TOKU
NA FUNKCNOST PVC KABLOV

DETERMINATION OF HEAT FLUX INFLUENCE ON
FUNCTION TIME OF PVC CABLES

Karol BALOG — Jozef MARTINKA — Marek HORUCKA

Abstract

Presented contribution deals with appreciate of heat flux influence on function
time of unprotected and by chosen intumescent fire coat protected PVC cables. The
influence of heat flux on function time of protected and unprotected time was carried
out by infrared emitter at (12, 17, 20, 28, 42, 50 and 63) kW/m? heat flux. Obtained
results indicate that both protected and unprotected PVC cables are resistant against
heat flux up to 12 kW/m? At higher heat flux the chosen intumescent fire coat has
extended function time of protected PVC cable, but this extend of functional time have
been no significant. Examined fire coat has increased critical heat flux causing ignition
of PVC cable.

Key words: Heat flux, intumescent fire coat, thermal resistance of PVC cables, fire

investigation.
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1. Uvod

Chemické zlozenie a fyzikalne vlastnosti materidlov (izolacie) elektrickych
kablov a spdsob vyhotovenia elektroinstalacie ma popri ostatnych faktoroch vyznamny
vplyv na bezpe€nost’ 0sdb, ale aj majetku za podmienok poziaru. Tejto problematike je
v sucasnej dobe venovana zvySend pozornost. V poziarnom skuSobnictve bolo
zavedenych viacero metdd na hodnotenie spravania sa kdblov, resp. ich izolécii za
podmienok pdsobenia zvySenych teplot, resp. za podmienok podobnych poziarnym
podmienkam. Medzi najéastejSie pouzivané patria skisky uréené na zatriedenie kablov
do jednotlivych tried reakcii na ohen. Kable sa klasifikuji do siedmich tried reakcie na
ohen (Aca, Blca, B2ca, Ceay Dea, Eca @ Fea). Pre triedy reakcie na ohent Blca, B2cq, Ceay Dea,
boli zavedené tri doplnkové klasifikacie: doplnkova klasifikacie z hl'adiska tvorby dymu
(s1, sla, slb, s2 as3), zhladiska tvorby horiacich kvapiek (Castic): d0O, d1 ad2
a z hladiska kyslosti plynov vznikajtcich pri poziari (al, a2 a a3). Reakcia na ohen
elektrickych kéblov je definovand, ako ich schopnost’ za predpisanych podmienok
skasky vlastnym rozkladom prispievat’ k rozvoju poziaru, ktorému su exponované.
Najmenej k rozvoju poziaru prispievaju kable triedy reakcie na ohent A, @ najviac triedy
reakcie na ohen Fg. Podobne tvorba dymu, horiacich kvapiek (Castic) a kyslost
uvolnenych plynov za podmienok skiSky narastd s narastajicim c¢islom doplnkove;j
klasifikacie. PodrobnejSi prehlad skiSobnych metdd na zatriedenie kablov do triedy

reakcie na ohen uvadzaju napr. Osvald et al. (2009).

Okrem triedy reakcie na ohei sa pri kébloch (v zavislosti od planovanej aplikécie)
skiSa a hodnoti najmé: hustota dymu pri horeni, rychlost’ S$irenia plamena za
definovanych podmienok skusky, celistvost obvodu a funkénd odolnost’ kablovych

systémov.

Okrem uvedenych normalizovanych skiSok je v poZiarnom inZinierstve casto
dolezité poznat’ kriticky tepelny tok, ktory spdsobi znefunkénenie kabla za stanoveny
Casovy interval, resp. Casové intervaly funk¢nosti kébla pri jeho zat'azeni definovanymi
hustotami externych tepelnych tokov. Uvedeny udaj najde Siroké uplatnenie pri
predikovani doby funkc¢nosti (zivotnosti) kéblov za podmienok poziaru na zaklade
matematického modelovania rozvoja poziaru. Udaj o predikovanej Zivotnosti kabla za

podmienok poziaru na zéklade matematického modelovania poziaru, moze byt spétne
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vyuzity napr. pri zistovani pri¢in vzniku poziarov. Problematikou matematického
modelovania poziarov sa blizSie zaoberaji napr. Mobzer a Markova (2007)

a problematikou zist'ovania pri¢in poziarov napr. Zachar et al. (2012).

Mechanizmus, ktory spdsobi znefunkcnenie kdbla pri jeho zataZzeni externym
tepelnym tokom, je zaloZeny na roztaveni a termickej degradacii izoladcie medzi
vodi¢mi kébla. Roztavenie a degradacia izolacie spdsobi, ze medzi vodi¢mi
s rozdielnym potencidlom (napr. medzi krajnym a neutralnym vodi¢om) zacne pretekat’
elektricky prad. Pretekajuci prud zapri¢ini dalSie prehrievanie vodica vplyvom
Jouleovych strat. Uvolnené teplo prispieva k taveniu a termickej degradacii izolacie
a dalSiemu poklesu izolacného odporu (pri vysokych hustotich externé¢ho tepelného
toku vSak moze byt tento efekt zanedbatel'ny). Pri poklese izola¢ného odporu pod urciti
kriticki hodnotu ddjde ku kritickému néarastu elektrického pradu pretekajiceho
vodi¢om a naslednému odpojeniu kabla od zdroja elektrického napédtia ochrannym

pristrojom (isticom).

Cielom predlozeného prispevku je stanovit’” vplyv hustoty tepelného toku na
casovy interval funk¢nosti nechranenych a vybranym intumescentnym protipoZiarnym

naterom chranenych PVC kablov.

Vyskumu spravania sa PVC zat'azeného zvySenymi teplotami sa venovali viaceri
autori, napr. Turekova a Balog (2004) a Ponce-Ibarra et al. (2007). Je vSak potrebné
podotknut,, Ze spravanie sa konkrétneho PVC vyznamne zavisi od mnozstva pridanych
zmikcovadiel a ostatnych aditiv. Pricom plati, Ze s narastajlicim mnoZstvom pridanych
zmikcovadiel, klesd odolnost PVC voci zapaleniu, Sireniu plamena a rovnako klesa
jeho limitné kyslikové Cislo. Aj ked” PVC vykazuje relativne vysokt odolnost’ voci
iniciacii (napr. podla Baloga a KoSika, 1980 sa teplota vznietenia mékkého PVC
pohybuje v rozmedzi 340 az 360 °C a tvrdého PVC v rozmedzi 450 az 460 °C) a tvrdy
PVC sa vSeobecne oznacuje ako samozhasSavy, tento material sa nepovazuje za odolny
voci termickému zatazeniu. Podl'a Turekovej a Baloga (2004) za¢inaju prvé degradacné
reakcie PVC (dehydrochloracia) prebiehat’ uz pri teplotaich nad 100 °C. Rychlost’
uvolnovania chloru pri termickom zatazeni PVC teplotami (160, 170 a 180) °C ilustruje
obr. 1.
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Time (min)

Figure 1 HCl evolution of PVC sample (Ponce-lbarra, 2007)

2. Popis experimentu a pouzitych skusobnych vzoriek

Vplyv hustoty tepelného toku na casovy interval funkénosti (Zivotnost)
nechranenych a vybranym intumescentnym protipozZiarnym naterom chranenych PVC
kablov, bol stanoveny na zéklade merania casovej zavislosti ich izola¢ného odporu pri
variabilnych hustotach tepelného toku. Zdrojom infraerveného Ziarenia bol vertikéalne
orientovany elektricky vyhrievany Spirdlovy Ziaric s prikonom 15 kW. Zavislost’

hustoty tepelného toku od vzdialenosti od ziarica ilustruje obr. 2.
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Figure 2 Influence of distance from used infrared emitter on its heat flux
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Na vyskum bol pouzity dvojzilovy kabel, ktorého izolacia vodi¢ov aj plasta bola
z PVC. Prierez voditov bol 1,5 mm? Chraneny PVC kébel bol osetreny dvomi vrstvami
vybraného protipoziarneho intumescentného nater. Vzorky kabla boli dIhé 1 m, pricom
tepelnym tokom bola priamo exponovana ast’ vzoriek v strede s dizkou 30 cm. Na
oboch koncoch kéblovych vzoriek bola na tseku priblizne 5 cm odstranend izolacia
kvoli meraniu izola¢ného odporu. Izolaény odpor bol merany pri tepelnych tokoch (63,
50, 42, 28, 20, 17 a12) KW/m? v periodickych ¢asovych intervaloch. Na meranie
izolacného odporu bol pouzity megaohmmeter typu IMI-11 S meracim rozsahom (0 az
50) MQ a skusobnom napéti 500 V. Podl'a poziadaviek STN 33 2000-6:2007, musi mat’
elektroinstaldcia minimalnu hodnotu elektrického odporu 0,5 QM. Aj ked uvedena
hodnota minimalneho izolaéného odporu bola stanovena z hladiska zabezpecenia
ochrany pred urazom elektrickym pradom, budeme tito hodnotu povazovat’ za kriticka
aj z hladiska samotnej funk¢nosti elektrického kabla. Tento pristup bol zvoleny na
zaklade dvoch skuto¢nosti. Kabel zat'azeny externym tepelnym tokom v priebehu svojej
trasy moze napajat’ elektrické zariadenie v priestore v ktorom jeho obsluha o vzniku
poziaru (tepelnom namahani) nevie. Druhou skutocnostou je, ze pri izolacnom odpore
0,5 MQ este kabel funkény bude, ale za podmienok poZiaru, kedy izola¢ny odpor klesol
v ramci kratkeho ¢asového intervalu nasledkom pdsobenia vysokych tepelnych tokov,
mozno predpokladat’ vel'mi kratky ¢as od poklesu izolaéného odporu na hodnou 0,5
MQ az po uplné znefunkénenie kabla. K relativne kratkemu casu poklesu izolaéného
odporu kabla z hodnoty 0,5 MQ po jeho tplné znefunkénenie prispieva aj ohrievanie
kabla vplyvom Jouleovych strat, ktoré narastaji nasledkom zvySovania elektrického
odporu vodiéa s narastajicou teplotou kabla. Dal§im efektom prispievajicim k ohrevu
kabla, pri znizeni izolaéného odporu na, resp. pod hodnotu 0,5 MQ, je prud tecuci
medzi krajnym a neutrdlnym vodiom, resp. medzi krajnymi vodi¢mi. Stanovit’ presne
hodnotu izola¢ného odporu, kedy nastane uplné znefunkcéneniu kébla (napr. jeho
samocinné odpojenie istiCom) je mozné len na zéklade znalosti prierezu vodicov, ich
tepelného koeficientu elektrického odporu, efektivnej hodnoty napétia, prikonu
napdjaného zariadenia a vypinacej charakteristiky ochranného pristroja. Pri meranych
tepelnych tokoch posobiacich na elektrické kable vSak treba zohladnit’ aj ubytok
napétia vplyvom zvysenej teploty pri elektrickych kabloch, ktoré musia mat’ funkénu
odolnost’ za podmienok poziaru, tito problematiku blizSie riesi napr. Gillian et al.
(2010).

22



Advances in Fire & Safety Engineering 201 2 |

A AFSE &
P 2012 J

Experiment trval 120 min, pripadne po pokles izola¢ného odporu na 0,5 MQ.

Zvolené hustoty tepelnych tokov vychéadzali ciastocne zo vzdialenosti od
infracerveného ziarica (50, 70, 100, 150, 200, 250 a 300) mm. Zvolené¢ hodnoty vSak do
zna¢nej miery reSpektuju aj dynamiku rozvoja poziaru, nakolko podla Karlssona
a Quintiera (2000) je kritickd hustota tepelného toku pre vznik javu falsh-over (15 az
20) kW/m?. Hustota tepelného toku 12 kW/m? reprezentuje stav tesne pred dosiahnutim
kritickej hodnoty pre vznik flash-over, tepelné toky (17 a 20) kW/m?, reprezentuju stav
Vv oblasti kritickych tepelnych tokov pre vznik javu flash-over a tepelné toky (28, 42, 50
a63) kW/m? reprezentuju plne rozvinuty poziaru (faza post flash-over). Kritické
tepelné toky pre vznik flash-over uvadzané citovanymi autormi sa vSak vztahuju na
cely poziarny usek (hustota tepelného toku z stropu na podlahu). Hustoty tepelného toku
na vybranu c¢ast’ poziarneho useku (konstrukciu, horlavy material, kablovy systém
a pod.) mézu byt aj vo faze pre flash-over podstatne vyssie, preto skimané tepelné toky

umoznuju posudenie aj vplyvu lokalneho poziaru vo faze pre flash-over.

3. Vysledky a diskusia

Vplyv hustoty tepelného toku na ¢as poklesu izolacného odporu nechrdneného

PVC kabla na hodnotu 0,5 MQ ilustruje obr. 3.
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Figure 3 Influence of heat flux on time of insulation resistance decrease on 0.5 MQ value of

unprotected PVC cable
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Vplyv hustoty tepelného toku na ¢as poklesu izolacného odporu chraneného PVC
kabla na hodnotu 0,5 MQ ilustruje obr. 4.
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Figure 4 Influence of heat flux on time of insulation resistance decrease on 0.5 MQ value of protected

PVC cable

Pri hustote tepelného toku 12 kW/m® nebol zaznamenany pokles izoladného
odporu na, resp. pod, hodnotu 0,5 MQ chraneného ani nechraneného PVC kabla pocas
celého Casu skusky (120 min). To vSak neznamenda, Ze by uvedend hodnota hustoty
tepelného toku bola pre PVC kabel bezpecna, nakol’ko izolaény odpor chraneného kéabla
poklesol na hodnotu 1,8 MQ a nechraneného kabla na 0,8 MQ a teda ich zivotnost’ by
bola niekolkonédsobne skratend oproti stavu, keby neboli externému tepelnému toku

vystavene.

Dynamiku poklesu izolaéného odporu chraneného PVC kabla pri hustote
tepelného toku 12 kW/m? ilustruje obr. 5 a nechraneného PVC kébla obr. 6.
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Figure 5 Time dependence of insulation resistance of unprotected PVC cable for heat flux 12 kW/m?
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Figure 6 Time dependence of insulation resistance of protected PVC cable for heat flux 12 kW/m?>

Prezentované vysledky naznacuji, ZzZe ochranny ucinok posudzovaného
intumenscentného nateru klesa s narastajicou hustotou tepelného toku. Napr. pri hustote
tepelného toku 12 kW/m?, bol po 120 minutach izola¢ny odpor chraneného PVC kabla
V porovnani s nechranenym viac ako dvojnasobny. Podobne pri hustote tepelného toku
17 KW/m?, bol &as poklesu izola¢ného odporu na hodnotu 0,5 MQ chranené¢ho PVC
kabla o takmer 50 % vySsi v porovnani s nechranenym. Z hl'adiska funk¢nosti kébla za
skiimanych podmienok by vsak toto prediZzenie nemalo Ziadny vyznam, nakolko aj po

oSetreni intumescentnym naterom kabel nevykazoval funk¢énost’ ani 10 min (445 s).
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Anomélia pri tepelnom toku 20 kW/m? (izolaény odpor chraneného kabla klesol
pod hodnotu 0,5 MQ za kratsi ¢asovi interval v porovnani s nechranenym kablom), bola
pravdepodobne sposobend sposobom uchytenia skuSobnej vzorky, ktora bola na jednom
konci uchytend v ocelovej trubke s dizkou 5 cm ana druhej strane na haciku z drotu

s priemerom 2 mm. Tlak hacika mohol sposobit’ rychlejsi pokles izolaéného odporu.

Pri tepelnom toku 28 kW/m? boli asové intervaly potrebné na pokles izoladnych
odporov chraneného a nechranené¢ho PVC kébla pod kritickti hodnotu takmer identické,
ligili sa menej ako o 10 %. Pri vyssich tepelnych tokoch (42, 50 a 63) kW/m? vykazoval
chraneny PVC kébel o minimalne 22 % dlh8i Casovy interval potrebny na pokles
izola¢ného odporu pod kritickii hodnotu. Uvedené prediZzenie odolnosti kabla pred
posobenim tepelného toku vSak nema vyznamné praktické vyuzitie, nakol'’ko odolnost’

chraneného PVC kabla pri posobeni tepelného toku 42 kW/m? bola menej ako 3 minty.

Plamenové horenie nechraneného PVC kabla bolo pozorované do hustoty
tepelného toku 42 kW/m?. Najbliz§i skiimany tepelny tok, pri ktorom uz vzorky
nehoreli bol 28 kW/m?, teda kriticky tepelny tok iniciacie skamanych PVC kablov bol
medzi (28 az 42) kW/m?. Pri intumescentnym naterom chranenych PVC kabloch bolo
plameniové horenie pozorované do hustoty tepelného toku 50 kW/m?. Najblizsi
skimany tepelny tok, pri ktorom uz vzorky nehoreli bol 42 kW/m?, teda kriticky tepelny
tok iniciacie skimanych PVC kéblov (chranenych intumescentnym naterom) bol medzi

(42 a 50) kW/m?,

4. Zaver

V prelozenom c¢lanku bol stanoveny vplyv hustoty tepelného toku na cas

funk¢nosti nechranenych a intumescentnym naterom chranenych PVC kéblov.

Doba funkénosti PVC kéblov zatazenych externym tepelnym tokom vSak zavisi
od mnozstva faktorov, predovSetkym od sposobu ulozenia kabla, jeho prudového
zatazenia (prikonu napdajaného spotrebica), efektivnej hodnoty napitia a vypinacej
charakteristiky (vypinacieho pradu) ochranného pristroja (istica). Rovnako sa za
podmienok poziaru nevyskytuje iba prenos tepla Ziarenim z miesta lokalneho poZziaru na

kablovy systém, ale vyznamna ¢ast’ sa Siri aj pradenim.
y sy > Yy
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Vsetky uvedené skuto¢nosti by mali byt’ zohl'adnené pri d’alSom vyskume vplyvu
hustoty tepelného toku (resp. kombinovaného prenosu tepla pradenim a Ziarenim) na
dobu funk¢nosti PVC kablov. Rovnako by sa mal d’alsi vyskum zamerat’ na zmeranie
kritického tepelného toku vznietenia PVC kablov s presnostou na 1 kW/m? a stanovenie
vplyvu prudového zatazenia kabla na kriticky tepelny tok vznietenia PVC kéablov
adoby ich funkénosti. Okrem toho by sa mal predmetny vyskum rozsirit aj na
bezhalogénové kable a ich porovnanie s kablami PVC z hl'adiska kritického tepelného
toku.
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VYUZITIE VYSOKOSKROBOVEJ ZABURINKY AKO
ALTERNATIVNEJ SUROVINY PRE VYROBU
BIOETANOLU

UTILIZATION OF HIGHT-STARCH DUCKWEED AS
AN ALTERNATIVE RAW MATERIAL FOR BIOETHANOL
PRODUCTION

Alica BARTOSOVA, Maro$ SOLDAN

Abstract

The Greenhouse effect as well the cost of fuel and food constantly forcing us to pay
attention to investigate alternative options for biofuel production. This article focuses on
the production of ethanol from water plant named Duckweed. It is perennial plant with a
high starch content which can be further adapted to growth conditions in considerably
increased. Starch content can range up to about 65%. Bioethanol from Duckweed is
made by similar process as bioethanol made from corn or potatoes. Many analyses show
that this method is comparable with the procedure of production from corn. The first
step is the cultivation and harvesting of biomass, followed by accumulation of starch,
enzymatic hydrolysis, fermentation and the final step is distillation which gives the final
bioethanol.

Keywords: duckweed, bioethanol, starch, fermentation

1. UVOD
Vyroba palivového etanolu z obnovitel'nej zaburinkovej biomasy moze prispiet’ k

zniZzeniu zavislosti na rope, znizit'" emisie oxidu uhli¢itého. Zaroven tiez pontka aj

30



Ve
Advances in Fire & Safety Engineering 201 2 W

AFSE
2012

alternativu na vyuzivanie konven¢nych plodin prvej generacie pre vyrobu biopaliv, ako
st zemiaky, kukurica a cukrovéd repa, ¢im sa rieSi ich hlavny problém vyuzivania
"palivo vs. potrava", ktory ovplyviluje cenu obidvoch tychto komodit.
Pol'nohospodarske rastliny tychto druhov sa stale stretavaju s produkénymi limitami, a
preto je nutné neustdle hl'adat’ nové zdroje. Biopaliva druhej generacie su vyrabané
z lignocelulozovych plodin. Vyrobny proces, ktory sa pouziva vtomto spdsobe
produkcie bioetanolu, je v porovnani s vyrobou zo Skrobovych plodin, technologicky i
ekonomicky narocnejsi. [1] A prave vo vyuziti vysokoSkrobovej zaburinky sa pontika

moznost’ ako vyriesit problémy oboch tychto generacii plodin.

2. VYROBA BIOETANOLU ZO ZABURINKY

Bioetanol sa vyraba kvasenim cukru, Skrobu alebo lignocelul6zového materidlu.
Podla analyz Chenga a Stompovej zo Statnej Univerzity v Severnej Karoline je
Zaburinkovad biomasa dobrym zdrojom bielkovin, rovnako ako Skrobu, takze existuje

vel'a moznosti pre vyrobu proteinovych koncentratov a najma etanolu. [2]

Zaburinka alebo Lemnaceae je rodina jednokli¢nolistovych rastlin obsahujuce asi
25 druhov, mnoho z nich st kozmopolitné. Su to drobné, vol'ne na hladine plavajice
rastlinky, ktoré mozu vytvarat hrubé az niekolko vrstvené koberce na hladine na
stojatych alebo pomaly tectcich hladindch vod. Vyskytuje sa na vSetkych svetovych
kontinentoch, s vynimkou Arktidy, arastie vo vSetkych ro¢nych obdobiach. Kazda
rastlina sa sklada z ovalnych zaoblenych, splostenych zelenych vejarovitych listov
s kozovitou konzistenciou. Zaburinka preferuje chladnejsie teploty a pH pod 4. [3] Jej
jednoduché kultivacia v laboratérnych podmienkach, jednoduché Strukttra, nepohlavné
rozmnozovanie a kratka doba reprodukcie st hlavné dévody, preco sa tento organizmus
pouziva v skuskach toxicity, v skiiSkach environmentalnych vzoriek a tieZ je vyuZivana
pre hodnotenie toxickych ucinkov vzoriek réznych typov odpadovych vod a kalov,
vzoriek z rie€nych sedimentov, teda pre vzorky obycajne zakalené s velkym
mnozstvom suspendovanych latok. [4] Tempo rastu a chemické zlozenie Zaburinky
vel'mi zavisi od koncentracie minerdlov vo vode, pH, teploty, slnecného Ziarenia. Obsah
vody V tele zaburinky je od 86% az po 97%. Pevna frakcia z divokej kolonie Zaburinky

rastucej na zivinovo chudobnych vodach sa pohybuje od 15 do 25% a obsah bielkovin
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je od 15% az 30%. Zaburinka pestovana v idealnych podmienkach bude mat’ obsah
vlakniny od 5 az 15% a obsah bielkovin 35 - 45%, v zavislosti od jej druhu.[5]

Enzymatickou hydrolyzou zaburinkovej biomasy s amylazou sa ziskal hydrolyzat
s obsahom redukujucich sacharidov 50,9 % z pdvodnej suchej zaburinkovej biomasy.
Fermentaciou tohto hydrolyzatu sa ziskalo 25,8% etanolu z celkovej povodnej suchej
biomasy. Tieto vysledky indikuju, Ze vyuzitie zaburinky ako vstupnej suroviny pre

vyrobu bioetanolu je perspektivne [2,8].

Okrem toho tento druh biomasy ma niekol’ko charakteristik, ktoré umoznuji vyrobu
bioetanolu s mnohymi vyhodami a ktoré by mohli znizit' celkové vyrobné naklady
v porovnani s kukuricou. Napriklad prediprava zaburinky si nevyzaduje, alebo len
vel'mi malo, mletie alebo drvenie, ¢im sa uSetri zna¢ne vel'ké mnozstvo energie. Tiez
vzniknuty odpad zvyroby bioetanolu je podstatne vhodnejSia potrava pre

pol'nohospodarske zvierata ako je kukuriény odpad [2].

Produkcia Zber Akumulacia
biomasy biomasy Skrob
Vysoko- i
Skrobova Enzymat!Ck Hydrolyzat
7aburinka a hydrolyza

Fermaentzici BIOETANOL

Obrazok 1 Schematické znazornenie vyroby bioetanolu zo Zzaburinkovej biomasy [8]

Figure 1 Schematic representation of the production of bioethanol from biomass [8]
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Na Obrazku 1 je schematické znazornenie postupu vyroby bioetanolu zo
zaburinky. V prvom rade sa sklada z produkcie a zberu biomasy a akumulacie Skrobu,
pri ktorej sa ziska vysoko-§krobova Zaburinka. Dalsi krok je enzymaticka hydrolyza pre
scukornenie Skrobu za vzniku redukujicich sacharidov. Tie mézu byt nasledne

fermentaciou premenené na bioetanol.

2.1 Produkcia biomasy

Tak ako vSetky fotosyntetické organizmy, zaburinka rastie len v pritomnosti
nutrientov vo vode a slnecnej energie. Vac¢Sina vyskumu nutricnych poziadaviek sa
sustredi na potrebe dusika, fosforu a draslika (NPK). Dazd’ova voda zhromazd’ovana v
nadrziach modze obsahovat potrebné vyvazené mnozstvo NPK, ktoré mozu byt
V podstate chapané ako anorganické hnojivo. Taktiez to moéze byt rozna hnijuca
biomasa, voda z pol'nohospodarstva alebo priemyslu. Odpadové vody z hospodarstva,
kde sa chova dobytok, maju Casto dostatocné, alebo az prili§ vysoké koncentracie
nutrientov. Najmé z dévodu vysokej koncentracie amoniaku moze byt niekedy az nutné
riedit’ tuto odpadovu vodu nez sa pouzije ako substrat pre rast zaburinky. Obl'ubuje
teploty vod medzi 6 a 33 °© C . Tempo rastu sa zvySuju s teplotou vody, ale horna
hranica je okolo 30 ° C, kedy sa rast spomal’uje a pri vyssej teplote sa az Uplne zastavi.

Zaburinka preziva pri pH medzi 5 a 9, ale rastie najlepsie v rozsahu pH 6.5-7.5 . [6]

2.2 Akumulacia Skrobu

Zaburinkova biomasa moze produkovat’ zna¢né mnozstvo $krobu, ktory moze
byt’ 'ahko fermentovany na etanolu. Ako uZz bolo spomenuté vysSie, moZe sa obsah
Skrobu v biomase zvysit’ tym, Ze sa manipuluje s podmienkami pre rast, ako su Zivin,
teplota, pH, intenzita svetla a pod. Niektoré z tychto stratégii, vratane ponechania
zaburinky na urcity ¢as v tme, pri nizkych teplotach (10 az 15 ° C), alebo v pitnej vode
(bez zivin) boli skimané s cielom zistit,, ¢i aj takéto jednoduché metody dopomodct’ k

zvyseniu $krob v Zaburinkovej biomase. [7]

2.3 Enzymaticka hydrolyza

Prvym krokom je tzv. Zelatindcia, je to proces, ktory rozkladd intermolekularne
zvizky Skrobovych molekul v pritomnosti vody a tepla, ¢o umoziiuje vodikovym
vizbam prijat’ viac vody. Tym dochédza k rozruSeniu Skrobovych ztn. Pritomnost’ vody

zvysuje ndhodnost’ vo vSeobecnej Struktire Skrobovych zin a znizuje pocet a vel'kost’
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krystalickych oblasti. Teplo spdsobuje, ze tieto oblasti sa stdvaju difizne a retazce sa
zacnu rozdel'ovat’ na amorfnu formu. Teda ak sa na Skrobu aplikuje vlhké teplo granule
sa premenia na Zelatinu, a vytvori sa mikka, hustd zmes krémovej konzistencie. Dal3im

krokom je enzymatickd hydrolyza pridanim a-amylazy.

enzymec hydrolyze

Starch (C¢H1(05), + n(H,0) n(C¢H;,0¢)

a-amylazy hydrolyzuje Skrob ndhodnym Stiepenim vnuatornych «o-1,4-
glygozidovych vizieb, ¢im sa ziskaji viac rozpustné zliceniny a zaroven sa ul'ah¢i
odstranenie skrobnatych necistot. Tento proces umoziuje nizSie hodnoty tepldt a pH.
Stupeni hydrolyzy je vyjadreny ako ekvivalent dextrozy (DE), ¢o je percento zniZenia

cukru vypocitany ako dextroza suchej vahy.

2.4 Fermentacia

Tento hydrolyzat obsahuje uz skvasitel'ny monosacharid - glukézu a moze byt
pomocou mikroorganizmov ako su kvasinky (Saccharomyces cerevisiae) fermentovany.
Fermentacia prebieha v bioreaktoroch v nepritomnosti kyslika pri teplote 30 = 1 ° C po

dobu 72 hodin.

fermentation

Glucose(C¢H;,04,) — Ethyl alcohol(C,HsOH) + CO,

Dalsie a posledny krok je destilacia pre separaciu etanolu, ako konedného a

pozadovaného produktu.

3. ZAVER

Vzhl'adom na nenaro¢nost’ pestovania Zaburinky, ktora rastie na hladine stojatych
alebo pomaly tecticich vod a vytvara az kontinudlny povlak, atieZ je pre vSeobecné
roz$irenie a inak Ziadani ekonomicku hodnotu, je moZzné ju povazovat za dalSiu
vhodnii surovinu pre produkciu bioetanolu prakticky na celom svete. Zaburinka ma tie
remediacné vlastnosti a obsah proteinov sa pohybuje od 15 do 45%. Podl'a mnohych

Stadii je Zaburinka cennym prirodnym zdrojom bielkovin pre ryby, kurcatd, ovce,
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osipané a kozy. AvSak tento mald rastlinka moéze produkovat’ aj znaéné mnozstvo
Skrobu, ktoré moéze byt l'ahko prevedené na bioetanol. Proces vyroby etanolu zo
zaburinkovej biomasy je jednoduchsi ako vyroba z celul6ozovej biomasy, ¢im sa zniZia

poziadavky na mnoZstvo energie pri vyrobe a teda aj na celkové néklady.

This contribution was created with the support of the Operational Programme Research
and Development for project: ,,Hybrid power source for technical and consulting
laboratory use and promotion of renewable energy sources“(ITMS 26220220056),
financed from resources of the European Regional Development Fund.
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FYZIKALNE METODY A DETEKCIA NEBEZPECNYCH
LATOK

PHYSICAL METHODS AND DETECTION OF
HAZARDOUS SUBSTANCES

Anna DANIHELOVA

Abstract

The industrial production as well as its products to ensure the needs of the people,
however, they are a possible source of hazardous substances. The quick identification of
these substances in the case of exceptional events (technological and technical failure,
natural calamity) is of great importance. The technical devices serving to their detection

are based on physical principles. Their use requires knowledge of physics.

Keywords: Physical methods, hazardous substances, safety.

UVOoD

Rozvoj vedy atechniky v 20. a21. storo¢i prinasa so sebou velké mnozstvo
novych materidlov, vyrobkov, technologickych postupov. Mnohé produkty
a technolégie [4] su vSak ekologicky neprijatelné a maji negativny dopad na zdravie
Iudi (Obr.1). Produktom vyrobnych procesov su aj rizikové latky, ktoré moézu
predstavovat’ nebezpecenstvo pri praci. S nebezpecnymi latkami prichadzaja do styku aj
¢lenovia hasicskych jednotiek HaZZ pri zasahoch v pripade ekologickych havarii,
poziarov ardznych inych technickych zasahov. Tieto nebezpecné latky je potrebné
vc¢as identifikovat’ vhodnymi metédami, s ¢im je potrebné sa zaoberat’ aj pri priprave
odbornikov v studijnom programe Ochrana osob a majetku pred pozZiarom. Ak si rizika
zname, potom je mozné prijat’ aj opatrenia veduce ku zvySeniu bezpecnosti pri praci.

Preto je cielom technicko-technologicky orientovanych disciplin vyvijat’ nové CistejSie
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technologie [3] a environmentalne akceptovatel'né materialy. AvSak tato cesta je vel'mi

zdihava.

10 - —
Znecistenie
09

=(m=Stabilizovany svet
5 | -ﬁ-'éechgolggicky scaena'r |
FP I =Om=Standardny scenar
Histéria  =Zhdtera
07 . —@—Pozorované Udaje !
: ~0—C02 560 ppn l
—0—-CO2 460 ppm

06

06

04

03

Normalizovana hodnota

02

01

00
1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Obr. 2 Znecistujuce faktory — priemyselné
rok exhalaty, vyfukové plyny, chemické latky

Obr.1 Miera znecistenia zodpoveda Vv poPnohospodarstve [6]
standardnému scenaru [2]

Prispevok prezentuje moznosti aplikacie fyzikdlnych metdd pri identifikacii
nebezpecnych a rizikovych latok.

1 FYZIKALNE TEORIE V PRAXI

Studenti $tudijnych programov a Ochrana 0séb a majetku pred poziarom a Technickd
bezpecnost 0séb a majetku maju ziskat po absolvovani fyziky stbor fyzikalnych
vedomosti tak, aby ich mohli pouzit’ pri rieSeni praktickych situacii v beznom Zivote.
Na vysokej Skole technického zamerania uz nemoze fyzikalne vzdeldvanie pozostavat’
len ztedrie, pretoze znalost' faktov (v zmysle doterajSicho nazerania) uz nie je
postacujuca. Fyzika musi naucit’ Studenta logickému mysleniu, schopnosti analyzy a
syntézy ziskanych poznatkov a ich pretavenia do rieSenia narocnych uloh v inZinierskej

praxi.

Pre pochopenie fyzikalnej podstaty javov ako aj principov, na ktorych sa
zalozené zariadenia pre identifikdciu nebezpecnych latok, je dolezité spajat’ fyzikalnu
teoriu s praktickymi aplikaciami.

Existuju rozne fyzikalne aj chemické metddy detekcie a identifikdcie nebezpecnych
latok. Metody zalozené na fyzikalnom principe st vhodnejsie pre kontinualne meranie,

chemické metddy pre diskontinualne merania.
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Zakladnym principom, ktory sa vyuziva pri kontinudlnom merani plynnych
znecistujucich latok je excitacia molekul dodanim energie. Ku excitacii méze dojst’ pri
ich vystaveni Ziareniu roznych vlnovych dizok, vplyvom vysokych teplot (napr. pri
spalovani, chemickych reakciach). Bud’ excita¢na energia alebo energia uvolnena v inej
podobe je vyuzivana pre merania. Existuju aj iné sposoby excitacie, napr. elektrickymi,
magnetickymi ¢i jadrovymi silami. Tieto sa vSak pouzivaji pri laboratdrnej analyze

znecist'ujucich latok.

1.1 Metédy merania

Ku standardnym metédam patria fotometrické metddy. Tieto vyuzivaju
absorpciu infraervené¢ho (IR), viditel'ného a ultrafialového (UV) Ziarenia plynom.
Absorpcia svetelnych kvant molekulami sa riadi Lambert-Beerovym zdkonom (1), na
ktorom su zalozené mnohé moderné analytické metody.

-e.Ccl -a.l

I,=1,¢€ =l,e
(1)

kde 1; je intenzita Ziarenia po prechode vzorkou; lg je intenzita Ziarenia zdroja; ¢ je
molovy absorpény koeficient (zavisi od A); ¢ je koncentracia absorbujticej zlozky; ¥ je
dizka drahy luga vo vzorke; a (=¢.c) absorpény koeficient latky. Absorpéné spektrum je

charakterizované energiou prechodu a intenzitou absorpénych pasov.

Ramanova spektroskopia je doplnkovou metéodou ku IR spektroskopii. V nej je
analyzované Ziarenie rozptylené v smere kolmom na dopadajuci Iu¢ pri dopade na latku.
Meria sa rozptylové spektrum vzniknuté po interakcii monochromatického excitaéného
laserového luca s latkou. Vtedy bude v spektre rozptyleného Ziarenia ur€ity pocet Ciar,
ktorych vinova dizka bude oproti povodnej posunuté a energia rozptyleného fotonu sa
bude lisit od energie dopadajuceho (Obr.3). Rozptylené¢ fotony moézu mat’ nizsiu
energiu ako dopadajtce (Stokesovo ziarenie), resp. vysSiu (anti-Stokesovo Ziarenie), ak
su dopadajuce fotony schopné pohltit’ energiu uz excitovanych molekul a cast’ ziarenia
je rozptylena bez zmeny frekvencie (Rayleighovo ziarenie). Z Obr. 4 je zrejmé
rozlozenie troch typov linii na zaklade absorbovanej a emitovanej energie fotonov.
Ramanova spektroskopia je nedeStruktivna analytickd metdda. Uplatituje sa na

identifikaciu zloziek analyzovanej sustavy. Velky vyznam ma pri analyzach vzoriek
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zivotného prostredia, pri ktorych umoziuje stanovit’” formu kontaminujicich latok a

zlucenin, v ktorych st viazané toxické prvky.
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Obr. 4 Rozptyl svetla v Ramanovej spektroskopii [1]

Obr. 3 Ramanov posuv [5]

Zuvedeného je zrejmé, ze uvedené metddy sa navzijom dopliuja. Tuto
skutocnost’” vyuzivaji aj vyrobcovia pristrojovej techniky. Pre aplikaciu v teréne je
vhodnej$ia Ramanova spektroskopia, nakol’ko umoziuje bezkontaktné meranie (aj cez
obaly) ako aj meranie vodnych roztokov. Infragervena spektroskopia je idealnou
doplnkovou metddou, ktora umoznuje meranie vzoriek, ktoré nie je mozné merat’

Ramanovou spektroskopiou.

2 ZAVER

Pristroje pre detekciu nebezpecnych latok (plynov) musia byt schopné
spol'ahlivo identifikovat’ Siroku Skalu tychto latok podl'a meniacich sa podmienok. To
kladie vel'ky doraz na ich spol'ahlivost’ a flexibilitu.
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IN SITU BIOREMEDIACIE VODY

IN SITU BIOREMEDIATION OF WATER

Blanka GALBICKOVA, Maro§ SOLDAN

Abstract

Nowadays the major problem in water treatment technology is the presence of
persistent and toxic substances. These substances can’t be reduced in a traditional
chemical way, so bioremediation technologies as progressive methods are used.
Bioremediation technologies use biological agent, such as bacteria, fungi or plants.
Phytoremediation is a special kind of bioremediation techniques in which plants are
used.

The main goal of bioremediation is to remove, neutralize or binding of

contaminant to prevent its migration in polluted soil or water.

Bioremediations are used for treatment of contaminated soil, water (surface water and
ground water), mine water, landfill of various types etc. It can be used for organic and

inorganic compounds also.

Bioremediation is used as a treatment in area with contaminants like heavy metals, oil

substances, PAU, PCB and other various.

Key words: Bioremediation, Phytoremediation, persistent, pollutant

1. UvoD
Cielom bioremediacii je redukcia potencidlneho, akutneho alebo dlhodobého

znecistenia €1 iného environmentalneho rizika. Bioremediacie je mozné uplatnit’ pri
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znecistenych podach, podzemnych a povrchovych vodéch, banskych vodéch, skladkach
rozneho typu a pod. Odstraiované mézu byt rozne toxické ¢i inak nebezpecné latky —
anorganické aj organické: tazké kovy a iné toxické prvky, ropné latky, priemyselné a
textilné farbiva, organochlorové zluceniny a iné toxické a perzistentné organické latky,

radioaktivne latky, pesticidy, hnojiva a iné.

Bioremediacnymi metodami je mozné odstranit’ alebo deStruovat’ kontaminanty,

modifikovat’

ich na menej toxické, menej mobilné ¢i menej reaktivne zluceniny, alebo je mozné
kontaminanty izolovat’ tak, Ze sa prerusi ich migra¢na cesta medzi zdrojom a miestom

expozicie.[1]

2. MIKROORGANIZMY VYUZIVANE V PROCESE BIOREMEDIACIE
Proces bioremedidcie zavisi od pritomnosti Specifickych mikroorganizmov,
V spravnom mnozstve alebo v spravnej kombindcii atiez od vhodnych podmienok

daného prostredia.

V  bioremediacnych technoldgidch sa vyuziva Dbiomasa rdznych skupin
mikroorganizmov (predovSetkym baktérie a mikroskopické huby — jednobunkové
kvasinky a vlaknité huby), vysSie huby, rastlinnd biomasa a zivoc¢iSna biomasa. AvSak
najpouzivanejSimi skupinami su mikroorganizmy — baktérie a mikroskopické vlaknité

huby a kvasinky, mikroskopické riasy a vyssie rastliny. [1]

Bioremediatné procesy vsebe zahrfiuju  biotransformaciu  a biodegradaciu
transformaciou kontaminantu do formy ktora uz nie je nebezpeéna, alebo do formy,
ktord je menej nebezpecnd pre prostredie ako podvodny kontaminant. Mikroorganizmy
su schopné metabolizovat’ dany polutant za produkcie oxidu uhli¢it¢ho alebo metanu,

vody a biomasy.

3. ROZDELENIE BIOREMEDIACIE PODLA MIESTA APLIKACIE

Bioremediacné aplikované (sanacné) metody sa delia na:
in situ (na mieste)- vykonava sa priamo v kontaminovanom prostredi, kde zmenou

parametrov je mozné dosiahnut’
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a) zmenu vlastnosti kontaminantu (rozpustnosti, mobility, biopristupnosti, toxicity)

vyuziva sa hlavne na kovy a menej perzistentné organické latky a/ alebo

b) odstranenie kontaminantu (predovsetkym organické latky)
ex situ- vykonava sa mimo lokalitu sana¢ného zasahu po separacii kontaminovaného
média (napr. odtazenie zeminy a sanacia na dekontaminacnej ploche alebo odcerpanie

vody a zneSkodnenie v Cistiarni odpadovych vod). [1]

4. NAJCASTEJSIE POUZIVANE IN SITU REMEDIACIE

4.1Prirodzena atenuacia

Pri monitorovanej prirodzenej atenudacii sa vyuzivaju prirodzené (bez aktivneho
zasahu Cloveka) chemické, fyzikalne a biologické procesy prebiehajuce v horninovom
prostredi na zniZzovanie mnozstva, objemu a koncentracie znecistujicich latok alebo na

ich premenu na menej nebezpecné a menej toxické latky. [2]

Pouziva sa na odstrafiovanie napr. halogénovych rozpustadiel, ropnych latok,

chlorbenzénov, chlorfenolov, aromatickych uhl'ovodikov, PCB, tazkych kovov. [3]

4.2 Bioaugmentacia (podporovana atenuacia)
Uplatiiuje sa vtedy, ak degradacné a transformacné procesy pritomnych organizmov
nie si dostacujice. Je naockovanie komer¢ne pripravenych bakteridlnych kultir do

odpadovych vod za G¢elom zvysSenia imobilizacie polutantu. [4]

4.3Vakuova bioextrakcia (Bioventing)

Tato sanacnd metoda stimuluje biodegradaciu organickych kontaminantov
adsorbovanych na castice zemin v pasme prevzduSnenia. Aktivita mikroorganizmov
prirodzene sa vyskytujicich v podach a vode sa podporuje vhananim vzduchu alebo
kyslika. Tato metoda sa mdze pouzit’ vtedy, ak rychlost’ prirodzenej degradécie je vo
vSeobecnosti limitovand mnozstvom pritomného kyslika alebo inych akceptorov
elektronov viac ako mnoZstvom nutrientov potrebnych na biodegradéaciu. Princip
metody je zalozeny na tom, ze do pasma prevzduSnenia sa dopravuje kyslik natenym
vhananim alebo odsavanim vzduchu aplika¢nymi (ventingovymi) vrtmi tak, aby sa
zvysila koncentracia kyslika v pasme prevzdusnenia a tym sa zlepSili podmienky na

biologicky rozklad. Mnozstvo dodavaného alebo odsavaného vzduchu je malé, pokryva
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iba spotrebu kyslika pri biodegradacii. Tym sa zabranuje uniku znecist'ujucich latok do
prostredia a kontaminacii atmosféry. Rychlost prestupu dodavaného vzduchu

prostredim musi byt’ taka, aby zaistila acrobne podmienky v celom prostredi.

Pouzivaju sa na odstraiiovanie ropnych latok, aceténu, benzénu, toluénu, fenolu,

metylfenolu, naftalénu a PAU. [5]

4.4Biosparging

Biosparging je sanac¢nd technolodgia, ktord vyuziva pritomnost’ mikroorganizmov,
ktoré sa prirodzene nachadzaji v danom prostredi k biodegradacii organického
znecistenia v saturovanej zone. Technoldgia je zalozend na vhanani vzduchu (resp.
kyslika) a ak je to nutné aj nutrientov metddou priamej injektdZze do saturovanej zony,

¢o vedie k zvySeniu biologickej aktivity mikroorganizmov. Pouzitie: na odstraiiovanie

VOC a SVOC. [6]

4.5Bioslurping
Bioslurping je technolégia, pri ktorej sa uplatiuje vakuova extrakcia (kvapalin aj
plynov) a bioventing tak, aby sa mohla sucasne odstranovat volna faza a sanovat

aj pasmo prevzdusnenia. Na rozdiel od ostatnych sana¢nych technologii odstraiujticich

volnti fazu, bioslurping Ccisti dve separatne geologické médid stcasne. Systém
bioslurping odstraiiuje volntt fdzu a vypary znecistujucej latky zachytené v pode

(podny vzduch) v jednom procesnom prade (cyklicky). Podzemnd voda sa oddeli od

volnej fazy, docisti (ak je to potrebné) a vypusti sa. Vol'na faza sa mdze recyklovat’.
Extrakcia plynov (vyparov) zabezpecuje aerdciu pasma prevzdusnenia a zvySuje tak
obsah kyslika, a teda aj rozsah aerdbnej biodegradacie, pricom mikroorganizmy
metabolizujuce uhl'ovodiky produkuji neskodnti vodu a CO,. Vypary sa docistuju (ak

je to potrebné) a vypustaju. Pouziva sa na odstraniovanie VOC, SVOC, ropnych latok.

[7]

4.6 Fytoremediacie

Fytosanacia je proces, pri ktorom sa vyuZivaju rastliny na extrakciu, akumulaciu,
stabilizaciu alebo degraddciu (odstrdnenie) kontaminantov zo zivotného prostredia.
Fytoremediacie sa cCasto pouZivaji v kombindcii sinymi technikami. Ddlezitym

predpokladom pre uspesnu aplikaciu  fytoremediacie je biologicka dostupnost
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zneCistujucich latok pre rastlinu, ktord je dand hlavne rozpustnostou danej latky,

typom pody a vekom kontaminacie.

Pouziva sa na Cistenie pody resp. vody od tazkych kovov, pesticidov, vybusnin,

ropnych latok a inych kontaminantov.[8]

Je vhodna na Cistenie miest s vel'kou rozlohou, kde pouzitie inych sana¢nych technik je
prili§ drahé alebo nepouzitelné. Ide naymd o miesta s nizkou koncentraciou, ktoré si
vyzaduju len dlhodobé docist'ovanie, pripadne v kombinécii s inymi metddami, kde je

vegetacia pouzita len ako dokoncovaci krok.
Rozdelenie fytoremedia¢nych metdd:

o fytoextrakcia alebo aj fytoakumulécia je pouzitie rastlin schopnych akumulovat’
znecistujuce  latky vo svojich nadzemnych CcCastiach a tak umoznit' ich
odstranenie z pody,

o fytotransformacia je Ciastotna alebo Uplna degradacia komplexnych
organickych molekul, alebo ich inkorporécia do rastlinnych pletiv,

o fytostimuldcia alebo bioremedidcia ulah¢ena rastlinami (niekedy oznacovana aj
ako fytodegradacia) je stimulacia degradacie organickych  latok
mikroorganizmami alebo hubami pomocou latok (napr. enzymov), ktoré rastlina
uvoliiuje do svojej korenovej zony (rizosféry),

e fytovolatilizdcia je premena zneCistujucich latok na plynné latky pocas
rastlinného metabolizmu,

e rizofiltracia je pouzitie rastlinnych korenov na absorpciu alebo adsorpciu
zneCistujucich latok, najCastejsie kovov, ale aj organickych latok, z vod a ich
nasledné skoncentrovanie a vyzrazanie,

o fytostabilizacia je pouzitie rastlin na znizenie pohyblivosti a biologicke]
dostupnosti znecistujucich latok s cielom zabranit’ ich vstupu do spodnych vod

a potravinového retazca. [9]

Medzi organické kontaminanty odstraiované v procese fytosandcie patria: ropné
uhlovodiky, explozivne latky (TNT, DNT), nitrozluceniny alebo chloérované
rozpustadla (TCE, PCE), benzén, toluén, etylbenzén a xylén (BTEX), bojové chemické
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latky, polyaromatické uhl'ovodiky (PAH, PAU), chlérované pesticidy, organofosfatové
insekticidy (parathion) a polychlérované uhlovodiky (PCB). Fytosanacia je

najucinnejsia na miestach, kde je nizky az stredny stupen kontaminacie. [10]

5. ZAVER

V porovnani s klasickymi fyzikdlno- chemickymi metédami st hlavnymi vyhodami
bioremediacii hlavne nizka cena, moznost’ odstrafioavania kontaminantov ¢i uz in situ
alebo ex situ alen minimalna tvorba odpadov. Bioremediacie st tiez vel'mi Setrné
k Zivotnému prostrediu, teda ich zasah do Zivotného prostredia je len minimalny.
Vyuzivanie bioremediacnych technologii na Cistenie vod kontaminovanych réznymi
perzistentnymi a toxickymi polutantami sa javi ako perspektivny ekonomicky a

tiez ekologicky sposob.
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EVAKUACIA V STAVBACH S VNUTORNYMI
ZHROMAZDOVACIMI PRIESTORMI

EVACUATION INSIDE THE BUILDINGS WITH
ASSEMBLY AREA

Michal GAL

Abstract

This thesis focuses on solution of the evacuation problem inside of buildings with
open space and its effectiveness. The first chapter describes definition and the basic
terms related to the topic. The following chapter deals with the statistic and the analysis
of fire inside the building with open space according to number of injured people, the
type of open space, year of occurrence, direct fire damages. The next chapter describes

the scenario of occurence, a chain of events which could lead to the occurence of fire

Keywords: evacuation, assembly areas, fire

1. UVOD

V sucasnosti mnoho l'udi navstevuje miesta spolocenskej zabavy ako su bary,
reStauracie, kaviarne a diskotéky. Pre vSetky spominané priestory plati, Ze pri evakuacii
v dosledku mimoriadnej udalosti dochddza k mnohym problémom, ktoré mézu byt
vyvolané neznamym a neprehl’adnym objektom, zIym ¢lenenim na poziarne useky alebo
nedostatocnym oznacenim Unikovych ciest a taktieZ nespravne vyskolenym personalom.
K mimoriadnym udalostiam v zhromazd’ovacich priestoroch mdéze dochadzat’ z r6znych

doévodov, preto som sa rozhodol spracovat’ dant tému.
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2. CHARAKTERISTIKA ZHROMAZDOVACIEHO PRIESTORU

Bary a reStauracie su priestory, ktoré sa v stlade s vyhlaskou Ministerstva vnttra
SR ¢. 94/2004 Z.z., ktorou sa ustanovuju technické poziadavky na protipoziarnu

bezpecnost’ pri vystavbe a pri uzivani stavieb klasifikuja ako zhromazd'ovacie priestory.

Zhromazd’ovaci priestor je priestor urceny pre zhromazd’ovanie osoéb v pocte
prevysujucom normovu dolnit medznt hodnotu poctu 0sob (viac ako 200 0sob), pricom

na jednu osobu pripada podorysna plocha najmenej 0,4 m? a najviac 4 m?.

Zhromazd'ovacie priestory sa podla vyhlasky Ministerstva vnutra SR ¢. 94/2004

Z.z. delia na:

- vnutorne zhromazd'ovacie priestory,
- vonkajsie zhromazd'ovacie priestory.

Vnutorny zhromazd'ovaci priestor je priestor (miestnost’), po celom obvode a
zhora vymedzeny stavebnymi konStrukciami. Za stavebnu konStrukciu sa v tejto
stivislosti povazuje tiez konStrukcia premiestnitel'na a kratkodoba (pneumatické haly,
stany a pod.). Vnatorné zhromazd’ovacie priestory sa triedia podl'a velkosti podorysnej
plochy na jednu osobu a podla celkového poc¢tu 0s6b v tychto priestoroch na
zhromazd’ovacie priestory ZP1, ZP2 a ZP3 [1].

3. EVAKUACIA

Evakudcia patri medzi zakladné druhy kolektivnej ochrany obyvatel'stva, zahfia
organiza¢né a technické opatrenia, ktoré sliizia na zabezpecenie premiestnenia osdb,

zvierat a veci z ohrozeného miesta.
Podla spdsobu evakuécie osob rozliSujeme:

- sucasnu evakudciu,
- postupnu evakuéciu.

Sucasna evakuacia: Jednd sa o jednoduch$i variant rieSenia evakuacie.

Z hladiska zabezpecenia objektu technickymi systémami na riadenie evakudcie nie je

50



S
Advances in Fire & Safety Engineering 201 2 N

AFSE
2012

potrebnd ich inStalacia a na zacatie evakudcie postacuje jednoduchd informacia
hlasovou signalizaciou poziaru, megafonom, signalizacnymi zariadeniami elektricke;j

poziarnej signalizacie a pod.

Postupna evakuacia: vicSinou je zlozitejSia a dlhSie trvajica ako sucasna.
Taktiez kladie vysSie naroky na technické zabezpecenie a vycvik personalu. Riadenie
evakuicie zabezpeluje zaskolenid osoba. Unikovd cesta musi byt vybavena
automatickym miestnym a dial’kovym zariadenim signalizujucim vznik poziaru (napr.
elektricka poZziarna signalizacia) a technickym zariadenim k riadeniu evakuacie z miesta

dozoru nad prevadzkou objektu.

4. SUCASNY STAV POZIAROVOSTI V ZHROMAZDOVACICH
PRIESTOROCH

V ramci rieSenej problematiky boli spracované zdkladné informacie poziarovosti
v zhromazd’ovacich priestoroch. Bol zostaveny subor s 270 sledovanymi pripadmi
v rozmedzi rokov 2006 — 2010. Formou expertného postidenia boli vybrané sledované

parametre jednotlivych udalosti.

Table 1 Selected Fires in assembly areas (bar, restaurant) for the period 2006 to 2010 [2]

Priestor Pocet poziarov Priama skoda (€)
bar 52 641043
kaviaren 19 301 086
restaurdcia 199 2 955222
spolu 270 3897 351
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Figure 1 Fires in buildings with assembly areas (bar, restaurant) for the period 2006 to 2010

Na grafe 1 si mdézeme vSimnat, Ze najcastejSie dochadzalo k poZiarom v
reStauraciach v pocte 199 o nadm predstavuje takmer 74 % vSetkych poziarov vo
vybranych zhromaZzd'ovacich priestoroch a najmenej v kaviariiach 19 poziarov ¢o ndm
vyjadruje 7 % sledovanych poziarov Taktiez si mozeme vSimnut rasticu uroven
zraneni v danych priestoroch. Dal$im délezitym ukazovatefom st priame Skody
sposobené poZiarom, ktoré sii zndzornené na nasledujicom grafe 2, mézeme vidiet,, Ze
najviac §kdd vzniké v reStaurdcidch v hodnote 2 955 222 €, ¢o predstavuje v priemere
14 850 € na jeden poziar a najmenej v kaviarnach vo vyske 301 086 €, ¢o vychadza v
priemere 15 846 € na jeden poziar, tato hodnota je vSak ovplyvnena poctom poziarov

Vv jednotlivych priestoroch zhromazd'ovacieho priestoru.

bar
641 043

kaviaren
301 086

reStauracia
2 955 222

Figure 2 Direct expressed in € damage caused by fire in the assembly area for the period 2006

to 2010
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Dal§im parametrom na ktory som sa zameral bolo zatriedenie jednotlivych

poziarov dodl'a jednotlivych rokov.

Tab 2 Fires in the assembly area (bar, restaurant) per year

priestor 2006 2007 2008 2009 2010
bar 10 6 13 11 12
kaviaren 4 3 7 2 3
reStauracia 47 38 39 38 37
50 - 47
45 A 39
40 | 38 38 37

pocet poziarov

e e e e = ®bar

(%) x Vo) ®) Q Bkaviaren
N QP QO o N
v L L v L Brestauracia

Figure 3 Fires in the assembly area (bar, restaurant) per year

Na zéklade grafu €. 3 si m6zeme vSimnut’ pocet poziarov za sledované obdobie
Vv reStauraciach ma mierne klesajicu tendenciu, kaviarne a bary maju s vynimkou roku

2008 respektive 2007 ustalent tendenciu.

Jednym z najdodlezitejSich ukazovatelov je pri¢ina vzniku poziaru. Z tabulky 2 nam
vyplyva, ze najCastejSimi pri¢inami vzniku poziaru su umyselné zapalenie nezndmou

osobou, fajCenie a elektricky skrat. V 16 pripadoch bola pric¢ina nezistena.
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Tab. 2 Fires in the assembly area (bar, restaurant) for the period 2006 to 2010 according to cause of

fire [2]

Pric¢ina vzniku poZiaru Pocet poZiarov| Priama Skoda (€)
Umyselné zapalenie znamou osobou 2 11 600
umyselné zapalenie nezndamou osobou 73 2546 874
fajcenie 20 33343
umiestnenie (inStalacia) vykur. telesa; dymovodu 9 12 547
obsluha vykurovacieho telesa 2 332
obsluha tepelného spotrebica pri vareni 15 17 889
manipulacia s otvorenym ohriom 12 54 476

498
66

manipulacia so Zeravym popolom 2
zvaranie a rezanie vratane spatného Slahnutia 1
ind nedbalost a neopatrnost dospelych 6 132 418
technicka porucha vykurov. telesa 2 200 166
opotrebenie vykurovacieho telesa 2 30500
4
6
1
1

opotrebenie (porusenie celistvosti) dymovodu 8 464
zamurovana hrada v komine 7 995

Spara v komine 2 000
ulet iskier z komina 1328
vyhorenie sadzi 10 7 185
ind porucha vykurov. telies, dymovodov a kominov 10 57 403
op(?trebc?nle a starnutie materialu alebo 5 10 258
zariadenia

porusenie tesnosti spoja, upchavky a pod. 2 894
zvysené prehriatie 8 5544
elektricky skrat 23 173 877
zvyseny elektricky prechodovy odpor 19 29 246
pretaZenie elektrickym priudom 2 27 118
iné prevadzkovo-technické poruchy 14 273 349
samovznietenie brikiet 1 1992
samovznietenie oleja; tuku 1 265
pouzivanie zdbavnej pyrotechniky fyzickou osobou 1 0
znovurozhorenie poZiaru 3 0
nezistena 16 249 724
spolu 270 3897 351

5. SCENAR MIMORIADNEJ UDALOSTI

Scenar bude podkladom pre spracovanie metodiky hodnotenia situécii ohrozenia
v stavbach s vnatornymi zhromaZzd’ovacimi priestormi. Na vypracovanie danej kapitoly
som sa rozhodol pouzit’ metddu analyzy stromu porach FTA. Dani metédu som vybral,

pretoze si myslim, ze zo vSetkych menovanych metdd sa najviac hodi k vyrieSeniu
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problému. Pri navrhu scenara som vychadzal zo Statistiky poziarovosti v

zhromazd’'ovacich priestoroch za obdobie rokov 2006 — 2010.

Figure 4 Tree fault conditions

Pre vyhodnotenie stromu poruchovych stavov mézeme vyhodnotit’ samostatne
jednotlivé sekvencie. Za hlavné pri¢iny evakuacie mdZzeme povaZovat poziar, alebo

zadymenie. Pre tieto dve vrcholové udalosti m6zu nastat’ r6zne scenare [3].

6. ZAVER

Evakudacie v stavbach s vnitornymi zhromazdovacimi priestormi je vel'mi
aktualna téma. Evakuacia z tychto priestorov je Specificka, pretoZe sa tam nachadzaja
I'udia, ktori nepoznajii dany objekt a mézu byt aj pod vplyvom omamnych latok. Pri
evakuacii tak moéze dochadzat kréznym problémom. V ¢lanku je struCne
charakterizovany zhromazd’ovaci priestor, su spracované Statistiky poziarovosti vo

vybranych objektoch a taktiez scenar mimoriadnej udalosti.
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SKUMANIE FYZIKALNO-CHEMICKYCH VLASTNOSTI
SORBENTU UNI-SAFE

EXAMINATION PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF
THE SORBENT UNI-SAFE

Michal GAL, Pavol RUBIS, Barbora BALCOVA

Abstract

The sorbent UNI-SAFE capable of preventing a hazardous reaction in contact
with such aggressive chemicals such as nitric acid, hydrofluoric acid or hydrogen
peroxide. It's another great advantage is that immediately prevent evaporation of
substances into the atmosphere, and even in contact with sulfuric acid and hydrochloric
acid. UNI-SAFE can be used as an indicator of the dangerous substance. This feature

facilitates it’s own course and improved action in disposing of spilled substances.

Keywords: Sorbent, UNI-SAFE, hazardous substances, chemicals

1 UvVOD

Clanok sa zaobera v stcasnosti vysoko aktualnou témou. Podet dopravnych
nehod kazdoro¢ne stupa anie je v ludskych silach tomuto trendu zabranit’, z tohto
dovodu je nutné vynakladat’ usilie na zdokonalenie prostriedkov ktoré znizia riziko
vyplyvajliice zo vzniknutej situacie. VacSina dopravnych nehdd konéi unikom ropnych
produktov a v tych horsich pripadoch aj unikom chemikalii alebo inych nebezpecnych
latok. Produkty pouZivané v dnesnej dobe st t€inné ale mnozstvo pouzitého sorbentu
by sa malo zmensovat. Nemecky chemicky priemysel v spolupréci s hasi¢mi vyvinul
novy typ sorbentu. Tento produkt by mal pohltit’ viac uniknutej latky ako ostatné
sorbenty. DalSou dobrou vlastnostou je indikaénd schopnost. Automobily, ktoré
prepravuju nebezpecné latky by mali byt podl'a ADR oznacené reflexnymi tabulami s

UN a Kemler kodom. Pri dopravnych nehodach dochadza ¢asto k odtrhnutiu tabule a

57



W
Advances in Fire & Safety Engineering 201 2 N

AFSE
2012

zasahujuci prislusnici HaZZ nevedia zvolit vhodnu taktiku mimoriadnej udalosti, kym

nepoznaju druh uniknutej latky.

2 ZAKLADNE INFORMACIE SORBENTU UNI-SAFE

Unikatne zlozZenie vyrobkov nereaguje s akymikol'vek chemikaliami, aj ked’ ide
o silne reaktivne a oxida¢né latky, ako je kyselina dusi¢na, kyselina sirova, peroxid
vodika a dalSie. UNI-SAFE dokaZne na seba naviazat' velké mnoZstvo vody, v
porovnani s inymi druhmi sorbentov. Dva gramy UNI-SAFE md6Zzu absorbovat’ 150 ml

vody.

Hlavnou zloZzkou UNI-SAFE je polymér, ktory mdze viazat’ kvapaliny az do
sedemdesiat pat’ nasobok svojej hmotnosti. Sorbent UNI-SAFE je mozné pouzit' pre
vSetky druhy ndhodného rozliatia nebezpecnej latky na pode bez obmedzenia. Latky su
naviazané¢ chemicko-fyzikalnym procesom. Pouzitie sorbentu je najucinnejSie pri
kontaminovanych spevnenych plochéach, nezaleZi na tom ¢i ide o rozne oleje, farby,
alebo nebezpecné usadeniny. Po zmieSani sorbentu s trochou vody dokdze odstranit’ aj
najodolnejSie stopy nebezpecnych latok. Odstraiiovanie nebezpeénych latok je
jednoduché. Absorbovand zmes mde byt jednoducho a rychlo zlikvidovana lopatou,
vysatd vysavaCom alebo odCerpand Cerpadlom. Spravna metdda odstranenia pouzitého
sorbentu zavisi od druhu nebezpecnej latky. Jeho pouzitie a likvidacia nema negativny

vplyv na Zivotné prostredie.
UNI-SAFE ako indikator

UNI-SAFE ma velki vyhodu oproti ostatnym sorbentom a t4 spociva v
schopnosti prvotného identifikovania o aku latku sa jedna, ¢o v znacnej miere ul’'ahcuje
a urychl'uje samotny zasah prislusnikov HaZZ. PrisluSnici dokdzu priamo na mieste
zasahu identifikovat’ nebezpecnu latku vysypanim vzorky sorbentu UNIS-SAFE priamo
na latku a sledovanim jej sfarbenia. Pri kontakte sorbentu s kyselinami sa sorbent za¢ne
menit’ so svetlo zelenej na ZItu a pri kontakte zo zdsadami sa meni so svetlo zelenej na

¢ervenu.
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3 SUCASNY STAV VYJAZDOV HAZZ K DOPRAVNYM NEHODAM

V ramci rieSenej problematiky boli spracované zdkladné informacie vyjazdov
HaZZ k dopravnym nehodam. Po dokladnom prestudovani Statistik za obdobie rokov
2001 - 2010 boli vyjazdy roztriedené podla druhu udalosti do viacerych kategorii.
Na grafe 1 je zobrazeny celkovy pocet vyjazdov HaZZ a ten je nésledne rozdeleny na

pocet vyjazdov k dopravnym nehodam a ekologickym zasahom.

a5 Q00 0TI
30000 V =

25000

20 000

15 000 -

Pocet zasahov

10 000

5000 -

2001 2002 2003 2004 2005 2806 2007 2008 2009 2010
Ro

B Ostatné zasahy BDopravné nehody B Ekologickeé zasahy

Figure 1 Exits Fire and Rescue Service in the years 2001 to 2010

Z grafu 1 vyplyva, Ze priemerny pocet ro¢nych vyjazdov ma kolisavu tendenciu
a pohybuje sa okolo 30 000 vyjazdov rocne. Z tychto vyjazdov tvoria priblizne 30 %
vyjazdy k dopravnym nehodam a k ekologickym zasahom, ¢o si moZeme vSimnut na

grafe €. 2.
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Figure 2 Exits Fire and Rescue Service in the years 2001 to 2010

Ekologické vyjazdy za sledované obdobie vykazovali hodnotu nieco vyse 2 %.
Aj napriek tomu je dolezité sa zaoberat’ takto malym cislom, pretoze pri tomto druhu
nehod moéze dochddzat k vysokym stratdm na zivotoch a taktiez k devastujicim
dopadom na Zivotné prostredie. Rozdelenie ekologickych zdsahov a vyvoj situdcie
pocas sledovaného obdobia je zndzorneny na grafe €. 3. Z tohto grafu mdézeme vycitat,

ze az 71 % tvoria nehody s inikom ropnych produktov
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Figure 3 the distribution of environmental interventions by type of event
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Zo statistik ekologickych zésahov vyplyva, ze sa ro¢ne vykonava niekolko
stovak vyjazdov k unikom NL. NajcastejSie dochddza k uniku ropy a ropnych
produktov (az 71%) a ich pocet z roka na rok stipa . Takmer vSetky tieto uniky vznikaju

v cestnej premavke.

Z uvedeného vyplyva, Ze dopravnych nehdd spojenych s inikom NL je pomerne
vel'a. Preto je potrebné, aby boli prislusnici HaZZ patri¢ne pripraveni na zasahy tohto
druhu. Ked’ze sa po cestach prepravuju najmi latky triedy 3 - horlavé kvapalné latky,
kde patri aj ropa a ropné produkty, ¢o boli najcastejSie ekologické zasahy HaZZ, je
potrebné, aby sa vybavenie hasi¢skych stanic zameriavalo najmd na odstraiiovanie

udalosti s vyskytom NL tohto druhu.

4 EXPERIMENTALNE SKUMANIE UCINNOSTI SORBENTU UNI-SAFE

V laboratérnych podmienkach sme sa snazili zistit’ experimentalnym skiimanim
ucinnost’ sorbentu  UNI-SAFE. Ako prvé sme sledovali sorbént schopnost’ na

vybranych latkach, a nasledne sme spravili d’alsi pokus na indikéciu kyselin.

4.1 Postup pri experimentalnom skimani sorbénej schopnosti sorbentu
UNI-SAFE
Skiimanie bolo vykonané v chemickom laboratériu na pracovisku Katedry
poziarneho inzinierstva. Hlavnym cielom bolo pozorovanie spravania sa sorbentu
Vv reakcii s danou latkou. Ako prvé sme skumali sorbént schopnost’ sorbentu UNI-SAFE
v kontakte s benzinom Natural 95. Pokus bol vykonany na §tyroch vzorkach s obsahom
100 g benzinu, do ktorého sme nasypali 10 g sorbentu UNI-SAFE. Pomer vzoriek sme

urcili podl'a udajov, ktoré urcil vyrobca. Obidve vzorky su znazornené na obrazku 2.

Figure 4 A sample of fuel and sorbent UNI-SAFE
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Pokus trval 10 mintat, po uplynuti ¢asu sme vzorky vizualne preskumali a zistili
sme, ze sorbent neucinkoval podl'a predpokladov. Na obrazku 3 je viditeI'na ucinnost’

sorbentu.

Figure 5 A sample of fuel and sorbent UNI-SAFE after 10 minutes

Ako druhy bol testovany sorbent UNI-SAFE v reakcii s naftou. Pokus prebiehal
rovnako ako v prvom pripade. Na digitalnej vahe sme si odvazili pozadované mnozstvo
nafty (50g) anasledne sme odvazili sorbent UNI-SAFE o0 hmotnosti 10g. vzorky st

znizornené na obrazku 4.

Figure 6 fuel and sorbent samples UNI-SAFE

Nasledne sme vzorky sorbentu nasypali do odmerného valca v ktorom bolo 50g
nafty. Sorbent sme nechali posobit’ 10 minit anésledne sme vzorku vizualne
preskimali. Po preskimani sme zistili, ze vysledok bol priaznivejsi ako v prvom
pripade, ale aj tak nemal sorbent poZzadovanu Gi¢innost’ o com sa mdZeme presvedcCit’ na

obrazku 5.
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Figure 7 fuel and sorbent samples UNI-SAFE after 10 minutes

Dané pokusy nam dokazali, ze sorbent v obidvoch pripadoch nemal pozadovant
ucinnost’. Bolo by vhodné zopakovat' pokus este raz ale zmenit pomer sledovanej

vzorky so sorbentom UNI-SAFE.

4.1 Postup pri experimentalnom skumani identifikacnej schopnosti
sorbentu UNI-SAFE
Dalsou ¢astou experimentu bolo testovanie identifikatnej schopnosti sorbentu
UNI-SAFE na vybranych piatich chemikaliach. Zvolili sme si nasledovné chemikalie:
Hydroxid draselny (KOH), chlorid draselny (KCI), uhli¢itan sédny (Na,CO3x10H,0),
hydroxid hlinity (AI(OH)s), Jodid draselny (KI). Na uvod sme si chemikalie zriedili
s vodou 0 objeme 100ml a zmerali sme ich pH. Na obrazku 6 su znazornené chemikalie

pouzité pri pokuse.

Figure 8 chemicals used in the experiment
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Nasledne sme si obsah odmernych valcov naliali na Petriho misku a pridali sme
UNI-SAFE. Po kratkom case doslo k sfarbeniu podl'a toho o aku chemikaliu sa jednalo.

Na obrazku 7 je zndzorneny vysledok pokusu.

Figure 9 result after mixing chemicals with UNI-SAFE

Po vykonani vSetkych tkonov sme porovnali pH papieriky ponorené do
chemikalii so zafarbenim UNI-SAFE. Vysledky boli zhodné, Hydroxid draselny
(KOH) a uhli¢itan sédny (NapCO3x10H,0) mali rovnaké sfarbenie ruzovej farby
a sfarbenie pH papierika bolo tmavo modré. Zvysné chemikalie chlorid draselny (KCl),
hydroxid hlinity (Al(OH)3), Jodid draselny (KI) mali zelenu farbu a k sfarbeniu pH

papierika nedoslo.

5 ZAVER

Dopravné nehody a s tym spojeny unik nebezpecnej latky je aktualna téma, preto
sme sa rozhodli pracovat’ na tejto t€éme a podat’ inStituciondlny grantovy projekt na tému
experimentdlne sktimanie ucinnosti sorbentu UNI-SAFE. V praci su postupne
spracované jednotlivé ¢asti. V tivode je spracovana charakteristika sorbentu UNI-SAFE
ataktiez sucasny stav vyjazdov HaZZ. Dalsia Gast je venovana experimentu ktory
dokazal indika¢nii schopnost’ sorbentu na vybranych chemikalidch. Na zaver treba
dodat’, Ze nikdy neddjde k zabraneniu vzniku dopravnych nehdd a preto je potrebné
vyvijat’ U¢innejSie latky na zabranenie znecCistenia zivotného prostredia a zachrany

l'udského zivota.
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ANALYZA KINETICKYCH PARAMETROV PROCESU
SAMOZAHRIEVANIA TUHYCH LATOK POMOCOU
BEZPECNOSTNEHO KALORIMETRA SEDEX

ASSESMENT OF KINETIC PARAMETERS OF
SELFHEATING OF SOLID MATERIALS USING SAFETY
CALORIMETER SEDEX

lvan HRUSOVSKY, Tomas CHREBET, Jozef MARTINKA, Karol BALOG

Abstract

The SEDEX Safety calorimeter was developed for determination of the risk
parameters of materials stressed under lower temperatures (from room temperature to
up to 400°C). The device is capable of operating under different thermal conditions for
tests such as scanning calorimetry, isothermal testing, adiabatic conditions and

Accelerating Rate calorimetry.

Keywords: SEDEX, exothemic reaction, Accelerating Rate Calorimetry

1. UvoD

K najobl'ibenej$im a najcastejSie pouzivanym metédam termoanalyzy patria DSC,
DTA, TG a ich modifikécie. Zariadenia ktoré pracuju na principe Diferencnej termalne;j
analyzy alebo diferenc¢nej skenovacej analyzy maja Siroké spektrum pouzitia v praxi,
avSak majui aj svoje nevyhody. Tieto zariadenia nebyvaji najvhodnejSie pre analyzu

exotermickych reakcii a to hned’ z viacerych dovodov.

Vysokd produkcia plynov a pyrolitickych produktov, ktoré su pri tychto reakcidch

bezné, Casto znemoziuju adiabatické vySetrovanie tychto exotermickych reakcii
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(Grewer, 1994). Pri analyze niektorych latok je potrebné aby boli produkty spalovania
uchované v nadobe s konstantnym objemom. Zariadenia ur¢ené na termalnu analyzu
moZu pouzivat’ uzavreté nddoby na vzorky, ale tie nebyvaji vhodné pre vybusné latky.
Daliim obmedzenim DSC moZe byt, ze v nemaju dostatoénu citlivost na detekciu

niektorych exotermickych reakcii (Babrauskas, 2003).

2. BEZPECNOSTNY KALORIMETER SEDEX

Bezpecnostny kalorimeter SEDEX (Figure 2) bol vyvinuty za Géelom rychlej a
jednoduchej analyzy nebezpecnych materidlov uréenych pre priemyselny sektor. Inymi
slovami ma za ulohu citliva detekciu exotermickych reakcii v tuhych a kvapalnych
latkach (SEDEX je akronym z anglického Sensitive Detector of Exothermic processes)
aich zmesiach (Hakl, 2012). Pomocou tohto adiabatického kalorimetra mézeme ziskat
mnozstvo uzitocnych a praktickych informacii o rekcidch prebiehajtcich v latke. Medzi
ne patria napriklad bezpe¢na horna teplotna hranica, produkcia plynov a produkcia tepla
z reakcie. Zo ziskanych udajov mozno predpovedat’ spravanie sa danej latky alebo
zmesi latok pri vacSich objemoch a tym predist moZnym nebezpecnym situdcidm

(Geissmann).

- TSC M semey
) =)

k£ G

Figure 2 Safety calorimeter SEDEX
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3. FUNKCIA ISOARC

Zariadenie pracuje V piatich zakladnych opera¢nych modoch:

e Scanning

e Isoperibol steps

e Isoperibol Long term
e Adiabatic Analysis

e IsOARC

Najhlavnej$im a nosnym operacnym moédom zariadenia je prave funkcia IsoARC
(Figure 3). Spdsob fungovania tohto rezimu spo¢iva v postupnom krokovom ohreve a
naslednom patrani po exotermickej reakcii po tom, ako nastane tepelna rovnovaha po
kroku ohrevu. Zariadenie ohreje vzorku na danu teplotu a zotrva na tejto teplote, pokial’
nenastane tepelna rovnovaha medzi vzorkou a teplotou pece. Ak sa pocas tejto doby
zacne vzorka samovol'ne zohrievat’ nad teplotu vydrze (citlivost’ 0,05°C), tak zariadenie
sa automaticky prepne do adiabatického rezimu. Ak pocas adiabatického reZimu
prestane vzorka vykazovat znamky produkcie tepla, tak sa zariadenie znova prepne
predchadzajiiceho rezimu, ciZze nasleduje ohrev o teplotny krok, vydrz, hladanie
exotermickej reakcie. Ak k exotermickej reakcii nepride, tak zariadenie pokracuje v
ohreve na dalsi teplotny krok. Tento sposob hladania exotermickych reakcii je

charakteristicky pre ARC. V literatiire sa nazyva aj ako heat-wait-search.

Institute of Safety and Environmental Engineering Default
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Figure 3 Sample of cotton mixed with linseed oil investigated under the IsoARC operational mode of
SEDEX
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4. VYSTUPNE UDAJE ZISKANE POMOCOU BEZPECNOSTNEHO
KALORIMETRA SEDEX

Prilozeny software ndm umoziuje spracovat’ a vyhodnotit’ termodynamické a

kalorimetrické data. Medzi ne patria:

. Urcenie iniciacnej teploty pre prvu exotermicku reakciu (on-set)

. Tepelné toky (Figure 5)

. Cas do maximalnej rychlosti reakcie (Figure 8)

. Rychlost’ samozahrievania (Figure 7)

. Priebeh samozahrievania v podobe arrheniusovej krivky (Figure 6)
. Aktivacna energia (Figure 6)

Zariadenie je Standardne dodavané s tlakovou nadobou na vzorky. Pri analyze pomocou
ARC zohrava dolezita ulohu takzvany ©O- faktor. Reprezentacia vysledkov ziskanych
pomocou ARC ktora bola vyvinuta Townsendom a Touom, je pouzivana aj dneSnymi
pouzivatel'mi modernych zariadeni, ale bohuzial’, prevzaté nazvoslovie je Ciastone
mitice. V teorii prestupu tepla je termin ,,Tepelnd inercia® definovand ako sucin
tepelnej vodivosti, hustoty a tepelnej kapacity. Townsend a Tou vSak definovali tepelnt

inerciu ako © (Babrauskas, 2003).

Experimenty ukézali, Ze Phi faktor je vel'mi dolezity pri véacSine aplikacii, obzvlast
pocas adiabatického operacného moddu. Phi faktor Standardnej tlakovej nadoby na
vzorku (Figure 4) je automaticky vlozeny vo vyhodnocovacom softvéri a nieje potrebné
ho zadavat. Standardni nadoba na vzorku sa sklada z vonkaj$ej a vnitornej Casti.
Vonkajsia Cast’ je vyrobend z nerezovej ocele a navrhnuta tak, aby odolavala vel'kym
tlakom. Skladé sa z vrchnej Casti, tesniaceho medené¢ho kruzku, veka a spodnej Casti.
Veko spolu s tesniacim krazkom sa vkladd medzi vrchnua a spodnt ast’, ktoré st k sebe
nasledne priskrutkované. Vnuatorna cast’ je sklena nadoba ktord taktieZ pozostava z
vrchnej a spodnej Casti. Tato Cast’ sa nazyva skleny liner. Celd nadoba je vybavena

pretlakovym ventilom a otvorom pre privod kapilary zo sondy snimajucej tlak.
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Figure 4 Sedex stainless steel vessel assembly 1 — Top part 2 - Lid 3 — Copper o-ring 4 — Glass inliner

top 5 — Glass inliner bottom 6 — Bottom part

Institute of Safety and Environmental Engineering
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Figure 5 Sample of cotton mixed with linseed oil investigated by the means of scanning operational

mode
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Vessel Type: SEDEX Steel Vessel with glass liner
Weight: 1,508 g Stirred: No Atmosphere: Air
Arrhenius  Description: 100% Cotton (Linteo) + Linseed oil (Rapunzel) (0.501g + 1.007g)
K/min  Adaptive filter (Tau = 600 s, UBand = 0,5 K, LBand = 0,5 K, MST = 600 s)

| SN | il Wy o W

S \\\

Activation energy: 10380,01 kJ/mol
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Figure 6 Calculation of activation energy from arrhenius plot of cotton sample mixed with linseed oil
investigated under IsoARC operational mode

Institute of Safety and Environmental Engineering

Vessel Type: SEDEX Steel Vessel with glass liner
Weight: 1,508 g Stirred: No Atmosphere: Air
SHR cor..  Description: 100% Cotton (Linteo) + Linseed oil (Rapunzel) (0.501g + 1.007g)
K/min  Adaptive filter (Tau = 600 s, UBand = 0,5 K, LBand = 0,5 K, MST = 600 s)

Minimum: 47,89855E-03 K/min
Maximum: 1,080303 K/min

Average: 560,0797E-03 K/min‘
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Figure 7 Calculation of Selfheating rate of cotton sample mixed with linseed oil investigated under
IsoARC operational mode
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Vessel Type: SEDEX Steel Vessel with glass liner
TMR cor..  Weight: 1,508 g Stirred: No Atmosphere: Air
min  Description: 100% Cotton (Linteo) + Linseed oil (Rapunzel) (0.501g + 1.007g)
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Figure 8 Calculation of The time to maximal rate of cotton sample mixed with linseed oil investigated
under IsoARC operational mode

5. ZHODNOTENIE

Ked'Ze bol bezpecnostny kalorimeter Sedex navrhnuty pre rychle a jednoduché
vyhodnotenie bezpecnostnych parametrov tuhych a kvapalnych latok a priméarne je
ureny pre priemyselné pouzitie, vysledky ziskané pomocou tohto zariadenia majl
zvacsa charakter grafickej interpretacie celkového priebehu samozahrievania v podobe
prehladnych grafov. Z nameranych vysledkov dokazeme rychlo ziskat' prehl'ad
0 spravani sa latok pocas nizkoteplotnej zataze. VSetky metdody ktoré sa zaoberaju
posudzovania sklonu latok k samovznieteniu st vel'mi narocné na €as. Bezpecnostny
kalorimeter SEDEX je idedlnym nastrojom na vySetrovanie exotermickych reakcii
latok, pretoZe informacie o priebehu samozahrievania dokdzeme ziskat’ pocas relativne

kratkej dobe testovania danej latky.

»Tato publikacia vznikla vd’aka podpore v ramci OP Vyskum a vyvoj pre
projekt: CE pre vyvoj a aplikaciu diagnostickych metod pri spracovani kovovych
a nekovovych materidlov, 1TMS:26220120048 , spolufinancovany zo zdrojov
Europskeho fondu regionalneho rozvoja.
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AKTIVNA PARTICIPACIA SLOVENSKA NA PODPORE
CINNOSTI EUROPSKEJ AGENTURY PRE BEZPECNOST
A OCHRANU ZDRAVIA PRI PRACI

THE ACTIVE PARTITIPATION OF SLOVAKIA FOR
SUPPORTING THE ACTIVITIES FOR EUROPEAN
AGENCY FOR SAFETY AND HEALTH AT WORK

Laurencia JANCUROVA

Abstract

The contribution promotes the coordination activities of labour inspection
authority in the field of international cooperation of health and safety. It is focusing on
the activities of the Slovak Focal point and EU campaign “Working together for risk
prevention”. The Campaign is co-ordinated by the European Agency for Safety and
Health at Work (EU-OSHA) and its partners in the 27 EU Member States and beyond.
It supports a wide range of activities at both the European and national level. The
Slovak Focal Point is an active part of the European campaign and the contribution

informs about the concrete Slovak activities to support it at the national level.

Keywords: International cooperation, campaign, European Agency for Safety and
Health at Work.

uvoD

Rozhodnutie Eurdpskej agentry pre bezpe¢nost’ a zdravie pri praci (d’alej agentara)

venovat’ sa nasledujuce dva roky podpore spoluprace zamestnavatel'ov a zamestnancov
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pri prevencii ovplyvnilo poznanie, ze Uspesna spolupraca manazérov, zamestnancov,
ich zastupcov a ostatnych zainteresovanych stran méze vyznamne kladne ovplyvnit
bezpecnost’ a zdravie zamestnancov a znizit' riziko na pracovisku. Zaroven s to

nevyhnutné predpoklady trvalého hospodarskeho tispechu a udrzatel'nej buducnosti.

Slovensko ako plnohodnotny &len EU sa aktivne zapaja do aktivit koordinovanych
agentirou ainymi inStitGciami, ktoré sa zaoberaju otazkami bezpecnosti zdravia

a ochrany pri préci.

1. VYZNAM PARTICIPACIE ZAMESTNANCOV A DOLEZITE DATUMY
KAMPANE

Kampann je dolezita pre pochopenie samotnej podstaty vyznamu zapojenia
zamestnancov, bez ktorych aktivnej ucasti je usilie zamestnavatel'ov a vrcholového
manazmentu odsidené na neulspech. Ddlezitt funkciu zohrdvaju zéstupcovia

zamestnancov pre bezpecnost'.
Zaciatok kampane: 18. april 2012, Svetovy deil bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci

* Eur6psky tyzdenl bezpe€nosti a ochrany zdravia pri praci: oktober 2012 a 2013
* Slavnostné odovzdavanie ceny za dobrua prax: april 2013
* Slavnostné ukoncenie kampane: november 2013

Mnoho podujati kampane sa zameriava na Eurdpsky tyzden bezpecnosti a ochrany
zdravia pri praci, ktorym je kazdoro¢ne 43 kalendarny tyzden roka a organizuje sa od
roku 2000. Kazdoro¢ne sa jednéa o série podujati na propagaciu bezpecnosti a ochrany
zdravia na pracovisku. Sleduje sa pri nich tychto pat’ cielov: zvysSenie informovanosti,
poskytovanie informécii, priprava zdrojov aumozZnenie pristupu k nim, podpora

¢innosti, ktoré majl vplyv na pracovisko, identifikovanie a uznanie dobrej praxe.

Agentlra organizuje pocas prvého roka kampane sitaz Eurdpska cena za Dobrua prax v
oblasti bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci. Cenou za dobru prax sa odmeiuji
organizacie, ktoré nasli inovativne sposoby ako prispiet’ k podpore aktivnej spoluprace

manazérov a zamestnancov pri zvySovani urovne BOZP. Eur6pski vitazi sa budu
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vyberat’ v dvoch kategéridch, a to pracoviska do 99 zamestnancov a pracoviska nad 100

Zamestnancov.

2. SLOVENSKE AKTIVITY NA PODPORU KAMPANE

Zapojenie sa do eurdpskej sutaze zberu prikladov Dobrej praxe, ktorej cielom je
poukazanie na konkrétnych prikladoch na vyhody vyplyvajice z postupov dobrej praxe
v oblasti bezpecnosti a ochrany zdravia pri préci a ich zvidite'nenie vSetkym europskym
zamestnavatelom a zamestnancom. Pre zlepSenie informovanosti a pomoc malym
astrednym podnikom su vramci kampane organizované uz tradi¢ne bezplatné
seminare, obsahovo zabezpecené Narodnym kontaktnym miestom agentury, na ktorych
su ucastnici bliz§ie oboznameni S ¢innostou agentlry, s jej propagacnymi materialmi
ako aj legislativou v oblasti bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci, aktudlnymi
zmenami legislativy a vysledkami inSpekcie prace v konkrétnej oblasti, na ktorti buda
seminare zamerané. Na seminare su prizyvani aj odbornici z inych institacii, podnikov
a odborovych organizacii. Uastnikom st bezplatne poskytnuté propagaéné materialy
kampane, ktoré moéZu hlavne bezpecnostni technici a majitelia menSich firiem, ktori
sami zabezpecuju ulohy BOZP pouzit ako zdroj informécii na lepSie zvladnutie
povinnosti suvisiacich so zabezpecenim BOZP. V priebehu roka 2012 st organizované

Styri takéto semindre, priCom na kazdy z nich sa moZze prihlésit’ 50 ucastnikov.

Dal$ou z planovanych aktivit v rdmci kampane je exkurzia novinarov vo firme, ktora sa

stane vitazom narodného kola stitaZze Dobra prax.

Podas tyzdia bezpeénosti a ochrany zdravia pri praci, ktory sa v krajinaich EU
kazdorocne kona v43-om kalendarnom tyzdni roka je zorganizovana tlacova
konferencia za UcCasti médii - tlace, rozhlasu a televizie, zastupcov organizacii
zapojenych do stt'aze Dobra prax ako aj odbornikov, ktori predstavia Sirokej verejnosti

ciel’ a konkrétne aktivity prvého ro¢nika kampane.
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3. AKO MOZE AGENTURA POMOCT ORGANIZACIAM ZAPOJENYM DO
KAMPANE - UZNANIE A PARTNERI KAMPANE

Agentira zviditeni organizaciu, ktora sa aktivne zapoji ako partner kampane.
Pomocou jednoduchého on-line dotaznika mozno oznamit’ agentire, ¢im sa organizacia
zaoberd a ¢o chce v kampani dosiahnut’, a tym moéze dosiahnut’ uznanie svojej ucasti
formou osobného osved€enia o UCasti, ktory si mozno stiahnut’ z webovych stranok,
vytlaCit’ a vystavit,, ale aj formou on-line reklamného napisu pre webovu stranku dane;j

organizacie.

Organizacie, ktoré dokazu konat’ na medzinarodnej Urovni a Zelaji si vyznamné

zapojenie do kampane, maji moznost’ stat’ sa oficidlnym partnerom kampane.
Partnerstvo prinesie organizacii viacero vyhod, a to:

* uverejnenie vo vyhradenej sekcii webovej strdnky kampane, s vyraznym
vyobrazenim jej loga a kontaktnych udajov, uvedenim podrobnych udajov o
¢innostiach, ktorymi sa zaobera a S odkazom na jej webové stranky,

* uverejnenie podujati, ktoré organizuje v ,,Kalendari podujati kampane*;

* uverejnenie veducej osobnosti organizdcie, ktorda moze byt uvedend na webovej
stranke kampane aj s fotografiou;

» prilezitost’ propagovat’ on-line stvisiace tlatové spravy, spravy a €innosti, jednak v
sekcii sprav webovej stranky kampane Zdravé pracoviskd, jednak cez elektronicky
bulletin OSHmail,

* propagacia zo strany agentiry: vzdy, ked agentira propaguje kampail Zdravé
pracoviska na urovni EU (napriklad eurépskym zainteresovanym stranam, socialnym
partnerom, Eurdpskemu parlamentu a Eurdpskej komisii, ako aj na podujatiach
predsednictva EU a pri udel'ovani cien za dobru prax) alebo v médiach, uverejiiuje aj

oficialnych partnerov kampane.

4. INE AKTIVITY, KTORE KOORDINUJE ALEBO NA KTORYCH SA
PODIELA AGENTURA

4.1. Mini“ kampan k problematike oznaCovania a balenia nebezpecnych
chemickych latok (CLP), na narodnej urovni buda informécie Sirené narodnymi

kontaktnymi miestami.
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4.2. Informa¢nd kampan, v ktorej agentira vyzyva zamestnavatelov a
zamestnancov, aby na pracoviskach v celej Eurdpe odstranili environmentalny tabakovy
dym. Vychadza sa zo Statistickych odhadov, ktoré hovoria, ze viac ako pol milidona
tmrti roéne v EU suvisi s fajéenim, z &oho priblizne 79 000 sa pravdepodobne tyka
samotného environmentélneho tabakového dymu. Ku tejto kampani boli agenturou
vydané a do 24 jazykov prelozené tri letdky, videoklip Napo — ,,PIica v praci“ a d’alSie

informacné materidly, zverejnené na webovej stranke agentury.

4.3. EU kampai Vyboru vrchnych predstavitelov inspekcie prace (SLIC) 2012
venovanu psychosocialnym rizikdm podporili aj zastupcovia EU-OSHA. Agentara bude
vychadzat’ zo skusenosti, ktoré budu ziskané pocas tejto kampane pri priprave vlastnej
kampane, ktora prebieha kazdoro¢ne pod nazvom ,,Zdravé pracoviska“ a v rokoch 2014

— 2015 bude zamerana na psychosocidlne rizika.

4.4. Projekt EU-OSHA akonzorcia Napo snazvom ,NAPO pre uditelov
zakladnych $kol“, ktory pomdha ucitel'om hravou a nenasilnou formou obozndmit’ deti

Z8S so zakladnymi pojmami BOZP.

4.5. Pan-eurdpsky prieskum verejnej mienky o BOZP, realizovany v mene
agentury spolo¢nostou Ipsos MORI, ktorym sa zistovali nazory viac nez 35 000
beznych obfanov z 36 eurdpskych krajin na sucasné problémy na pracovisku vratane
stresu stvisiaceho s pracou a vyznamu BOZP pre hospodarsku konkurencieschopnost’,
ako aj v suvislosti s dlh§im pracovnym zivotom. Na Slovensku bola oslovena
reprezentatnd skupina 1041 respondentov vo veku viac ako 18 rokov, zastupujica
prislusné vekové kategorie, pohlavie aregiony krajiny. Prezentacia uvadza zopar
konkrétnych pripadov tykajicich sa trovne pracovného stresu a informovanosti

zamestnancov o rizikach na pracovisku.

4.6. Agentura a projekt Eurdpskej komisie ,,StarS§i zamestnanci®, ktorého
vychodiskom je nepriaznivy demograficky vyvin a poziadavka dlhSieho zotrvania
Vv pracovnhom pomere. Vysledkom projektu bude sprava zahfnajica priklady dobrej
praxe BOZP institucii, inSpekcie prace, pracovisk vSeobecne a hlavne malych
astrednych podnikov, ktoré  budi zozbierané prostrednictvom zastupcov CS

a prezentované ako vysledok projektu.
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Vzdelavacie institacie venujlce sa problematike BOZP, ako aj ti, ktori vyvijaju aktivity,
¢innosti a projekty tykajuce sa osvety v oblasti BOZP a maju zaujem o spolupracu,

mdzu v pripade zaujmu kontaktovat’ narodné kontaktné miesto agentury.

Adresa autora

Ing. Jancurova Laurencia
Nérodny inSpektorat prace,

Narodné kontaktné miesto Europskej agentury pre bezpecnost’ a ochranu zdravia pri
praci,

Masarykova 10, 040 01 Kosice, Slovenska Republika
Tel: +421 55 79 79927,

e-mail: laurencia.jancurova@ip.gov.sk
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AKTIVNA PROTIPOZIARNA OCHRANA BUDOV-
STABILNE HASIACE ZARIADENIA

ACTIVE FIRE PROTECTION BUILDING-FIXED FIRE
FLAMMABILITY OF

Michaela JURICKOVA

Abstract

At the time of construction demanding building complexes, which are
complicated not only their disposition but also their technology and the height is the
protection of the population in these areas an integral part of the building. Fire technical
devices which are currently available and provide both fire detection itself, or its
location, but also the possibility of the active principle and the direct protection of the
population, are the main help in active fire protection of buildings.

Keywords: Fire safety, active control, passive control, paint system, spray — on system,
safe protection ratio distance, electric fire alarm, fire distance, open fire area and

space without the risk of fire

1. UvoD

ProtipoZiarna ochrana a bezpecnost’ 0osdb, zvierat a majetku patri k jednym z priorit pri

rieSeni budov a navrhu poziarnotechnickych zariadeni v nich.
ProtipoZiarnu ochranu budov delime na :

e aktivnu protipoZiarnu ochranu a

e pasivnu protipoZiarnu ochranu.
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Zakladné delenie poziarnotechnickych zariadeni pre aktivnu a pasivnu protipoziarnu

ochranu:

Altivna protipoZiama ochrana Pasivna protipoZiama ochrana
1 //_ |
Elektricka poziarna nastrelky obklady natery

sgnalizicia (EPS)

¥
Stabilngé a polosabilné
hasiace zariadenia

¥

Zariadeniana odvod
dymu a tepla (ZODT)

Figure 1 The basic division of fire-fighting equipment for active and passive fire protection

2. DELENIE POZIARNOTECHNICKYCH  ZARIADENi  AKTiVNEJ
PROTIPOZIARNEJ OCHRANY

Poziarnotechnické zariadenia aktivnej protipoziarnej ochrany slizia nielen na
v€asnu detekciu poziaru a tym predchadzaju velkym Skodam spdsobenych poZiarom,
ale st aj lokalizatormi vzniknutych poziarov. Ich vziajomna spolupridca a spravne

zosuladenie su zdkladnym predpokladom vysokého stupiia ochrany budov.

Elektricka poZiarna signalizacia (EPS) —
a) musi identifikovat minimalne jeden fyzikalny alebo chemicky jav spdsobeny
poziarom v chrdnenom priestore.
b) Akusticky a/alebo aj opticky signalizovat’ vzniknuty stav, t. j. poplach
V strdzenom priestore a/alebo v jeho okoli , ktory smeruje do ohlasovne poziarov
alebo na hasi¢sku jednotku.

€) ovladat poziarnotechnické zariadenia, ktoré su na iiu napojené.

Podl’a typov hlasicov sa elektrickd poziarna signalizécia deli na :

- automatické hlasice a

81



W
Advances in Fire & Safety Engineering 201 2 N

AFSE
2012

- tlacidlové hlasice.

Podrobnosti stuvisiace s prevadzkovanim a zabezpecenim kontroly elektrickej poziarnej
signalizacie ustanovuje vyhlaSka MV SR €. 726/2002 Z. z. ktorou sa ustanovuju
vlastnosti  elektrickej poziarnej signalizacie, podmienky jej prevadzkovania
a zabezpecCenia jej pravidelnej kontroly a norma STN730875 Poziarna bezpecnost

stavieb. Navrhovanie elektrickej poziarnej signalizacie.

Zariadenia na odvod dymu a tepla (ZODT) resp. zariadenia na odvod splodin horenia
— predstavuju subor systémov, ktorych hlavnou ulohou je odviest' z detegovaného
priestoru dym anadmerné teplo. Podla spdsobu odvodu splodin horenia atepla sa

rozdel’uju tieto zariadenia na :

- zariadenia s prirodzeny systém odvodu dymu a tepla (splodin horenia) a

- zariadenia s nuteny systém odvodu dymu a tepla (splodin horenia).

Podrobnosti suvisiace s druhmi zariadeni na odvod tepla a splodin horenia , spésobov

vyhotovenia a aplikaciami st blizSie uvedené v STN EN 12101.

VyhlaSka MV SR ¢€.169/2006 Z. z. o konkrétnych vlastnostiach stabilného hasiaceho
zariadenia a polostabilného hasiaceho zariadenia a 0 podmienkach ich prevadzkovania
a zabezpeCenia ich pravidelnej kontroly,  definuje stabilné hasiace zariadenia

nasledovne:

Stabilné hasiace zariadenie (SHZ)- je hasiace zariadenie, ktoré obsahuje najmi
stabilny zdroj hasiacej latky, rozvodné potrubie, vypusStaciu armatiaru, spuastaci
mechanizmus a signalizacné zariadenie. Podl'a hore uvedenej vyhlasky musi :
,»stabilné hasiace zariadenie poziar uhasit’ alebo uviest’ pod kontrolu, signalizovat’ svoju

¢innost’ a vykonat’ pomocnu funkciu.* (MV SR ¢. 169/2006 Z.z.)
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3. PROTIPOZIARNA OCHRANA BUDOV STABILNYMI HASIACIMI
ZARIADENIAMI

Tak ako je to uvedené v definicii podl'a vyhlasky MV SR ¢. 169/2006 Z. z. je stabilné

hasiace zariadenie vybavené stabilnym zdrojom hasiacej latky.

Pri vybere hasiaceho média do stabilnych hasiacich zariadeni su dolezitymi faktormi

najma :

- technologia prevadzky budovy ,

- horiace latky a materidly,

- samotné poziarne riziko rieSeného priestoru,

- obsadenie priestoru osobami ako aj samotny pohyb osdb v danom priestore a ich
sposob uniku ¢i

- dostupnost’ hasiaceho média.

Pri pohl'ade do historie vyvoja stabilnych hasiacich zariadeni sa mdze s prehladom
povedat’ Ze od 50-tych rokov 20. storoCia sa v oblasti technickej spdsobilosti klasickych
sprinklerovych hlavic, ako armatur sliZiacich na distribuciu hasiaceho média do
priestoru, prili§ vel'ké pokroky neurobili. No napriek tomu, to u¢innosti a technickej
zdatnosti, stabilnym hasiacim zariadeniam vobec neuskodilo. Ich technické premyslenie
uz v tychto rokoch bolo na vysokej urovni a predpokladalo mnohé faktory, s ktorymi sa
pri navrhu hlavic , ¢i potrubného systému pocitalo. To umoZnilo stabilnym hasiacim
zariadeniam dostat’ sa v oblasti protipoziarnej prevencie budov , z hladiska ochrany

majetku , na popredné miesto.

Hasiace média pre stabilné hasiace zariadenie z hl'adiska odoberania tepelnej energie sa

deliana:

- vodné,
- penové a

- s pouzitim vodnej hmly.

Stabilné hasiace zariadenia moZu byt napojené aj na elektrickil poZiarnu signalizaciu
tak ako hovori STN 730875. (STN730875:1991 - Navrhovani elektrické pozarni

signalizace)
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3.1 Vodné stabilné hasiace zariadenia

Stabilné hasiace zariadenia z hladiska sposobu ovladania a spdsobu spustania do

prevadzky rozdel'ujeme na :

1. sruénym ovladanim
- priame otvorenie ventilu pakou,
- dialkové otvorenie mechanickym alebo elektrickym
zariadenim,

2. so samoc¢innym ovladanim .

Z hl'adiska spdsobu vypustacej armatiry a integrovania hasiaceho média do priestoru,

vodné stabilné hasiace zariadenia méZeme rozdelit’ na :

- drenCerové zariadenia,
- sprinklerové zariadenia,
- zaplavové zariadenia a

- zariadenia na vodnu hmlu

(ING. MAREK POKORNY A ING. DANIEL SIMMER, 2006. Stabilné hasiace
zariadenia, Fakulta stavebni. Praha : CVUT v Praze,)

3.2 Sprinklerové zariadenia
Moznosti vyhotovenia sustavy sprinklerovych zariadent :

a) mokra sustava,
b) sucha sustava,
C) zmieSana sustava a

d) sustava s predstihovym zariadenim.

Neoddelitelnou sucast'ou spravnej protipoziarnej ochrany budov je aj vyber vhodnej

sustavy sprinklerovych zariadeni.
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Mokra ststava — patri medzi najjednoduchsie a najspolahlivejSie ststavy. Potrubie
spajajuce ventilovl stanicu s hlavicami je trvale napustené tlakovou vodou. Takuto

sustavu je mozné pouzit’ iba tam, kde sa prevadzkova teplota pohybuje nad 5°C.

Sucha sustava — rozvodné potrubie je naplnené tlakovym vzduchom a Vv privodnom
potrubi medzi tlakovou stanicou a vodnym zdrojom je tlakova voda. Navrhujeme ju
tam, kde moze prevadzkova teplota klesnut’ pod 0°C. Ddlezitou Castou tejto ststavy je

suchy riadiaci ventil, ktory oddel’'uje suchu a mokru ¢ast’ potrubného rozvodu.

ZmieSana sistava — K rozvodnej sieti mokrej sustavy je pripojena jedna alebo viac
suchych sustav. Pouziva sa vSade tam, kde je potrebné chranit’ poziarny usek a teplota

tu klesa pod 0°C alebo stiipa nad 70°C.

Sustava s predstihovym riadenim — spija suchu ststavu s elektrickou poziarnou
signalizdciou. T4 zabezpeci otvorenie riadiaceho ventilu, néasledkom c¢oho dojde
k zaplaveniu suchej ststavy skor, nez sa otvori prva sprinklerova hlavica, o umoziuje

rychly a okamzity zasah.

(ING. MAREK POKORNY AING. DANIEL SIMMER, 2006. Stabilné hasiace
zariadenia, Fakulta stavebni. Praha : CVUT v Praze,)

4. ZAHRANICIE VERZUS SLOVENSKA REPUBLIKA

V USA sa vyzaduje, aby v budovach, v ktorych sa vyskytuje viac ako 100 osob
a budovéch, ktoré st ur€ené na spanie (sanatorid, hotely, motely, ubytovne, nemocnice)
boli situované sprinklerové zariadenia. Povinnost’ zavedenia stabilného hasiaceho
zariadenia je podmienend v jednotlivych Statoch stavebnym zdkonom, federdlnym
nariadenim  alebo  moznostou udelenia  certifikdtu pre dani  budovu.

(http://en.wikipedia.org/wiki/Fire_sprinkler_system)

V Nemecku od roku 1996, kde pri poziari na letisku v Diisseldorf, zahynulo 17 I'udi, sa
zaviedla dodatocna sprinklerova ochrana do vSetkych nemeckych letiskovych hal, ktoré
sluzia ako zhromazd’ovacie priestory.

(http://en.wikipedia.org/wiki/Fire_sprinkler_system)
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V Holandsku od roku 2005, kde pri poziari vo védznici pre ilegalnych imigrantov na
letisku Schiphol zahynulo 11 véznov, sa zaviedla dodatocna sprinklerova ochrana do

vSetkych obdobnych prevadzok. (http://en.wikipedia.org/wiki/Fire_sprinkler_system)

Finsko od roku 2010 ma viac ako tretinu opatrovatel'skych domov chranenych

stabilnymi hasiaci zariadeniami. (http://en.wikipedia.org/wiki/Fire_sprinkler_system)

Wales sa vroku 2011 stal prvou krajinou sveta, kde st stabilné hasiace zariadenia
povinné vo vsetkych novopostavenych rodinnych, obytnych domoch ako aj v domoch

s opatrovatel'skou sluzbou a univerzitnych internatoch.

(http://en.wikipedia.org/wiki/Fire sprinkler system)

Vicsina eurdpskych krajin si  vyzaduje pouZivanie sprinklerov v skladovych
priestoroch, obchodnych centrach, vo vyskovych budovach a vo vybranych typoch

budov (individualne pre kazda krajinu).

(http://en.wikipedia.org/wiki/Fire sprinkler system)

Na Slovensku sa stabilné hasiace zariadenie inStaluji v budovach spoloc¢enskej a
obCianskej vybavenosti (nakupné centra, kongresové centra, kina, divadla,
zhromazdovacie priestory apod.) aV priestoroch vyrobnych objektov a skladov.
V novopostavenych budovach zdravotnickych, telovychovnych ¢i Skolskych zariadeni
sa vzhl'adom na legislativne predpisy a zvySenu ochranu osob, zvierat a majetku uz

rovnako tak pristupuje k instalovaniu stabilnych hasiacich zariadeni.

NezanedbateInym faktorom pri tom je aj samotné poistenie budov, kde poistovne
vyrazne preferuji objekty s dostatocnym protipoziarnym zabezpecenim. Potvrdzuje to
aj Britska $tadia, ktord dokazuje, Zze Skody v objektoch chranenych sprinklerovymi
zariadeniami dosahujt len jednu desatinu $kod , ktoré boli sposobené v objektoch bez

sprinklerového stabilného hasiaceho zariadenia.
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5. VPLYV STABILNYCH HASIACICH ZARIADENI NA ODSTUPOVE
VZDIALENOSTI U NAS A V CESKEJ REPUBLIKE

Podl'a STN 920201-4:2000 a CSN 730802:2008 sa odstupovéa vzdialenost’ uréuje pre
kazdy poziarny usek stavby, otvorené¢ho skladu alebo otvoreného technologického

zariadenia samostatne.

Pre uréenie odstupovych vzdialenosti od stavebnych objektov (budov) Vv oboch

legislativnych norméch je rozhodujuica:

- velkost’ poziarne otvorenych ploch posudzovaného poziarneho tseku a

- plosna hustota tepelného toku z posudzovaného poziarneho tseku.

Velkost’ poziarne otvorenych ploch a metodicky vypocet pre uplne poziarne otvorenti

plochu ako aj Ciasto¢ne poziarne otvorent plochu nachddza v STN920201-4.

PloSna hustota tepelného toku podla STN 920201-4 z uplne poziarne otvorenej
plochy obvodovej steny predmetného poziarneho useku sa ur¢i podla ekvivalentného

Casu trvania poziaru alebo podla vypoc¢tového poziarneho zatazenia.

Z hladiska slovenskych legislativnych predpisov platnych do dne$ného diia sa za Gplne

poZiarne otvorenu plochu alebo €iastocne poziarne otvorenu plochu nepovazuju:

a) chranené unikové cesty a
b) useky bez poziarneho rizika. (STN920201-4:2000 - Poziarna bezpecnost

stavieb, Spolocné ustanovenia.)

Ceska legislativa v oblasti ochrany vnitornych priestorov postipila dalej uz v roku
2009, kedy v odseku 8.4.6 CSN 730802 za uplne poZiarne otvoreni plochu alebo

¢iastoCne poziarne otvorenu plochu nepovazuj :

a) chranenu unikovu cestu,
b) tuseky bez poziarneho rizika a
c) priestory, vktorych je po celej podorysnej ploche instalované sprinklerové

stabilné hasiace zariadenie alebo doplnkové sprinklerové hasiace zariadenie.
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Nasledne je hustota tepelného toku podla CSN 730802 odsek 10.4.4 rovna nule, pre
priestory podla odseku 8.4.6. Pokial’ je v poziarnom useku inStalované sprinklerové
stabilné hasiace zariadenie alebo doplnkové sprinklerové stabilné hasiace zariadenie
v stilade s kapitolou 11 podla CSN730810: 2009. A ak obvodové steny st triedy D3
alebo D2 s vonkajSou povrchovou tpravou z vyrobkov triedy reakcie na ohen typu C az
F, s moznym uvol'nenim tepla nad 150MJ/m? mdze sa hustota tepelného toku zapocitat’
reprezentativnym uvolnenym teplom 3,6MJ/m2 min ato po celej ploche takto
upravenej obvodove] steny prislichajicej posudzovanému poziarnemu Useku.

(CSN73080:2009, Pozdrni bezpecnost staveb- Nevyrobné objekty. )

6. ZAVER

V praxi to znamend, ze podl'a platnym noriem a vyhla$ok na tizemi Slovenskej
republiky je nutné v kazdom priestore, bez ohl'adu na jeho zabezpecCenie poziarne
technickymi zariadeniami, najmai stabilnym hasiacimi zariadeniami (s hasiacim médiom
s u¢inkom chladenia priestoru), pocitat’ odstupové vzdialenosti ako pri plne rozvinutom
poziari. Charakter ¢innosti stabilného hasiaceho zariadenia ako aj lokalizacia poZiaru
Vv jeho pociatoénej faze zabezpeci, ze v detegovanom priestore S poziarom nevznika
dostatocna plosna hustota tepelného toku na ohrozenie priestorov mimo zasiahnutého
poziarneho Useku .Z ¢oho je zrejmée, Ze v priestoroch, ktoré su po celej ploche chranené
funkénym stabilnymi hasiacim zariadenim s hasiacim K plne rozvinutému poziaru

nedochadza.

Vdaka vcasnej detekcii poziaru pomocou poziarnotechnickych zariadeni (hlavne
elektrickej poziarnej signalizacie) a okamzitej aktivacii sprinklerovych hlavic na
miestach vyskytu poziaru v pociatocnom S§tadiu, je mozné poziar bud uhasit’, alebo

uviest’ pod kontrolu az do prichodu hasi¢skych jednotiek.

Pri vypoctoch anéavrhoch poctu sprinklerovych hlavic sa pri tom vychadza
z vypoctovych hodndt, kde otvorend sprinklerové hlavica dokéze odobrat’ cca 2160kW
tepla z plochy objemu m? z prebiehajuceho poziaru. Kazda dalSia otvorena hlavica

nasledne odobera rovnaké mnozstvo tepla zo vzniknutého poziaru.
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Priestory chranené stabilnym hasiacim zariadenim s médiom, ktoré odobera tepelnu

zlozku z poziaru, by preto z hl'adiska rieSenia odstupovych vzdialenosti mali mat’ aspon

také poziadavky ako u nasSich blizkych susedov, t. j. z hl'adiska realneho vyhodnotenia

nebezpeCenstva = realnej hodnoty hustoty tepelného toku, poziadavka na odstupovu

vzdialenost’ nevznika.
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EDITION, spol. s.r.0.), 15s.

Vyhlaska MV SR €. 726/2002 Z. z. ktorou sa ustanovuju vlastnosti elektrickej
poziarnej signalizacie, podmienky jej prevadzkovania a zabezpeCenia jej
pravidelnej kontroly (Bratislava: IURA EDITION, spol. s.r.0.,Bratislava), 7 s.
http://en.wikipedia.org/wiki/Fire_sprinkler_system
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Pozvana prednaska

HASENIE POZIAROV V STREDNE VYSOKYCH
BUDOVACH

FIRES IN MID-RISE

Laszl6 KOMJATHY

Abstract

The article deals with fires in medium-high buildings and putting out fires in
them. Of course, each time a fire is called in firefighters to fight fire in the middle of
high buildings. More rapid spread of fire in homes also contributes to the amount of
combustible materials. Therefore, access is often difficult and interference detection
focus for intervention difficult, as dense smoke. Several times there also the rescue and
escape routes are mutually coincide. In many cases, the intervention could make a
people freed only by stairs. Quick action is extremely important, it is necessary to have

a good understanding of space and excellent condition from intervening.

Keywords: firefighters, fire, confined space, mid-rise, hurt, fire action

1. UvoD

Samozrejme, Ze pri kazdom poziari st hasi¢i privolani k haseniu poziarov v stredne
vysokych budovéach. RychlejSiemu S§ireniu poziaru v bytoch prispieva aj mnozZstvo
horlavych materidlov. Preto je pristup a zasah Casto stazeny. Zistenie ohniska
pri zasahu stazuje, napriklad husty dym. Informacie o ohnisku maji velky vyznam aj
pre zistovanie poziarov [5]. Niekolkokrat sa vyskytne aj to, ze zasahové a tnikové

cesty sa vzajomne kryji. Vo viacerych pripadoch mozno zasah vykonat’ a obyvatel'ov
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vyslobodit’ len cez schodiste. Rychly zdsah je mimoriadne dolezity, k tomu je potrebné

mat’ dobré znalosti miesta a vyborna kondiciu zo strany zasahujucich.

2. POZIARE V STREDNE VYSOKYCH BUDOVACH

Z hl'adiska vzniku poziaru je charakteristicka tvorba hustého dymu, ktory rychlo
zaplni budovu. Vzhl'adom na charakteristiku schodisk sa splodiny a dym[1] rychlo $iria
od ohniska smerom na schodisko. PrisluSnici zasahujicich jednotiek musia pouzivat

dychacie pristroje a musia ratat’ vel'kym poctom osdb, ktoré treba zachranit’.

Z hladiska stavebného inStalatérstva predstavuju problémy chybajuce
bezpec¢nostné, respektive protipoziarne vytahy. Tieto vytahy neboli vybudované iba
zriedkakedy. Rychlemu vertikdlnemu Sireniu poziaru napomaha systém vetracich Sacht,
alebo necistoty, ktoré sa v nich usadili. Tesnenie Skar pri stavebno-instalatérskych
potrubiach prechadzajucich cez steny nie je dostato¢ne kvalitné. Fungovanie pristrojov

na odvod dymu je tazké, obyvatelia nevedia ich pouZivat'.

V budovach st suché stapacky [2] vidcSinou nepouzitelné, ich udrzbe sa
nevenuje pozornost. Funkcnost' zabudovanych poziarnych vodovodnych potrubi
aarmatar je tiez otdzna. Nastenné hydrantové skrine st nad’alej bud’ dokladne
zamknuté, alebo z nich chybaju armatiry. Technicky stav elektrickych a svetelnych

zariadeni je nevyhovujuci. Potrubia Casto krat nezvladaju zvysSené zat'aZenie.

Dalsim problémom je, Ze na odstranenie nedostatkov obyvatelia bytov nemaji
peniaze. Zial’ vysledky poskodenia elektrickych zariadeni moZno na viacerych miestach
dobre vidiet aj na prvy pohlad. V bezdymovych schodiskach vykon ventildtorov

zabezpecujucich bezdymovost’ je nevyhovujuca, dvere sa nezamykaji samocinne.

Vyraznym nedostatkom je, Ze ani v Gnikovych priestoroch, ani v bytoch sa
neinstalovali automatické poZiarne signalizacné zariadenia a systémy. Tento nedostatok
bol odstraneny sucasne ucinnych pravnou Upravou iba Ciastocne, ked’Ze tato uprava
predpisuje v tomto smere povinnosti iba v pripade vysokych budov. Podl'a zauzivanej
praxe, ich inStalacia pri obytnych budovach nie je ani v sucasnosti samozrejmostou.

Tento nespravny postoj predstavuje niekol'ko desatro¢né omeSkanie v porovnani so
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zapadoeurdpskou praxou. Protipoziarny signaliza¢ny systém by umoznil v¢asné zistenie

poziaru, v€asny unik obyvatel'ov a v€asné zalarmovanie poziarnikov.

2.1 Unikové cesty v stredne vysokych budovach

Co sa tyka tGnikovych ciest, schodisko je bezpetné iba niekolko mindt po
vypuknuti poziaru, neskorSie to uz neprichadza do uvahy z déovodu dymu a vysokej
teploty. Z poschodi nad poZiarom zachranné prace stazuje pristup. Unik cez spojovacie
chodby, ktoré spéjaju schodiskd cez strechy je Casto znemozneny, ked’Zze dvere st

zamknuté, kIi¢e nie st ulozené na mieste, kde by mali byt podl'a predpisov.

Poziare s tragickymi nasledkami vznikaji vacSinou v noci. Ludia si poziar v§imnua len
neskoro, ich konanie sa ¢asto 1i$i od ich dennych reakcii. Vchodové dvere od bytov
mozno otvorit’ ¢asto iba kIi¢om, preto sa obyvatelia nickedy vymknu z bytu, najmi
ked’ je veterno prievan zabuchne dvere. Takto napriklad ¢lovek, ktory vybehne z bytu,
aby privolal pomoc, sa uz Casto nedostane naspdt’ do bytu, ¢im moze byt ohrozena
zachrana deti, starSich osob, ktoré zostali vnutri, priCom zabrani sa tak aj vcCasnej

likvidacii poziaru.

Aplikacia ocelovych mrezi proti vlamaniu je povolena iba pri individudlnych
vchodovych dverach, na usekoch chodby, cez ktoré vedie cesta k viacerym bytom, je
zakdzand. Pri ohrozeni obyvatelia nevedia otvorit’ zdmok a mézu uviaznut’ mimo svojho
bytu v priestore plnom dymu. Prerezanie mrezi predlzuje ¢as na zachranu aj
pozZiarnikom, ¢im treba ratat aj na miestach, ktoré nie st poziarom bezprostredne
ohrozené, pretoze aj na tychto miestach sa musia presved¢it’ o tom, ¢i nie je niekto

V ohrozeni.
2.2 Osoby nachadzajuce sa v stredne vysokych budovach

Obyvatelia casto uskladituju v rozpore s predpismi horlavé materialy
Vv priestoroch na skladovanie, na chodbach, v pivnici, ¢o moze postavit’ poziarnikov
pred neocakévanu ulohu a zaroven napomdha Sireniu poziaru. Je potrebné brat’ do
uvahy skutoCnost’, Ze niektoré druhy beznych materidlov pouZitych v obytnych

a obchodnych stavbach, rovnako ako niektoré konstrukéné prvky, ktoré si pouzité vo

93



W
Advances in Fire & Safety Engineering 201 2 N

AFSE
2012

véacSine stavieb, maji tendenciu absorbovat’ aktkol'vek horlavi kvapalinu, s ktorou
pridu do kontaktu [3]. Cast predmetov v bytoch mdze vplyvom tepla alebo ohfia

vybuchnut'.

Z hladiska obyvatel'ov sa moze v desatposchodovej budove zdrziavat’ az tristo osdb,
pokial’ ratame s tym, Ze v kazdom byte si 3-4 osoby, ich zachrana je ¢asovo narocna

a vel'mi zlozita uloha, ked’ze obyvatelia maji roznu fyzicka kondiciu a vek.
2.3 Zasah v stredne vysokych budovach

Z hl'adiska osdb zucastnenych na zachranarskych pracach predstavuje problém
meskanie so signalizaciou poziaru, ked’Zze po vyjazde maji pred sebou uz rozsireny
poziar. Pocet poziarnych jednotiek prichddzajicich na miesto ako prvé je rozhodujuci
z hl'adiska zvladnutia Gloh. Ak poZiar je na jednom podlazi, tak k zachrane I'udskych

zivotov a K haseniu treba mat’ k dispozicii minimalne 2 kompletné jednotky.

Kedy treba pouzivat’ pristroj? Pouzivanie dychacich pristrojov treba nariadit’ vzdy, ked’
vzduch na mieste Skodovej udalosti nie je spdsobily na vykon prace. Pod tymto sa
nerozumeju iba rozne pritomné registrované jedy, znecCistujuce latky alebo nedostatok
kyslika vo vzduchu, ale aj mozné, resp. predpokladané hrozby, ktoré vzbudzuju

podozrenie. Takéto situacie sa moZu vyskytnut’:

- V uzavretych priestoroch, kde v dosledku biologického rozkladu sa znizi obsah

kyslika v ovzdusi, alebo sa nahromadia r6zne omamné, jedovaté, iritujuce plyny alebo

pary,
- pri intenzivnej tvorbe dymu.

Viditel'nost’ pri vysokej teplote a relativnej vlhkosti sa znizi, vysoka fyzicka
naroCnost’ a predlzujuce sa zachranarske prace vyzaduju vysokt odolnost’ a fyzicka
kondiciu. Oddych zachranarov, ktori sa zucastiuju zachranarskych prac, mozno riesit

vzhl'adom na ich pocet iba vel'mi t'azko.
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3. OPATRENIA V STREDNE VYSOKYCH BUDOVACH

Vznikom poziarov nemozno zabranit’ ani v stredne vysokych budovéach, ale pri
doslednom dodrziavani protipoziarnych predpisov. mozno zvysit bezpecnost
obyvatel'ov. Ulohou pracovnikov z oblasti prevencie poZiarov je udrziavat priebezny
kontakt so spolocnymi zastupcami alebo osobami poverenymi protipoziarnou ochranou
obytnych budov, avV pripade potreby presvedcit ich otom, Zze dodrziavanie
protipoziarnych predpisov je dolezité. V obytnych budovach by sa mali vykonavat

CastejSie kontroly.

4. ZAVER

V oblasti protipoziarnej ochrany by bolo treba organizovat’ viacej stretnuti na
oboznamenie sa s priestormi, takto by prislusnici ziskali skasenosti, ze kde sa
nachddzaju stavebno-inStalatérske zariadenia, pristroje na uzavretie inzinierskych sieti,
spinace na odpojenie elektrickej siete, hlavné vypinace. Bolo by vhodné zvysit pocet
hasi¢skych a zachranarskych cvi€eni. Za ucelom zlepSenia fyzickej kondicie zboru by
bolo potrebné nacvicovat zasah po schodoch aZ na najvysSie poschodie, v iplnom
ochrannom odeve pod ochranou pridnice. Pretoze chybajuca kondicia spdsobuje
pomalu a zI pracu, ¢im sa znizuju Sance l'udi, ktorych treba zachranit’. Cviceniami po
schodoch by ucastnici zachrandrskych prac nadobudli zdatnost’ a rutinu, ¢o by mohli

nasledne zuzitkovat’ poCas zasahu[4].
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VLASTNOSTI A PARAMETRY BALONKU STESTI

PROPERTIES AND CHARACTERISTICS OF SKY
LANTERNS

Milo§ KVARCAK, Jan ONDRUCH

Abstract

The work deals with the determination of the parameters and characteristics of
the sky lanterns. Brings insights from the realized experiments and tests that were
carried out in the Interior and outdoor area. Experiments and tests shall as far as
possible seek to comply with the terms and conditions that occur in actual use of sky
lanterns. Lessons learned subsequently were used to refine instructions and procedures

for the safe use of sky lanterns.

Keywords: sky lantern, burning, fire, launching, product.

1. Uvod

ey e

provozovanym ve vychodnich statech Asie. Vypousténi balonki Stésti ma své piiznivce
také v Ceské republice. Balonky jsou vypoustény v prib&hu celého roku na rodinnych
oslavach, spolecenskych ¢i firemnich akcich a zejména pfi oslavach v poslednim dnu v
roce. O oblibé balonki $tésti sveédci 1 zatfazeni tohoto vyrobku do sortimentu velkého
vypousténim. Ze statistického sledovani mimotadnych udélosti je patrny nartist poc¢tu
pozéari zpusobenych vypusténymi balonky Stésti. Letici balonky Stésti mohou byt
zdrojem vzniku poZaru, ohrozuji svymi zbytky Zivotni prostedi, poSkozuji rozvody
elektrické energie a predstavuji nebezpeci pro leteckou, silni¢ni, kolejovou a také vodni

dopravu. Znacné nebezpeci vzniku pozaru piedstavuji nekvalitni balonky Stésti, které se
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dostavaji na trh v Ceské republice nelegalné z jinych zemi, déle nepfesné navody a
pokyny pro uziti a také nedbalostni jednani osoby, kterd pti jeho uziti nedodrzi postup

uvedeny v privodni dokumentaci.

2. popis a vlastnosti pouzitych materiald

Balonky stésti se sklddaji ze dvou hlavnich ¢asti. Jsou jimi plast’ balonku a
palivovy zdroj. Balonky S$tésti se vyrdbi v rlznych velikostech, tvarech a barvach.
Limitujici je pouze dostatecny tepelny vykon palivového ¢lanku, ktery musi byt
schopen ohiat vzduch v balonku, aby dokdzal vynést celou hmotnost balénku do
vzduchu. Klasicky balonek stésti ma vysku cca 1000 mm, nejvétsi Sitku cca 600 mm a
primé&ru dolni obruce cca 380 mm. Jehoz plast je slepen ze Ctyt stejnych dili. Hmotnost
celého balonku je cca 39 g. Tento druh balénku byl také podroben zkouskam a
experimentim, které byly zaméfeny na hodnoceni vlastnosti z hlediska zapaleni a

hoteni a dale na chovani balonku v pribéhu jeho letu, pfipadné padu na zem.

Figure 1 Tested sky lantern outdoors Figure 2 Tested sky lantern in an indoor
environment

Obrazek 1 Testovany balének Stésti ve Obrazek 2 Testovany baldnek Stésti ve vnitfnim
venkovnim prostiedi prostiedi
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Plast’ balonku Stésti se sklada nejCastéji z draténého kiize, bambusové obruce a
papirového obalu. V minulosti se na plast’ balonkti pouzival moruSovy papir. V dnesni
dobé se nejcastéji pouziva ryzovy papir s impregnaci omezujici hotlavost. Papir je
velmi tenky, proto hrozi jeho poskozeni pfi manipulaci a ptipravé k letu. Cely plast je
slozen ze Ctyt dilu, které jsou k sobé slepeny lepidlem. K upevnéni palivového ¢lanku
slouzi dratény kiiz ve spodni Casti balonku, ktery je na ctyfech mistech piipevnén k
obruci omotanim dratu kolem bambusu. Ve stiedu kiize jsou vytvoiena dvé ocka pro

pripevnéni palivového ¢lanku.

Figure 3 Bamboo hoop with wire and fastened a cross burning fuel article

Obrazek 3 Bambusova obruc s draténym kfizem a upevnénym horicim palivovym clankem

Papirovy plast’ balonku

U pouzitého papiru plasté balonku §lo stanovit teplotu vzplanuti a vzniceni jen
velmi obtizn€. Ke vzplanuti dochazelo pouze, pokud soucasti testovaného vzorku byly
slepované casti. Pokud byl zkouSce podroben pouze papir bez slepovanych casti, ke
vzplanuti vzorku papiru viibec nedoslo. Teplota vzniceni testovanych vzorki papiru
dosahovalo hodnot vétSich nez 600 °C [1]. Pti zkouSkach zapaleni plasté balonku ve
vnitinim prostfedi dochazelo k tepelné degradaci papiru a k uhelnaténi plasté na vrchni
strané balonku v mistech, kde byl balonek prelozeny. Lze usuzovat, ze v téchto mistech

byl material zeslaben pfelozenim, popfipadé zatizen ostatnimi balonky ¢i jinymi
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pfedméty pii skladovani zbozi. Ve vnitinim prostiedi dochézelo také k mnohem
rozséahlejSimu posSkozeni papirového obalu teplem, nez u venkovniho prostiedi, kde
dochazelo k ochlazovani povrchu papiru vlivem nizs$i teploty okoli a proudéni vzduchu.
Po pfibliZzeni externiho plamene papir samostatné nehotel, dochazelo pouze k degradaci
papiru a uhelnaténi v misté¢ plsobeni tepla. Pfi zapalovani slepenych ¢asti plaste
balénku se velmi sporadicky objevil plamen, ktery ovSem po kratké dob& uhasinal.

Po péadu balénku na zem, kdy palivovy €lanek hotel 3,5 minuty od zapaleni, doslo
pasobenim plamene k zuhelnaténi papirového plasté [9]. Zuhelnatéla ¢ast méla vzhled
krusty, kterd se nasledné porusila a rozpadla. Ani pii téchto zkouskach nedochazelo k
hoteni papirového plasté balonku. Pti zkouSkadch ve venkovnim prostoru doslo k
zuhelnaténi ¢asti papirového plast€ v blizkosti bambusové obruce. Vlivem silného
poryvu vétru se balonek naklonil a plamen se pfiblizil k papirovému plasti. Ve vSech
téchto ptipadech nemélo toto poruseni papirového plasté zadny vliv na let balonku, ani
nevedlo ke vzplanuti papiru. Zkouska byla provedena pétkrat s naprosto stejnym

zavérem.

Figure 4 Charring a paper cloak lantern Figure 5 Disintegration of charred paper lantern
tires

Obrazek 4 Zuhelnaténi papirového plasté balonku Obrazek 5 Rozpadnuti zuhelnaténé  casti
papirového plasté balénku

Rozsahlejsi poruseni papirového plasté balonku Stésti v pribeéhu jeho letu mé za
nasledek jeho pad na zem, vcetné hotficiho palivového ¢lanku. Pad leticiho balonku
Stésti predstavuje nebezpeci vzniku pozaru na misté¢ dopadu. Vlivem vétru mize dojit k

vle€eni balonku po zemi a vzniku pozaru na vétsi plose.
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Pti realizovanych experimentech byla zjistovana povrchova teplota na papirovém
obalu baldnku §tésti. Upoutany balonek byl sledovan termovizni kamerou. Na snimcich
z kamery bylo patrné, Ze vzduch ve vnitinim prostoru balonku je nerovnomeérné
zahfivan a nasledné se na papirovém obalu vytvari nestacionarni teplotni pole. Byly
realizovany celkem tfi experimenty. Prvni experiment byl proveden s bilou parafinovou
kostkou, druhy a tfeti experiment se zlutou parafinovou kostkou. Nejvyssi dosazena
hodnota teploty papirového plasté balonku Stésti méla hodnotu 121,9 °C [9]. V tomto

ptipadé byla pouZita bila parafinova kostka.

121,9 °C

Figure 6 The peak temperature of the casing sky lantern

Obrazek 6 Nejvyssi dosazena teplota plasté balénku Stésti

Palivovy ¢lanek

Jako palivovy clanek se u balonkl Stésti pouzivaji parafinovy kotoucek,
parafinova kostka, lihova kostka, bavinéna svicka nebo specidlné upraveny papir. Pfi
experimentech byly pouzity parafinové kostky s otvorem pro upevnéni ke kiizi balonku.
Timto otvorem se provléknou dvé ocka ve stfedu na draténém kiizi a po protazeni jsou
zahnuta na opacné strany. Tim je zabezpecCeno, ze hofici palivovy ¢lanek nevypadne
Z mista upevnéni béhem letu. Tento zptsob se jevi jako nejvhodnéjsi, protoze je cenove

levny, jednoduchy a uzivatelsky srozumitelny. Parafinova kostka je tvotfena skelnou
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vatou, ktera je napusténa parafinem [35]. Pfi pouziti parafinové kostky mtize dochdzet k

ukapavani tekutého parafinu a nasledné¢ ke zranéni uzivatele balonku.

Figure 7 Yellow paraffin cube Figure 8 White paraffin cube

Obrazek 7 Zluta parafinova kostka Obrazek 8 Bila parafinova kostka

Zapalit parafinové kostky neni snadné. Je tfeba pilisobit plamenem na roh kostky
az do okamziku, kdy parafin taje a nasledn¢ kostka hoii [9]. Je dulezité v zapaleni
kostky pokracovat, dokud nebude plamenem dosahovat vysky asi 20 mm. Poté je
vhodné na protilehlém rohu kostky toto zapalovani opakovat. V opa¢ném piipadé bude
trvat delSi dobu, nez se plamenné hoteni rozsifi na celou plochu kostky. Timto
zpiisobem docilime rovnomérného hoteni kostky a predevsim urychlené¢ho naplnéni
balonku horkym vzduchem. Po vyhoteni parafinu ziistdva sklenéna vata na draténém
ktizi, kde pevné drzi. Zbytky jak zluté, tak i bilé parafinové kostky si po vyhoteni

zachovavaji sviij pavodni tvar.

3. Pad balénku Stésti na zem
Hoftici palivovy ¢lanek u balonku Stésti se mlze stat iniciaénim zdrojem hofeni
ruznych hoflavych materiali a hmot. Pti praktickém pouziti balonkl Stésti pajde
predevsim o hotlavé materidly na plastich stfech a hoflavé materidly vyskytujici se
bézné v piirodé. Z tohoto ditvodu byly provedeny praktické zkousky schopnosti
palivového clanku zapalit hotflavé materialy ptfirodniho pivodu. Jako hoflavy material
byl pouzit suchy travni porost s kousky dieva [9]. Baloének byl uchycen v misté

draténého kiize. Vypusténi balonku bylo provedeno podle navodu a v Case 4 minuty po
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zapaleni. Soucasn¢ byl vnéjSim zasahem porusen plast balonku. Nasledoval pad
balonku na hoflavy material. Test byl opakovan pétkrat za stejnych podminek s novym
balonkem a novym hoflavym materidlem. Pii vSech péti pokusech doslo vzdy k zapaleni
suchého travniho porostu. Pouze pii pokusu €. 2 doslo k zapaleni travniho porostu, ale
oheni sdm po 15 vtefindch samovolné uhasl. U ostatnich pokusti doslo k hoteni a
samovolnému uhaseni az po vyhoteni celého travniho porostu. Z vysledkd zkousek je
ziejmé, ze palivovy Clanek u balonki Stésti ma dostatecnou tepelnou kapacitu k zapaleni

ptirodnich hotlavych materiald.

4. ZAVER
Z provedenych experimentii a zkouSek je patrné, Ze baldonek je pii pouziti
parafinové kostky pfipraven k letu po dvou minutach od zapdaleni tohoto palivového
¢lanku. Vhodné je prodlouzit tuto dobu na tfi minuty. Pak ma plyn v balonku
dostatecnou teplotu i pii nedlsledném zapaleni palivového ¢lanku [4]. Po vypusténi
balonku §tésti prestavame mit nad nim kontrolu. Samotny let je pak ovliviiovan faktory:
- velikost balonku Stésti,
- tepelny vykon palivového ¢lanku,
- teplota okolniho vzduchu,
- kolisani teplot vzduchu v riznych vyskach postupu balonku §tésti,
- rychlost a smér vétru,

- misto vypousténi balonka Stésti (udoli, vétrnéjsi oblast, aj.).

Z téchto faktorti ovliviiuje let balonku Stésti nejvice rychlost a smér vétru. Stav
povétrnostnich a klimatickych podminek v misté vypousténi balonkd ma zasadni vliv na
bezpecné pouziti balonkl Sté€sti. Vypousténi balonkl Sté€sti je nutné provadét pii
bezvéti a odpovida rychlosti vétru 0 — 0,2 m's™ (méné nez 1 km-h™) [9]. Odhadnout
vzdalenost, kterou balonky §tésti uleti, je velmi obtizné. Rychlost s jakou balonek Stésti
stoupd a vyska, které dosdhne, je zavisla od aktudlnich povétrnostnich podminek,
teploty a vlhkosti vzduchu a také v kvalité zpracovani jednotlivych ¢asti balonku. Nelze
tedy presné urcit jakou vysku, jakou dobu a jakym smérem se bude balének unaseny
proudem vzduchu pohybovat. Pii rychlosti vétru okolo 1 m-s™ se miZe balonek vzdalit

cca 1 km od mista vypusténi. Navic pokud v letnich mésicich budeme pocitat s
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pravdépodobnosti termického proudéni, miize se balonek dostat do mnohem vétsi vysky
a vzdalenosti. Je tedy nutné odhadnout pied vypusténim balonku Stésti, zda se pifi svém
letu nedostane do prostoru, kde po jeho padu hrozi zapaleni hoflavych hmot nebo se

dostane do mist, kde ohrozi dopravu.
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Pozvana prednaska

ZADAVANi TECHNICKYCH PODMINEK PRO NAKUP
POZARNIi TECHNIKY

THE AWARD OF THE TECHNICAL CONDITIONS FOR
THE PURCHASE OF FIRE-FIGHTING TECHNOLOGY

Milo§ KVARCAK, Martin TRCKA, Adam THOMITZEK

Abstract

On the basis of the description of the activities of the units of fire protection,
statistical data from the intervention activities and practical experience are formulated
requirements for the implementation of the intervention. These requirements form the
file of the selected technical parameters, which must meet the vehicle, to which the

intervention was used for several decades.

Keywords: fire technology, technical conditions, vehicle.

1. UvoD

Pied nakupem pozarni techniky je nutné spravné nastavit technické podminky [2],
aby pofizena technika plnila funkci, ke které je predurCena a to po vice let. U
zasahovych vozidel je nutné vénovat pozornost zejména nésledujicim parametrim:
- stranové vyboceni ucelové nastavby,
- celkova vyska vozidla,

- vykon motoru (mérny vykon motoru),

brodivost,
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- boc¢ni staticky naklon vozidla,

- kabina osadky.

Uvedené parametry pozarni techniky ovliviuji jeji pohyb pii jizdé na misto
mimotadné udalosti po komunikacich a zejména v terénu. Hodnoty téchto parametrii
omezuji a nékdy také znemoznuji pohyb pozarni techniky ve slozitych prostorovych
nebo terénnich podminkach, zejména za neptiznivych klimatickych podminek. Nekteré
parametry pozarni techniky ovlivni pohyb ve staré zastavbé mést a obci, v

primyslovych podnicich a také mohou ovlivnit gardzovéani (drzbu) samotného vozidla.

2. METODIKA ZASAHOVE CINNOSTI

Podle zakona o pozarni ochrané [1] v navaznosti na vyhla§ku o pozarni represi [3]
byl vydan Bojovy tad jednotek pozarni ochrany [4], ktery feSi zasahovou cinnost
jednotek pozéarni ochrany s metodickymi listy, které upravuji taktické postupy zasahu.
V téchto materidlech je také feSena problematika, kterd mé ptimou souvislost s pouzitim

zéasahovych vozidel.

Provedeni pozarniho zasahu, jeho rychlost a uspéSnost zéavisi na nékolika
aspektech. Mezi n¢ patii také technické parametry pozarnich vozidel, které¢ maji zdsadni
vliv na ¢as prepravy na misto mimofadné udalosti. Samotnou rychlosti dojezdu na misto
zasahu vSak vyuziti poZzarni techniky nekon¢i a také zde se projevuji technické
parametry vozidla. Zasahovou ¢innost je mozné obecné rozdélit na takovou, kterd se

provadi:

a) Vlehce pfistupném prostiedi, na komunikacich, ve méstech a obcich, kdy
dostupnost zavisi na technickych parametrech poZarni techniky, zejména
rozmérech vozidla.

b) v tézce piistupném terénu, kdy dostupnost na mista mimotadné udalosti zavisi
na technickych parametrech pozarni techniky, zejména podvozku.

€) Vterénu nedostupném pro pozarni techniku, ke kterym patii zalesnéné svahy
apod., dostupnost na misto zavisi na technickych parametrech pozarni techniky a

také na parametrech Cerpadla cisternové automobilové stiikacky.
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Z obecnych zasad maji na technické parametry vozidel vliv metodické listy: 3/O,
4/0, 5/0. Cilem vyjezdu je odjezd jednotky pozarni ochrany z mista jeji dislokace.
V této situaci neni pii nebezpeci z prodleni mozné aplikovat vystrojeni zasahujicich
hasici jesté pred vyjezdem jednotky pozarni ochrany, ale Clenové jednotky pozarni
ochrany se ,,vystrojuji a oblékaji* pii jizd¢ k zasahu v kabin¢ osadky. Vystrojenim je
Vtomto piipadé chipano zejména vybaveni se osobnimi ochrannymi pracovnimi
pomiickami a nasazeni dychaci techniky, kterd se nachdzi v opéradlech v kabiné
osadky. Z toho je ziejmé, ze kabina, kterd nemd pozadované rozmeéry, ztéZuje vystrojeni
hasic¢i. Praxe potom pfinasi situace, kdy vzhledem k velikosti prostoru kabiny hasici
pristupuji k oblékani osobnich ochrannych pracovnich prostfedkii jednotlivé, nebo ve
dvojicich vzdy tak, aby si vzdjemné neptekazeli. Vysledkem je stav, kdy vzhledem k
moznym kratkym dojezdovym casim jednotky pozarni ochrany nebudou vystrojeni
vSichni ¢lenové zdsahové jednotky a tim je zastavena navazujici Cinnost jednotky
pozérni ochrany. Dal$im dulezitym kritériem je vyska vozidla, ktera ovliviiuje
prijezdnost pozarni techniky. Dale je mozné konstatovat, Zze vliv na bezpecnost
silniéniho provozu ma stranové vyboceni vozidla, zejména pii zasazich na sidlistich,
kde nejsou dodrZzovana pravidla silni¢niho provozu (napf. parkovani v mistech uzkého
profilu vozovky bez ohledu na dopravni znaceni). Z uvedeného vyplyva, Ze mezi
parametry majici vliv na vyjezd jednotky poZarni ochrany, dopravu na misto zasahu a
pfijezd na misto zasahu patii minimalni stranové vyboceni ticelové nastavby, minimalni

celkova vyska vozidla a umérna velikost kabiny osadky.

V ptipadech, kdy je jednotka poZarni ochrany vysldna k zésahu do téZce
pristupného nebo nedostupného terénu, vstupuji mezi rozhodné technické parametry
dalsi kritéria a to brodivost, vykon motoru, ndklon vozidla. Pozary v tézce ptistupném
terénu jsou udalosti, u kterych ve vétSiné piipadii nejsou splnény pozadavky na
zasobovani hasicimi latkami. V téchto mistech 1ze pfedpokladat absenci dostate¢ného
mnozstvi vody pro haseni a do pozarniho zéasahu vstupuji obecné zasady uvedené
zejména v metodickém listu €. 5/P. Za situace, kdy na misté zadsahu chybi voda K haseni,
prosttedky jsou potom vyuzivany k zajisténi dalkové dopravy vody hadicovym vedenim
nebo ke kyvadlové dopravé vody. Zejména pii kyvadlové dalkové dopravé vody je

vedle druhu podvozku zdsadnim parametrem vozidel vykon motoru vozidla, nebot
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prodlouzeni Casu pro pifekonani potiebné vzdalenosti se odrazi v poctu cisteren

pottebnych na zabezpeceni kyvadlové dalkové dopravy vody.

Za celem provadéni pozarniho zasahu zejména v lesnich podminkach je nutné
vzhledem k mistu a rozsahu pozaru ptekonavat i tseky vodnich tokt (brody, mocaly,
kaluze, bahnité useky). Z téchto divodi je nutné, aby pozarni vozidlo disponovalo co
mozna nejvyssi brodivosti. Tento parametr méa pochopitelné vliv i na zdsobovani vodou,
jak pti kyvadlové dopravé vody, kdy brodivost zvySuje spolu s vykonem motoru
moznost aplikace tohoto zplsobu zajisténi vody. Z uvedeného vyplyva, ze mezi
parametry majici vliv na haSeni pozaru v tézce pfistupném terénu maji zejména

maximalni vykon motoru a maximalni hodnota brodivosti.

Podminky haSeni poZaru v terénu nedostupném pro pozarni techniku jsou
obdobné piedchozim piipadim, pfiCemz nedostupnost mista zasahu opét souvisi
S podvozkem a vykonem motoru automobilu. Se zvySujici se kvalitou automobilu a tedy
s hodnotou jejich technickych parametrii se pak zkracuje vzdalenost mezi mistem
pozéru a mistem, kde jiz kon¢i s ohledem na technické moznosti CAS jeji dalsi pohyb.
Z uveden¢ho vyplyva, Ze mezi parametry majici vliv na haSeni pozaru v tézce
piistupném terénu patfi zejména maximalni vykon motoru a maximalni hodnota

brodivosti.

Jednotky pozarni ochrany se nasazuji také pii ochrané obyvatelstva. NejCasteji se
vyuZivaji pii povodnich, kdy se provadi hlidkové ¢innosti v rdmci povodinové hlasné
sluzby, povodiové zabezpeCovaci prace, zachranné prace nebo likvidacni prace. Pokud
ma jednotka poZarni ochrany pomoci povodiiovému organu pii monitorovani vodnich
tokli, varovani a informovani obyvatelstva, od¢erpavani vody ze zatopenych prostor,
odstraniovani naplavenin z koryt vodnich toktl, a zejména pii zdchrané ohrozenych osob,
zvifat a majetku, musi mit k dispozici techniku, kterd umozni pfistup do mist, kam se
bézna automobilova technika nedostane. Je mozné konstatovat, ze pokud bude muset
jednotka pozarni ochrany provést zachranu osob pted stoupajici hladinou, nebo pokud
postizené osoby pottebuji dopravit v€as z postizeného mista do mista uréen¢ho pro
evakuaci osob, nevyhne se velitel zdsahu rozhodovacimu procesu, na zaklad¢é kterého
zhodnoti redlnost provedeni zachrany a evakuace osob. Technické parametry a v tomto

piipadé zejména vyska vozidla, vykon motoru, a brodivost, zde hraji zasadni roli prave
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s ohledem na rozhodovaci proces. Je nutné si uvédomit velmi zasadni fakt, kdy pravni
predpis dava veliteli zdsahu pravomoc rozhodnout o pieruseni zdchrannych praci, kdyz
Jiz nelze, ani pies vynalozeni vSech dostupnych sil a prostfedki, osoby, zvitata nebo
majetek zachranit anebo pokracovani v zésahu by bezprostiedné ohrozovalo Zivot
zasahujicich hasi¢u [3]. Jestlize tedy budeme uvazovat o situaci, kdy je nutné provést
zachranu osob ze zatopeného domu v mistech, kde sila proudu tekouci vody a vyska
hladiny neumoziiuje samovolné opusSténi tohoto prostoru a pokud bereme v potaz
nebezpe¢i z prodleni, neni v ptipadé zachrany mozné ¢ekat na specialni techniku, jako
jsou ¢luny, plovouci transportéry a jiné. Velitel zdsahu tedy bude volit jediny vhodny
zpusob a to je vyuziti zdsahovych automobili, které vzhledem ke svym parametriim
(brodivost, hmotnost, vykon motoru) umozni pfistup Kk postizenym osobam.
Z uveden¢ho je zfejmé, ze ¢im lepSimi parametry bude pozarni technika disponovat, tim
ucinngjsi bude provedeni zachrany postizenych osob, nebot’ bude vzrastat takticka

hodnota jednotky pozarni ochrany.

3. STATISTIKA MIMORADNYCH UDALOSTI

Statistické roCenky uvadéji za poslednich pét let pocty udalosti, které negativné
ovlivnily zasah, s ohledem na pozdni ptijezd jednotek poZarni ochrany na misto
mimotfadné udalosti, znesnadnily zdsah nebo patfi ke komplikovanym cinnostem
S vazbou na pouZité zasahové automobily. Statistiky [14] uvedly, Ze v 0,3 az 0,4 %
poctu udélosti byla obtizna cesta na misto zadsahu. Atmosférické podminky negativné
ovlivnily zasah v 0,2 az 1,7 % ptipadd. V celkem 1,2 az 1,9 % ptipadi se u zasaht
realizovala dalkova doprava vody kyvadlové. Pii této ¢innosti se voda na haSeni pozart
dopravuje prostfednictvim nadrzi na vodu u cisternovych automobilovych stiikacek.
Zdrojem vody byvaji vedle hydranti a pozarnich nadrzi zejména ptirodni zdroje, jako
jsou fteky, potoky, rybniky, jezera a podobné. K témto vodnim zdrojim nejsou
vybudovany specidlni komunikace a tak se zasahové automobily pohybuji po
nezpevnénych plochach, pies vymoly a pii tom piekonavaji vySkové rozdily. V jinych
pfipadech se realizuje dalkovéa doprava vody hadicemi a to v 0,3 az 0,4 % piipadi. Za
této situace je treba dopravit do pfedem vytipovanych mist potiebné technické
prostiedky a prenosné stiikacky, ptipadné pouzit Cerpadlo umisténé na zdsahovém

vozidle.
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4. POSOUZENI TECHNICKYCH PODMINEK

Pii spravném nastaveni zadavaci dokumentace resp. Technickych podminek
zasahovych vozidel je tfeba vénovat pozornost zejména stranovému vyboceni ucelové
nastavby, celkové vysce vozidla, vykonu motoru (mérmy vykon motoru), brodivosti a

bocni statickému ndklonu vozidla.
Stranové vychyleni icelové nastavby

U zéasahovych vozidel se stanovuje stranové vychyleni ucelové nastavby proti
kabiné€ osadky nejvyse 2 % celkové Sitky ucelové nastavby. Tato podminka zvyhodiuje
pouziti podvozki, které maji nezavislé zaveéSeni néaprav (napf. patefovy radm
s vykyvnymi polonapravami) nebo maji tuhé napravy a zebfinovy ram s vysokou
pevnosti proti torznimu krouceni. HZS CR v navaznosti na ptisobnost na dtivéjsi Hlavni
spravy sboru PO MV CR ma s uzivanim podvozkli v t&zké hmotnostni kategorii na
podvozcich s nezdvislym zavéSenim naprav zkuSenosti vice jak 50 let, kdy byly do
uzivani zavedeny vozidla CAS 32 Tatra 138. Nezavislé zavéSeni naprav ovsem bylo
vyuzivano jiz diive a to u vozidel DA 8 Tatra 805 nebo jesté diive u automobil na
podvozku Tatra 11. Ztéchto dlouholetych zkuSenosti plyne, ze vozidla vybavena
nezavislym zavéSenim naprav pii dlouhodobém uZivani v obtizném terénu nevykazuji
poruchy nastaveb zplsobené torznimi silami. Pii pouziti tuhych néaprav (zavislé
zaveSeni) je nutné realizovat specifické provedeni ucelové nastavby, které eliminuje

pti¢né krouceni, jez se na ucelovou ndstavbu pfi prijezdu t€Zkym terénem pirendsi.

V piipad¢, ze je pouzita klasickd moderni ucelova nastavba z hlinikovych profilt
a sroletami, je nutné tuto nastavbu od Zebifinového ramu pruzné¢ oddélit, aby
nedochéazelo k pravidelnému krouceni nastavby. U ucelové nastavby z hlinikovych
profilt dochazi k tinavé materidlu s moznosti poSkozeni profilt. Dale je mozné, Ze pii
krajnim kiiZeni naprav mohou nastat obtiZze pfi ovladani néstavby a otevirani rolet. Je
zfejmé, Ze vlastni krouceni Zebfinového ramu podvozku s tuhymi napravami neni na
zavadu a ram vozidel urCenych pro provoz v terénu je na krouceni dimenzovany.
Vyrobci podvozka po nastavbach pozaduji, aby nebranily krouceni ramu, coz mtze byt
dosaZeno rtiznymi zplisoby upevnéni nastavby na podvozek. V praxi se ovSem zejména
tuzemskymi vyrobci nastaveb vyuziva upevnéni nastavby na ram napiiklad v 6. bodech,

kdy jsou pouzity pruzné podlozky a Srouby s elastomerovymi bloky. Toto feSeni
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eliminuje prendseni vibraci a malych vykyvl rdmu, avSak nezabranuje pfenaseni

torznich sil, které vznikaji pti vysokych hodnotach kiizeni naprav.

V piipadé€, ze je pouzit podvozek s nezdvislym zavéSenim ndprav, napiiklad u
patefniho ramu s vykyvnymi polondpravami, neni rdm podvozku namahan kroucenim a
to umoziiuje montaz ucelové nastavby pfimo na ram povozku, coz ma jednak vliv na
namahana kroucenim. Toto feSeni se u pozarnich nastaveb CAS v CR pouziva jiz od
roku 1961. Tato vozidla jsou dodnes jesté v provozu u jednotek sboru dobrovolnych

hasic¢t obci.

Zabranit poskozeni nastavby v disledku piisobeni torznich sil na nastavbu je
mozné, pokud je néstavba od Zebfinového ramu vozidla oddélena nejlépe tfibodovym
upevnénim. Uplné oddéleni nastavby od rdmu pomoci upevnéni ve tfech bodech je
z vozidel, které jsou v CR vuZivani, pouZzito u specidlnich terénnich vozidel
francouzské firmy CAMIVA. Zde je pouzit kloub s podélnou osou a dva elastomerové
bloky, ¢imz je zabezpeceno, Ze na ndstavbu se neptenasi Zadné torzni sily a rdm vozidla

se muze bez omezeni kroutit.

Definované kritérium svym zplsobem zvyhodiluje vozidla s nezavislym
zavéSenim naprav od vozidel stuhymi napravami. Ve své podstaté, ale umoziuje
pouziti jakéhokoliv podvozku, ktery je schopen kritérium stranového vychyleni splnit.
Stranové vychyleni t¢elové nastavby vici kabiné osadky je malé, pokud je néstavba
vhodnym zptisobem pohyblivé oddélena od podvozku. V soucasnosti jsou u jednotek
SDH obci provozovana vozidla s vykyvnymi polondpravami (TATRA 138, TATRA
148), kterd jsou v pouzivani az 40 let. U téchto vozidel se minimélné vyskytovaly

problémy zptsobené kroucenim podvozku pii provozu v tézkém terénu.

Formulaci podminky na stranové vychyleni G¢elové nastavby nelze povazovat za
dostatecnou, protoze méfenim stranového vychyleni se miize eliminovat dany problém
pouze zastupné. Lze navrhnout technické feSeni spocivajici naptiklad v dodatecném
vyztuzeni zebiinového ramu vozidla, které¢ povede ke splnéni pozadavku, ale nikoliv ke
splnéni jeho vyznamu, tedy omezeni moznosti poSkozeni ndstavby a snizeni zivotnosti

vozidla v dasledku ptisobeni torznich sil.

112



S
Advances in Fire & Safety Engineering 201 2 N

AFSE
2012

Druhym problémem, ktery je touto podminkou ovlivnén, je rychlost pohybu
vozidla po nekvalitnich vozovkach. U vozidel s zebfinovym ramem a tuhymi nadpravami
je nutné se pohybovat s nizsi rychlosti, nez v ptipad¢ vozidel s nezavislym zavéSenim
naprav. Vlastni krouceni ucelové nastavby oproti kabiné osadky musi probihat pomalu,
aby nedosSlo krozkmitani néstavby a tim k poskozeni vozidla. Jizda vozidel
S nezavislym zavéSenim ndprav po specifickych typech zkuSebnich vozovek (napf.
pavé, belgicka dlazba apod.) je dle provedenych zkousek rychlejsi az o 30 km.h?, oproti
vozidlim pro smiSeny provoz s tuhymi napravami. Pozarni vozidla, kterd maji vysoké
hodnoty stranového vychyleni c¢elové nastavby proti kabiné osadky, musi projizdét po
nekvalitnich vozovkach a v terénu pomaleji, aby méla u¢elova nastavba dostatek Casu

ke kiiZeni vici kabiné osadky.

Celkova vyska vozidla

Ve stavajici zastavbe, zastavbé podnikli a u historickych objektti se nachézeji
podjezdy produktovodi a prijezdy, které mohou limitovat jizdu vozidel a tim
komplikovat dojezd na misto zasahu, pfipadné tento dojezd Upln€ znemoZnit.
V historické zastavbé hradii a zamkt mlzZe byt zcela znemoZnén vjezd vozidel. To se
muze tykat také jizdy v lese nebo v blizkosti stromti. Z operativné taktického hlediska je

zadouci, aby vySka pozarni techniky byla co nejnizsi.

Na vysku vozidla mé také vliv stavebni provedeni hasi¢skych zbrojnic, zejména u
jednotek SDH. V minulosti (technika vyrobena do roku 2000) byla navrzena na
orienta¢ni dobu Zivotnosti 8 let [7]. Pfesto se u jednotek SDH obci pouzivaji také
vozidla star$i vice jak 32 let, napt. v JMK vice jak 36 % vozidel CAS. U HZS CR je
bézna praxe bezplatného prevadeéni starSich vozidel na jednotky SDH obci jiz desitky
let. Ke komplikacim pii pfevadéni star$i techniky patii také rozméry garazi pozarnich
zbrojnic. PoZarni zbrojnice byly ve velkém stavény zejména v 60. az 80. létech 20.
stoleti. Vjezdova vrata a svétla vySka garazi byla rozmérové ptizpusobena tehdejsi
pouzivané technice. Pozéarni zbrojnice jiz vySkoveé nevyhovovaly voziim prevadénym na
obce v 90. 1étech 20. stoleti, predev§im CAS 25K Liaz a CAS 32 Tatra 815. Nasledn¢
v mnoha ptipadech dochazelo k ndkladnym stavebnim upravam ptekladd vjezdovych

vrat gardzi nebo podlah garazi vzhledem ke stropu.
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Z prazkumu, provedeném v MSK plyne, Ze je mozné techniku o vysce do 3,0 m
»garazovat® v 71 % hasi¢skych zbrojnic jednotek SDH obci. V ptipadé vysky techniky
nad 3,1 m pouze v 41 % hasi¢skych zbrojnic a v pfipadé vysky 3,3 m pouze v 38 %
hasi¢skych zbrojnic. Z téchto dat je ziejmé, Ze potizovani vozidel s celkovou vyskou do
3,0 m mize v budoucnu znamenat financni usporu pii pievadéni této techniky na
jednotky SDH obci ve vazb€ na stavebni upravy pozarnich zbrojnic. V ptfipadé, ze si
V soucasné dob¢ poftizuji pozarni automobily samotné obce, je bézné, ze v technické
specifikaci vozidla je pozadovana omezena vyska (napf. do 3,0 m), aby nebylo nutné
provadét stavebni Upravy garazovacich prostor. Limitni vysku 3,0 m je schopno splnit
vice vyrobct automobild. Z vySe uvedenych skutecnosti je ziejmé, ze v ptipadé vozidel
pofizovanych plo$né bez zohlednéni jejich budouciho mista dislokace je nutné, aby
celkova vySka automobilu v nezatizeném stavu byla minimalni. Optimalni celkovou

vyskou je hodnota 3,0 az 3,1 m.

Vykon motoru

V soucasné dobé je dadn pozadavek [2] na minimalni mérny vykon motoru 11
KW.t" pro zasahovy automobil a 20 kW.t™ pro rychly zasahovy automobil. Obg tyto
hodnoty jsou hodnoty minimalni bez zohlednéni terénu, ve kterém se budou vozidla
pohybovat a konkrétniho urceni vozidel. Hodnoty mérného vykonu motoru byly
stanoveny jiz u zakladnich zasahovych vozidel typu CAS 25 K Liaz. Ty nebyly
predurc¢eny pro zésahy u dopravnich nehod a jiz v dob¢ jejich zatazovani do vyzbroje
v 80. letech 20. stoleti mély mérny vykon motoru 12,8 kW.t*. Dale je nutné zohlednit
také fakt, ¢ mémy vykon motoru 11 kW.t" je ekonomické minimum, které plati
napiiklad pro vozidla pofizovana pro ucely jednotek SDH obci, které jsou predurceny
pro dobu dojezdu maximaln€¢ 10 min a nejsou pfeduréeny pro zasahy u dopravnich
nehod. Dlouhodoba koncepce HZS CR piedpokladd postupné omezeni vyuZivani
vozidel typu RZA. Pouze ve vyjimecnych a odivodnénych ptipadech pii jejich
nahrazeni vozidly CAS v technickém provedeni je nutné pozadovat, aby vozidla méla

mérny vykon motoru minimalné 15 kW.t™.

Srovnani minimalnich pozadovanych vykonii motorti se zapadnimi sousedy

(Némecko, Rakousko apod.) neni vhodné zejména z diavodu rozdilné koncepce
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plosného rozmisténi pozarni techniky. Standardni doba dojezdu napi. v ramci
spolkovych zemi Némecka ¢ini 4 — 8 min. Standardni doba dojezdu v Ceské republice
je 10 minut pro jednotky dobrovolné a 20 minut pro jednotky profesionalni. Srovnatelny
systém plosného pokryti s dlouhymi dojezdy vozidel CAS v technickém provedeni ma
napt. Svédsko, kde se uziva koncepce zasahovych vozidel BAS [5,6], ktera umozZiiuje
uzavirat dlouhodobé kontrakty vyrobcim pozarnich vozidel a sjednocuje vozovy park.
Ekvivalentem CAS 20 je vozidlo konceptu BAS typ BAS 4, coz je CAS v technickém
provedeni s nddrzi nejméne 5500 1 vody, kde je pozadovany vykon 350 HP, coz je
nejméné 14,8 kW.t™ p¥i celkové hmotnosti vozidla 18 t. Standardni vozidlo SCANIA
P114 BAS 4 ma m&my vykon 15,7 kW.t*. Vozidla CAS konceptu BAS 1 a BAS 3,
kterd maji nadrz na vodu 3000 | maji mérny vykon z diivodu niz§i hmotnosti jesté vyssi.
Pozadavek mé&mého vykonu motoru 15 kW.t* tak neni v Evropé ojedinély a nijak
dodavatele podvozkli neomezuje, protoze kazdy dodavany podvozek umoziuje rizné

vykonnou motorizaci podle volby zdkaznika.

Hasi¢ska technika je provozovéana ve specifickém rezimu, kdy vozidla dny az
tydny stoji na stanici a az v ptipadé mimoradné udalosti se pozaduje rychly vyjezd a
dynamicka jizda. Motor vozidla nema Casovy prostor pro uvedeni do provozni teploty.
Pokud ma motor k dispozici ptebytek vykonu, umoziiuje to jeho fidi¢i motor udrzovat
do dosaZeni provozni teploty v nizkych otaCkach, pifi zachovani potiebné dynamiky

jizdy. Tento postup sniZuje opotiebeni motoru a zvysuje jeho Zivotnost.

Z dlouhodobych praktickych zkuSenosti a provedenych vykonovych testi plyne,
7e nejlepsi dynamické parametry zvozidel uzivanych v Ceské republice vykazuji
vozidla DENNIS, ktera se jizZ nevyrabi a byla vybavovana motorem o mérném vykonu
15,1 kW.t* (DENNIS Sabre) nebo 15,9 kW.t* (DENNIS Rapier). Pozadavek na mémy
vykon motoru nejméné 15 kW.t™ tak lze povazovat za odiivodnény, protoze predstavuje
ovéteny standard u vozidel, kterd se vyznacuji vybornou dynamikou jizdy, srovnatelnou

S osobnimi vozidly.
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Brodivost

P11 jizd€ na zatopenych komunikacich je obtizny odhad hloubky vody, do které se
vozidlo nejvyse ponofi, nebot’ voda je kalnd. Zejména z tohoto diivodu je zadouci, aby
brodivost vozidel, u kterych se pfedpokladd vyuziti u povodni, byla co nejvyssi.
Pozadavek technické specifikace 1,2 m oproti béZznému standardu terénnich nakladnich
vozidel 0,8 m poskytuje zasadni bezpe¢nostni rezervu 0,4 m, ktera muze byt pii brodéni
ve vodé pii povodnich dilezitd pro splnéni daného ukolu. Vozidla jednotek pozarni
ochrany se pouzivaji napf. i pfi evakuaci osob pii povodnich a proto je vhodné, aby

brodivost vozidel byla co nejvyssi.

Staticky bo¢ni naklon vozidla

Jednim z parametrti ovliviiujicim stabilitu pozérnich vozidel vterénu i na
komunikacich je staticky bo¢ni ndklon. Zptsob jeho stanoveni je mimo jiné uveden
v CSN EN 1846-2. Norma stanovuje minimalni tthel boéniho naklonu, ktery &ini pro
vozidla v tézké hmotnostni tfidé nejméné 27° pro smisené provedeni a dale nejméné 25°
pro terénni provedeni. Zadavatelem pozadovanych 30° odpovida pozadavku evropské
normy. Je zfejmé, Ze minimalni bo¢ni staticky néklon vozidla je jednim z parametri,
ktery limituje vozidlo z hlediska prijezdu v komplikovaném terénu. PoZadovany
nadstandard oproti normé& CSN EN 1846-2 ve vysi 5° miize predstavovat vyznamny
rozdil z hlediska nasazeni vozidla ve slozitych podminkach a s ohledem na obtizné
vyhodnoceni téchto podminek fidicem také bezpec¢nosti rezervu zabranujici prevraceni
vozidla. Pokud pozadavky srovndme s vySe uvadénym systémem koncepce BAS
uzivanym ve Svédsku. Tak zde je pro vozidla BAS 1, 2, 4 pozadovan staticky boéni
naklon 32° a pro vozidla BAS 3, kterd jsou urena pro smiSeny provoz nejméné 28°, a
je zde vyslovné uvedeno ,,pokud neni pozadovéna vysSi hodnota* €ili i v piipade
jednotné koncepce je zde umoZnéno, aby zadavatel pozadoval bocni staticky naklon

vys$8i nez je minimum uvedené ve standardu.
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5. ZAVER

Kuvedenym podkladiim, technickym podminkam a pfilohdm uvést, ze
V soucasnosti je jiz vyvoj vozidel, ndstaveb a zejména materialii pouzivanych na jejich
vyrobu na takové urovni, ze pozadovat nominalni dobu zivotnosti vozidel 16 let je
nedostatecné. Soucasna technickd vyspélost v konstrukci hasi¢skych vozidel umoznuje
pozadovat Zivotnost nejméné 20 az 25 let. Napiiklad ve Svédsku je standardné
pozadovéano v koncepci BAS Zivotnost 25 let a pfitom cena dodavanych vozidel se
nelisi od vozidel nakupovanych v Ceské republice, naopak v piimém srovnani je nizsi.
Na tuto zivotnost je u dodavateli nutné pozadovat zaruky zakladnich funkénich
vlastnosti vozidel, mimo soucésti podléhajicich béznému opotiebeni. Celd zadéavaci

dokumentace také absentuje pozadavky na zaruky funkénosti vozidla.

Zavérem je mozné konstatovat, ze pozarni technika patii k predmétim
dlouhodobé spotieby a Vv soucasné dob¢ se pouziva i pies 40 let. Protoze ve vyvoji
pozarni techniky dochazi krozvoji, mély by byt parametry nastaveny tak, aby
definovany pozadavek byl vzhledem k dneSnimu stavu nadstandardem. Lze ocekévat,
ze s ohledem na technicky pokrok bude za urcitou dobu tento pozadavek povaZovan za
bézny standard a za dal$i dobu, bude tento pozadavek pod bé€znym standardem, a to

pozarni technika jesté nemusi byt na konci své Zivotnosti.
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UPLATNENIE GEOINFORMATIKY V OBLASTI
MANAZMENTU MIMORIADNYCH UDALOSTI V
PODMIENKACH SLOVENSKA

APPLICATION OF GEOINFORMATICS IN
MANAGEMENT OF EMERGENCIES IN SLOVAKIA

Andrea MAJLINGOVA, Danka BOGUSKA, Mikulas MONOSI

Abstract

In the paper, there are introduced the examples of application of geographical
information systems (GIS) and systems for modelling and simulation of emergencies
such as floods (HEC-RAS) and modelling of a hazardous atmospheres areal locations
(ALOHA), on an example of leakage of the ammonia (used in technology of the
Bardejov ice hockey stadium) to the atmosphere. Both analyses, which were performed
for Bardejov town, were based on real data coming from Emergency Plans and
technical documentation. For visualuzation of results there were used environments
such as ArcGIS and Google Earth.

Keywords: ALOHA, Geoinformatics, HEC-RAS, flood, dangerous substance leakage

2. UvoD

Hoci oblast’ geoinformatiky sa zacala vyvijat uz v Sestdesiatych rokoch
dvadsiateho storocia, U nas este stale nie je celkom pochopena a v niektorych oblastiach,
v ktorych sa predpoklada jej Siroké uplatnenie, ako je tomu v pripade oblasti krizového
riadenia ¢i riadenia zachrannych zloziek, sa zda akoby to bola uplne nové technolégia,
ktorej vyuZitie sa eSte len hl'ada. Ina situécia je vo svete, kde sa geografické informacné

systémy (GIS) stali sucast'ou vSetkych sfér zivota. Vel'ké vyuzitie maju aj v krizovom
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manazmente, respektive v procese manazmentu rizik. Su sti€astou varovnych systémov,
ktoré sprostredkovavaju informacie o hrozbach pre celé kontinenty. Okrem toho sa GIS
sa pouziva aj ako prostredie na tvorbu a vizualizaciu tdajov, ktoré vstupuja do alebo st
vystupom z procesu modelovania a simulacie mimoriadnych udalosti, akymi su poziare,
povodne, unik nebezpecnej latky, unik radiacie a pod.

V prispevku predstavujeme priklady vyuzitia nastrojov geoinformatiky a
systémov pre modelovanie a simulaciu dopadov mimoriadnych udalosti spojenych s
vyskytom povodni (HEC-RAS) a tniku nebezpecnej latky (ALOHA), ktoré boli

aplikované na podmienky Slovenska, konkrétne na izemie mesta Bardejov.

3. ANALYZA SUCASNEHO STAVU

Prispevok sa vo svojom obsahu, ako je to uz naznacené v jeho nazve, zaobera
problematikou manazmentu mimoriadnych udalosti, V zamerani najmid na proces
Manazmentu rizik, resp. ich posudenia.

Mimoriadna udalost je nahla zavazna udalost’, ktora sposobila narusenie stability
systému, alebo prebiehajicich dejov a ¢innosti, pripadne ohrozila ich bezpecnost’ alebo
existenciu (Simak 2006).

Z hl'adiska legislativy je termin mimoriadna udalost’ je definovany v zdkone NR
SR ¢ 42/94 Z. z. o civilnej ochrane obyvatel'stva. Pod mimoriadnou udalostou sa
v zmysle tohto zakona rozumie zivelna pohroma, havéria, katastrofa a teroristicky utok.

V prispevku rozoberdme problematiku manazmentu rizik (postdenia rizik)
Vv pripade vzniku povodni (Zivelna pohroma) a iniku nebezpecnej latky (havaria).

Zivelnd pohroma (Simak 2006) je neZiaduce uvolnenie kumulovanych energii
alebo hmot v dosledku nepriaznivého pdsobenia prirodnych sil, pricom sucasne mozu
pOsobit’ nebezpecné latky alebo nicivé faktory majliice negativny vplyv na ¢loveka a na
materidlne hodnoty (povodne, zemetrasenia, vybuchy sopiek).

Povoden je definovana v zdkone ¢. 7/2010 Z. z. o ochrane pred povodiiami.
Povodiiou sa rozumie docasné zaplavenie izemia, ktoré zvycajne nie je zaliate vodou.

S povodiami tzko suvisi aj ochrana pred povodinami, ktord je tiez definovana
Vv zakone o ochrane pred povodnami.

Ochrana pred povodnami su Cinnosti, ktoré su zamerané na zniZenie

povodiiového rizika na povodilami ohrozovanom Uzemi, na predchadzanie zaplavam
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sposobovanymi povodiiami a na zmieriiovanie nepriaznivych nasledkov povodni na
I'udské zdravie, zivotné prostredie, kulturne dedi¢stvo a na hospodarsku ¢innost’.

Havarie - odchylky od ustaleného prevadzkového stavu, v dosledku ktorého unikli
nebezpecné latky alebo pdsobili iné ni¢ivé faktory, ktoré maju negativny vplyv na Zivot,
zdravie a majetok (Simak 200).

Manazment rizik je logickd a systematickda metéda urCovania suvislosti v
akychkol'vek ¢innostiach, funkciach alebo procesoch, identifikovania rizik, ich analyzy,
hodnotenia, zniZovania a priebezného monitorovania, ktord umoziuje minimalizovat
straty a maximalizovat’ prileZitosti (Simék 2006).

Proces manazmentu rizik je mozné uplatiiovat’ v ¢innosti celého radu institacit,
manazérskych timov, pravnickych, ale aj podnikajucich fyzickych osob, medzi ktoré
patria:

- organy verejnej spravy (stredné, regionélne, miestne),

- komercné organizécie (vyrobné organizacie a sluzby),

- zaujmové zdruzenia (s povinnym alebo dobrovol'nym ¢lenstvom).

ManaZment rizik predstavuje kulturu, procesy a Struktury zamerané na efektivne
riadenie potencialnych prileZitosti a moZnych nezelatelnych dosledkov. Je to
interaktivny proces skladajuci sa z krokov, ktoré pri zachovani planovanej postupnosti
umoziuju trvalé skvalitiovanie rozhodnuti a tym nésledne aj zlepSovanie vysledkov
uskutocniovanych procesov. Manazment rizik musi byt integralnou ¢innost'ou kazde;j
manazérskej praxe, bez ohl'adu na Groven riadenia (od strategickej az po prevadzkovt).

V domécich podmienkach sa manazmentom rizik vo svojich pracach zaoberaju:
Zeleny (2003) sa zaobera manazmentom rizik v priemysle; Mikolaj (2001) a Simak
(2006) sa zaoberaji manazérstvom rizika vSeobecne; Kostelny (2006), Lodinanova
(2006) a Mika et al. (2008) sa zaoberajii manazérstvom socialnych rizik.

Vo svete sa manazérstvu rizik a analyze jeho jednotlivych komponentov venuje
viacero odbornikov: manazmentom rizik sa zaoberal najmi Villgran de Ledon (2008),
analyzou jednotlivych komponentov rizika a jeho redukciou sa zaoberajii vo svojich
pracach Brauch (2005), Thywissen (2006), Birkmann (2006), Birkmann, Wisner (2006),
Birkmann, Fernando, Hettige et al. (2007), Warner (2007), Bohle (2007), Hossini
(2008), Afifi, Warner (2008).

Tito odbornici st zdruzeni pod InStititom pre bezpecnost’ obyvatelstva

a zivotného prostredia UNU-EHS. Jeho hlavou ulohou je zlepsit bezpecnost’
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obyvatel'stva prostrednictvom pristupov zaloZzenych na poznatkoch a sktsenostiach
veducich k redukcii zranitel'nosti a environmentalnych rizik. UNU-EHS poukazuje na
aspekt rizika a zraniteI'nosti bezpe¢nosti obyvatel'stva, ako aj na dopady komplexnych
environmentalnych hazardov na zachovanie nepretrzitého rozvoja.

Kazdd mimoriadna udalost, havaria ¢i prirodna katastrofa zacina hazardom
(hrozbou) — poznanym alebo nepoznanym. Existuje viacero sposobov ako ho
charakterizovat’.

Hazardy mozno kategorizovat na prirodné, technické, spdsobené clovekom,
nuklearne, ekologické a pod. Tieto kategoérie su pravdepodobne tak odlisné ako
discipliny a sektory, ktorych sa tykaji. Na druhej strane vSetky maju potencial spdsobit’
vazne negativne udalosti. Predstavuju zakladny stavebny prvok kazdej havarie,
pohromy ¢i katastrofy.

Hazardom moZzno vo vSeobecnosti nazvat' povodeni, burku, ako aj stav skupiny
potencidlne skodlivych Cinitelov s rozne tvrdymi dopadmi. Inak povedané, hazard
,burka® (nebezpecenstvo burky) sa vztahuje na vSetky potencialne rychlosti vetra, ktoré
mozno ocakdvat’ v danom regione.

Hazard (hrozba) sa priamo spaja s ndachylnostou, vlastnostou systému, na jeho
posSkodenie, resp. jeho zniCenie. Analyza nachylnosti sa vykonava na zaklade faktorov,
ktoré maji priamy vplyv na vznik danej udalosti alebo méZu napomoct’ jej d’alSiemu
rozvoju.

Dopady mimoriadnej udalosti na tri zdkladné sféry Zivota (socidlna, ekologicka
a ekonomickd) popisuje zranitelnost systému. V pripade posudzovania zranitel'nosti
uzemia na vznik povodne popisuje rozsah zaplaveného Uzemia, vySku hladiny vody
pocas povodne. Na posudzovanie zranitelnosti uzemia, resp. analyzu dopadov
mimoriadnej udalosti je mozné pouzit’ dedukéné metody alebo vyuzit’ nastroje a funkcie
prostriedkov na baze GIS asystémov pre modelovanie asimulacie. Pre tucely
modelovania a simulacie povodni a vypocet parametrov vodného toku poc¢as povodne
st dostupné dva Specializované prostriedky — MIKE a HEC-RAS.

Na zaklade vysledkov analyzy zranitelnosti, po ziskani informacii o polohe a
rozlohe zasiahnutého tzemia je mozné identifikovat komunity, zlozky Zzivotného
prostredia a prvky ekonomického systému, ktoré sa ocitli v ohrozeni — posudzujeme

dalsi z komponentov rizika — expoziciu. Expoziciu mozno chapat’ ako pocet l'udi
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a/alebo dalSich prvkov (objektov) v nebezpecenstve, ktoré mozu byt postihnuté
mimoriadnou udalostou. V neobyvanych Castiach uzemia je expozicia komunit nulova.

Posudenie rizik vo vztahu k vzniku moznych mimoriadnych udalosti sa
V sucCasnosti na vykondva na urovni obvodnych uradov, ktory tato analyzu
vypracovavaju pre uzemie obvodu.

Analyza uzemia z hladiska vzniku moznych mimoriadnych udalosti sa vypracuva
na zaklade kategorizacie uzemia podl'a Nariadenia vlady Slovenskej republiky zo dia
16.12.1996 ¢.25/1997 Z. z. o kategorizacii izemia Slovenskej republiky.

Analyza tzemia je v zdkone NR SR ¢.42/1994 Z. z. o civilnej ochrane
obyvatel'stva v zneni neskorSich predpisov definovana ako posudenie nebezpecenstva
pre pripad vzniku mimoriadnej udalosti s oh'adom na zdroje ohrozenia. Vyhotovuje sa
vo forme stiboru dokumentov. Struktiru, obsah a rozsah vypracovania analyzy a
terminy jej aktualizacie urcuje 13/XXVI/12 Pokyn generalneho riaditela sekcie
krizového manazmentu a civilnej ochrany Ministerstva vnutra Slovenskej republiky na
vypracovanie dokumentu ,,Analyza uzemia z hladiska moznych mimoriadnych
udalosti‘.

Obsahom tejto analyzy je popis moznych mimoriadnych udalosti pre jednotlivé
obvody aich dopadov, no predovSetkym na podklade rozsahu ohrozeného tzemia
z predchadzajucich skusenosti, avSak takmer uplne bez pripadného modelovania
a simulécie.

V prispevku sa zaoberame posudzovanim zranite'nosti Uzemia mesta Bardejov
100-ro¢nou a 500-ro¢nou povodiiou, ako aj posudenim dopadov havarie spojenej
s unikom amoniaku z chladiacej nadrze, ktord je sucCastou technoldgie vyuZzivanej na
ladovom S$tadione. Pre ucely analyzy dopadov sme pouzili modelovacie a simulac¢né
prostriedky: HEC-RAS pre ucely stanovenia rozsahu zaplaveného tizemia a systém
ALOHA na modelovanie polohy oblasti s vyskytom hrozby v podobe tniku
nebezpecnej latky.

Vysledky tychto analyz boli poskytnuté aj Obvodnému uradu v Bardejove,

konkrétne odboru civilnej ochrany a krizového riadenia.
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4. POUZITA METODIKA

3.1 Charakteristika modelového uzemia

V sti¢asnosti ma mesto Bardejov priblizne 35 000 obyvatelov.

Pozostava z piatich mestskych casti: Bardejovska Nova Ves, Bardejovska
Zabava, Bardejovské Kupele, Dlha Luka, Mihal'ov.

Na uzemi mesta sa nachadza 5 sidlisk: Druzba, Moliterka, Obrancov mieru,
Vinbarg, Za rajom.

Medzi ostatné ¢asti patri Haréarovka, Pod Sibetiou horou, Tehelnd, Chmelnik,
Postajok a osada Postarka.

Hlavnym vodnym tokom je rieka Topla, ktord sa zlava postupne stretava s
Mnichovskym potokom na zidpadnom okraji mesta, s Moliterkou pod sidliskom
Vinbarg, Kamennym potokom vychodne od Moliterky, Kamencom ned’aleko podniku
JAS Export (smer Bardejovska Nova Ves; do neho usti Bardejovsky potok), Chotarnym
potokom a Andrejovym potokom pri Bardejovskej Novej Vsi. Sprava rieka pribera
Sibska vodu pri moste za Zelezniénou stanicou, s pritokom Lukavica (do nej ete Usti

Harcarovsky potok)..

3.1.1 Ohrozenia povodiami a zaplavami z povrchovych vodnych tokov

Na geologickej stavbe podstatnej Casti izemia sa podielaji svahové sedimenty
a flySové suvrstvie zlinskych vrstiev. Ide 0 drobnorytmické striedanie ilovcov,
prachovcov a pieskovcov, pricom ilovce st v tychto miestach vo vyraznej prevahe.
PodloZie je tvorené intenzivne navetralymi ilovcami a preplastkami pieskovcov, ktoré
brania hlbSiemu vsakovaniu povrchovych vod. Pri intenzivnych a dlhodobych zrazkach
dochadza k nasyteniu porov svahovych sedimentov zrazZkovou vodou, ¢o spdsobuje ich
rozmacanie a rozvoj zosuvnych procesov (Analyza Gizemia).

Prave tato skladba hornin zohrdva vyznamnu tulohu pri vodohospodarskom
rezime obvodu. Ma vplyv na Casto sa opakujuce zaplavy a nedostatok pitnej vody.
Nadmernym topenim snehu a vydatnymi zrdzkami sa do podlozia dostava zvySené
mnozstvo vody, ktoré naruSuje ustdleny odtokovy rezim, dochadza k nasyteniu zemin,
nasledne k zvySeniu Smykovych napéti a vplyvom vztlakovej vody k aktivizacii
zosuvov. Ide prevazne o plytkejSie zosuvy s rotacnou a kombinovanou Smykovou

plochou (Analyza izemia).
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Pri trvalych a silnych zrazkach, ako aj pri rychlom topeni napadnutého snehu, sa
ricka Topla vylieva zo svojho koryta a zaplavuje teritorium v katastroch obci
Bardejovska Nova Ves, Komarov, Poliakovce, Kurima, Nemcovce, Portibka, Marhan a
Brezov. Zaplavami su ohrozované uzemia i na jej pritokoch zo severu Sverzovky,

Kamenca, Slatvinca a z juhu Lukavice (Analyza uzemia).

3.1.2 Ohrozenia zavaznou priemyselnou havariou

V obvode Bardejov su dva subjekty, ktoré pre svoju cCinnost vyuzivaju
nebezpeéné latky. Je to Zimny Stadion v sprave mestského podniku BAPOS a
Vychodoslovenska vodarenskd spolocnost’ s.r.o. Bardejov, konkrétne upraviia vody. V
tychto podnikoch je vznik moznych mimoriadnych udalosti podmieneny mnozZstvom

skladovanych a technologickym vyuzivanim nebezpecnych latok (Analyza izemia).

Zimny Stadion Bardejov

Vyroba l'adu je na zdklade priameho chladenia, ¢ize za pouzitia ¢pavku. Zahiia
v sebe zariadenie ochrannych systémov, vnutorné technologické zariadenia ako je
technolodgia strojovne, rozvody ¢pavku pod l'adovou plochou a vonkajSie zariadenia,
ako chladiace veZze sltiziace na chladenie cirkulujucej vody, uZivanej na chladenie
hnacej jednotky, vratane zachytnej nadrz na obehovi vodu. Samotny cpavok sa
Z kompenza¢nych nadob dostava rozvodovym potrubim do hnacej obehovej jednotky,
ktora ho pod tlakom precerpava do chladiaceho potrubia uloZené¢ho pod l'adovou
plochou. Spitne sa ¢pavok Cerpadlami dostava potrubim spit’ do tlakovych nadob

(Havarijny plan Zimného Stadionu).

Popis zariadeni: kondenzator ¢pavku - nadrz s objemom 1000 kg, sumiestnenou
stistavou vnutornych prietokovych ocel'ovych trubic; zasobnik ¢pavku s objemom 3000
kg; rozvodové potrubia s uzdvermi - na kazdom rozdelovaci a zberaci je uzatvaraci
¢pavkovy ventil; ostatné potrubné rozvody; 2 ks c¢pavkové cerpadld; pohonna
kompresorova jednotka - 2x Stvorvalcovy agregat, pohéanany elektromotormi
s prikonom 115 kW, chladeny obehovou vodou, ochladzovanou v dvoch chladiacich
prietokovych veZiach; rozvod ¢Epavku cez sustavu chladiaceho potrubia tvoren¢ho
potrubnym systémom z bezo§vych hladkych ocelovych trubiek, uloZzeného pod 'adovou
plochou; zariadenia ochrannych systémov; zberace a odlucovace oleja (Havarijny plan

Zimného Stadionu).
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Skladovanie ¢pavku: Mimo sezény je Cpavok skladovany v zasobnej a kondenzacnej
nadrzi v strojovni. Objem skladovaného ¢pavku je 1500 kg, dlhodobo skladovany
V ¢pavkovom zasobniku. Pocas dlhodobého uskladnenia v letnych mesiacoch je okruh
uzatvoreny mechanickymi uzavermi. Zony ohrozenia v pripade uniku su 92,8 a 430,7 m
(Havarijny plan Zimného Stadionu).

Ochranné systéemy: Chladiaci systém bol podrobeny analyze v zmysle poziadaviek
vyhlasky ¢. 533/2006 Z.z.. Cely objekt Zimného Stadiona je chraneny dvojitym plne

automatickym ochrannym systémom (Havarijny plan Zimného Stadionu).

3.2 Pouzity software

ArcGIS verzia 9.3

ArcGIS je komplexny GIS systém urceny pre samostatné pracoviska obsahujici
mnozstvo nastrojov na import udajov, upravu, dopytovanie, analyzovanie a
publikovanie geografickych informécii. Jeho producentom je spolocnost’” ESRI (angl.
Environmental Systems Research Institute) zaloZena v roku 1969 v USA. PouZity bol na
vektorizaciu udajov v prostredi GIS, ako prostredie umoznujiuce pracu s extenziou
programu HEC-GeoRAS, ktora sluzi na pripravu digitadlnych podkladov pre nasledné
matematické modelovanie v prostredi HEC-RAS, ako aj vizualizaciu vysledkov
modelovania vo forme obrazkov a map.
HEC-GeoRAS, HEC-RAS

HEC-GeoRAS je subor postupov, nastrojov a pomocok pre spracovanie
geopriestorovych dat v ArcGIS. Prepojenie umozituje import geometrickych dat do HEC-RAS.
Vysledné hodnoty modelovania st exportované z HEC-RAS. Na to aby mohol uzivatel
pracovat’ v spominanom hydrodynamickom modely HEC-GeoRAS je potrebné aby disponoval
digitalnym modelom reliéfu (DMR) riecneho systému (Lubinszka, 2010).

HEC-RAS je hydrodynamicky model umoziujtci simulaciu ustaleného aj neustaleného
prudenia, a to v jednoduchych i zlozenych profiloch. Je k dispozicii zdarma ako freeware.

Pred samotnou pracou s hydrodynamickym modelom HEC-RAS je potrebné priprava

vstupnych parametrov v prostredi GIS pri pouziti modelovej nadstavby HEC-GeoRAS.
ALOHA
Aloha je nastroj pre chemické hodnotenie pravdepodobne ohrozenej oblasti po

havariach s tUnikom nebezpecnej latky (NL) a na zistovanie nasledkov uniku

nebezpecnych latok. Program pri vykonavani numerickych vypoctoch predpoklada
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konstantnu rychlost’ a smer vetra vo vsetkych horizontalnych smeroch, na disperziu
tazkych plynov a na odparovanie z kaluzi. Odraz od povrchu zeme a od vrstvy nizkej
atmosférickej inverzie, je tiez v modeli zohl'adneny. Z termodynamického hladiska je
tiez po¢itané s prenosom tepla z odparujici sa kaluze a povrchu zeme (Sovéikova,
2009)

Obsahuje databazy najCastejSie pouzivane a prepravovanych nebezpecnych latok
a ich fyzikalne vlastnosti. Vysledkom je jednoduchy priemet predpokladanej hranice
zranujucej alebo smrtel'nej koncentracie v teréne.
Google Earth

Tento program bol pouzity na vizualizaciu vysledkov modelovania a simulacie

z programu ALOHA a ich export do formatu jpeg alebo kml.
3.3 Udaje pre modelovanie a simulaciu

3.3.1 Modelovanie povodne na priklade Q100 @ Qsoo

Prvym krokom bolo vytvorenie databazy prvkov, ktoré boli editované a nasledne
exportované z prostredia HEC-GeoRAS do prostredia HEC-RAS. Tuto databazu prvkov
tvoria prvky typu linia toku rieky, brehy koryta, linia/hranica zaplavového uzemia,
priecne profily. Pre pouZitie tychto prvkov pre modelovanie je potrebné extrahovat’ pre
ne hodnotu nadmorskej vysky — vytvorit’ tzv. 3D prvok. Vyska sa jednotlivym prvkom
priradi a zaklade extrakcie z TINu (angl. Triangular Irregular Network — siet
nepravidelnych trojuholnikov) skiimanej oblasti, ktory tato informéciu obsahuje.

Prvym krokom préace v prostredi HEC-RAS bolo importovanie geometrickych
dat exportovanych z prostredia ArcGIS/HEC-GeoRAS. Nacitané data bolo nutné
previest’ na jednotky SI — metrické ststavy. Dané geometrické data bolo mozné dalej
spracovavat, upravovat. Udaje o parametroch koryta vodného toku boli ziskané z
Povodiiového planu mesta Bardejov. Daldim krokom bolo nastavenie prietokov rieky v
koryte. Nastavené boli 2 prietoky: 330m3/s pre Qigo & 456 m3/s pre Qsoo. Udaje
o0 prietoku Qo0 a Qspo boli odvodené z vypocitanej konsumpénej krivky na zaklade
udajov Qs, Q10, Q2s, Qs0, uvedenych v technickej dokumentacii k tomuto toku. Potrebné
bolo nastavit’ aj sklon koryta, kde sa volila hodnota ,,Normal Depth* = 0,025 [2.5 %] na
hornej casti toku a na dolnej Casti toku zase hodnota 0,03 [3 %]. Pre ucely

hydrologického modelovanie bolo nutné priradit’ tiez indexy jednotlivym typom
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vyuzitia krajiny v po oboch stranach vodného toku (prvy l'avy breh). Tieto sa definovali
pre kazdy priecny profil. V skimanej oblasti sa nachddzaju urbanne plochy,
pol'nohospodarske plochy a trvalé travne porasty a luky, ktorym sa priradili nasledovné
indexy (konstanty): urbanne = 0,05; polia = 0,06; trvalé travne porasty a luky = 0,055;
les = 0,04 a koryto rieky = 0,035. Zadanim parametrov vo vSetkych krokoch sa ziskalo
dostato¢né mnozstvo dat, pre vypocitanie zaplavového tizemia

Z dovodu vizualizacie vysledkov modelovania je potrebné ziskané data opédtovne
exportovat’ do prostredia ArcGIS vo formate XML. Tu boli d’alej vyuzité na tvorbu

vystupov (mapy, obrazky).

3.3.2 Modelovanie Uniku amoniaku na Zimnom Stadidne

K mimoriadnej udalosti spojenej s unikom amoniaku mimo technologiu moze
dojst’ pri poruseni celistvosti technologie chladiaceho systému. Dovody tohto poruSenia
celistvosti mozu byt’ rozne, od chyb materidlov a tesneni, chybné zvary, vysoky tlak v
systéme, az po sabotaz. NajvyznamnejSim rizikovym zdrojom unikov v technologii
chladenia je strojoviia chladenia, v ktorej je okrem hlavnej technologie lokalizovany aj
najvacsi potencialny zdroj tiniku amoniaku. Predpokladali sme unik celého obsahu tejto
nadrze do miestnosti strojovne, jeho rozliatie sa po jej celej ploche a okamzité
odparovanie a Unik toxickych par cez odvetravacie zariadenie do ovzduSia. Pri
prevadzke posudzovaného systému chladenia sa moézu vyskytnut pripadné uniky
amoniaku aj na rozvodnych potrubnych systémoch.

Scendr ¢. I: Pr1i modelovani nasledkov mimoriadnej udalosti na Zimnom
Stadiéne v Bardejove sme vychadzali zo situacie, ze v dosledku poSkodenia ventilu
nadrze dojde k postupnému tiniku ¢pavku z nadrze do priestoru strojovne. Po dosiahnuti
urcitej koncentracie (Zial' konkrétne informécie o poZadovanej koncentracii sme nemali
k dispozicii) dojde k spusteniu varovnej signalizacie. Pri pokuse o odstranenie poruchy
strojnikom ddjde neadekvatnou manipuldciou k utrhnutiu sedla ventilu a masivnemu
uniku ¢pavku z nadrze. Odvetranie a detekcia Uniku nebezpe¢nej latky prebehne
automaticky. Amoniak unika cez kruhovy otvor ventilu s priemerom 4 cm, ktory sa
nachadza 40 cm od podlahy. Amoniak je udrziavany v teplote 25 stupniov Celzia.
Atmosférické data — fuka severozapadny vietor rychlostou 6m/s, teplota vzduchu je 7
stupiiov Celzia, takmer jasno. Relativna vlhkost’ ovzdusia je 75%, nadrz je naplnena do

83% svojho objemu.
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Scenar ¢. 2: 'V druhom pripade sme pri modelovani havarijnych nasledkov opat’
vychadzali so situdcie, ze v dosledku poskodenia ventilu neadekvatnou manipulaciou
dojde k uniku amoniaku z nadrze na podlahu do priestoru strojovne. Odvetranie a
detekcia tniku nebezpecnej latky prebehne automaticky. Amoniak unika cez kruhovy
otvor ventilu s priemerom 4 c¢m, ktory sa nachddza 40 cm od podlahy. Je udrziavany v
teplote 25 stuptiov Celzia. Atmosférické data — fuka zapadny vietor rychlostou 15 m/s,
teplota vzduchu je 20 stupiiov Celzia, polooblacno. Relativna vlhkost” ovzdusia je 53%,
nadrZ je naplnend do 80% svojho objemu.

Tieto charakteristiky boli postupne S$pecifikované jednotlivym polozkdm
systému ALOHA a bola spustend simulacia. Vysledky simulacie boli okrem prostredia
ALOHA znazornené aj v prostredi Google Earth, odkial’ boli exportované do podoby
obrazku (format jpeg). Pouzitie programu Google Earth ajeho preddefinovanych
vrstiev, v tomto pripade ciest, umoznilo identifikovat’ ulice, ktorych obyvatelia by mali

byt v pripade ohrozenia evakuovany.

5. VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky modelovania st uvedené v obrazkovej, tabul’kovej i popisnej forme.

4.1 Vysledky modelovania povodne Q100 a Q500

Modelovanie priebehu povodne bolo vykonané na rieke Topla (asek dlhy takmer
4 km) pretekajucej cez mesto Bardejov. Vo vypocte sme uvazovali s prietokom 330

m3.s-1 pri 100-ro¢nej povodni (Q100) & 456 m3.s-1 pri 500-ro¢nej povodni (Qsoo).

Vysledky modelovania povodne z prostredia HEC — RAS maja graficka i
tabul’kova podobu. V grafickej podobe su prezentované vysledky (ukazky) tykajuce sa
parametrov jednotlivych profilov vodného toku pri povodni, parametrov prie¢nych
profilov, graf celého profilu vodného toku pri povodni, ratingové krivky, graf

perspektivy X-Y-Z (obrazok 1).
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Figure 1 X-Y-Z Profile Plot for analysed section o-f :I'opla river
Obrazok 1 Graf perspektivy X-Y-Z pre posudzovany usek rieky Topla

Pre analyzu a zdokumentovanie vysledkov simulécie su ¢asto potrebné sumarne
tabulky detailne popisujliice vypocty parametre vodnych tokov pri povodni. Tabul'kové
vystupy umoznuju zndzornovat' velké mnozstvo detailnych informdcii v uzivatel'sky
prijatelnom formate. Prostredie HEC-RAS pontka dva zidkladné typy tabelarnych
vystupov, ide o detailné tabul’kové vystupy a sumarne tabulky.

Detailné tabulkové vystupy sa tykaju najmi popisu parametrov vodného toku
zachytenych na jednotlivych prie¢nych profiloch (obrazok 2) pri roznych scendroch
povodne (Qio0 @ Qsno). Ide o udaje typu plocha vodného toku, jeho prietok, energia a

d’alSie, popisané uz vyssie.

[ CroesSecton Outpat WP — =

oo LI ats BN =
File Type Options Help

i [roge ] P B

Reach [Tepla ~lrs: [2mie <] 3| ] Penc [P0 -

l Topla Topla RS 238518  Profile PF 1

E.G. Elev [m) 26905 | Element Left OB Channel Right 08
Vel Head [m) 038 | Wi n'al 0.050 0035 0.050
W.S. Elev (m) 26867 | Reach Len, (m) 198.90 32361 19890
Crit W.S. (m] 26867 | Flow Area [m2) 82.30 1552 3617
E.G. Slope [m/m) 0.017042 | Area (m2) 82.30 1552 3517
0 Total (m3/s) 33000 | Flow [m3/s) 232.77 50N 47.12
Top Width [m 186.53 | Top Width [m] 71.56 19.28 95.69
Vel Total (m/s) 248 | Avg Vel [m/s) 283 323 1.34
Max CH Dpth [m] 1.42 | Hydr. Depth [m] 115 081 0.37
Cony. Total (m3/s) 25273 |_Conv. (m3/s] 1783.0 3338 361.0
Length Wtd. (m) 20947 | Watted Per. (m) 7299 1928 95.69
Hin Ch El {m]) 267.79 | Shear (N/m2) 180.44 13455 61.43
Alpha 1.22 | Stieam Power [N/m s) 532.98 43434 82.30
Frcin Loss [m) 3.73 | Cum Volume (1000 m3) 246.39 836 GE.43
C&E Loss [m) 003 | Cum SA (1000 m2) 24418 1862 13534

Enors, \Wamings and Notes

Figure 2 Detailed summary table for Q;q

Obrazok 2 Detailny tabulkovy vypis pre Qg
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Z hladiska grafickych vystupov boli ziskané nasledovné mapové vystupy (obr.
3, obr. 4).
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~ zaniawand Lzermke pr povodnl Q100

Figure 3 Area affected by 100-years flood (Qj0)

Obrazok 3 Uzemie postihnuté storoénou povodiiou (Q4qo)

L egenda
Togda
Zaplaventé (zemie o povochl G500

Figure 4 Area affected by 500-years flood (Qso)
Obrazok 4 Uzemie postihnuté patstoroénou povodiiou (Qsgo)

Vychadzajac z vysledkov modelovania je mozné predpokladat, Ze pri povodni
sposobenej Q100 bude zaplavené tizemie s vymerou 686 028,68 m2 (68,6 ha) a pri
povodni spdsobenej Q500 pdjde o iizemie o vymere az 746 707,34 m2 (74,7 ha).

Pri storonej povodni budi zasiahnuté najmi tieto ulice: Kutuzovova,

Toplianska, Nabrezna, Kupelna, Kacvinského, Groner, Slovenskd, Duklianska,
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Kellerova, Stefanikové, Tarasa Sevéenku, a DruZstevna. Pri pit'storo¢nej povodni budu

okrem tychto zasiahnuté aj ulice Pod Vinbargom a Ceskej Lipy.

4.2 Vysledky modelovania iniku amoniaku na Zimnom stadiéne

Na zaklade postupu, ktory sme uviedli v kapitole Metodika sme namodelovali
uniky nebezpecnych latok. V ziadnych dokumentoch poskytnutych Obvodnym tradom
ani v dokumentoch poskytnutych Mestskym uradom Bardejov nie je konkretizovany
sposob ziskania polomeru a plochy ohrozenia v pripade uniku nebezpecnej latky. Je len
spomenuté, ze pasmo priameho ohrozenia a ochranné pasmo su vypocitane v sulade s
vyhlaskou MV SR ¢€.533/2006 Z. z. o podrobnostiach o ochrane obyvatel'stva pred
ucinkami nebezpecnych latok, pri naplneni a dodrzani parametrov hodnotiaceho
programul.

Scendr ¢. 1
V tomto pripade sme dosli k inym zdverom ako st uvedené v Analyze uzemia z
hladiska vzniku mimoriadnej udalosti. Na obrazku 5 znazorfiujeme vysledni mapku
ohrozenia v pripade uniku amoniaku, za podmienok stanovenych pre scenar ¢. 1. Nami
modelovana situacia je Specifickd pre konkrétne meteorologické podmienky s
predpokladanym unikom celkového mnoZstva nebezpecnej latky. Dochddzame teda k
nasledovnym vysledkom:

e zona AEGL — 3 (60 min) = 1100 ppm/824,8 mg.m-3 (Cervena farba)— v osi
vzdialenost’ 496 m , zona priameho ohrozenia 110 m koncentracia do 4000 ppm,
ochranné pasmo 360 m do 2000 ppm,

e zb6na AEGL — 2 (60 min) = 160 ppm/120 mg.m-3 (oranzova farba) — v osi
vzdialenost’” 1600 m, zéna priameho ohrozenia 1380 m koncentracia do 200
ppm, ochranné pasmo 1510 m do 120 ppm,

e z6naAEGL — 1 (60 min) = 30 ppm/22,5 mg.m-3 (svetlozltd)— v osi vzdialenost’
4 000 m, zéna priameho ohrozenia 2510 m koncentracia do 32 ppm, ochranné

pasmo 3740 m do 28 ppm.

Najvyssia pripustna koncentracia: priemerna cca 60 ppm (41,82 mg.m-3), medzna cca
115 ppm (80,15 mg.m-3). Pasmo smrteného ohrozenia je nad 5000 ppm (3484,66
mg.m-3), pasmo ohrozenia zdravia nad 500 ppm (348,47 mg.m-3).
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Figure 5 Threat zones for ice hockey stadium — scenario 1

Obrazok 5 Zény ohrozenia pre Zimny Stadion — scenar ¢.1

Zbna priameho ohrozenia s koncentraciou az 4000 ppm (2 787,73 mg.m-3)
ohrozuje objekt Zimného Stadidna a Sukromnt tanecnu Skolu Kesel. Zona priameho
ohrozenia s koncentraciou do 2000 ppm (1393,87 mg.m-3) ohrozuje ulicu Kutuzovovu,
Topliansku, kde sa nachadzaju objekty ako Domov déchodcov, Hotel Bardejov, Hotel
Sport, Stadion BSK Bardejov a rodinné domy. Zasahuje aj ulicu Nabreznt, Fuéikovu,
Tarasa Sevéenku, ktoré st v Analyze uvedené v ochrannom pasme. Pasmo s touto
koncentraciou ohrozuje aj ulicu Hurbanovu, Dlhy rad, kde st prevazne bytové a rodinné
domy a objekty Posty, VUB banky, Policie, objekt Socialnej poistovne a Zikladnej
umeleckej Skoly Michala Vileca, ktoré ako objekty mozného ohrozenia v Analyze nie
su vobec uvedené.

Zbna ohrozenia s koncentraciou od 120 do 200 ppm (139,39 mg.m-3) ohrozuje
Radni¢né némestie, rodinné domy na ulici Kratky Rad, ulicu Pod Sibetiou Horou, Pod
Kalvariou a Podstajok. Ani tato Cast’ Gizemia nie je v Analyze uvedend ako oblast’
mozného ohrozenia, ¢o povazujeme za nedostatok. Ochranné pasmo s koncentraciou od

28 do 32 ppm (22,3 mg.m-3) zasahuje len neobyvanu Cast’ mesta, teda vol'nt krajinu.
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Scenar ¢. 2

Figure 6 Threat zones for ice hockey stadium - scenario 2

Obrazok 6 Zény ohrozenia pre Zimny Stadion — scenar €. 2

Pri modelovani podl'a scenara ¢.2 boli oproti prvému scenaru zmenené poveternostné
podmienky, najmé rychlost a smer vetra. Unik prebichal za rovnakych technickych
podmienok a pri¢in ako v prvom scendri. Prisli sme k nasledujucim vysledkom:

e zona AEGL — 3 (60 min) = 1100 ppm/824,8 mg.m-3 (Cervena farba)— v osi
vzdialenost’ 284 m , zéna priameho ohrozenia 240 m koncentracia do 4000 ppm,
130 m do 1300 ppm,

e zona AEGL - 2 (60 min) = 160 ppm/120 mg.m-3 (oranzova farba) — v osi
vzdialenost’ 791 m, zéna priameho ohrozenia 740 m koncentracia do 190 ppm,
ochranné pasmo 770 m do 120 ppm,

e z6na AEGL —1 (60 min) = 30 ppm/22,5 mg.m-3 (svetlozlta)— v osi vzdialenost’
1 900 m, zona priameho ohrozenia 1860 m koncentracia do 32 ppm, ochranné

pasmo 1870 m do 28 ppm.

Vysledna mapa so zonami ohrozenia je uvedena na obrazku 6.

Zbéna priameho ohrozenia s koncentraciou od 1300 do 4000 ppm (2787,73
mg.m-3) ohrozuje objekt Zimného Stadiona a ulice Topliansku, Néabreznu, Kupelnt,
Prerovsku, sidlisko Za rajom a objekty Domov doéchodcov a Zikladni Skolu
Bartolomeja Krpelca. Zona s koncentraciou od 120 dol160 ppm (111,51 mg.m-3)
zasahuje ulice Novy Sad, Fucikovu, aredl Autobusovej stanice, ulice Groner a

Kacvinského. Pasmo ohrozenia od 28 do 32 ppm (22,3 mg.m-3) zasahuje priemyselnu
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z6nu mesta na ulici Duklianskej a Priemyselnej, velkoobchody Lidl a OC Bardejov a
siaha az na mestsku ¢ast’ Bardejova Bardejovsku Novu ves.

Ako sme uz uviedli, autori analyzy neuvadzaju za akych podmienok a akym
sposobom boli urcené nebezpecné zony a rozsah ohrozenia, ¢o povazujeme za
nedostatok. V Analyze tGzemia je len urené pasmo priameho ohrozenia 92,8 m a
ochranné pasmo 430,7 m od miesta Uiniku amoniaku. Pri modelacii sa dostavame do
rozporu s Analyzou uzemia, nakol’ko v nasich simuldcidch pasmo priameho ohrozenia
siaha v prvom scenari do vzdialenosti 496 m, v druhom scenari do vzdialenosti 284 m.

Z hladiska modelovania Uniku nebezpecnej latky povazujeme za dolezité
zdoraznit,, ze v naSom pripade sme simulovali najhor$iu moznost’ tiniku nebezpecnych
latok, za konkrétnych meteorologickych podmienok, s predpokladanym twnikom
celkového mnozstva nebezpecnej latky do ovzdusia, a hodnotili sme pripravenost’ mesta
Bardejov podl'a extrémnych scenarov moznej havarie. Domnievame sa, ze z hl'adiska
snahy o dosiahnutie maximalnej ochrany obyvatel'stva pred ucinkami uniknutych
nebezpecnych latok je racionalnejSie hodnotit’ zraniteInost’ a pripravenost’ uzemia pri

maximalnom moZnom uniku latok aj na podklade predimenzovanych scenarov.

6. ZAVER

Ani poznanie zdrojov a zdkonitosti kriz nezabrani ich vzniku. Vykonanim
vhodnych preventivnych opatreni a vytvorenim ucinnych mechanizmov v§ak méZeme
vyrazne minimalizovat’ straty a Skody. Definovanie zranitel'nosti Gzemia je jeden zo
sposobov jej redukcie. Hlavnym cielom hodnotenia zranitel'nosti je informovanost’
krizovych manazérov alebo dotknutych osdb o moZnostiach ako sa pripravit na

zdolanie mimoriadnych udalosti tohto charakteru.
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Pozvana prednaska

PROTIPOZIARNA BEZPECNOST STAVIEB — ZLOZITE
BUDOVY

(ALEBO MESTO V MESTE?)

FIRE PROTECTION OF BUILDINGS - COMPLICATED
BUILDINGS (OR CITY IN THE CITY).
Imrich MIKOLAI

Abstract

Complicated buildings, with very large area, with many levels, or poly-
functional complex built for building, offices, and culture or rental shops, have very
high people density and are full of cars and another traffic facility situated on relatively
very small area. Some people are in those building for the first time, and not knowing
the environment. And this is the main problem in auxiliary situation (i.e. fire).
Nowadays can be auxiliary situation caused not only by the fire, but for example by
terroristic aggression or standard energy fail. Humat (health) safety must be
concentrated in protection of all the persons, the primary protection against the flames
and heat, but also against smoke and combustion gases, that are invisible or
undiscoverable by nose. Some of them can be narcotic or even toxic and can directly

endanger the human life.

Keywords: building fire safety, fire safety solution, city, evacuation
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1. UvoD

Projektovanie rozsiahlych, plosne aj vySkovo a rozponovo viacucelovych,
suborov budov je eSte stile pomerne novy fenomén na Slovensku. Projektovat’
takyto rozsiahly, zatial’ napriek nebyvalému rozmachu, netradicny stibor budov so
stasnymi legislativnymi nastrojmi — vyhlaskami, napr. [1], nadvazujicimi
normami ¢i inymi predpismi (napr. aj internymi usmerneniami), ktoré ma, a cCasto,
zial’, aj nema projektant poziarne bezpecnostného rieSenia — Specialista poziarnej
ochrany — k dispozicii, je velmi komplikované a Casto aj nemozné, najmé ak sa
maji zosuladit’ na jednej strane tradi¢né nastroje (vyhldsky a normy, ktoré
vychadzaju z Gplne inej vychodiskovej situdcie, akou je terajsi stav na Slovensku) a
poziadavky zahrani¢ného investora, ktory obdobné subory budov uz realizoval
Vv zahrani¢i a oCakava jej realizaciu aj u nds, s moznostami nasej legislativy vo
vztahu k pozadovanej technologii prevadzky budov, zatial na Slovensku vicSinou
atypickej, prevadzky. Preto sa stdle CastejSie siaha po eurdpskych norméch (EN,
pripadne STN EN) resp. po normach ISO/TR, napr. [2] - [9] a za¢inajh sa zavadzat
aj do naSej projektove] praxe aj dalSie netradicné metdody ako je pocitacové
modelovanie urcitych, vybranych, situdcii v danej konfiguracii budov, miestnosti
aich kombinacii. Problematika takychto rozsiahlych viactcelovych komplexov je
oto zlozitejSia, Ze s0 vzdy ojedinelé, s minimalnou opakovatelnostou, ale
s vysokou koncentraciou 0s6b na pomerne malej ploche. Tento stav si priamo pyta
inZinierske rieSenia, zial’ nie vZdy st akceptovateIné schval'ujicimi organmi Statnej

spravy.

8. PROTIPOZIARNA BEZPECNOST BUDOV

Protipoziarna bezpecnost’ budovy sa preukazuje projektovou dokumentiaciou

spracovanou pre kazdl ur¢entt budovu a musi obsahovat’ najma:

a) Cclenenie budovy na poziarne useky,

b) urcenie poziarneho rizika,

C) urcenie poziadaviek na stavebné konstrukcie budovy,
d) zabezpecenie evakuacie 0sob a zvierat,

e) urcenie poziadaviek na unikové cesty,
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f) urcenie odstupovych vzdialenosti,
g) uréenie poziarnobezpecnostnych opatreni,

h) urcenie zariadeni na zasah [1].

Poziadavky na preukazovanie bezpecného rieSenia protipoziarnej bezpecnosti
budovy st v poriadku, horsie je to sich naplfianim, najmi pri vy$§ie spominanych
atypickych stboroch, ale aj atypickych (vyskovych, plosne rozsiahlych, technologicky

naro¢nych) zlozitych samostatnych budovach.

Uvedené poziadavky [1] st redlne rieSiteI'né na uzemi SR najmi so stvisiacimi
normami (STN rady 92 02xx), ktoré vSak “nestihaju* sledovat’ celospolocensky rozvoj
stavebnictva nielen v Eurdpe ale ani na Slovensku, ale najmenej v Urovni, ¢o sa tyka
atypickych druhov budov, ich rozlohy, vysky budovy a tym samozrejme aj poziarnej
vysky budovy, ¢i uz smerom hore nad terén pripadne dole, pod uroven terénu a v
neposlednom rade aj vyskytu mnozstva I'udi na pomerne malej ploche. Sledovanie
zakladnych charakteristik poziarov — teploty v priestore alebo na povrchu stavebnej
konstrukcie, sledovanie vyskytu toxickych charakteristik poziaru (CO, CO, a pod.)
V priestore, znizovania viditeInosti v ¢ase a v priestore patri dnes uz k zakladnym
informaciam, ktoré¢ je mozné ziskat' za pomoci modelovania poziaru vo vybranom
priestore v Case, so zakladnymi charakteristikami budovy ¢i samotného priestoru, ktoré
su rozhodujice pre zabezpefenie najmenej bezpecnej evakudcie osadenstva predmetne;j
budovy ako aj stability budovy ako celku (Ff'udovo povedané — jazdit’ sa da na Trabante,

ale aj na Mercedese — otazka je len v stupni bezpe¢nosti a ochrany osadenstva budovy).

Vyhlaska [1], vzh'adom na svoj charakter “vSeobecne zavdzného pravneho
predpisu“ velmi obmedzuje moznost’ tvorivého pristupu — inZinierskeho pristupu —
K rieSeniu protipoZiarnej bezpec¢nosti zloZitej budovy resp. siboru budov. Mnohé
obmedzenia uvedené v [1] vychadzaju v podstate v tirovne vedomosti, ktora uz zd’aleka
nedosahuje troven vedomosti sucasnosti — ¢i uz v poznani chovania sa samotnych
vlastnosti stavebnych konstrukcii budovy vybavenej poziarne technickymi zariadeniami
ako st EPS, SHZ ¢i ZODaT vo vztahu nielen k statickym vlastnostiam budovy, ale aj
k plosnej ¢i podlaznej velkosti ucelenych prevadzok. V neposlednom rade aj

posudzovanie evakuacie v podstate zo statickej schémy do aktivnej schémy — za pomoci

140



S
Advances in Fire & Safety Engineering 201 2 N

AFSE
2012

Casovej Ciary je kvalitativny rozdiel v spdsobe rieSenia evakuéacie oséb z budov zlozitej

dispozicie ¢i stavebno technického rieSenia.

V zmysle sucasnej legislativy je problém ako napomézu pouzité poziarne
technické zariadenia — EPS, SHZ ako aj ZODaT napr. na zviac¢Senie dovolenej plochy
poziarneho useku Spax, resp. zniZzeniu odstupovych vzdialenosti medzi budovami
(problematika prenosu — neprenosu poziaru z jedného poziarneho tseku — PU — na
druhy poziarny usek vybaveny SHZ je ciastoéne rieSené aj v [1] (zeby prva
lastovicka?), pricom v naSich predpisoch (STN, vyhlasky) je viacero nejasnosti,
nepresnosti a tym aj “zneuzitelnych udajov pri samotnom posudzovani poZiarneho
rizika, €1 stanovovani podmienok bezpecného rieSenia protipoziarnej bezpecnosti

budovy.

Problémom je aj urCenie napr. vzajomnej vzdialenosti dvoch schodisk v zmysle
§ 64 ods. (2) vyhlasky MV SR ¢. 94/2004 Z. z. — uvedend definicia jednoznacne
neurcuje presni vzajomni polohu schodisk k budove (rozdiel vo vztahu k samotnym
rozmerom a tym aj celej plochy, smeru orientacie alebo tvaru schodiskového priestoru

moze mat’ odchylku aj viac metrov a rozdiel je viac ako najmenej £+ 10 %!).

Taktiez je problémom vyuZzivanie moznosti zvédcSovania dovolenej plochy
poziarneho useku Sma na dvojnasobok pri pouziti SHZ v celom PU, &o sa d4 napr.
vd’aka “nepresnosti® (vedomej?) v STN pomerne sluSne aj “zneuzit* (napr. navrhnut
skoro 20 000 m? podzemnej, napr. dnes u nie ojedinelej aj v 4. PP, hromadnej garaze, je

na zvazenie!!!)

9. ZAVER

Pri pouzivani sti¢asnych néstrojov rieSenia protipoziarnej bezpe¢nosti budov chyba
moznost’ inZinierskeho pristupu samotného $pecialistu poZiarnej ochrany (SPO) napr.
tak, ako je to u statikov, kde statik berie na seba urcité unosné riziko, ¢o je upreté nam
Specialistom poZiarnej ochrany; my musime bezpodmienecne dodrziavat prislusné
vyhlaS8ky MV SR, kde st vSak mnohé poZiadavky urcené “natvrdo®, bez mozZnosti
nedodrzania — napr. nahradenia inym moZnym spOsobom rieSenia za dodrZania

najmenej tej istej irovne bezpecnosti, samozrejme pri dodrzani pozadovaného stupna
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ochrany osadenstva budovy. Nie vzdy je jasné €o je comu nadradené — napr. poziadavka

§ 47 odst. (1), kedy vytahova Sachta umiestnena v CHUC typu “A“ nemusi tvorit

samostatny PU, ak spaja najviac 7 NP a 1 PP a priestor $achty je oddeleny od unikovej

cesty konStrukénymi prvkami druhu DI, pricom v zmysle platnych “nepoziarnych

noriem* sa do CHUC typu “A“ — poziarna vyska budovy Nphpv je <£22,5 m a umoziuje

vyskyt nie 7 NP ale az 9 NP — vyvstava otazka, ¢o je nadradené — typ CHUC alebo

uréeny pocet NP v iom, pri¢om cislo “7* sa nenachadza nikde, ani v tabul’ke 4 STN 92

0201-2/Z1 (tu sa “vyskytuja“ ¢isla 3, 8, 16 aviac). Bezné bytové domy v uvedenej
hodnote charakteru CHUC typu “A“ obsahujii az 9 NP.

ZOZNAM BIBLIOGRAFICKYCH ODKAZOV

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]
[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

Vyhlaska MV SR €. 94/2004 Z. z., ktorou sa ustanovuju technické poziadavky
na protipoziarnu bezpe€nost’ pri vystavbe a pri uzivani stavieb v zneni vyhlasky
MYV SR ¢. 225/2012 Z. z.

ISO/TR 13387/1 Fire safety engineering — Part 1: Application of fire
performance concepts to design objectives

ISO/TR 13387/2 Fire safety engineering — Part 2: Design fire scenarios and
design fires

ISO/TR 13387/3 Fire safety engineering — Part 3: Assessment and verification of
mathematical fire models

ISO/TR 13387/4 Fire safety engineering — Part 4: Initiation and development of
fire and generation of fire effluements

ISO/TR 13387/5 Fire safety engineering — Part 5: Movement of fire effluents

ISO/TR 13387/6 Fire safety engineering — Part 6: Structual response and fire
spread beyond the enclosure of origin

ISO/TR 13387/7 Fire safety engineering — Part 7: Detection, activation and
suppresion

ISO/TR 13387/8 Fire safety engineering — Part 8: Life safety — Occupant
behaviour, location and condition

STN EN 12 101 — 1 Zariadenia na odvod tepla asplodin horenia. Cast 1:
Zabrany proti Sireniu splodin horenia

STN EN 12 101 — 3 Zariadenia na odvod tepla asplodin horenia. Cast’ 3:
Poziadavky na odsavacie ventilatory tepla a splodin horenia

142



Advances in Fire & Safety Engineering 201 2 |

A AFSE &
P 2012 J

[12] STN EN 12 101 — 5 Smoke and heat control systems — Part 5: Guidelines on
functional recommendations and calculation methods for smoke and heat
exhaust ventilation systems.

Adresa autora

Doc. Ing. Imrich Mikolai, PhD.

Slovenska technicka univerzita v Bratislave,
Stavebna fakulta

Katedra konstrukcii pozemnych stavieb
Radlinského 11, 813 68, Bratislava

e-mail: imrich.mikolaill@gmail.com

143


mailto:imrich.mikolai11@gmail.com

v
Advances in Fire & Safety Engineering 201 2

AFSE
2012

REAKCIA NA OHEN SADROVLAKNITEJ
A CEMENTOVLAKNITEJ DOSKY FERMACELL

REACTION TO FIRE GYPSUM AND CEMENT BOARDS
FERMACELL

lveta MITTEROVA, Mério SITAR

Abstract

Building materials and products are the cornerstone of building structures,
strongly influencing both its fire resistance, flame spread rate, smoke production, etc.
In this context, it is necessary to devote a considerable attention to the materials and
products in terms of fire, as one of the factors necessary for the safe design of building
structures.

The paper deals with the assessment and classification of two types of dry
construction materials — Fermacell gypsum board and cement board Powerpanel H,0,
from the reaction to fire. As the test method there was applied the non-combustible test
according to the standard EN 1182, the evaluation criteria were: an overall increase in
temperature in the furnace, the total weight loss of the test material and the formation of
flame burning. The results were compared with the assessment (classification) specified

by the manufacturer of the materials.

Keywords: reaction to fire, temperature increase, weight loss, flame burning, gypsum

board, cement board

1. UvoD

Pocit bezpecia je jednou zo zdkladnych potrieb Cloveka, preto medzi zakladné

poziadavky stavitel'stva patri aj protipoziarna bezpecnost’ stavebnych konstrukeii.
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Schopnost’ stavebnej konstrukcie odolavat’ u¢inkom poziaru je vlastnost’, od ktorej je
zavisld poziarna odolnost’ celej stavby, dolezité je preto poznat vlastnosti zvoleného
stavebného systému, tzn. vlastnosti materialov v nom pouzitych.

V sucasnosti, v obdobi, kedy sa kladu vel'ké naroky na rychlost’ stavebnych prac sa stale
viac vyuzivaju materidly tzv. suchej vystavby (sadrokartonové, sadrovlaknité,
cementotrieskové dosky apod.), pouzivané jednak pri vystavbe novych, ale aj pri
rekonstrukcii star$ich budov a bytov. Standardnymi a dobre znamymi vlastnostami
tychto materidlov je popri rychlosti realizdcie, nizka hmotnost’, suchy proces montaze,
I'ahka opracovatel’'nost’, nehorl'avost’ a dobré akustické parametre [5].

Do akej miery su tieto materidly bezpecné z protipoziarneho hladiska boli predmetom
aj nasho skimania. Experimentdlnym skuSkam sme preto podrobili dva materidly
uréené pre suchil vystavbu, konkrétne sadrovldknit¢ a cementovldknité dosky

Fermacell.

2. MATERIAL

Sadrovlaknita doska Fermacell

Vyrobnymi surovinami sadrovldknitej dosky st staré sadrovlaknité dosky,
energosadrovec, prirodny sadrovec, voda a stary papier. Papier sa melie na jemnu
vldkninu - buni¢inu a v hmotnostnom pomere 1:4 sa priddva do sadry pred vyrobou
dosky. Sadra a papierové vlakna sa zmie$ajii a pod vysokym tlakom sa lisuju do dosék.
Jedinym odpadovym produktom je vodnd para. Sadrovlanit¢ dosky sa vysuSia,
naimpregnuju prostriedkom odpudzujiicim vodu a narezi sa na poZadovany format.
Energeticky je vyroba nenarocnd, nakolko priprava vstupnych surovin a suSenie
hotovych dosak sa robi pri teplote do 200 °C. Sadra reaguje s vodou, prenikne dovnutra
a obali vldkna, to zaistuje vysokil pevnost, tvrdost a nehorlavost’ materidlu.
Homogénna Struktira dosiek prispieva k tomu, Ze dosky Fermacell st stabilné,
znasajuce vysoké mechanické zat'azenie [6].

Dal§imi pozitivnymi charakteristikami Fermacellu je jeho ekologicka
nezavadnost (neobsahuje ziadne spojiva), moznost jeho pouzitia vo vlhkych
priestoroch (je priedusny), tiez protihlukova ochrana a moznosti upeviiovania [6].

Vd'aka svojej vysokej mechanickej odolnosti st vhodné na pouzitie pre nosné

stenové konStrukcie na baze dreva. V protipoziarnych kons$trukcidch nachadzaja
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uplatnenie predovsetkym ako poziarne odolné steny, podhlady, stropy, strechy,
Sachtové steny, obklady stipov, nosnikov, nosnych konstrukeii drevostavieb, ocelovych
konstrukcii atd’. [6].

Niektor¢ fyzikalne, mechanické a poziarnotechnické vlastnosti sadrovlaknitych

dosiek Fermacell su uvedené v tabul’ke 1, suroviny a vyrobny postup je znazorneny na

obr. 1.

Tabulka 1 Fyzikalne, mechanické a pozZiarnotechnické vlastnosti dosiek Fermacell [8]

Table 1: Physical, mechanical and fire-fighting properties boards Fermacell [8]

Charakteristické hodnoty

objemova hmotnost’ 1150 + 50 kg/m®
sucinitel’ difizneho odporu [p] 13
tepelna vodivost’ [Ag] 0,32 W/mK
merna tepelna kapacita [C] 1,1kJ/kgK
tvrdost’ (Brinellova skuska) 30 N/m®
napucanie po 24 hodinach ulozenia vo vode <2%
sucinitel’ tepelnej rozt'aznosti 0,001%/K
rozt'aznost/zmr§t'ovanie pri zmene relativnej vlhkosti 0 30 % pri 0,25 mm/m
ustalena vlhkost pri 65 % relativnej vlhkosti a 20 °C 1,3%
trieda reakcie na oheni (STN EN 13501-1) A2
hodnota pH 7-8
_.__,_-,._.—"- 1 mietie paplera
LT y - stary papier
priprava Formaceiiy !’/\ & \.,' T~
~¢ hydraulicky lis ~
- \ . ﬁ—f — ] via
Gprava recyklovanych dasdk ~ 2 <y
_— - K<" s S suditka
palebzicia 9 F—:_ ) =

Obr. 1 Schéma vyrobného procesu sadrovlaknitej dosky [9]
Fig. 1 Scheme of gypsum board manufacturing process [9]
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Cementovldaknita doska — Powerpanel H,0O

Powerpanel H,O je cementom spojena doska z 'ahkého betonu so sendvi¢ovou
Struktirou a obojstrannou vystuhou pod krycimi vrstvami s alkalicky rezistentnou
sklovlaknitou tkaninou (5 mm x 5 mm). Cemntovlaknitd doska je cementosivej farby,
netoxickd, ekologicky nezavadna a nehorlava. Je odolna voci vetru a poveternostnym
vplyvom, pri zmene vihkosti alebo teploty vykazuje len minimalne zmeny. Pri malej
hmotnosti st vel'mi stabilné a pevné voc¢i mechanickému namahaniu.

Dosky Powerpanel H,O mozno aplikovat’ pre odvetravané fasady s drevenou,
kovovou alebo aj hlinikovou nosnou konstrukciou, podkladom moézu byt nosné
materialy, napr. drevo alebo beton. Tiez sa mdze pouzivat’ napr. v domacej kipelni, v

sanitarnych priestoroch a pod. [7].

3. TESTOVACIA METODA

Experiment bol vykonany podla skiSobného postupu stanoveného v STN EN
1182 — skuska nehorlavosti [1]. Pomocou tejto skuasky sa urCuju vyrobky, ktoré
neprispievaju alebo vyznamne neprispievaju k poZiaru bez ohladu na ich konecné
pouzivanie. Skuska sa pouziva pri triedach A1, A2, Alg, A2q, AL, A2.. Zariadenie je

znazornené na obr. 2a.

Skasobnym zariadenim je pec v tvare valca, ktorej hlavnou castou je
ziaruvzdornd rura ovinutd vyhrievacou cievkou a je uzavretd v izolacnom obale. Na
spodku pece je namontovany kuzel'ovity stabilizator pridenia vzduchu a na vrchu clona
proti pradiacemu vzduchu. Teplota je snimana pecnym termoclankom a termoclankami
skuSobného telesa. Pec je inStalovana na stojane a je vybavena drziakom vzorky (vid’

obr. 2b) a zariadenim na zastvanie drziaka vzorky do stredu rury pece.
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Obr. 2 Skusobné zariadenie STN EN 1182 (foto autora)

a) fotografia zariadenia, b) drZiak vzorky zariadenia

Fig. 2 Test equipment BS EN 1182 (author's photo)
a) a photograph facility, b) the sample holder device

Skusobny postup

Pripravena a kondicionovana vzorka valcovitého tvaru s priemerom 45 mm a vyskou 50
mm sa vlozi do nosica vzorky zaveseného na jeho drziaku. Nosi¢ vzorky sa umiestni do
pece do definovanej polohy. Okamzite po vlozeni vzorky do pece sa zapne ¢asomerné
zariadenie. Skuska sa vykonava pocas 30 minut, pri teplote 750 °C. Priebezne sa
zaznamenavaju teploty v blizkosti vnutorného povrchu pece, na povrchu skuSobného
telesa a v jeho strede. Vizualne sa zistuje pripadny vznik plamenového horenia, s
vykonanim ¢asového zdznamu jeho trvania, so zaznamom teplotnych zmien. Pri tomto

teste sa za trvalé plameniové horenie sa povazuje také, ktoré trva minimalne 5 s.

Vyjadrenie vysledkov

Ubytok na hmotnosti: vypolita a zaznamena sa ubytok na hmotnosti pre kazdu
testovanu vzorku a vyjadri sa ako percento z pdvodnej hmotnosti vzorky.

Plamenové horenie: vypocCita azaznamena sa celkovy cas trvalého plameiiového
horenia v sekundach pre kazdu testovant vzorku.

ZvySenie teploty (zaznamenané termoc¢lankom): AT =Tp, - T; (°C)

kde:

Tm maximalna teplota termoclanku v peci kdekol'vek v priebehu celého trvania

skusky,
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Ts kone¢na teplota termoclanku v peci, ktora je priemernou teplotou v priebehu

poslednej 1 mintty trvania skusky.

Pre klasifikaciu stavebného vyrobku a jeho zatriedenie slizia medzné hodnoty
nameranych veli¢in, ktorymi su:
max. 30 °C
max. 50 °C

teplotny ndrast v peci — pre triedu reakcie na ohent Al
— pre triedu reakcie na ohent A2
plamenné horenie nesmie nastat’ — pre triedu reakcie na ohen Al
max. 20 s

max. 50 %

— pre triedu reakcie na ohen A2

celkovy hmotnostny ubytok — pre triedu reakcie na ohen Al, A2

4. VYSLEDKY

Podl'a STN EN 13501-1+A1 [4], hlavnymi hodnotiacimi kritériami pri skuske
nehorlavosti je AT — ndrast teploty v peci, Am — Ubytok hmotnosti testovanych
materidlov a vyrobkov at; — horenie plametiom. Podl'a uvedenych kritérii boli
vyhodnocované aj nami testované materidly: sadrovldknitd doska (oznacenie A)
a cementovlaknitd doska (oznacenie B), pricom z obidvoch materidlov su hodnotené tri
skaSobné vzorky. Vysledky hodnotenia su prezentované tabulkovou a grafickou
formou.

Vyhodnotenie sadrovlaknitej dosky Fermacell

Vysledky hodnotenia dokumentuje tabul’ka 2 a obrazok 3.

Tabulka 2 Narast teploty v peci a ubytok hmotnosti sadrovlaknitej dosky Fermacell
Table 2 Increase the oven temperature and weight loss of gypsum board Fermacell

Narast teploty v peci (°C) I'betok hmotnosti (%) Plamenné
Vzorka horenie
Tm (°C) | T: (°C) | AT(°C) | my(0) mz(9) | Am (%) (s)
Al 799,00 766,15 32,85 84,87 58,99 30,49 —
A2 804,40 770,53 33,47 86,70 60,28 30,47 —
A3 785,00 748,61 36,39 90,60 63,80 29,58 —
34,24 30,18
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Obr. 3 Grafické znazornenie priebehu teploty meranej termoclankom v peci

1000

900
300
700
600

s00

A0
300
200
100

LU
02:00
0300
0600

e = T TR I o R B R

£as (min.)

pri teste vzoriek sadrovlaknitej dosky
Fig. 3 Graphical representation of temperature measured by a thermocouple in the furnace
in the test samples gypsum board

Vyhodnotenie cementovlaknitej dosky Powerpanel H,O

Vysledky hodnotenia dokumentuje tabul’ka 3 a obrazok 4.

—_—1

A3

Tabulka 3 Narast teploty v peci a ubytok hmotnosti cementovlaknitej dosky Powerpanel H,0
Table 3 Increase the oven temperature and weight loss cement board Powerpanel H,0

Narast teploty v peci (°C) Ubytok hmotnosti (%) Plamenné
veoria horenie
Tn CC) | Tr °O) | AT(°O) | mui(g) | m(9) | Am (%) ©)
B1 77590 | 769,08 6,82 67.86 50 55 12,25 —
5 777,90 | 770,00 7,90 74,44 65 .26 12,33 -
B3 762,70 | 756,00 6,70 68,53 60,21 12,14 -
7,14 12,24
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Obr. 4 Grafické znazornenie priebehu teploty meranej termoclankom v peci

pri teste vzoriek cementovlaknitej dosky
FIG. 4 Graphical representation of temperature measured by a thermocouple in the furnace

in the test samples cement board

Vzajomné porovnanie vysledkov

Na obrazku 5 je zobrazené vzajomné porovnanie priebehu priemernych teplot
pecného termoclanku sadrovlaknitej a cementovlaknitej dosky. Porovnanie priemernych
hodn6t nameranych veli¢in oboch testovanych materidlov s medznymi hodnotami podla

STN EN 13 501-1 + Al je znézornené v tabulke 4.

1000
S00
8300
700
BO0 —sadrovld
500 knita

400 — et
300 vlaknita
200
100

0

teplota [*C)

=]
=
r
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Obr. 5 Grafické porovnanie priebehu priemernych tepl6t termoclanku v peci

oboch testovanych materidlov

Fig. 5 Graphical comparison of average temperatures over the thermocouple in the furnace
both tested materials
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Tabulka 4 Porovnanie priemernych hodn6t nameranych velicin testovanych materidlov s medznymi
hodnotami podla STN EN 13 501-1 + Al

Table 4 Comparison of mean values of measured quantities of test materials with the limit values
according to EN 13501-1 + Al

medzné
hodnoty
podla et x s
. klasifikacia
hodnotiace Sl-g;oliN sadrovlaknita | cementovlaknita
Kkritéria I doska doska
sadrovlaknita | cementovlak.
Al | A2
doska doska
AT (°C) <
< 4 7
30 50 3
0 <
A m (%) < <50 30 12 A2 Al
50
tr (S) 0 20 0 0

5. DISKUSIA A ZAVER

Cielom naSej prace bolo experimentalne overit’ a porovnat’ reakciu na ohen
dvoch druhov materidlov — sadrovldknitej a cementovldknitej dosky ato
prostrednictvom skusky nehorl’avosti podl'a STN EN 1182.

Z vysledkov prezentovanych v tabul'kach 2,3 a 4 ako aj na obrazkoch 3,4 a5,
kde st uvedené materidly hodnotené z hl'adiska narastu teploty v peci (AT), ubytku
hmotnosti (Am) a plamenného horenia (t) mozno konstatovat, Ze pri porovnani
priemernych hodnot AT a Am, lepSie vysledky zaznamenali vzorky cementovlaknitej
dosky, nakol’ko priemerna hodnota narastu teploty v peci bola 027 °C niz$ia oproti
priemernej hodnote teploty v peci vzoriek sadrovldknitej dosky atieZ priemerna
hodnota ubytku hmotnosti cementovlaknitej dosky bola o 18 % niz$ia v porovnani so
sadrovldknitou doskou. Tieto vyraznejSie rozdiely si vysvetlujeme v suvislosti so
zlozenim jednotlivych materidlov. Sadrovlaknita doska je zlozena z papiera, vody
a sadry. T4 obsahuje velké mnozstvo krystalicky viazanej vody, ktord sa pri vyssich
teplotach odparuje, ¢o mohlo spdsobit’ zniZenie hmotnosti. Co sa tyka hodnotenia
testovanych materidlov z hl'adiska plamenového horenia, ani pri jednom materiali

nebolo pozorované.
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Ak porovname nami dosiahnuté vysledky meranych veli¢in (AT, Am a tf)
s medznymi hodnotami tychto veli¢in podla STN EN 13 501-1+A1l (vid tabulka 4),
mozeme konStatovat’, ze sadrovlaknita doska Fermacell pri skiske nehorl’avosti splnila
kritéria pre klasifikdciu do triedy reakcie na ohenn A2 a cementovlaknita doska
Powerpanel H,O splnila kritéria pre klasifikaciu do triedy reakcie na ohen Al.

Nase experimentalne prace, vykonané za ucelom ohodnotenia sadrovldknite;
a cementovlaknitej dosky z hl'adiska reakcie na ohen skuSkou nehorl'avosti, tak vlastne
potvrdili zhodu s klasifikaciou, ktorti uvadza vyrobca tychto materialov. Samozrejme,
aby mohli ziskat” uvedené materidly tuto klasifikaciu, musia podla STN EN 13 501-
1+Al okrem skusky nehorlavosti vyhoviet eSte aj testu podla STN EN 1716 [2] (pri
triede Al) a testu podl'a STN EN 13823 [3] (pri triede A2).
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IMPLEMENTACIA PROGRAMU BBS AKO NASTROJA
NA ZVYSENIE UROVNE BEZPECNOSTI A OCHRANY
ZDRAVIA PRI PRACI

IMPLEMENTATION OF THE BBS AS ATOOL TO
IMPROVE THE SAFETY AND OCCUPATIONAL HEALTH

Anna NAGYOVA, Zuzana KOTIANOVA

Abstract

This article represents a reflection and comparison of the efficiency and
functionality of standard OSHA systems and it describes the approach commonly
applied in this area. The increase of the safety level depends on multiple factors. The
legislative support, management awareness, staff's knowledge levels, and not least, the
willingness and competencies of the organization's employees represent indicators
significantly affecting the successful implementation of new approaches.
The creation of the environment where the occupational health and safety becomes
matter-of-course is emphasized by mutual relationships between management and
employees. Therefore, stress should be laid not only on proper motivation but mainly on
mutual communication. The functionality of numerous implemented management
systems fails due to the underestimation of the quality and quantity of information
crucial for the identification of dangers and threats. The BBS program provides for the
efficient monitoring of dangerous activities for each profession. However, like other
approaches, if misinterpreted, this approach shall become a burden without any effects
increasing the level of safety at work.
This article represents a reflection and comparison of the efficiency and functionality of

standard OSHA systems and it describes the approach commonly applied in this area.

154



Advances in Fire & Safety Engineering 201 2 = Y

Keywords: program, safe behavior, implementation

1. UVOD

Podstata tspeSného manazérstva bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci (BOZP)
spoc¢iva v konani a komunikécii vedenia v suvislosti so spdsobom, ako pracovnici na
vSetkych urovniach chapu a ,citia“ vysoké Standardy a ocakdvania svojich
nadriadenych a ¢i akceptuju ich zaviazok ako pevny a nefalSovany. Ak si zamestnanci
myslia, Ze vedenie demonstruje svoj zavidzok k bezpecnosti iba preto, lebo je to
politicky korektné, avSak v skuto€nosti su ich rozhodnutia ovplyvnené iba vyrobou
alebo nakladmi, potom budu danti demonstraciu pokladat’ za nieco, o ich obmedzuje, a
budu cynicki voci bezpecnostnym iniciativam firmy. Okrem povinnych legislativnych
poziadaviek, organizéacie ¢asto krat siahaji po implementacii programov, ktoré by im
pomohli pri prevencii voc¢i vzniku neZiaducich udalosti. Program bezpecnost’ zaloZena
na spravani angl. Behavior Based Safety (BBS) sa orientuje na ¢loveka a jeho spravanie
ako zakladnej pric¢iny vzniku neziaducej udalosti pri fungujicom systéme manazérstva
BOZP. Cielom tohto programu je zvySit Uroven bezpecnosti a zamedzit vzniku
pracovnych urazov tym, Zze pomocou pozitivneho ovplyviiovania sa zabrani
nebezpecnému konaniu. Preto by tento program mal byt chapany ako ,pridand

hodnota manazérskeho systému*, pricom bezpecnost’ zalozena na spravani:

e je excelentny nastroj zbieranie idajov o kvalite manazérstva BOZP,

® je systém nekompromisnej zodpovednosti,

e ak je vhodne zavedena, smeruje k vytvoreniu ozajstnej proaktivnej kultiry
BOZP, v ktorej je prevencia strat (vratane urazov) najddlezitejSou hodnotou.

e je pojmovo 'ahko pochopitel'na, ale tazko sa zavadza a udrziava.

,» Ciel’om implementdcie BBS je zvysit spravanie zaloZené na bezpecnosti a zniZit urazy

3

prostrednictvom vhodne zvolenej motivacie.
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2. LUDSKE CHYBY AKO JEDEN ZO ZDROJOV VZNIKU
NEZIADUCEJ UDALOSTI

Impulzom, preco sa organizacie snazia zavadzat' tento program je niekolko.
Ciel' ale ostava stile jeden. Ochranit zamestnancov a znizit' ich trazovost

prostrednictvom programu zalozeného na troch zakladnych pilieroch:

1. zapojenia vSetkych zamestnancov,
2. vhodne zvolenej motivéacie,

3. dodrziavania ,,bezpecného spravania sa®.

Dodrziavanie tychto pilierov ma jedného spolo¢ného menovatela, ktorym je Tudsky
potencial a jeho spolahlivost’ uplatiiovat’ zasady stanovené v programe. Spolahlivost’
zamestnancov pri zohl'adneni je obvykle definovana ako pravdepodobnost’, Ze clovek
bude spravne vykonavat’ urCitii pozadovanu ¢innost’, po€as stanovenej doby bez konania
akychkol'vek vedlajsich aktivit, ktoré by mohli ovplyvnit’ spolahlivost’ celého systému.
V praxi je kvantitativne vyjadrenie spolahlivosti ¢loveka, okrem odhadu
pravdepodobnosti zlyhania (Human Error Probability — HEP), mozné vyjadrit’ aj ako
ukazovatel intenzity 'udskych chyb na jeden milion vykonanych operacii, tzv. Basic

Error Rates (BER) — Tab.1.

Tab.1 Priklady vyjadrenia intenzity a pravdepodobnosti ludskej chyby

Table 1 Examples of expression intensity and the likelihood of human error

Typ l'udskej chyby BER HEP
Nesravne pochopenie pracovnej instrukcie 64500 6,45.107
Nespravna montaz krazkov 66700 6,67.107
Z1¢é nastavenie mechanického spojenia 16700 1,67.107
Nedostato¢ne utiahnuté ventily na potrubi 104 1,04.10"
Nedostatocne dotiahnuté matice a skrutky 500 5,0.10*
Nekvalitne vyrobené ventily a klapky (nespravne rozmery) 2083 2,083.10°
Zabudnuté suciastky v spojoch 1000 1,0.10°
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Uroven spolahlivosti ¢loveka v pracovnom prostredi zavisi od troch zakladnych

faktorov:

- fyzickych vlastnosti,
- psychickych danosti a

- vedomostnej urovni.

Obecne je mozné definovat’ zavislost’ medzi spol'ahlivost'ou ¢loveka a prvkami, ktoré ju

ovplyviujui nasledovne:

- vnutorné vplyvy,
- vonkajsie vplyvy, resp. vplyvy prostredia,

- stres.

Vnitorné vplyvy — predstavuju zakladné charakteristické individualne danosti, patri

sem napr.:

- Motivacia — chce ¢lovek vykonavat’ ulohu spravne?
Motivacia y p

- Psychicka schopnost’ — vykondvat’ dant ¢innost’.

- Mentdlna schopnost’ — zdkladné inteligen¢né predpoklady pre dant pracu.

- Temperament — ako dlho je schopny Clovek zotrvat’ pokojny pri pdsobeni
stresu pri vykonéavani danej ¢innosti.

- Koncentracia — schopnost’ ¢loveka vylucit' iné posobenia pri vykonavani
poZadovanej ¢innosti.

- Rychlost’ reakcie — s akou je schopny ¢lovek reagovat’ pri ohrozeni alebo

havarii.

- Vedomosti — je ich troven dostato¢na pre vykon danej ¢innosti?

Vonkajsie vplyvy — predstavuju stbor vplyvov prostredia, v ktorom pracovnik
vykonava danu Cinnost’. Patria sem fyzikalne, organizaéné a osobné faktory. PriCom
fyzikdlne sa tykaji najmi kvality pracovného prostredia, t.j. teploty, vlhkost, hluk,

dennd/ no¢na zmena, chemicka expozicia vibracie a pod.
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Stres patri v sucasnosti medzi najviac rozpracovavané zat'azenia. Je vnimany ako
pozitivny ale aj negativny aspekt vo vzt'ahu k pozadovanému vykonu ¢loveka. Jedna sa
napr. o fyziologické a psychologické stresory — strach, monotonnost’ prace, pretazenie a

pod.

Chyba ¢loveka sa tiez definuje ako nesplnenie stanovenej Glohy (alebo vykonanie
zakazanej €innosti), ktoré méze byt pri¢inou poruchy zariadenia alebo naruSenia
normalneho chodu planovanych operécii.

3. FILOZOFIA PROGRAMU BBS

Program bezpecnost’ zaloZena na spravani angl. Behavior Based Safety (BBS) sa
orientuje na ¢loveka a jeho spravanie ako zakladnej pri¢iny vzniku neziaducej udalosti
pri fungujicom systéme manazérstva BOZP. Cielom tohto programu je zvysit’ uroven
bezpecnosti a zamedzit' vzniku pracovnych turazov tym, ze pomocou pozitivneho
ovplyviiovania sa zabrdni nebezpe¢nému konaniu. Preto by tento program mal byt

chédpany ako ,,pridand hodnota manazérskeho systému.
Bezpecnost’ zaloZena na spravani je kombindacia 3 meratelnych faktorov:

1. clovek,
2. prostredie,

3. spravanie.

Iba ked’ tieto 3 faktory st kombinované na pracovnom mieste, mo6zu byt nehody na

pracovisku eliminované.

Tento program ma svoju zékladnu liniu krokov implementécie (obr. 1), ale t4 nesmie
byt chépana ako zavdznid. Aby mohol program plnit svoj ucel, je potrebné

prispdsobovat’ program podmienkam podniku, v ktorom sa zavadza.
Postup zavadzania je rozdeleny do 4 zdkladnych casti:

e klucové koncepty bezpecnostného spravania — prijatie filozofie, dobry stav
systému manazérstva BOZP a pozorovanie spravania,

e zhodnotenie kultirnej zrelosti a zhody s legislativnymi poziadavkami,
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e posilnenie pripravenosti — checklist na zistenie slabych miest,

e implementacia programu BBS do organizacie — podpora a rokovanie
manaZzmentu, urcenie pozorovatelov, Skolenie bezpecného spravania,
identifikacia nebezpecného spravania, pozorovanie a spitna viizba, ciele

zlepSenia spravania, hodnotenie vykonu.

ZAVADZANIE PROCES POZOROVANIA A SPATNEJ VAZBY
Uprava
prostredia,
zariadenia alebo
systému
D
Kiaéoveé

koncepty BS

Hodnotenie

. ozorovani
Neustale P

zlepSovanie

|

Prehodnotenie
kulturnej zrelosti

Pozorovanie
Checklist na zamestnancov

zistenie slabych
miest

|

|

Stanovenie
fudskych
zdrojov

Implementacia
BBS

~

Priprava BBS

Obr. 1 Postup zavadzania programu BBS

Fig. 1 Procedure for the deployment of BBS

Tento program je zaloZeny na zapdjani a vzdeldvani vSetkych zamestnancov,
pretoze bezpecnost’ je osobnou zodpovednostou kazdého jednotlivca. Ide o zmenu
nebezpecného spravania na bezpecné bez odchylenia pozornosti od analyzovania preco
sa ludia spravaji nebezpecne. Preto zahfila preventivne opatrenia proti vzniku
incidentov a urazov. Snazi sa pomenovat korenové pri¢iny nebezpe¢ného spravania,

odstranit’ zistené ohrozenia, a ak to nie je mozné, €inne pred nimi chranit’.
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4. FAZY IMPLEMENTACIE PROGRAMU BBS

Priprava BBS

V prvotnej faze je nutné identifikovat’ ciele a stanovit’ ¢asovy harmonogram celej
pripravy implementacie. Prvy krok pldnovania je ur¢enie pracovnej skupiny, ktora bude
zodpovedat za implementaciu BBS. Pri definovani c¢asového harmonogramu
implementacie BBS sa musi vychadzat’ z analyzy sucasného stavu z pohladu kultary
bezpecnosti. Prave vysledok z tejto analyzy vyznamnym spdsobom ovplyviiuje Casovy
rozsah implementacie. Podstatou BBS je pozorovanie zamestnancov a identifikovanie
nebezpecénych Cinnosti. Aby bolo toto pozorovanie objektivne a malo svoju pridant

hodnotu, musia byt urené:
e pracovny tim pozorovatel'ov,
e pocet pozorovatelov,
e kompetencie pozorovatel'ov (kodex),
e kontrolné listy na pozorovanie (check listy),
e program (frekvencia a miesto) pozorovani.
Pozorovanie zamestnancov

Hlavnym cielom pozorovania je ststredit’ sa na spravanie, ktoré zvysuje riziko vzniku
negativneho javu. Ma pomdct’ zamestnancom, aby mysleli bezpe¢ne, aby ich konanie
bolo vzdy v sulade s bezpecnymi postupmi. Nabada ich prijimat’ osobni zodpovednost’
za svoje konanie, ktorym moézu ovplyvnit svoju bezpecnost, ale aj svojich
spolupracovnikov. V organizdcidch moézZe pozorovaniu predchadzat’ aj vytvorenie
zoznamu nebezpecnych spravani a priin ich vzniku. Ten vychadza z prikladov
nebezpecného spravania, vytvoreného na zdklade informécii ziskanych zo sprav o
nehodovosti, pohovoroch a pozorovaniach. Na zaklade tychto udajov sa mdze ako
pomocka vytvorit’ zoznam, resp. algoritmus bezpe¢ného spravania. Ten by sa mal stat’
stcastou pracovného postupu. VSetky odchylky v spravani zamestnanca pocas vykonu
pracovnej ¢innosti pozorovatel’ posudi z hl'adiska bezpecnosti a v pripade, Ze spravanie

posudi za nebezpecné, urobi zdznam do kontrolného listu (checklistu).
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Hodnotenie pozorovani

Kazdé identifikované nebezpecné spravanie musi pozorovatel konzultovat s
pozorovanym zamestnancom prekonzultovat. Zamestnanec musi dostat’ priestor na to,
aby vysvetlil svoje (nebezpecné) spravanie. Pozorovatel’ konzultaciou ziskava okamziti
spatni vdzbu amoéze tak TlahSie identifikovat’ pri¢iny nebezpecného spravania
zamestnanca. Spdtna vdzba by mala byt postavend na pozitivnej motivacii (napr.
pochvala udelena verejne), ktora by zamestnancov viedla k dodrziavaniu pravidiel

bezpecného spravania.

Hodnotenie pozorovania je porovnavanie spravania sa zamestnanca pri vykone svojich
pracovnych ¢innosti s tym, ako sa ofakéava, Ze bude pracu vykonavat. Vel'mi doleziti
ulohu v tomto pripade zohrdvaju pracovné postupy, ¢i inStrukcie. Ak nie st vhodne
spracované, sam¢ moézu navadzat k nebezpecnému spravaniu zamestnanca. Jedno
pozorovanie = ziadne pozorovanie. Opakované pozorovania prindsaju skuto¢ny obraz o
urovni bezpec€nosti (spravani zamestnancov) na pracovisku. Opakované pozorovania
réznymi pozorovatelmi maji svoj vyznam aj z pohladu vylucenia subjektivnost’ a
zaujatosti pozorovatel'ov voci zamestnancom. Sumarizovanie vysledkov z pozorovani je

vstupom do neustaleho zlepSovania definovanim napravnych a preventivnych opatreni.
Neustale zlepSovanie

Na zaklade spiétnej vézby, ktora bezprostredne po pozorovani nastane medzi
pozorovatelom a zamestnancom moze byt lahko identifikovany problém — pri¢ina
odhaleného nebezpecného spravania sa zamestnanca. Je stale na zvaZeni pozorovatela,
¢i pri¢inou je individualne zlyhanie a nedodrzanie pracovnych insStrukcii zamestnancom,
alebo ma pri¢ina hlbsSie korene. Prave analyzou pri¢in nebezpecného spravania sa

zamestnancov mozno urcit’ napravné opatrenia, pripadne preventivne opatrenia.

Implementécia BBS si vyzaduje zmenu predovSetkym v mysleni zamestnancov,
schopnost’ presvedcit’ ich, Ze je to novy nastroj, ktory nie je orientovany na zvysenie
pracovnej vykonnosti ale o nastroj, ktory ma zarucit’ orienticiu na bezpecné
spravanie predchadzajice zraneniam.
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5. ZAVER

Efektivne fungovanie BBS sa nekonci jeho implementaciou. Organizacia sa v
¢ase meni (vyvija) — meni sa technoldgia, zamestnanci, pracovné postupy (instrukcie) -
pracovné podmienky, ¢o bude mat’ dopad aj na zmenu spravania sa zamestnancov. Pre
trvalé zlepSovanie systému a dosahovanie cielov je nutné pozorovania pravidelne

vykonavat’ a nasledne preskimavat’ z hl'adiska aplikovanych zmien v organizécii.

Vyhoda BBS je, Ze nema pevne stanoveny postup realizacie, ale moze sa vhodne
nastavit’ pre Specifické podmienky organizacie. Faktorom uspeSnosti BBS je to, aby
pozorovatelia vedeli dynamicky vyuzivat' poznatky z oblasti I'udského spravania sa a

zachovania objektivnosti — nestrannosti pri posudzovani.

Prispevok bol vypracovany v ramci projektu APVV - 0337 - 11 Vyskum novych a novo
vznikajucich rizik priemyselnych technologii v ramci integrovanej bezpecnosti ako

predpoklad pre riadenie trvalého rozvoja.
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RYCHLOST ODHORIEVANIA ALKOHOLOV A
PRETEPLENIE KVAPALINY V NADOBE

THE BURNING RATE OF ALCOHOLS AND
OVERHEATING OF THE LIQUID

Miroslav NOVOTNY, Jozef MARTINKA

Abstrakt

The article deals with the influence of changes in the diameter of the vessel, the
physico-chemical properties of the combustion velocity and temperature of the liquid.
Combustion was carried out in containers with a diameter of 18-94 mm with selected
alcohols: ethanol, methanol, denatured ethanol and isopropanol. The temperature was
recorded four thermocouples. Readings are confronted with the results of international

studies.

KFéové slova: burning rate of liquid, ethanol, methanol, denatured ethanol and

isopropanol

uvoD
Jeden z najzakladnejSich a najdolezitejSich tdajov, ktoré charakterizuji horenie
horlavych kvapalin, je rychlost’ odhorievania. Tento parameter sa vyuziva pri hodnoteni
horenia horlavych kvapalin. V odbornej literature su velakrat uvedené rozne rychlosti
odhorievania tej istej latky. Pod tieto rozdiely sa podpisuje nejednotna metodika

stanovenia tohto parametra.
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Rychlost’ odhorievania je ovplyvnena mnozstvom faktorov. Jeden z najvyznamnejsich
faktorov je geometria nadoby. Pri horeni kvapalin u¢inkom tepla na ich povrchu
dochadza k odparovaniu kvapaliny, ktory je spojeny s ubytkom kvapaliny. Vzniknuté
horlavé pary sa zmieSaju s oxidacnym prostriedkom, vznika horlava zmes, ktord po
dodani energie zafina horiet. Pri horeni sa uvoltfiuje teplo. Pri zvySeni teploty
kvapaliny dochadza k zvySeniu rychlosti odparovania. Kvapalina nie je rovnomerne
vystavovana ucinkom tepla. Toto tvrdenie potvrdili autori ako Blinov, Chud’akov
vyskumom, Ze pri horeni v nadobe teplota na hladine dosahovala r6zne hodnoty a pod
hladinou bol ubytok tepla konStantny. Zistilo sa, Ze pri va¢Sine kvapalin sa namerali
vyssie hodnoty tepla na stenach nadoby, ako mala kvapalina v ich blizkosti [1]. Akita a
Yumoto uz v roku 1965 poukézali na takyto rozdiel rychlosti odparovania, ktory bol
vacsi pri krajoch naddob (malé priemery) ako v ich strede [2].Tieto rozdiely sa zvyraznili

pri zvySovani priemeru nadoby, ale aj po vystaveni skuSobnej nadoby vplyvom vetra

[1].

Rychlost’ odhorievania je vzhl'adom na priemer nddoby a kvapalinu premenliva [3, 4].
Na zéklade skusenosti a experimentov bolo zistené, Ze rychlost’ odhorievania je zavisla
od velkosti priemeru nadoby, zatial’ co pri malych naddobéch rychlost’ je vyssia ako pri

nadobéch s velkym priemerom.

Podrla niektorych autorov sa zvysuje, az pokial’ priemer dosiahne 2 — 3 m, kedy sa stava
nezavisla od priemeru dna naddoby alebo sa dokonca v niektorych pripadoch znizuje [4].
Avsak viaceré Studie poukazujii na ubytok rychlosti odhorievania pri priemeroch az 10

m [3]. Priebeh rychlosti horenia je znazorneny na obrazku 1.
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Obr. 1 Krivka zavislosti hmotnostnej rychlosti odhorievania od priemeru nadob [5]

FIG. 1 curve mass burning rate of the diameter vessels [5]

Zavislost’ rychlosti odhorievania od priemeru nadoby je spdsobena znizenim prestupu

tepla medzi plamenom a kvapalinou, a taktiez prestupom tepla cez steny nadoby. Pri
zmene priemeru nadoby dochédza k zmenam spdsobu horenia o je zobrazené v tabul’ke

1.
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Tab. 1 Spdosob horenie pool fire v zavislosti od priemeru [6]

Tab. 1 Method of burning pool fire, depending on the diameter [6]

Priemer nadoby [m] Spo6sob horenia

<0,05 Konvekcia, laminarne

<0,2 Konvekcia, turbulentne

0,2az1,0 Radidcia, opticky tenky

>1,0 Radiacia, opticky hruby
EXPERIMENTALNA CAST

Experimentalna Cast’ bola zamerana na zistovanie zavislosti rychlosti odhorievania od
priemeru nadoby. Priemer nadoby je doleZity parameter, ktory zohrava vyznamnt ulohu
pri horeni horlavych kvapalin. Zavislostou rychlosti odhorievania od priemeru nadoby
sa medzi prvymi zaoberali rusky vedci Blinov a Khudiakov. Prave zo §tidii tychto
autorov sa vychadza a st Casto citovani aj v sucasnej dobe. Na§ experiment bude
zamerany na porovnanie rychlosti odhorievania roznych alkoholov, ato
denaturovaného etanolu (zloZenie min. 96 % etanol), etanolu, izopropanolu a metanolu
vV nddobach réznych priemerov. Fyzikalno-chemické vlastnosti pouzitych kvapalin st
uvedené v tabulke 2. Meranie sa uskuto¢nilo v laboratérnych podmienkach, naplnenie

nadoby bolo 100 %-tné.
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Tabulka 2 Fyzikalno-chemické vlastnosti vybranych kvapalin (zdroj KBU)

Table 2 Physico-chemical properties of selected liquids (source KBU)

Viastnosti IZOPROPANOL | METANOL NEDENATUROVANY | DENATUROVANY
ETANOL
ETANOL
Fyzikdlny Kvapalina Kvapalina Kvapalina Kvapalina
stav
Farba Bezfarebna Bezfarebna | Bezfarebna Bezfarebna
pH neutrdlne neutrdlne neutrdlne neutrdlne
Teplota +82 °C 64,5 °C 78 °C 78,3 °C
varu
Teplota -89,5 °C -98 oC -114°C -114,1°C
topenia
Horlavost Velmi horlava | Velmi Velmi horlava Velmi horlava
horlava
Tlak pdr, pri | 48 mbar 128 hPa 59 hPa 5,6 kPa
20°C
Hustota 0,79 0,79 0,789 0,789
[g/cm3] pri
20°C
Rozpustnost | Dokonale Rozpustny Rozpustny neobmedzend
vo vode mieSatelny
Molekulovd | 60 g/mol 32,05 g/mol | 46,07 g/mol -
hmotnost
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Odhorievanie bolo uskuto¢nené v nadobach z konStrukénej ocele s vyskou 30 mm,

hrubkou stien 2,5 mm, ale s réoznymi vnitornymi priemermi, nadoby boli oznacené

nasledovne:
<> priemer nadoby 16 mm — nadoba 1,
X priemer nadoby 22 mm — nadoba 2,
X priemer nadoby 36 mm — nadoba 3,
<> priemer nadoby 54 mm — nadoba 4,
<> priemer nadoby 71 mm — nadoba S,
<> priemer nadoby 94 mm — nadoba 6.

Nadoba 1 - priemer nadoby 16 mm

Pri porovnani kriviek rychlosti odhorievania na obrazku 2 mozeme tvrdit’, Ze najvyssiu
rychlost’ odhorievania dosahuje metanol, ktory je zobrazeny zltou krivkou. Hodnoty
etanolu a denaturovaného etanolu dosahuju priblizne rovnaké hodnoty a aj rovnaky
priebeh kriviek. Najdlhsie horela napli izopropanolu, ktora pocas horenia dosahovala
najmenSie hodnoty rychlosti odhorievania. Pri porovndvani hodndt casu horenia

metanol horel 1200 s a izopropanol 1800 s.

0,03

0,025

0,02 ~ Nﬂ‘» ,.J‘W"qlt
/\/\/ fw v —+-denaturovany etanol
0,015 / /\L/v.f. x - izopropanol

0,005

etanol

hmotnostna rychlost odhorievania [kg.m 2.s™]

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
¢as horenia [s]

Obrazok 2. Zavislost hmotnostnej rychlosti odhorievania od éasu horenia pre rdzne kvapaliny -

priemer nadoby 16 mm

Figure 2 The dependence of mass burning rate of burning time for different fluids - 16 mm diam

169



Ay
Advances in Fire & Safety Engineering 201 2 9

AFSE
2012

Nadoba 2 - priemer nadoby 22 mm

Na obrazku 3 st zobrazené krivky hmotnostnej rychlosti odhorievania od ¢asu horenia.
Najvyssie hodnoty rychlosti odhorievania a aj najkratSie horel metanol. Krivky
denaturovaného etanolu a etanolu su takmer rovnaké a aj priebeh kriviek je rovnaky. So
zviacSujucim priemerom nadoby hodnoty rychlosti odhorievania izopropanolu sa

priblizuji hodnotam etanolu.
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o
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0,015
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0,005

hmotnostna rychlost’ odhorievania [kg.m ‘25‘1]

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Cas horenia [s]

Obrazok 3. Zavislost hmotnostnej rychlosti odhorievania od éasu horenia pre rdzne kvapaliny -

priemer nadoby 22 mm

Figure 3 The dependence of mass burning rate of burning time for different fluids - 22 mm diam

Nadoba 3 - priemer nadoby 37 mm

Krivky, ktoré su zobrazené na obrazku 4, vyjadruji zavislost hmotnostnej rychlosti
odhorievania od ¢asu horenia. Pri porovnani ¢asu horenia pouzitych kvapalin sme
zistili, Ze metanol horel najkratSom Case a etanol horel najdlhSie. Rychlost” odhorievania
izopropanolu vzrastla a jeho ¢as horenia sa skratil oproti etanolu a dosahuje druhy
najkrat$si Cas horenia. Zmeny boli zistené aj v maximach rychlosti odhorievania
v priebehu horenia. S rastiicim priemerom krivka izopropanolu dosahuje rovnaké
hodnoty ako metanol, avSak tieto hodnoty rychlosti odhorievania dosahuje za dlhsi cCas,

¢ize celkova rychlost’ odhorievania metanolu je vicsia ako izopropanolu.
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Obrazok 4. Zavislost hmotnostnej rychlosti odhroievania od &asu horenia, pre rézne kvapaliny -

priemer nadoby 37 mm

Figure 4 The dependence of mass burning rate of burning time for different fluids - 37 mm diam

Nadoba 4 - priemer nadoby 54 mm

Na obrazku 5 je zobrazeny priebeh rychlosti odhorievania v zavislosti od ¢asu horenia.
Rychlosti izopropanolu dosahuji v priebehu horenia najvysSie hodnoty, avSak na
zacCiatku horenia jeho rychlost’ je veI'mi mald a spolu s etanolmi dosahuju na zaciatku
horenia najnizSie hodnoty. V ¢ase 1000 s hodnoty izopropanolu a etanolu v kratkom
¢asovom momente vzrastaji, tGto zmenu sme nazvali skokovd zmena rychlosti
odhorievania. Zaujimavost'ou je, Ze pri vSetkych 3 kvapalinach skokova zmena nastala
vtom istom okamihu. Celkova rychlost odhorievania izopropanolu sa priblizuje
hodnotdm metanolu. Pri porovnani nameranych hodndt s predchddzajicim priemerom
modzeme konStatovat, Ze so vzrastajucim priemerom nadoby kvapaliny izopropanol
a etanol potrebuju dlhsi ¢as na prehriatie kvapaliny a naddoby. Metanol ma zachovany

priebeh rychlosti odhorievania.
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Obrazok 5. Zavislost hmotnostnej rychlosti odhorievania od &asu horenia pre rézne kvapaliny -

priemer nadoby 54 mm

Figure 5 The dependence of mass burning rate of burning time for different fluids - 54 mm diam

Nadoba 5 - priemer nadoby 71 mm

Skokova zmena rychlosti odhorievania, ktord bola zobrazena na predchadzajicom
obrazku, postupne zanikd. Na obrazku 6 je zobrazend zavislost hmotnostnej rychlosti
odhorievania od ¢asu horenia pre priemer nddoby 71 mm. Skokovi zmenu rychlosti
odhorievania mézeme pozorovat’ eSte v pripade izopropanolu. Rychlosti odhorievania
etanolu postupne prechadzaju do plynulého nérastu hodnét. Krivka metanolu sa

vyraznejSie nezmenila oproti krivke priemeru S4mm.
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Obrazok 6. Zavislost hmotnostnej rychlosti odhorievania od €¢asu horenia pre rézne kvapaliny -

priemer nadoby 71 mm

Figure 6 The dependence of mass burning rate of burning time for different fluids - 71 mm diam

Nadoba 6 - priemer nadoby 94 mm

Krivky zobrazené na obrazku 7 postupne nadobudaju rovnaky tvar, ¢o suvisi so
zvacSujucim priemerom nadoby. NajvysSie hodnoty rychlosti odhorievania dosahuje
rovnaké hodnoty rychlosti odhorievania. Pri izopropanole v ¢ase 1000 s moZeme
pozorovat zvySenie hodnoty rychlosti odhorievania nad hodnoty etanolov a nésledne

tieto hodnoty klesaju.
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Obrazok 7. Zavislost hmotnostnej rychlosti odhorievania od éasu horenia pre rdzne kvapaliny -

priemer nadoby 94 mm

Figure 7 The dependence of mass burning rate of burning time for different fluids - 94 mm diam

VYHODNOTENIE

Na obrazku (obrazok 8) vidime zéavislost hmotnostnej rychlosti odhorievania od
priemeru nadoby rdznych latok. Krivky maji klesajicu tendenciu. S rasticim
priemerom klesa rychlost’ odhorievania. NajvysSie hodnoty rychlosti odhorievania vo
vSetkych priemeroch dosahoval metanol. NajvyraznejSie rozdiely st na zaciatku krivky
pri malych priemeroch nadob, kedy rozdiel medzi krivkou metanolu a ostatnymi
krivkami je 0,005 kg.m-2.s-1, izopropanol dosahuje najniz§ie hodnoty rychlosti
odhorievania. Pri vzrastajicom priemere sa usporiadanie kriviek meni, rychlost

izopropanolu vzrasta a jeho hodnoty sa priblizuji hodnotdm metanolu.
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Obrazok 8 Zavislost hmotnostnej rychlosti odhorievania od priemeru nadoby

Figure 8 Dependence of the mass burning rate of the average vessel

Vysledky st do istej miery prekvapujice, ked’Zze izopropanol mal svietivej$i a vyssi
plamen. Tento fakt poukazuje na to, Ze rychlost odhorievania nie je z pohladu
vlastnosti a chemického zloZenia zavisla len na jednom parametri, ale na suhrne

vlastnosti kvapaliny.

Ak vychadzame ztedrie, ze uhlik v chemickom zloZeni kvapaliny sposobuje vicsie
mnozstvo tepla smerovaného z plamena k hladine, v takom pripade tato zavislost’ nie

celkom plati. Na zaciatku krivky je vidiet, Ze prave kvapalina s najvac§im obsahom

vwe

v

moze byt spdsobeny tym, ze pri malom priemere nedochadza k tak vyraznému prestupu
tepla z povrchu plamena na kvapalinu. V takomto pripade zohravaji vyznamnu tlohu
fyzikéalno-chemické vlastnosti, ako st tepelnd kapacita kvapaliny, bod varu kvapaliny,
molekulova hmotnost” a tlak nasytenych par. Z pohl'adu tepelnych kapacit a bodu varu
ma metanol najnizsiu a izopropanol najvyssiu hodnotu, €o je uz v sulade s usporiadanim
kriviek na obrazku. Nasledne pri zvi¢Sovani priemeru nadob, krivka izopropanolu klesa

menej vyrazne, ¢o moze byt spdsobené prave prestupom tepla z plamena na hladinu.
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Metanol dosahuje aj po zvacSeni priemeru stale najvacSie hodnoty rychlosti
odhorievania. Z tychto vysledkov mézeme usudit, ze pri pouzitych priemeroch zohrali

hlavnu tlohu tepelna kapacita a bod varu latok skor ako obsah uhlika v kvapaline.

Pri experimente sme zaznamenali v pripade izopropanolu a pri niektorych priemeroch
etanolu skokovy narast rychlosti odhorievania (obrdzok 9). Tato zmena sa prejavila
najvyraznejSie v izopropanole pri nadobach ¢. 4, 5, 6 a pri etanole (denaturovanom aj

nedenaturovanom) pri nadobe €. 4.

ame

a.o4

- }MW

skokova zmena rychlosti
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Obrazok 9 Skokova zmena rychlosti odhorievania v ¢ase horenia - priemer nadoby 54 mm

Figure 9 A step change in the rate of burning of burning time - 54 mm diam

Pre objasnenie sme do nadoby ¢. 4 umiestnili 4 termoclanky, dva termoclanky sme
umiestnili do vysky nadoby 27 mm pri stene ado stredu nadoby. Dalsie dva
termoclanky sme umiestnili do vySky nadoby 10 mm, jeden termoclanok do stredu
a druhy k okraju nadoby. Vystup z termoclankov sme zobrazili v grafickej zavislosti
teploty od Casu horenia, ktory je zobrazeny na obrazok 10 pre izopropanol a na obrazok
11 pre metanol. Z nameranych udajov moézeme tvrdit, ze skokovd zmena rychlosti
odhorievania suvisi s mnozstvom uhlika v kvapaline, bodom varu a tlakom nasytenych

par.

176



Advances in Fire & Safety Engineering 2012

800

700

600

500
5'3' —e—kraj dole
- —=—kraj hore
£ 400
% stred hore
2 —stred dole

300

200

100

0 500 1000 1500 2000 2500
¢as horenia [s]

Obrazok 10 Teploty izopropanolu v zavislosti od ¢asu horenia

Figure 10 isopropanol temperatures over time burning
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Obrazok 11 Teploty metanolu v zavislosti od ¢asu horenia

Picture 11 methanol temperatures over time burning
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Na obrazku su zndzornené okamihy, kedy termoclanky zaznamenali splynovanie
kvapaliny. Krivka ZIta a slabo Cervend zobrazuji termoclanky umiestnené vo vrchnej
Casti naddoby. Pri porovnani tychto kriviek je vidiet, ako teplota v okoli termoclanku
umiestneného na kraji vzrasta skor ako teplota pri termo¢lanku umiestnenom v strede
nadoby. Tato skutocnost’ vyplyva z dominujuceho prestupového mechanizmu, ktory je
cez steny nadoby. Tmavo modré a svetlo modré krivka ndm zobrazuji priebeh teplot
V spodnej Casti nadoby. Z nameranych hodnot bolo zistené, Ze narast teploty nie je az
tak vyrazny ako pri termoclankoch umiestnenych vo vrchnej Casti nadoby. Je to
spdsobené zvysenou tvorbou par nad povrchom kvapaliny, ktoré vytla¢aju plamen nad
nadobu. Pri porovnani obrazku 10 s obrazkom 11, na ktorom je zaznamenany priebeh
teplot v metanole, mézeme pozorovat rozdiel v krivkach anarast teplot pri
termoClankoch umiestnenych pri Gsti nadoby. Z porovnania kriviek metanolu
a izopropanolu vyplyva, ze pri metanole plamen klesa s klesajicou hladinou, a tym
vzrasta teplota prenasand cez steny naddoby a z plamena. Pri izopropanole na obrazku
10, v ¢ase horenia 1200 s sa teploty oboch termoclankov dostavaju na hodnoty bodu
varu kvapaliny. Z tychto merani mozeme vytvorit’ zaver, v ktorom moézeme tvrdit,, Ze
skokovi zmenu rychlosti odhorievania ma za nésledok narast teploty v nadobe. Pri
naraste teploty sa zacina tvorit také mnozstvo par, ktoré vytlacaju plamen nad
kvapalinu. Tym sa teplota v kvapaline a v nadobe stabilizuje, ¢o ma za nasledok, ze
rozdiel medzi krajom a stredom tepl6t v spodnej Casti je minimalny. Vplyv na tvorbu
par ma aj tlak nasytenych par, ktory je pri izopropanole niz$i, zatial’ ¢o pri metanole je
hodnota tvorby par vyssia. Tlak par nad kvapalinou ovplyviiuje, do akej miery a za aky

Cas sa pary zmie$aju s okysli¢ovadlom a vytvoria horl’avi zmes.

Pri vzorke metanolu boli pozorované zmeny teploty termocldnku umiestneného vo
vrchnej Casti nadoby a situovaného v strede. Tieto zmeny su ddsledkom fyzikalno-

chemického zlozenia kvapaliny a su zapric¢inené javom popisanym na obrazku 12.
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Obr. 12 Detailne fotky turbulencie plamena a) pohlad z hora b) c) pohlady z boku

FIG. 12 detail photos of turbulence and flame) view from the top b) c) side view

SPICKA PLAMENA

2 ANY

Schematické znazornenie plamena a), b), c) tento dej sa cyklicky opakuje
Schematic representation of a flame), b), c), this action is repeated cyclically

Na obrazku 12 je znazorneny priebeh a tvar plamena od ¢asu. Na snimkach a), c¢) a f) je
vidiet, akym spdsobom prostrednictvom turbulencie plament klesne na hladinu
kvapaliny a vzapiti sa jeho vyska plamena zvysi. Prave tymto javom plamen prehrieva
kvapalinu v strede nadoby.

179



W
Advances in Fire & Safety Engineering 201 2 N

AFSE
2012

ZAVER

Z nameranych vysledkov moézeme tvrdit, ze srasticim priemerom nadob sme
zaznamenali klesajucu rychlost’ odhorievania. Pokles hodnot rychlosti odhorievania ma
za nasledkom prestup tepla cez steny nadoby. Tato zavislost’ sa potvrdila s vysledkami
zahrani¢nych stadii. Vzhl'adom na pouzitie 4 druhov alkoholov mézeme pozorovat’ aj
vplyv ich chemickych vlastnosti na rychlost odhorievania. Vplyv zmeny priemeru
nadob sa prejavil hlavne v poklese rychlosti odhorievania, pri metanole je pokles vacsi,

zatial’ ¢o pri izopropanole pokles rychlosti odhorievania je plynulejsi.
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UCINNOST SORPCNYCH MATERIALOV PRI
DEKONTAMINACII KYSELIN A ZASAD

EFFECTIVENESS OF SORPTION MATERIALS BY
DECONTAMINATION OF ACIDS AND HYDROXIDES

Michal ORINCAK, Dugan GANZARCIK

Abstract

This paper deals with effectiveness of sorption materials by decontamination of
acids and hydroxides in FRB. Prelusion of this paper characterizes basic partition of
sorption materials and their properties. In the next part of this paper is present
description of experiment and finding of sorption materials used by decontamination of

acids and hydroxides.

Keywords: sorption material, sorbent, adsorbent, decontamination, chemical agents

1. UVOD

Odstranenie, zneSkodenie (rozklad) nebezpecnych chemickych latok (otravnych
latok) z povrchu objektu za Gcelom zniZenia ich toxického Uc¢inku na pripustni mieru
nazyvame detoxikacia alebo odmorenie. Pojem odmorenie sa uvadza najmd v starSej
literatre. Podl’a principu, ktory sa pri detoxikacii uplatiiuje rozozndvame mechanické,

fyzikalne a chemické sposoby detoxikacie [1].

V praxi sa viak jednotlivé spdsoby vzajomne kombinuju a dopliiaju za Gdelom

zvysenia U¢innosti a vyuzitia ich $pecifickych vlastnosti.
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Vzhladom ktomu, Ze k Gplnému odstraneniu kontaminantov spravidla nikdy
nedojde (Casova tieseni, materidlno-technické vybavenie, sorpcia kontaminantu),
hovorime o dekontaminécii nebezpecnych latok ako o znizeni Skodlivého ucinku

nebezpecnych latok na uroven, ktora neohrozuje ¢loveka, zviera i rastlinstvo [1].

Urcenie vhodného sposobu je zavislé na druhu (skupine) a skupenstve nebezpecnej
latky, druhu a charakteru povrchu kontaminovaného objektu, dostupnych technickych

prostriedkov, teplotnych podmienkach a rade d’alSich okolnosti.

Najjednoduchsie spdsoby st mechanické odstraniovanie, zriedenie a oplach vodou,
pouzitie povrchovo aktivnych latok. Mozna je i neutralizacia, chemickd degradacia,
extrakcia, adsorpcia alebo tepelna degradacia, ktoré st zavislé na znalosti kontaminantu

a dostupnosti potrebnych latok a technologickych zariadeni.

Pri tychto spdsoboch je mozné pouzit' aj sorpéné materialy, ktoré su dostupné
v ramci HaZZ. Tyka sa to najmi kvapalnych nebezpecnych latok (napr. anorganické
a organické kyseliny, roztoky hydroxidov apod.), ktoré sa prepravuji vo véacsich
mnozstvach po cestnej a Zeleznicnej sieti. AvSak nie vSetky sorbenty su rovnako dobre

pouzitel'né pri detoxikdcii (odmoreni) nebezpecnych chemickych latok.

2. CHARAKTERISTIKA A ROZDELENIE SORPCNYCH MATERIALOV

Sorp¢né materialy su produkty, ktoré majua schopnost’ vel'mi rychlo a G¢inne
naviazat’ chemické latky, ropné latky, ale aj znecistenl vodu. Pozitivnou vlastnostou
sorp¢nych materidlov je ich vyhovujlica pevnost’ v tahu aj po sorpcii.

Sorbenty m6Zeme rozdelit’ podla viacerych kritérii a to:

a) podla Struktury, formy sorpcného materialu:

e sypké,
o textilné.
b) podla pévodu sorpcného materidlu:

e syntetické,

e prirodné - organické a anorganické.
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C) podla adsorbcie chemickych latok:

e univerzalne,
e olejové (hydrofobne),

e chemické (upratovacie).

2.1 Sorbenty podPa Struktiary a formy sorpéného materialu

Sypké sorbenty sa vyuzivaju pri unikoch kvapalin z velkych ploch. St uréené
k ¢isteniu pozemnych komunikacii a umoznuju ich rychle sprejazdnenie po havariach.
Ich schopnost’ absorpcie je v priemere od 0,5 do 4 litroch latky na 1 kg sorbentu.
Vyrabaju sa v praskovych, alebo granulovanych modifikaciach. Niektoré dokazu I'ahko
nasat’ vel’ké mnozstvo kvapaliny a umoznujt jednoduché odpratanie — zmetenie. Povrch
pevnej komunikacie dokonale ocCistia bez toho, aby sa na nej Smykalo. Pri ich aplikacii

sa vzdy prasi, ¢o spdsobuje ich obmedzené pouzitie.

Textilné sorbenty su vyuziteIné pri absorpcii vdcSiecho mnoZstva kvapaliny
z menSej plochy. Vyrabaju sa z polypropylénu (PP) atvori ho mikrovldkenné runo,
ktoré je schopné sat’ kvapalinu. Schopnost’ absorpcie predstavuje az 20 litrov kvapaliny
na 1 kg sorbentu. Delia sa na jednostranne priepustné (brani priesaku pod sorbent),
alebo obojstranne priepustné. SluZia k zachytavaniu a stieraniu takmer vSetkych druhov

kvapalin. [2]
2.2 Sorbenty podPla povodu sorpéného materialu

Prirodné sorbenty su Casto dostupné priamo na mieste likvidacie pri malych
zasahoch. Ich absorp¢na schopnost’ je nizka. Pri znecisteniach ropnymi latkami je ich

ekologicka likvidacia naro¢na, preto sa pri zasahoch od nich upusta.

Prirodné sorbenty sa mézu upravovat’ hydrofobizaciou. Pri tejto tiprave sa zvysi

nasiakavost’ pre nepolarne kvapaliny.

Do tejto skupiny patria:

e  drevené piliny,

e raSelina,
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e  piesok,
e  uholny prach,

e ainé.

Syntetické sorbenty boli vytvorené na uhl'ovodikové znecistenie. Ich povrch je

Specificky upraveny, aby mal sorbent schopnost’ nasavat’ kvapalinu do svojich porov.
2.3 Sorbenty podl’a adsorbcie chemickych latok

Univerzalne sorbenty sa vyznacuju chemickou odolnostou. Ich hlavné vyuzitie
ma vyznam predovsetkym pri havaridch, kde dojde k tiniku agresivnych kvapalin (napr.:

chladiaca kvapalina, olej, benzin). Rozdel'ujeme ich na :
a)  sypke,
b) textilné.

Olejové sorbenty st urcené iba pre sorpciu olejov a inych latok na zaklade ropy.
Ich vlastnosti vopred urcuju k pouzitiu tam, kde je potrebné oddelit’ ropné latky od
inych kvapalin. St schopné plavat’ na vodnej hladine a zachytavaju iba ropné produkty.

Pouzivaju sa pri kazdom havarijnom alebo prevadzkovom uniku ropnych latok.

Chemicke sorbenty su vyrobené z polypropylénu (PP) so Specialnou hydrofilnou
upravou. Svojim pouzitim su tieto sorbenty univerzalne, pretoZe v pripade potreby
mozu sat’ 1 samotné ropné latky. Niektoré typy obsahuji nepriepustni vrstvu, ktora

obmedzuje priesaku kvapalin na podlahu alebo do podlozia [3].

3. ZAKLADNY POPIS EXPERIMENTU

Ako uz bolo vuvode spomenuté, pri detoxikacii je vhodna kombinacia
jednoduchsich tzv. mechanickych spdsobov (otieranie, oplachovanie apod.) so
zlozitej$imi tzv. chemicko-fyzikalnymi spdosobmi (napr. neutralizacia, extrakcia,

adsorpcia a pod.).

V rdmci experimentu sme sa zamerali na tzv. chemicko-fyzikalny spdsob

odmorenia s vyuzitim sorpénych materidlov. Konkrétne sa to tykalo vlastnosti
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neutralizovat a adsorbovat’ nebezpe¢ni chemicka latku vybratymi sorbénymi

materidlmi pouzivanymi v HaZZ.

V praxi sa v HaZZ stretavame s textilnymi, alebo sypkymi sorbentami. Vo svojej

vyzbroji maju aj vybrané nasledujuce materialy:
a) sypké sorbenty:

e ECODRY,
e SPILKLEEN PLUS,

b) textilné sorbenty:

E 1000,
HKZP 4446.

Sorbenty zaradené do vyzbroje HaZZ musia spiiat’ nasledujice vlastnosti:

e univerzalnost,

e dobra sorpéna schopnost’,
e skladovatelnost’,

e ckologické zneSkodnenie,

e (Cena.

Na nasledujuicom obrazku 1 su zobrazené vzorky jednotlivych sorbentov
pouzitych pri skiimani ucinnosti sorpénych materidlov pri dekontaminacii kyselin

a zasad.

Obrazok 2 Sorbent ECO DR, sorbent Spilkleen Plus, Sorbent E 1000 a sorbent HKZP 4446 (Zdroj:
Ganzarcik, 2012)

Figure 1 ECO DR sorbent, sorbent Spilkleen Plus, E Sorbent sorbent HKZP 1000 and 4446 (Source:
Ganzarcik, 2012)
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Samotny experiment bol rozdeleny do Styroch Cciastkovych pokusov ato

nasledovne:

a) stanovenie pH sorbentu (pokus ¢.1),

b) stanovenie hydrofobnosti (pripadne hydrofilnosti) sorbentu (pokus ¢.2),
c) stanovenie pH a teploty vzniknutého adsorbatu (pokus ¢.3),

d) stanovenie adsorbcie kvapalnej chemickej latky sorbentom (pokus ¢.4).

Pokusy boli realizované na vzorkach sorbentov pouzivanych v HaZZ (sypké
sorbenty ECO DRY, Spilkleen Plus a textilné sorbenty E 1000, HKZP 4446). Ako
nebezpecné chemické latky boli v ramci pokusov pouzité roztoky kyselin a to kyselina
sirova (anorganickd) 96 %, kyselina octova (organicka) 99 % a roztoky hydroxidov a to

hydroxid sodny 98 % a hydroxid draselny 85 %.

Pre stanovenie pH sorbentu bol pouzity vyluh sorpéného materialu a destilovanej
vody. Po 30 a 60 min. bolo vykonané meranie pH. Pre uréenie hydrofobnosti (pripadne
hydrofilnosti) sorbentu bol filtraciou oddeleny adsorbat od destilovanej vody. Zaroven
bola cez filtracny papier prefiltrovana aj destilovana voda bez sorbentu. Rozdiel tychto
hmotnosti ndm ukézal celkovli hmotnost’ prefiltrovaného sorbentu. Po porovnani

s hmotnost'ou suchého sorbentu je mozné urcit’, ¢i skimany sorbent viaze vodu.

Pri stanoveni pH a teploty vzniknutého adsorbétu bol sorpény material vystaveny
posobeniu chemickej latky (roztoky kyselin a zasad) a v presne stanovenych ¢asovych
intervaloch (t; = 5 min., t; = 10 min., t3 = 15 min.) sa vykonavalo meranie pH a teploty
adsorbatu. Namerané¢ hodnoty sa potom porovnavali s hodnotami tzv. ,Cistych*

sorbentov.

Pri uréeni adsorbcie kvapalnej chemickej latky sorbentom bol vymedzeny casovy
usek 15 minat. Vzniknuty adsorbat sa po odvazeni d’alej skiimal pod mikroskopom

a boli vyhotovené jeho mikroskopické snimky.
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4. VYSLEDKY SKUMANIA SORPCNYCH MATERIALOV

Hodnoty vyluhu pH sorbentov namerané pri pokuse ¢.1 st uvedené

Vv nasledujucej tabul’ke 1.

Tabulka 1 Namerané hodnoty pH pri pokuse €.1 (Zdroj: Ganzarcik, Orincak, 2012)

Table 1 Measured values of pH in an attempt No.1 (Source: Ganzarcik, Orinc¢ak, 2012)

VZORKA / pH pH po 30 min | pH po 60 min | Priemerné pH
ECO DRY 5,96 6,06 6,01
SPILKLEEN PLUS 7,09 6,98 7,04
E 1000 7,05 6,83 6,94
HKZP 4446 7,44 7,46 7,45

Z vysledkov nameranych hodnot pH vyplyva, Ze vSetky skimané sorbenty su
priblizne pH neutralne. K pH 7, Cize neutrdlnym, sa najviac v experimente priblizili

sorbenty Spilkleen plus a E 1000. Ich pH sa pohybovalo v rozmedzi 6,94 — 7,04.

Z nameranych hodnét pri pokuse €. 2 pre stanovenie hydrofébnosti pripadne

hydrofilnosti vyplyva:
a) hydrofilné sorbenty:

. ECO DRY,
o Spilkleen Plus,
. E 1000,

b)  hydrofobny sorbent:
. HKZP 4446.

Vysledky pokusov ¢.3 a ¢.4 tj. stanovenie pH a teploty vzniknutého adsorbatu a
stanovenie adsorbcie kvapalnej chemickej latky sorbentom st kvoli prehladnosti

uvedené V nasledujucich tabulkéch 2,3,4 a 5.

Sorbent ECO DRY naviazal na seba celé mnozstvo kyseliny sirovej a kyseliny

octvovej. Pri kyseline sirovej doSlo k miernemu nérastu teploty adsorbatu. Vysledné pH
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adsorbatov sa vsak vyrazne nezmenilo. Pri hydroxide sodnom a draselnom doslo taktiez
k adsorbcii ich celého mnozstva, avSak pri tom doslo zretelnému zaSumeniu

a uvolneniu plynu. Vysledné pH adsorbatov kleslo a nastala ¢iastocna neutralizécia.

Sorbent Spilkleen Plus naviazal na seba celé mnozstvo kyseliny sirovej
a kyseliny octovej. Pri kyseline sirovej doslo k burlivej chemickej reakcii so zretel'nym

narastom teploty adsorbatu. Vysledné pH adsorbatov sa vSak vyrazne nezmenilo.

Pri hydroxide sodnom a draselnom doslo taktiez k adsorbcii ich celého mnozstva.

Vysledné pH adsorbatov sa vSak vyrazne nezmenilo.

Sorbent HKZP 4446 nenaviazal na seba kyselinu sirova, avSak u kyseliny octovej
doslo k vyraznej adsorbcii. U kyseliny sirovej doslo k zvySeniu teploty adsorbatu.
Vysledné pH adsorbatov sa vyrazne nezmenilo. Pri hydroxide sodnom a draselnom

doslo nedoslo k adsorbcii chemikalii a vysledné pH adsorbéatov sa vyrazne nezmenilo.

Sorbent E 1000 naviazal na seba celé mnozstvo kyseliny sirovej a kKyseliny
octovej. U kyseliny sirovej doslo k zvySeniu teploty adsorbatu. Vysledné pH adsorbatov
sa vSak vyrazne nezmenilo. Pri hydroxide sodnom a draselnom doslo taktiez k zreteI'nej

adsorbcii, ale vysledné pH adsorbatov sa vyrazne nezmenilo.

Na nasledujucich obrazkoch 2 a 3 st zobrazené vzorky jednotlivych sorbentov

kontaminované kyselinou sirovou a hydroxidom draselnym.

sorbent
ECO DRY

Obrazok 2 Sorbent ECO DRY a Spilkleen Plus kontaminovany H,S0, (Zdroj: Ganzarcik, Orincak, 2012)

Figure 2 Sorbent ECO DRY and Spilkleen Plus contaminated H2S0O4 (Source: Ganzarcik, Orincak, 2012)
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Obrazok 3 Sorbent E 1000 a HKZP 4446 kontaminovany KOH (Zdroj: Ganzarcik, Orinéak, 2012)

Figure 3 Sorbent E 1000 and 4446 HKZP contaminated KOH (Source: Ganzarcik, Orin¢ak, 2012)
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Tabulka 2 Namerané hodnoty pri pokusoch €.3 a €.4 pre sorbent ,, ECO DRY“ (Zdroj: Ganzarcik, Orincak, 2012)
Table 2 Measured values in experiment No. 3 and No. 4 for sorbent "ECO DRY" (Source: Ganzarcik, Orincak, 2012)

Typ sorbentu ECO DRY Msore = 10 g pHSORB = 6,01 TSORB= 22 °C
Cislo exp. druh, objem, hmotnost’, Hmotnost
datum, ¢as (t) hustota, pH a teplota . Hmotnost’ . % zostatok
. - . teplota adsorbatu . . e, Hmotnost’ zostatkovej e
v min. chemikalie pH adsorbatu charakteristika adsorbatu chemickej latky+ . - chemickej latky
Taps adsorbatu  maps chemikailie .
sorbentu mcuisore z celkovej mcy
McHLzosT
é1 datum HzSO4 VCHLz tlgxp 1,00 tlgxp 25,5 °C
1.3.2012 546cm® mey=10g naviazanie celého mnozstva H,SO,4 17,00 g suchy
= 2 o na seba, vytvorenie hrudiek ’
o pcr= 1,83213 g /cm texe | 1,00 texp 25,0°C 'vyt ren]e ru ,Ive ‘ 20,00 g Jostatok sorbentu = 0009 0%
tiexe= 5 min. pHcr = 0,00 Ten= a stvrdnutie adsorbatu, znizenie 3.00
texp= 10 min. 22,5°C ; 0.93 ; 25.0°C pH, zostatok suchého sorbentu. 9
taexe= 15 min. 3EXP ) 3EXP >
&2 datum | CH;COOH VeH = tiexp 1,94 tiexp 22,0°C doslo k adsorpcii celého mnozstva
1.3.2012 9,53cm®  mey= 10g organickej kyseliny, nedoslo
peH= 1,0493 g /em® pHe = | texe | 1,94 toexp 22,0°C | knarastu teploty, mierne zniZenie
. . 20,00 20,00 0,00 0 %
tiexe= 5 min. 0,81 Tew=22°C kyslosti. g g g °
toexp= 10 min. o,
taexe= 15 min. taexp 2,37 taexp 21,5°C
&3 datum | NaOH.HO Ven = tiexe | 9,60 tiexe 22,0°C adsorncia celého mnodstva
1.3.2012 57Lem*  mew=10g P .
- 1750 g fom® pHau= | T 960 |t 215 vodného roztoku hydroxidu
R PehL= 2 cH- 2EXP ’ 2BxP ’ sodného, zagumenie a vyvin 20,00 g 20,00 g 0,009 0%
tiexe= 5 min. 11,00 Ten=22°C e, .,
beso= 10 min vidite'ného unikajiceho plynu,
2EXP= . o s o
taexe= 15 min. texe | 7,62 | taexe 21,0°C Ciastoéna neutralizacia.
¢4 datum | KOH.H,O Ven= tiexe | 11,27 | tiexe 23,0°C
D Kooyl LI S S i
e Pon= 259 Prlon= 2 ' 2 ’ N Pynu, 20,00 g zostatok sorbentu = 0,00 g 0%
tiexp= 5 min. 13,75 Tem=22°C k ¢iastocnej neutralizacii, zostatok 100
texp= 10 min. ; 930 | t 21.5°C suchého sorbentu. 09
t3EXP: 15 min. 3EXP 1 3EXP s
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Tabulka 3 Namerané hodnoty pri pokusoch €.3 a €.4 pre sorbent ,,Spilkleen Plus” (Zdroj: Ganzarcik, Orinc¢ak, 2012)

Table 3 Measured values in experiment No. 3 and No. 4 for sorbent "Spilkleen Plus" (Source: Ganzarcik, Orincak, 2012)

Typ sorbentu Spilkleen Plus Msore =109  PHsors = 7,04 Tsors =22 °C
Cislo exp. druh, objem, hmotnost’, Hmotnost
datum, ¢as (t) hustota, pH a teplota . Hmotnost’ . % zostatok
. . . teplota adsorbatu . . e, Hmotnost’ zostatkovej o,
v min. chemikalie pH adsorbatu charakteristika adsorbatu chemickej latky+ . - chemickej latky
Thaos adsorbatu  maps chemikailie N
sorbentu mcuisore z celkovej mcy
McHLzosT
é1 datum | H,SO4 VeH = tiexe | 0,43 tiexp 36,0 °C od nasypania sorbentu burliva
1.3.2012 5,46 cm® mcu = 10 g chemicka reakcia, exotermicka
pcH= 1,83213 g /cm?® texp | 0,43 texe | 27,5°C reakcia s narastom teploty o 13,5 0
tiexe= 5 Min. pHcr= 0,00 Ten= °C, vyrazny pokles pH a zapach sa 20,009 19,00g-20,009 do 1,009 Do5 %
texp= 10 min. 22,5°C nezaznamenal, , zostatok
taexe= 15 min. Lo (049 | Gexe | 26,5°C chemickej latky
6.2 détum CHgCOOH VCHL: tlgxp 2,55 tlEXP 22,0 uC
1.3.2012 9,53¢cm®  mew= 109 ..
' doslo k ad: 1éh, zst
pon= 10493 G e pHow= [T (255 | twe | 220°C | |00 K o e kyslost 20,00 20,00 0,00 0%
tiexe= 5 min. 0,81 Ter=22°C ¥ Y, . ¥ D9 9 9
toexe= 10 min. - neutralizacia
taexo= 15 min. taexe | 2,52 tiexp [ 21,5°C
&3 datum NaOHHzo VCHL: tiexp 11,70 tiexp 23,0 °C
3 —
e 5Y71—C T 750 mlct';rEn_3 10Hg = |t 170 It 27.0°C vyrazny zapach po rybach, narast 19,00 g suchy
e pon ™ 5100 91EM PHon= ) bexe | 2L bee ) 25 pH nedoslo k dekontaminacii, 20,00 ¢ zostatok sorbentu = 0,009 0%
tiexp= 5 min. 11,00 Ten=22°C .
_ . zostatok suchého sorbentu 1,009
taexe= 10 min. tixe | 1170 |t 210°C
taexe= 15 min. 3EXP ) 3EXP s
5.4 détum KOHHZO VCHL: tlExp 13,20 t1Exp 23,5 °C
1.3.2012 6,25cm® mea=10g do prvého kontrolného merania 19,00 ¢ suchy
PcHL= 1,6 g /cm3 pHCHL: texp 13,20 toexp 23,5 °C nedochadza k vyraznej adsorpcii ’ -
. . 20, k sorbentu = , %
tiexp= 5 min. 13,75 Tem=22°C chemikalie, zapach, suchy zostatok 0009 ZOStatol gg gl])e W 0,009 0%
taexe= 10 min. o sorbentu '
taexo= 15 min. teexp | 12,47 |tzexe [22,0°C
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Tabulka 4 Namerané hodnoty pri pokusoch €.3 a €.4 pre sorbent ,,HKZP 4446“ (Zdroj: Ganzarcik, Orincak, 2012)
Table 4 Measured values in experiment No. 3 and No. 4 for sorbent " HKZP 4446" (Source: Ganzarcik, Orinc¢ak, 2012)

Typ sorbentu HKZP 4446 Msore = 1 g pHSORB = 7,45 TSORB= 22 °C
h. j hmotnost’
&islo exp. datum, druh, objem, hmotnost, Hmotnost’
. . hustota, pH a teplota . Hmotnost’ . % zostatok
¢as (t) v min. S . teplota adsorbatu . . e, Hmotnost’ zostatkovej L,
chemikailie pH adsorbatu charakteristika adsorbatu chemickej latky+ . - chemickej latky
Thaos adsorbatu  maps chemikailie N
sorbentu mcuisore z celkovej mcy
McHLzosT
é1 datum HzSO4 ch—u_: tlgxp 0,00 tlgxp 26,0 °C
22.3.2012 546 cm® mcy =109 o .
- 183213 g /o’ : 000 : 2635°C nie je vidite'na adsorpcia, pH sa
_ . _ PonL= & 2EXP ' 2EXP ’ nezmenilo, nebol zaznamenany 11,00 g 1909 9,109 82,73 %

tiexp= 5 Min. texp= | pHcp= 0,00 Ten= narast tenlot
10 min. texe=15 | 22,5°C POy

. tzexe | 0,00 taexp 27,0°C
min.
&2 datum CH3;COOH Veu = tiexp 0,00 tiexp 22,5°C
22.3.2012 953cm’  Mew=10g sorbent viditeI'ne naviazal

PcHL= 1,0493 g /cm3 texp 0,00 texp 23,0 °C .

. CH3COOH a nezmenil farbu, pH 11,00 9,90 1,10 10 %
tiexp= 5 MiN. texp= | pHen = 0,81 Ten = ’ sa vyrazne nezmenilo P ’ ’ ’ ’
10 min. taexe= 15 ° ’

. e 2 taexp 0,02 taexp 23,0°C
min.
&3 datum | NaOH.H,O Vo= | tiexe | 11,71 | tiexe 22,5°C
22.3.2012 571cm®  mew =10 g sorbent nenaviazal vodny roztok

pcu= 1,750 g /cm® texe | 11,86 | texe 22,5°C NaOH, mierny nérast pH, teplota 0

tiexp= 5 Min. tzexe= | pHcw = 11,00 Ten = sa nezmenila, vidite'ny zostatok 11,009 1609 9409 85,45 %
10 min. taexe= 15 ° .

) 3EXP 22°C tioe | 1001 | taee 2.5°C roztoku NaOH
min.
¢4 datum | KOH.H,O Ven= | tiexe | 13,45 | tiexe 22,5°C nenaviazal vodny roztok
22.3.2012 625cm* mew=10g naviazar vociy .

=16g/cm® pHow= |t 357 [t 335°C hydroxidu, viditel'né odpudzovanie
I _ PenL= & cH- 2BxP ' 2BxP ’ roztoku, na povrchu sa vytvéaraji 11,009 1,509 9,50¢g 86,36 %

tiee= SMin. ee= | 13,75 Ton=22°C kvapocky, ktoré stekaji po
10 min. tyexp= 15 o | 1372 |tee | 23,5°C POcLy, P
min povrchu sorbentu.
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Tabulka 5 Namerané hodnoty pri pokusoch €.3 a €.4 pre sorbent ,,E 1000 (Zdroj: Ganzarcik, Orin¢ak, 2012)
Table 5 Measured values in experiment No. 3 and No. 4 for sorbent " E 1000" (Source: Ganzarcik, Orincak, 2012)

Typ sorbentu E 1000 Msors = 1 g pHSORB =6,94 Tsore =22 °C
druh, objem, hmotnost’
Eisl . dat ) y (] 9
CISVO exp da'um, hustota, pH a teplota . Hmotnost’ HmomOSt_ % zostatok
¢as (t) v min. . : teplota adsorbatu . ; e, Hmotnost’ zostatkovej .,
chemikailie pH adsorbatu charakteristika adsorbatu chemickej latky+ . - chemickej latky
Taos adsorbatu  maps chemikailie .
sorbentu Mcpsors z celkovej mep
McHLzosT
é.l détum HzSO4 VCHL: tlgxp 0,00 tlEXP 27,0 0C
22.3.2012 46 cm® mep =1 o . L
3.20 5 6_01 8321C3HL lcr$l3g : 0.00 : 70°C viditel'na adsorpcia chemicke;j
tiexe= 5 Min. o= g :‘(:L: ’0 00 g To= 2EXP ' ZEXP ? latky, vyrazny narast teploty, pH 11,00 g 7,709 3,309 30 %
10 min. tgexpe= 15 22,5°C sa nezmenilo
] tsexe | 0,00 texp 27,0°C
min.
6.2 détum CH3COOH VCHL: tlgxp 0,00 tlEXP 23,0 0C
22.3.2012 953cm®  mey= 10g .
' Adsorpcia celého mnozstva
= 2 2 t 23,5°
fem 5 min. e SCH“L i'g?f 9/ CmT | e 029 | tee | 235°C CH:COOH, pH sa vyrazne 11,00 g 9.70 g 130g 11,82 %
10 min. t ': 15 ” OCEL ' cHL nezmenilo, teplota nevzrastla
. e taexp 0,31 texp 23,0°C
min.
é3 datum NaOH.H,O VCHL: tiexp 11,77 tiexp 23,5 °C
22.3.2012 71cm® me=1 o . .
3.20 > —Cl 750 /c:ans 09 : 177 | ¢ 35°C Viditel'na adsorpcia sorbent zvacsil
fiom 5 N, bees g ::;F’ll 0(gJ Ten= 2B ' 2B ’ svoj objem, pH a teplota sa 11,00 g 7,809 3209 29,09 %
; _ ' vyrazne nezmenilo
10 min. tzexp= 15 °
) Min- taexe 22°C tixe | 1186 | tew | 235°C
min.
¢4 datum KOHHZO VCHL: tiexp 13,15 tiexp 23,5 °C
22.3.2012 25cm® mep =1 L .
3.20 6, 5_01 6 /C;:; HO g - 1350 | ¢ 245 °C Nenaviazanie chemickej latky,
B i e i;”;; ' gT - 2"2 e Il 26X : viditelny neadsorbovany zostatok, 11,00 g 590 5109 46,36 %
1EXP— - L2EXP— y CHL™ , .
10 min. tagexe= 15 texp | 13,69 | taexp 245°C pH a teplota sa vyrazne nezmenilo
min.
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5. ZAVER
Z vysledkov, ktoré boli ziskané pri pokusoch vyplyva, ze:

sorbent ECO DRY dokazal ¢iastocné neutralizovat’ iba vodny roztok hydroxidu
sodného,

pri ostatnych meraniach sorbenty naviazali chemickt latku na seba, ale nedoslo k
jej neutralizacii,

je potrebné presne poznat’ sorpéné vlastnosti pouzivanych sorbentov a otestovat’
ich na vytipovanych nebezpecnych latkach,

z kvapalnej formy vznikla pevnd forma nebezpecnej latky (adsorbat), ktorad sice
Ciastocne ulahCuje manipulaciu, avSak jej nebezpecné vlastnosti zostavaju
rovnakeé,

takto  vzniknuty adsorbat je nutné bud nasledne dekontaminovat
dekontamina¢nymi ¢inidlami, alebo ho bezpecne izolovat od prostredia,

vzorky sorbentov nie je vhodné pouzit priamo na chemicku dekontaminaciu
prostredia kontaminovaného chemickymi latkami, ktoré som pouzil pri

experimentoch.
Prinosy pre prax je mozné zhrnut’ do nasledujucich bodov:

pri neutralizacii chemickych latok v praxi je vyhodnejSie okamzite pouzit
dekontamina¢né c¢inidld ako sorbenty najmd vtedy, ak nepotrebujeme zmenit’
kvapalnt formu latky na pevnua a uniklo vi¢Sie mnoZstvo nebezpecnej latky,
samotn¢é sorbenty mozno pouzit’ vtedy, ak potrebujeme rychlo zamedzit’ kvapalnej
latke v pohybe a d’alsej kontaminacii prostredia vytvorenim pevnej formy
nebezpecnej latky tzv. adsorbat, ¢o vSak predpokladd mat’ k dispozicii dostatocne
vel'ké mnozstvo sorbentu,

pamidtat’ na to, Ze vzniknuty adsorbat je rovnako nebezpecny ako samotna

nebezpecna latka.

Pri dekontaminacii nebezpecnej latky sa javi ako vhodné rieSenie pouZitie

dekontamina¢nych c¢inidiel s podporou sorbentu, ato najmd pri unikoch mensSicho

mnozstva kvapalnych latok. Sorbent toto mnozstvo adsorbuje anéasledne sa tento
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adsorbat z povrchu odstrani a moze sa hned” dekontaminovat’, alebo uloZit’ na bezpe¢né

izolované miesto.

Pri unikoch vicSieho mnozstva kvapalnej nebezpecnej latky je IlepSie
a ekonomicky vyhodnejSie tato latku lokalizovat’ inymi prostriedkami, ako sorbentom
a okamzite pouzit’ dekontaminacné Cinidla. Takto vzniknutd latka uz nema povodné

nebezpecné vlastnosti a moze sa s nou bezpecne manipulovat’.

Pri takomto pouziti sorbentov je nutné brat do tvahy aj celkové mnoZstvo
sorbentu, ktorym zasahujlica jednotka disponuje anezanedbatelna je aj jeho
obstaravacia cena. Z tohto dévodu je vhodné na lokalizaciu kvapalnej latky vyuzit tzv.

improvizované sorbenty najmi miestne prirodné materialy.
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RETARDERY HORENIA

FIRE RETARDANTS

Anton OSVALD, Adelaida FANFAROVA

Abstract

The conference paper deals with fire retardants, their facts and theoretical
characteristics. In the analysis of the current state the principle of the fire retardants is
specified in relation to the process of burning and fire, chemical viewpoint, the basic
division of fire retardants, examples, properties, MSDS, advantages and disadvantages,
practical usage and techniques of application. The next section presents related test

methods and methodology, extension and importance of fire retardants in practise.

Keywords: fire retardant, burning, application of fire retardants, methodology

1. UvoD

Ohen bol prvou zo Styroch neovladatelnych sil, ktori ¢lovek dokazal z prirody
ziskat. Prvé predstavy o ohni predniesol Aristoteles uz okolo roku 350 pred n. I. a
najstar$i historicky zaznamenany ohen je poziar Artemidinho chramu v Efeze v roku
356 pred n. l. VsGcasnosti poziare zaradujeme medzi najCastejSie priciny
mimoriadnych udalosti a krizovych situacii. Vzhl'adom na fakt, Ze Statistiky rozboru
poziarovosti na uzemi Slovenskej republiky nemaju klesajucu tendenciu, je potrebna

prevencia, poziarna ochrana, bezpe¢nostné opatrenia a zniZovanie rizik.

Jednou z moznosti protipoZiarnych opatreni pred procesom horenia a rozvojom
poziaru je aplikacia retardérov horenia. StarSia literatira uvadza termin antipyrény,
pripadne antipyrénne Upravy, ktory predchadza stcasnému pojmu retardér -

»spomalovac. Nehorlava Uprava horlavych materidlov vzdy bola a stile je znacne
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naro¢ny ciel’ nielen v oblasti protipoziarnej vedy. Rozne Statistické Studie a rozsiahle

vedecké vyskumy opakovane dokazuji vyznam retardérov horenia pre celt spolo¢nost’.

Retardéry maju svoju dlhu historiu, presli znaénym vyvojom a ich vyznam postupne
narastal. Po ich zavedeni do vyroby a v§eobecnom rozsireni v 80-tych rokoch minulého
storo¢ia vyznamne poklesli straty na 'udskych Zivotoch a Skody sposobené poziarom.
Naroky na kvalitu aacinnost’ retardérov horenia su stale vysSie, z hladiska
bezpeénostného, aplikaéného, ekonomického i ekologického. Navyse by mali spiiat’ aj
technické, hygienické, ¢i estetické vlastnosti s oh'adom na aplikovany material a nesmu
negativne ovplyviiovat jeho vlastnosti. V interakcii s ostatnymi protipoziarnymi
zariadeniami a prostriedkami, ako su napr. hlasi¢e poziaru, sprinklerové hasiace
zariadenie, detektory dymu, poZiarne uzavery, retardéry predstavuju v sucasnosti jednu
z najviac efektivnych a dostupnych moznosti na ochranu l'udi, majetkov a zloziek

zivotného prostredia pred ucinkami poziaru [1].

2. ANALYZA SUCASNEHO STAVU

Retardér alebo tiez spomal’ovac vo vSeobecnosti moze byt [2]:

e 7z chemického hl'adiska je to latka spomal’ujica proces chemickej reakcie,
e Vv doprave predstavuje mechanicku prekazku na vozovke,

e sucast vozidla ako prevadzkova odl'ahCovacia brzda.

FIRE

Thermocoat
intumescent
basecoa t

- 1R VAl .
E Flame retardant

decorating finish

Figure 1 lllustrative examples of fire retardants [3]
Obrazok 1 llustrativne priklady retardérov horenia [3]

Horenie je chemicko-fyzikalny, oxida¢no-redukény dej, ktory prebicha
pri uvol'novani tepla (exotermicka reakcia) a svetla. Pre proces horenia a vznik poziaru
je potrebny tzv. trojuholnik horenia, ktory je zloZeny z troch zloZziek predstavujucich

nevyhnutné podmienky pre horenie. Podmienky horenia (trojuholnik horenia):

198



Advances in Fire & Safety Engineering 201 2 v

W arse )
P 2012 JF

e horlava latka,

e oxidacny prostriedok,

2
2 S

Oxidacny
prostriedok
(vzduch)

e zdroj iniciacie.

Horlavy
material
(latka)

mieSanie thl:y a vzduchu

Figure 2 lllustrative picture of fire triangle

Obrazok 2 llustrativny obrazok trojuholnika horenia

Zakladnym principom hasenia je odstranenie aspon jednej z troch podmienok
(zloziek) horenia: horlavej latky, oxida¢ného prostriedku alebo inicia¢ného zdroja.
Retardéry horenia st chemické impregnacné latky, ktoré svojim chemickym a
fyzikalnym alebo kombinovanym spdsobom brania rychlemu zapaleniu a spomaluju
horenie horlavého materidlu. V principe ide o naviazanie retardacnej skupiny na dany
prvok za Gcelom zabranenia reakcii v horlavom subore. Vac¢Sinou funguji na principe
znemoznenia pristupu oxidacného ¢inidla, teda vzdusného kyslika. TieZ mézu ovplyvnit’
pomer horlavosti a maji  schopnost  chranitt impregnovany  material
pred priamym kontaktom plamena, bezplamennym horenim (tlenie) a pred zvySenymi
teplotami. Retardacia novych materidlov (napr. plasty) je pomerne jednoducha,

u prirodnych materialov (napr. drevo) je tento proces komplikovanejsi [4].

Retardér horenia (spomal'ova¢ horenia) méd z chemického hladiska funkciu
katalyzatora, ktory moze menit’ rychlost’ potrebnu k dosiahnutiu chemickej rovnovahy
V procese horenia. Nemdze vSak menit’ intenzitu tepelného toku, ani prebytok kyslika

s vyplyvajicimi zmenami podmienok a prejavov horenia. V neskorsSich stadiach procesu
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horenia, najma pri vysokych tepelnych tokoch, st uz moznosti retardacie horenia vel'mi
obmedzené. Pre ucinni retardaciu horenia su urcujuce reakcie, ktoré prebiehaju
na zaciatku jednotlivych etap horenia, t. j. iniciacie (kontakt systému drevo — teplo),
propagacie (uvolnené horlavé plyny — kyslik) alebo terminacie (vznikajice pevné

zvysky — kyslik) [5,6].

Pri poziari sa uvolfiuje teplo a svetlo, vznikd vel'ké mnozstvo splodin horenia
ako produktov horenia (sadze a dym), ktoré su anorganického, ale aj organického
povodu, vacsinou tuhého alebo plynného skupenstva a ¢asto byvaju nositel'mi toxickych
vlastnosti. Rozklad horlavej latky v procese horenia je velmi citlivy na pritomnost’
anorganickych necistot, ¢o z hladiska chemickej vedy, predstavuje napr. pritomny
retardér horenia. Od najnovsich retardérov sa vyzaduje o najkomplexnejSia retardécia,
teda retardacia nielen samotného procesu horenia materialu, ale aj napr. Gprava splodin,
ktoré vznikni pri horeni horlavého materidlu. Idedlny retardér by mal znizovat

mnozstvo produktov horenia a mal by upravovat’ aj ich pripadnu toxicitu.
2.1 Rozdelenie retardérov horenia

Retardéry horenia m6Zeme rozdelit’ do Styroch skupin [7]:

1. Retardéry, ktoré uvoltiuju nehorl’avé plyny v tom tepelnom rozsahu, kedy sa tvoria aj
horlavé plyny, ¢im nastava riedenie horlavych plynov, znizuje sa ich koncentracia a

staZuje sa ich zapalenie.

2. Retardéry, ktoré kumuluju teplo z tepelného zdroja a takto ten zdroj ochladzuju. Tieto
retardéry maji v sucasnosti malt aplikdciu pouzitia, nakolko rychlo podliehaju

starnutiu a klesa ich u¢innost’ .

.....

moznosti aplikacie. Ich uc¢innost’ je v podstate dvojstupnova: fyzikalno-chemicka.
V prvej etape pdsobenia tepla reaguje jedna zlozka retardéru, ktord z tenkého filmu
vytvori niekol’ko centimetrovi penu a tym vlastne oddial’uje povrch materidlu od zdroja
tepla. Pena je velmi zly vodi¢ tepla a spdsob ohrievania sa preto znacne spomali.
Pri d’alSom ohriati dochddza k chemickym reakciam, ktoré vyzna¢ne spomal’ujii sposob

horenia.
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4. Retardéry mechanického typu ako st napr. folie a rozne obklady z nehorlavych

materiadlov. Aplikacia takychto retardérov je sice G€innd, ale nie je bez rizik.

2.2 Karta bezpec¢nostnych idajov a priklady retardérov horenia

Retardér horenia je chemickd latka, na ktort je podla suvisiacich predpisov
potrebné mat’ kartu bezpecnostnych udajov. T4 obsahuje vSetky potrebné udaje, ktoré
musia byt spravne vyplnené. Tieto informdcie mnohokrat napomdzu pri rozhodnuti

0 aplikécii najvhodnejsieho retardéru na horl’ava latku alebo material.

Tabulka 1 Karta bezpecnostnych udajov

Table 1 Material Safety Data Sheet

Datum vydania: Déatum revizie:

1. Identifikacia chemickej latky (pripravku) a vyrobcu, dodavatela

1.1 Identifikacia latky alebo pripravku: Obchodny nézov:

1.2 Pouzitie latky/pripravku:

1.3.1 Vyrobca:
1.3 Identifikacia vyrobcu, dodavatela: 1.3.2 Adresa: Identifikacné &islo

telefon, fax

1.4 Nazov a adresa organizacie poskytujice;j

. . , , , Nudzove telefonne Cislo
informacie v nidzovych pripadoch:

2. ZloZenie chemickej latky alebo pripravku a informacia o zloZkach

2.1 Opis:

2.2 Nebezpecné zlozky:

3. Identifikacia rizik

3.1 Nepriaznivé Uc¢inky na zdravie ¢loveka pri aplikdcii nateru (pripravku):

3.2. Nepriaznivé u¢inky na zivotné prostredie pri aplikécii nateru (pripravku):

4. Pokyny na prvi pomoc

4.1 Specialne ingtrukcie:

4.2 Dychanie:
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4.3 Pokozka:
4.4 O¢i:

4.5 Traviaci systém:

5. ProtipoZiarne opatrenia, opatrenia pri horeni a pri likvidacii horenia

5.1 Vhodny hasiaci prostriedok: voda, suchy prasok, oxid uhli¢ity, pena:
5.2 Zakazany hasiaci prostriedok:
5.3.1 Specialne nebezpeéenstvo v pripade poZiaru:

5.3.2 Specialny ochranny vystroj pre hasi¢ov a vyzbroj:

6. Opatrenia pri iniku chemickej latky (pripravku) - havarijna situacia

6.1 Osobné bezpecnostné opatrenia:
6.2 Environmentalne bezpecnostné opatrenia:

6.3 Metoda likvidacie:

7. Zaobchadzanie a skladovanie

7.1 Zaobchadzanie:

7.2 Skladovanie:

8. Osobna ochrana a kontrola expozicie

8.1 Technické opatrenia:

8.2.1 Hodnota NPK:
8.2 Limitné koncentricie v ovzdusi 5
na pracovisku: 8.2.2 DalSie informécie o limitnych

hodnotach:

8.3.1 Specialne instrukcie tykajuce
sa ochrany a hygieny:

8.3.2 Ochrana dychacich ciest:

8.3 Prostriedky osobnej ochrany: 8.3.3 Ochrana riik:
8.3.4 Ochrana oci:

8.3.5 Ochrana pokozky:
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8.4 Dalgie Gdaje:

9. Fyzikalne a chemické vlastnosti

9.1 Fyzikalny stav, vzhl'ad, farba a zapach:
9.2 pH:

9.3.1 Teplota varu:
9.3 Informécie o zmenéach fyzikalneho stavu:
9.3.2 Teplota topenia:

9.4 Teplota zapalu:

9.5 Horl'avost’:

9.6 Sklon k samovznieteniu:

9.7 Nebezpecenstvo vybuchu:

a/ dolnad medza vybusnosti:
9.8 Vybusnost’:
b/ hornd medza vybusnosti:

9.9 Oxidacné vlastnosti:
9.10 Tlak par:
9.11 Hustota /23°C/:

9.12 Rozpustnost™:

10. Stabilita a reaktivita

10.1 Podmienky za ktorych je vyrobok stabilny:
10.2 Podmienky, ktorym sa treba vyhnut’:
10.3 Latky a materidly, ktorym je potrebné sa vyhnut’:

10.4 Nebezpecné rozkladné produkty:

11. Toxikologické informacie

11.1 Akutna toxicita: (ordlna, dermalna, kratkodoba/dlhodobé expozicia)
11.2 Subchronicka - chronicka toxicita:
11.3 Senzibilizacia:

11.4 Karcinogenicita:
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11.5 Mutagenicita:
11.6 Reproduktivna toxicita:

11.7 Skasenosti u ¢loveka:

11.8 Dalsie udaje:

12. Ekologické informacie

12.1.1 Biodegradacia:
12.1 Perzistencia v zivotnom prostredi:
12.1.2 Chemicka degradécia:

12.2 Bioakumulacia:

12.3 Pohyblivost:
12.4 Stalost’ a odbuaratel’nost’:

12.5 Iné negativne ucinky:

13. Informacie o zneSkodnovani

Sposoby zneskodnovania pripravku a kontaminovaného obalu:

14. Podmienky prepravy

Doprava v zmysle prislusnych predpisov: ADR (cestnd), RID (Zelezni¢na), IMDG
(ndmornd), ICAO/IATA (leteckd)

14.1 Cestna UN No.:

14.2 Zelezni¢éna RID trieda, ADR trieda No.: RID polozka, ADR trieda

14.3 Po mori UN No. SE

14.4 Letecka: ICAO/IATA: Trieda, Cislo UN

15. Regula¢né informacie

15.1.1 Symbol nebezpecnosti,
indikécia nebezpecnosti

pripravku:
15.1 Informacie o oznacovani
15.1.2 Oznacenie Specifického

rizika (R-vety)

15.1.3 Oznacenie pre bezpecné
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zaobchadzani (S-vety)

16. DalSie informacie

16.1 Zdroj uvedenych dat:

16.2 Prehlasenie:

Retardéry horenia maji aj svoju negativnu stranku. Podobne ako iné Siroko
pouzivané chemické latky, zacali sa intenzivnej$ie monitorovat, hoci ich nepriaznivy
ucinok na Cloveka sa nepreukazal pri koncentraciach aké sa pouZzivaju najCastejSie.
Niektoré retardéry horenia su zaujimavé tym, ze ich metabolické rozkladné produkty

maju podobnu Struktaru ako hormon Stitnej zl'azy.

Br Br
CH,
o))
CH,
Br Br Br, Br,
X+y=1-10
Br Br
Br Br
@]
Brx Bl’y
Br Br

Figure 3 The most frequently used brominated fire retardants [3]

Obrazok 3 Najcastejsie pouzivané bromové retardéry horenia [3]
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Figure 4 New types of fire retardants [3]

Obrazok 4 Nové typy retardérov horenia [3]

2.3 Aplikacia retardérov horenia

Spravny vyber retardéru, jeho samotnd aplikidcia a odborné ohodnotenie
podmienok, v ktorych bude retardovany prvok alebo material vystaveny a ktoré budu
na neho posobit, predstavuje v praxi kvalitny a funkény celok retardécie.
Nezanedbatel'nou je aj cena retardéru a jeho mnozstvo, ktoré je potrebné pouzit, aby sa
dosiahla potrebna uc¢innost. Spdsob aplikacie ndm urcuje druh samotného retardéru,
napriklad intumescentné retardéry je mozné aplikovat’ len ndterom. Retardéry prvej
skupiny, ktoré si na baze vodorozpustnych roztokov anorganickych soli mdzeme
aplikovat’ naterom, macanim alebo impregnaciou. Je samozrejmé, ze aplikaciu retardéru
impregnaciou nemozno odporucit’ vSade. Su vSak miesta, napriklad pri sériovej vyrobe

stavieb, kde je tento postup mozné odporucit’ [8].

500

400

300

200

Q [bez rozmeru]

100

Figure 5 Fire retardants effectiveness depending on the application (N - raw material, 1 - one-sided
coating, 2 - two-sided coating, | - impregnation, Q - value for inclusion in flammability class
according to STN 73 0862) [8]

Obrazok 5 Uéinnost retardéru horenia v zavislosti od jeho aplikacie (N - neupraveny material,

1 - jednostranny nater, 2 - dvojstranny nater, | - impregndcia, Q - hodnota pre zaradenie do triedy
horlavosti podlia STN 73 0862) [8]

Aj ked’ Zivotnost’ retardéru a opakovanost’ nateru je dana vyrobcom, mechanické
poskodenie nateru — oder, pripadne pdsobenie chemikaliami, znizuje retardacny tc¢inok.
Vicsina retardérov vplyva na fyzikdlne a mechanické vlastnosti materialu, na ktory st
aplikované za ucelom protipoziarnej ochrany. V takomto pripade je dolezité prihliadnut’
na skuto¢nost’, aby sa mechanické vlastnosti upravenych horlavych materidlov d’alej

neznizovali (krivka 1). Ak krivka n reprezentuje neupraveny material, retardacnd uprava
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musi zabezpecit’ pocas d’alSiecho ohrevu priebeh podla krivky 2, idedlne by bolo keby
priebeh zmeny pevnostnych vlastnosti v zavislosti od €asu poziaru prebiehal podla

krivky 3 (pozri obrazok 6) [9].

——n
o ——1

Ko |

pevnost’

Figure 6 The possible impact of fire retarding modification to change
mechanical properties during fire [9]
Obrazok 6 Mozny vplyv retardacnej upravy materialu na zmenu
mechanickych vlastnosti pocas poziaru [9]

Retardéry horenia je mozné aplikovat na viaceré druhy materidlov a povrchov.
Najcastejsie na drevo, nabytok, obklady stien a stropov, ale aj napr. podlahové krytiny,
textilie, odevy, plasty, elektrické zariadenia a spotrebice, kablové elektrické rozvody a
iné. Od novodobych retardérov sa vyZaduju komplexnejSia retardacia, retardacia nielen
procesu horenia materidlu, ale aj napr. uprava splodin, ktoré vzniknu pri horeni
materidlu. Tu by mal retardér znizit mnozstvo splodin a pripadne by mal upravovat’ aj

ich toxicitu.

3. TESTOVANIE RETARDEROV HORENIA

Retardacia - spomal'ovanie horenia horlavych materidlov a retardéry horenia -
chemické latky spomalujice chemické a fyziologické procesy pri horeni, sa
V stcasnosti posudzuju testovacimi metddami, ktoré pre potreby protipoZiarnej ochrany
hodnotia pouzité horlavé materidly, ich retarda¢né Gpravy a porovnavanie retardacnych

ucinkov na materialy aj okolie. Medzi vhodné skisobné metddy a metodiky patria [10]:

e testy zépalnosti,
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e testy ohrani¢enym Sirenim plamena,

e stanovenie kyslikového Cisla (index obmedzenia kyslika),
e stanovenie spalného tepla (testy na uvol'nenie tepla),

e termickd analyza,

e stanovenie optickej hustoty dymu (dymové testy).

4. ZAVER

V sucasnosti, v 21. storo¢i, sa najviac vyskytuju prirodné a syntetické polymérne
materialy, ktoré su pouzivané v mnohych roéznych oblastiach a za stale naro¢nejSich
podmienok prostredia. Poziarne nebezpecenstvo spojené s pouzivanim tychto horlavych
materidlov, ktoré sposobuju straty na Zivotoch a majetku, je obzvlast’ ddlezité medzi
vladnymi regulaénymi spotrebitel'mi, subjektmi, vyrobcami a podobne. Spravna
aplikacia a pouzitie retardérov horenia k znizeniu horlavosti prvkov a materidlov

(nielen polymérov) sa stava kl'aicovou sucast’ou vyvoja a pouzivania novych materialov.

Aby sme obmedzili neZelané G€inky poZiaru a zniZili riziko poziarovosti, pouZivame
tzv. retardéry horenia, ktoré spomal'uju horenie a si schopné spomalit’ ¢as roz§irenia
poziaru, ¢o zvySuje moznost UspeSného uhasenia poziaru a zniZuje straty na zivotoch,
Skody na majetkoch a znecistenie zloZiek Zivotného prostredia. Horl'avé materidly mozu
byt na zaklade svojich Specifickych vlastnosti oSetrené spravne zvolenym retardérom
horenia, ktory dokaZe zmenit’ tieto vlastnosti vhodnym spdsobom. Napr. uvolnenim

chemickych plynnych latok a zla¢enin zniZit’ reaktivitu horlavych latok.

Vsetky tieto aspekty presli a stale eSte prechadzajii vyvojom, nakolko s neustéle
vyvijané nové latky, zluceniny ¢1 zmesi. Retardéry horenia ako chemické substancie
mozu mat’ rozne Specifické vlastnosti a r6zny vplyv na svoje okolie, najma pri procese
horenia a spalovania. Pre vybrané zmesi materidlov je potrebné stanovit’ spravne
pouzitie konkrétnych retardérov horenia, aby sa zamedzilo vyvinu nebezpecnych
splodin horenia horl'avého suboru latok a materidlov. Je nevyhnutné, aby nové retardéry
horenia a retarda¢né tpravy boli vyvijané v stlade so stale sa meniacim systémom

novych predpisov, noriem a skiiSobnych metdd.
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POZIARNE INZINIERSTVO AKO METODA
NAVRHOVANIA POZIARNEJ BEZPECNOSTI

FIRE ENGINEERING -

A METHOD FOR DESIGNING FIRE SAFETY

Anton OSVALD, Vladimir MOZER

Abstract

This paper provides an overview of fire engineering as a method of designing
the fire safety of buildings. It deals with its general definition, history, development and
the tools it utilizes, together with a description of individual steps involved in the fire
safety design process. As fire engineering is used in Slovakia to a very limited extent,
examples of fire engineering systems used abroad are provided. And although fire
engineering is generally considered a useful method, allowing for innovative building
design, some of the risks associated are evaluated. The final part of the paper deals with
what should be done, in the authors’ opinion, in order to allow for safe use of fire

engineering in Slovakia.

Keywords: fire engineering, development, aplication, risks, futur.

1. UVOD

Poziarne inzinierstvo ako samostatna technicko-vedecka disciplina je na rozdiel od

inych inzinierskych disciplin relativne mladé. Aj napriek svojmu ,,nizkemu veku* je to
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vSak disciplina, ktord vyzaduje od tych, ktori sa jej profesiondlne venuju vysokt troven

poznania z nie jedného, ale viacerych oblasti techniky a vedy a ich vzajomnu interakciu.

Poziarne inZinierstvo by urCite nemalo mat’ za ciel’ generalizovanu aplikaciu vopred
uréenych hodnédt poziarnej odolnosti, dizky tnikovych ciest atd’., pre ten ktory typ
priestorov na zaklade predpisanych hodnotiacich parametrov. PoZiarne inzinierstvo by,
naopak, malo byt zalozené na vyuzivani elementarnych metod a poznatkov, adekvatne
zvolenych na zdklade technického poznania a profesionalneho usudku, s cielom
eliminovat, a kde to nie je mozné znizit' na akceptovatelnu uroven, rizika pripadného

poziaru na zivot, majetok a zivotné prostredie.

Je nutné zaroven si uvedomit, ze aj napriek vyznamnému pokroku, ktory poziarne
inzinierstvo od svojho vzniku zaznamenalo, sii v lom oblasti kde je nase poznanie
neuplné, alebo sa z hl'adiska praktickej aplikicie vyzaduje urcita miera zjednodusenia.
Toto vsetko kladie na poziarneho inziniera vysoké poziadavky co sa tyka jeho odbornej
urovne azaroven aj velka davku zodpovednosti, aby predkladané rieSenia boli

bezpecné, ucinné a dostatoCne robustné.

2. HISTORIA POZIARNEHO INZINIERSTVA

Skord histéria poZiarnej ochrany sa prevazne spdja s obrovskymi poZiarmi —
konflagraciami, ktoré zasiahli a zni¢ili mestské uzemia o velkej rozlohe. Ako priklad
mozeme spomenut’ vel'ké poziare Rima (64 pnl) a Londyna (1666), alebo konflagracie
v mestach Chicago (1894) a San Francisco (1904). Tieto a im podobné katastrofy viedli
k zavadzaniu uréitych poziadaviek a obmedzeni, napriklad Specifikaciu povolenych
a zakdzanych stavebnych materidlov, nutnost’ stavat’ poziarne pasy a dodrZiavat
odstupové vzdialenosti atd’., ktoré boli vlastne predchodcami dne$nych predpisov

a noriem [1], [2].

AvSak rozvoj poziarneho inzinierstva ako idey predchadzat poZiarom
a kontrolovat’ ich pomocou ,,inteligentného inZinierskeho pristupu‘ nastal podl'a Bugbee
az pocCiatkom 19. storo¢ia na severovychode USA [3]. Je teda zrejma suvislost’

S postupujucou priemyselnou revoliciou a tirovitou vedecko-technického poznania.
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V 19. storo¢i bola v USA hlavnou hnacou silou poziarneho inzinierstva odvetvie
poistovnictva. V priebehu tohto obdobia zaroven vznikaju spolo¢nosti ako Factory
Mutual, Factory Insurance Association, National Board of Fire Underwriters,
Underwriters Laboratories a National Fire Protection Association, ktoré pri svojich
aktivitach aplikovali inzinierske a vedecké principy pri ochrane zivota a majetku pred

poziarmi [1].

Na prelome 19. a20. storo¢ia vznika na Armour Institute of Technology v
Chicagu vobec prvy samostatny bakalarsky Studijny program v odbore poZziarne

inzinierstvo, opat’ za podpory odvetvia poist'ovnictva [4].

Nelson [5] vo svojej praci uvadza, ze historiu poziarneho inzinierstva je mozné
rozdelit do troch faz: do druhej svetovej vojny, poCas nej a moderné poziarne
inZinierstvo v povojnovom obdobi. Do druhej svetovej vojny bolo odvetvie vedené
primarne oblast'ou poistovnictva, ako bolo spomenuté vyssie. Po¢as vojny sa poziarne
inzinierstvo zameriavalo na ochranu priemyselnych kapacit a zdrojov s fiou stvisiacich.
Po druhej svetovej vojne je uz zrejmy aj trend takzvaného konzultanta v oblasti

poziarneho inZinierstva a vyvoj odvetvia do podoby, tak ako ho pozname dnes.

Niet pochybnosti otom, Ze tretia fidza rozvoja poZiarneho inZinierstva
predstavuje najvacsi posun vpred, o je opat priamo podmienené rozvojom vedecko-
technickych disciplin, ktoré tvoria jeho zaklad. Je zaroven moZné sledovat aj vznik
samostatnej poziarnej vedy — fire science a mnohych samostatnych Studijnych
programov poziarneho inZinierstva na univerzitach. Mézeme teda bez obav konstatovat’,

Ze z poziarneho inZinierstva sa stalo plnohodnotné inzinierske odvetvie.

3. POZIARNE INZINIERSTVO A JEHO APLIKACIA

3.1 Zakladna definicia pojmu ,,PoZiarne inZinierstvo“
Poziarne inZinierstvo je zadefinované v ¢lanku 3.11 ISO/TR 13387-1:1999 ako
[6]:
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Aplikacia inzinierskych principov, zasad a expertného posudenia zaloZeného na
vedeckom chapani fenoménu ohna, jeho efektov a reakcii a spravania sa ludi za

ucelom:

e Chranit Zivot, majetok a zachovavat zivotné prostredie a historické dedicstvo,
e Kvantifikovat nebezpecenstva a rizikd pozZiaru a ich efekty;
e Analyticky zhodnotit optimalne ochranné a preventivne opatrenia nevyhnutné na

obmedzenie nasledkov poZiaru v predpisanom rozsahu.

Tu by zaroveii bolo vhodné upozornit aj na mierne rozdiely v anglickej
terminologii. V americkej literatire je poziarne inzinierstvo ako fire protection
engineering. V britske;j literatire sa pouziva pojem fire safety engineering a pojem fire
protection engineering naproti tomu oznacuje oblast navrhovania a projektovania
poziarno-technickych zariadeni [7]. Bezne sa vSak stretavame aj s pojmom fire

engineering, ktorym autori oznacuju poziarne inzinierstvo v USA aj UK anglictine.

V nasej terminoldgii sa pre vyuzivanie metdd poziarneho inZinierstva pri rieSeni
poziarnej bezpec€nosti stavieb zauzivali terminy inZiniersky alebo performativny pristup.

V tomto ¢lanku st pouzité obidva terminy s ohl'adom na ich vhodnost’ v rdmci kontextu.

3.2  Ciele a ulohy poziarneho inZinierstva

Hlavnym cielom poZiarneho inZinierstva, u nds zname aj ako inZiniersky alebo
performativny pristup rieSenia poziarnej bezpe€nosti stavieb, by malo byt’ zabezpecenie
dostato¢nej Urovne poZziarnej bezpecnosti pre pripady, kde pouZitie preskriptivnych
pristupov nie je vhodné pripadne mozné vzhl'adom na unikatnost’ alebo komplexnost’
rieSenej situacie. V tychto pripadoch by napriklad aplikacia preskriptivneho pristupu
mohla znamenat' obmedzenie funk¢nosti, pripadne neprimerane vysoké ekonomické
naklady. Zaroven si je vSak nutné uvedomit’, Ze poZiarne inZinierstvo nemd za ciel
nahradit’ preskriptivne metddy v beznych situaciach, a uz vobec by nemalo sluZzit’ na ich

,,obchadzanie®.

Kym preskriptivne normy a predpisy urcujl, ¢i uzZ priamo alebo nepriamo, ¢o sa
povaZzuje z hl'adiska poZiarnej ochrany za bezpecné, pri inZinierskom (performativnom)

pristupe su tieto ciele (prip. limity) stanovované pre kazdy pripad osobitne.
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Tymto sa teda dostdvame k podstate fungovania inzinierskeho pristupu riesenia

poziarnej bezpecnosti stavieb:
Nie su navrhované len postupy na dosiahnutie cielov, ale aj ciele samotné.

Hore uvedeny princip vSak zo sebou nesie aj riziko, Ze nespravne ¢i neuplne
zadefinované ciele, tzv. performance objectives povedi implementacii neadekvatnych
alebo neprimeranych postupov arieSeni, atym padom nedostatocnej poziarnej

bezpecnosti.

3.3  Sudasny stav poZiarneho inZinierstva vo svete a v SR

Celosvetovy trend vzostupu vyuzivania metdd poziarneho inzinierstva je zrejmy.
Je to dané hlavne smerovanim modernej architektiry a inovativneho dizajnu, ktoré si
vyzaduju rovnako inovativny pristup aj od poziarnych inzinierov v otdzkach poziarnej
bezpecnosti. Na podporu tohto trendu ¢im d’alej tym viac krajin prijima, respektivne uz
oficidlne prijalo, inZiniersky pristup rieSenia poZiarnej bezpecnosti a vo vicsej ¢i mensej

miere aj legislativne jeho vyuZivanie oSetrlili [8].

V tomto ohl'ade by sa dal ako priklad uviest’ britsky systém rieSenia poZiarnej
ochrany stavieb, ktory na zdklade vSeobecne stanovenych zakladnych poziadaviek
prostrednictvom Stavebného zakona — Building Regulations [9] umoziuje na ich

dosiahnutie vyuzit’ niektoru z Grovni pristupu v zavislosti na $pecifikach danej stavby:

1. trovenn — Preskriptivny pristup, ktory je urCeny pre bezné typy stavieb bez

Specialnych stcasti : Approved Document B Fire safety (vol. 1&2) [10]

2. uroven — Flexibilny preskriptivny pristup, ktory je ur¢eny pre vicie a komplexnejsie
stavby ako napriklad nakupné centra, Stadiony, kina a pod. : BS 9999:2008 Code of

practice for fire safety in the design, management and use of buildings [11]

3. troven — InZiniersky (performativny) pristup, ktory je ureny pre projekty nad ramec
1. a 2. trovne kvoli ich komplexnosti alebo unikétnosti (napr. historické stavby): BS
7974:2001 Application of fire safety engineering principles to the design of buildings
— Code of practice [12].

VSetky tri pristupy fungujii na takzvanom principe ekvivalentnej urovne poziarnej

bezpecnosti, teda naplneni zakladnych poziadaviek stanovenych stavebnym zakonom.
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Je na poziarnom inzinierovi, ktort z metod zvoli, avSak v situaciach kde je to mozné, je
nutné preukazat’, ze vyuzitim inzinierskeho pristupu bude Groven poziarnej bezpecnosti

danej stavby rovnaké alebo vyssia, ako by bola pri aplikécii preskriptivnych postupov.

Obdobny systém ekvivalencie funguje aj v d’alSich krajindch. Ako d’alsi priklad
mobzeme uviest USA, kde NFPA 101 Life safety code [13] uvadza ako rovnocenné
moznosti na naplnenie cielov a poziadaviek ochrany Zivota preskriptivnu

a performativnu moznost’ a tieto ciele a poziadavky aj jasne definuje.

Ustanovenia Sekcie 5 NFPA 101 d’alej definuji poziadavky a predpoklady, ktoré

musia byt’ pri vyuziti performativnej moznosti naplnené. Tieto zahfiaju napriklad [13]:

e potrebnu kvalifikaciu poziarneho inziniera;

e moznost’ kontrolného organu poziadat’ o nezavislé expertné posudenie navrhu;
e Casti navrhu, ktoré musia spiiat preskriptivne poziadavky normy;

e pozadované poziarne scenare;

e bezpecnostné faktory a d’alSie.

O tom, Ze v USA je oblast’ poziarneho inzinierstva vel'mi silna niet pochyb, ¢oho
dokazom st okrem vysSie spominanej NFPA 101 aj publikacie vydavané Society of Fire
Protection Association. Sem patria napriklad kl'icové publikacie ako SFPE Handbook
of Fire Protection Engineering [14], SFPE Engineering Guide to Performance-Based
Fire Protection [15] a d’alSie, ktoré boli akceptované poziarnymi inziniermi, ale aj

kontrolnymi organmi po celom svete.

Co sa tyka urovne implementicie metdéd poZiarneho inZinierstva a celkovo
inZinierskeho pristupu rieSenia poziarnej bezpecnosti stavieb na Slovensku, musime
konStatovat, Ze je velmi limitovand. Niektoré Casti technickych noriem radu STN 92
0201 [16] vyuzivaja relativne detailné vypoctové metddy vychadzajlice s poziarnej vedy
aumoziuju urcity stupenl flexibility. Napriek tomu vSak nie je mozné vyuZzivat
alternativne postupy (mimo ciastkové postupy uvedené v norme) ani zadefinovat

alternativne ciele so zdmerom dosiahnut’ ekvivalentni uroven poziarnej bezpecnosti.

PoZiarna bezpecnost’ stavieb sa musi, podobne ako je tomu aj v inych krajinach,
riesit’ v stilade s platnou legislativou [17][18][19]. Tato je momentalne nastavena takym

sposobom, ze priamo nedefinuje akceptovatel'né alternativne pristupy alebo podmienky,
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za ktorych by bolo mozné alternativne pristupy rieSenia poziarnej bezpecnosti stavieb
vyuzit. V ramci objektivnosti je v§ak potrebné uviest’, ze v urcitych pripadoch je mozné
vyuzit alternativne moznosti, avSak jednd sa len o Ciastkové postupy, ako napriklad

vypocet ekvivalentného Casu trvania poziaru.

4. APLIKACIA POZIARNEHO INZINIERSTVA
Vzhl'adom na rozsiahlost’ danej témy, ma tato kapitola za ciel’ velmi stru¢ne
priblizit' vSeobecnu aplikaciu inZinierskeho pristupu a jednotlivé skupiny metdd a
nastrojov vyuzivanych v rdmeci aplikacie poziarneho inZinierstva.
4.1  VSeobecny postup pri aplikacii inZinierskeho pristupu
ISO TR 13387-1 sumarizuje kroky, ktoré tvoria proces aplikacie inZinierskeho
pristupu rieSenia poziarnej bezpe¢nosti nasledovne [6]:

1. krok - Kvalitativne vyhodnotenie navrhu - Qualitative design review (QDR)

V tomto kroku je nevyhnutné:

Zadefinovat’ ciele poziarnej bezpeCnosti a kritéria prijatia — V pripade potreby

konzultovat’ s orgadnmi $tatnej spravy;

e Urcit' predpisané parametre navrhu analyzou architektonického predkladaného
rieSenia a navrhovanych poZiarno-bezpe¢nostnych opatreni;

e Charakterizovat’ stavbu a osoby, ktoré sa v nej budlii nachadzat, inymi slovami
stanovenie parametrov, ktoré neboli uréené architektonickym navrhom;

e Identifikovat’ potencialne poZiarne rizika a ich predpokladané nasledky;

e  Zadefinovat’ skiSobné poZziarno-bezpecnostné navrhy;

e Urcit vhodné metddy analyzy (vybrat vhodné ndstroje poZiarneho inZinierstva

pozn. autora)
2. krok - Kvantitativna analyza navrhu — Quantitative analysis of design

Kvantitativna analyza navrhu spociva vo vykonani Casovo zdvislej kvantifikacnej

analyzy s vyuzitim vhodnych ISO subsystémov, pripadne inych analytickych metod tak
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ako bolo stanovené v QDR so zretelom na vyuzivanie matematickych modelov, ktoré

presli verifikaciou (ISO/TR 13387-3).
3. krok — Vyhodnotenie vystupov analyzy oproti bezpe¢nostnym Kkritériam

V pripade nesplnenia bezpec¢nostnych kritérii je nutné prijat’ d’alSie opatrenia, napr.
kontrolu nérastu a Sirenia poziaru, alebo alternativne redukovat' ¢as potrebny na

evakudciu a zvysit’ Groven poziarnej odolnosti.
4. krok — Zhrnutie a prezentacia vysledkov

Graficky by sa dal vyssie uvedeny postup zndzornit’ nasledovne:

Kvantitativne
zhodnotenie
navrhu

Kvalitativhe
zhodnotenie
navrhu

Nevyhovuju
kritériam

Zhrnutie a
prezentacia
vysledkov

Vyhodnotenie
vystupov

Koniec Vyhovuju
kritériam

Figure 9 Basic fire safety design process

4.2  Metody a nastroje poZiarneho inZinierstva
BeZzne sa pri aplikdcii inzZinierskeho pristupu stretavame s nasledujicimi

analytickymi metddami poZiarneho inZinierstva:

e jednoduché vypolty — vyska plamena, teplota a vySka horlicej vrstvy,
zjednoduSené modelovanie priebehu evakudcie, vypolty tepelného Zziarenia z

poziaru;

e pocitacové vypocéty a modely — zjednodusené a komplexné modelovanie priebehu
poziaru s rozloZenim teplot a pradenim splodin horenia, aktivaciou a u¢inkami SHZ

a ZOTSH, detailné modelovanie priebehu evakuacie v redlnom Case, atd’;
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e pravdepodobnostné Studie a vypolty — tieto sa zaoberaji neurcitostami
spojenymi s procesom rastu a sirenia sa poziaru, prechodmi z jednej fazy do druhe;,

aktivacie poziarnotechnickych zariadeni ale aj procesom evakudcie;

e experimentalne metédy — experimenty vréznych mierkach pre vyhodnotenie
zamysl'aného navrhu alebo jeho Casti v podmienkach Co najviac sa priblizujicim
redlnemu poziaru — velmi zriedka vyuzivané vzhl'adom na vysoku financnt

naroc¢nost’.

Hore uvedené analytické metddy poziarneho inzinierstva sa liSia jednak formatmi
a detailnost'ou vstupov a vystupov, ako aj presnostou a rozsahom vyuzitia. Pri ich
vybere je teda rozhodujuce postidenie komplexnosti analyzovanej situacie, potrebnych
(a akceptovatelnych) zjednoduseni, pozadované vystupy a kompatibilita s ciel'mi

poziarnej bezpecnosti a kritériami ich prijatia.

5. VYHODY A RIZIKA SPOJENE S POZIARNYM INZINIERSTVOM

5.1  Vyhody aplikacie inZinierskeho pristupu

Hlavnym dokazom vyhodnosti aplikdcie inZinierskeho pristupu je samotny
rozvoj oblasti poZiarneho inZinierstva a jeho stipajlice vyuZivanie v praxi. InZiniersky
pristup navrhovania systémov poZiarnej ochrany mdze (a mal by pozn. autora) priniest’

radu vyhod oproti preskriptivnemu pristupu [15]:

e InZniersky pristup Specificky zohl'adiiuje osobitné aspekty alebo vyuzitie budovy,
rovnako ako Specifické potreby zucastnenych stran a zvazuje aj potreby SirSej

komunity tam kde je to relevantné.

e InZiniersky pristup poskytuje zdklad pre vyvoj a vyber alternativnych moZnosti
poziarnej ochrany, zaloZzenych na potrebach projektu (napr. v pripade, kedy
predpisom pozadované rieSenie nenapiiia poziadavky niektorej zo zilastnenych

stran).
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e Inziniersky pristup umoznuje porovanie Urovni bezpe¢nosti poskytovanych
alternativami navrhmi. Porovnavanie alternativ poskytuje mechanizmus na

stanovenie akceptovatel'nej urovne bezpecnosti vzhl'adom na naklady.

e Inziniersky pristup vyzaduje vyuzitie Skaly nastrojov pri analyze, ktoré prindsa

zvySovanie inzinierskej doslednosti a inovativne moznosti navrhu.

Navrh zalozeny na inZinierskom pristupe prinaSa stratégiu poziarnej ochrany,
ktora systémy poziarnej ochrany integruje namiesto ich navrhovania a posudzovania

V izol4cii.

5.2  Rizika aplikacie inZinierskeho pristupu

Jednym z najvécsich rizik, ktoré sa spaja s vyuzivanim poziarneho inZinierstva
V praxi je snaha usetrit’ finan¢né prostriedky na poziarnu ochranu a to az do takej miery,
ktora ma negativny vplyv na celkovi poziarnu bezpe€nost’ stavby. Wilkinson [20]
uvadza pomerne znepokojivy trend, ktory poukazuje na ,.zneuzivanie* poziarne
inzinierstvo na legitimizéaciu deviacii v pripadoch, ked’ je mozné bez vicsich problémov

dosiahnut’ vyhovujuce rieSenie aj aplikaciou Standardnych preskriptivnych postupov.

Dalsie riziko sa spaja s vyberom metéd a nastrojov, ktoré budu pouZité na analyzu
navrhu. Vac¢sina vypoctovych metdd, ¢i uz sa jedna o ruéné alebo pocitacové vypocty,
vyuziva alebo obsahuje semi-empirickych alebo plne empirické vzt'ahy. To znamena, ze
tieto metddy poskytuju vysledky zurcitou mieru presnosti pre stanoveny rozsah
platnosti, zvidc¢Sa vyjadrenym okrajovymi podmienkami. Snaha uplatnit’ vypoctove
metdédy mimo tychto podmienok, hlavne zddvodu ich neznalosti, mdze viest
vV vyznamne skreslenym vysledkom a tym padom ndvrhu, ktory v skutocnosti nie je

z hladiska poziarnej bezpecnosti vyhovujuci.

Daldim problémom je rozsah, kvalita a platnost dat, ktoré su k dispozicii.
Wilkinson [20] uvadza priklad, kde vyskumny pracovnik poziadal o odstranenie jeho
materidlu z medzindrodnej publikédcie, z dovodu obdv, zZe nim poskytnuté data uz

nemusia byt’ platné.

Pri praktickej aplikécii dat v rdamci poziarneho inZinierstva zarovenl prakticky

vzdy dochédza, k urcitej miere extrapolacii, vzh'adom na fakt, Ze podmienky za ktorych
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boli ziskané sa liSia od podmienok, za ktorych budu aplikované. Je teda nutné, aby
poziarny inzinier vedel v rdmci svojho expertného usudku tento fakt zohl'adnit’ a poznal

hranice aplikacie rovnako ako pri vyber a pouzivani analytickych metod.

6. ZAVER- AKO DALEJ?

O potrebe akceptovat’ metddy poziarneho inzinierstva, zaviest a regulovat’ ich
pouzivanie na Slovensku, samozrejme s adekvatnymi legislativnymi zmenami, sa vedie
v odbornych kruhoch diskusia uz dlho. Prakticky cela odborna verejnost’ sa vyjadruje za
to aby tieto metody boli zrovnopravnené s preskriptivnymi metdédami tak ako je to
Vv zahrani¢i. Treba si vSak uvedomit’, Ze tak ako zo sebou prinasSa inZiniersky pristup
rieSenia poziarnej bezpe¢nosti stavieb nepopieratel'né vyhody a podporu inovativneho

dizajnu, je zaroven nutné byt pri prijimani potrebnych legislativnych zmien opatrny.

Zakladom kazdého tuspesne fungujuceho systému by mali byt jasne
a zrozumitelne zadefinované pravidla, robustnost a moznost’ efektivnej kontroly.
Samozrejme, na druhej strane musia byt zodpovedni poZziarny inzinieri s vysokou
uroviiou odbornej pripravy, ktori budi vediet volit' a vyuzivat' adekvatne metddy
poziarneho inzinierstva. Je preto nevyhnutné, aby sa u nich, tak ako je to napriklad
u Specialistov poziarnej ochrany, jasne zadefinovali poZiadavky na ich odbornost’ a tieto

boli nasledne opakovane overované.

Vidime teda, Ze pre uspeSné a bezpecné zavedenie poziarneho inZinierstva do
praxe je potrebné viac nez akceptovat' jeho metddy. Je nutné vediet' cely proces aj

regulovat’ a kontrolovat’ a zabezpecit' pozadovanu odbornost’.

Zaverom zostava snad’ uz len dodat, ze sledovanim a analyzou lepSie ¢i horSie
fungujucich systémov poziarneho inZinierstva v zahrani¢i, sa nam ponuka jedine¢na
moznost’ aby sme tieto skusenosti vyuzili vo svoj prospech a vyvarovali sa zbyto¢nych

chyb pri jeho zavadzani do slovenskej praxe.
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Pozvana prednaska

SAFETY OF TRANSPORT OF DANGEROUS GOODS BY
RAIL AND THE RULES FOR FIRE AND RESCUE
EMERGENCY ACTIONS

Marek RYBAKOWSKI — Jozef MARTINKA

Abstract

The paper discusses the issue of rail transport of dangerous substances and the
conduct of the National Fire Service in the event of a failure. The notion of hazardous
materials is defined and the designations and safety rules associated with their transport
are presented — The Rules for International Transport of Dangerous Goods. Disasters
and accidents in the rail transport do not happen as often as on the roads, but their
occurrence is always implicating a larger scale of the event and more adverse effects.
Special groups of chemical and ecological rescuers are necessary in accidents involving
hazardous substances. The principles of the rescue operations - fighting in crisis
situations and disasters in rail transport are the main part of the paper. A particular focus
is given in the article to the management and action procedures at the events involving
hazardous materials carried out by the National Fire Service, using different types of

equipment in the rescue operations.

Keywords: Safety, hazardous materials, rail transport, disasters rescue and firefighting

action.

1. INTRODUCTION

Freight transport, both the road and rail one, is a daily picture of life and work of

human in technological civilization. It is very important that this transport held securely
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and does not affect people and the environment negatively [8]. However, no one is able
to guarantee the total safety of the transport of goods - including dangerous goods. Rail
disasters and accidents do not happen as often as the road ones, but their occurrence
always carries a larger scale events and effects. Safe transport of dangerous goods by
rail is guaranteed by procedures that have to be restricted. These procedures shall be
governed by the legal acts on the transport of hazardous materials - for rail transport
described in detail in the Regulations for the International Carriage of Dangerous
Goods, RID - (fr. Reglement concernant le transport des Internationale ferroviaire

marchandises Dangereuses) [7].

In the following paper it was decided to answer the following questions:

1. What regulations normalize rail transport of dangerous goods?

2. What are the steps and procedures for rescue and fire-fighting force in crisis
situations in rail?

3. What is the protection of rescuers involved in the rescue and fire fighting

activities involving dangerous goods?

The last part of the article is an analysis of the actual events involving rail

transport of hazardous materials - rescue action on 08™ November 2010, in Bialystok.

2. BASIC INFORMATION ABOUT RAIL TRANSPORT

Rail infrastructure is divided into main, primary and secondary lines and lines of

local importance [4]. The main axes of railway transport in Poland shows Figure 1.

Figure 1. Main axes of railway transport in Poland [4]
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Density of railway network in the European Union is 6.2 km per 100 km? an
average. In Poland this ratio is 6.9 km per 100 km?. However, the whole country is

varied depending on the geographical region.

3. DANGEROUS SUBSTANCES
Environmental Protection Act of 27 April 2001 [11]. Article 3 shows the

definition of hazardous substances, which is: the term hazardous substance means: one
or more substances or mixtures of substances which, because of its chemical, biological
or radioactive may, in the event of improper handling, endanger the life or health of
humans or the environment; hazardous substance may be a raw material, product,

intermediate product, waste and the substance which is the result of a failure.

The RID contract regulates the rail transport of hazardous substances, but all signs
are in accordance with ADR (fr. L 'Accord Européen relatif au transport international
des marchandises Dangereuses par Route) [10]. The main indication in the ADR and
RID system is the orange, warning board. It is divided into two parts and contains a

string of numbers that determines the properties of the substance being transported.

.33
1088
T

Figure 2. The example of information board mounted on the vehicle and wagons

The plaque number in the numerator is the number of risk identification. The
number in the denominator is the number under which the substance is classified in the
catalogue of UN hazardous materials. The annex to the ADR and RID agreement

divides hazardous materials into nine classes of threats in 13 positions.
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Tab. 1 The digits in the numerator on the information board

The first digit specifies the type of hazardous | The second and third digits in the
material numerator are the additional hazardous

characteristics

e 2-gas e 0-nodanger

e 3 - flammable liquid o 2 - gas emissions caused by pressure

e 4 -flammable solids or chemical reaction

. 5 - material supporting burning or ) 3 - flammability of liquids (vapours)
oxidizing, organic peroxide and gases

e 6 - toxic material o 4 - flammability of solids

e 7 -radioactive material e 5-oxidizing effect

e 8- corrosive material e 6 - toxic effects

e 7 -radioactive action
e 8 -corrosive

e 9 -risk of spontaneous and violent

reaction

There is also a system of signs used in other countries such as the USA and the
UK. Such signs include among others, the NFPA 704, a diamond with four coloured
sections, presented in Figure 3. It creates a unified by the National Fire Protection
Association (NFPA) system for rapid identification of major risks.

2 YELLOW Tendency to explode

1 WHITE  ||Water allowed to extinguish

Figure 3. NFPA 704
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The ADR signs are not used in the UK. The country has its own system of signs
of hazardous substances that are carried. This indication is in the form of plate, which is
divided into five parts. Each section contains the information needed to make decisions
and conduct of rescue - fire: Hazchem - code, UN number, phone number to the
manufacturer of transported substances, graphic symbol representing a threat and the

brand symbol of the producer.

4. LEGISLATION GOVERNING THE CARRIAGE OF DANGEROUS
GOODS BY RAIL

The European RID and ADR agreements are the legal acts governing the carriage
of dangerous goods in Poland as well as the act on the transport of dangerous goods by
rail of 315 March 2004 [12], the act of 28" of March 2003 on the rail transport [1] and
the rules of the transport of dangerous goods to the Agreement on International Railway
Freight Transport [2]. The law on the transport of dangerous goods by rail from 31%
March 2004 regulates the transport of goods by rail, the obligations of the participants
in such transportation, rules for carrying out the assessment of transportable pressure
equipment, the power of safety adviser for the transport, and also the authorities and

bodies competent to exercise supervision and control.

5. THE PROCEDURES AND RULES OF CONDUCTING RESCUE AND
FIRE- FIGHTING OPERATIONS IN RAIL TRANSPORT INVOLVING
HAZARDOUS MATERIAL

While rail accidents involving hazardous material the National Fire Brigade is the
unit in charge of the direction of the rescue and fire fighting operation. Due to the
specific nature of the risks, there is a special group of chemical and environmental
rescue involved in the activities. The tasks of the chemical and ecological emergency

are mainly:

- identifying types of threats and predicting possible development scenarios (sampling

of hazardous substances);

- evacuating people and animals from dangerous places;
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- warning about the threat, and the communicating of principles of behaviour;

- the act of preventing the spread of contamination and the neutralization of the
hazardous substance (putting water curtains, use of sorbents, putting dams on

watercourses);
- decontamination of people and equipment;
- securing of hazardous substances recovered or left in the tanks;
- cooperation with other agencies involved in the incident [5].

In Poland, in the National Rescue and Fire System there is a special group of
chemical and ecological emergency, called CHEM SGR - EKO. It is a sub-unit, which
includes a minimum of 12 rescue workers who have specialized training in chemical —
ecological rescue operations and they have firefighting, technical and chemical rescue
vehicles and other equipment [6]. During the action of such a group should be
distinguished two zones of operation:

Zone | - is an area of direct rescue operations in which there is a threat to human
life and health, and in this zone there are only allowed rescuers equipped with the
appropriate equipment.

Zone 11 - is the area outside the zone I, in which emergency services are working
and in which is logistics security.

The first and fundamental principle of the GSC CHEM — EKO group is a safe journey,
taking into account the wind direction and the minimum distance from the point of
failure:

- for gases - not less than 100 m,

- for substances creating explosive mixtures - not less than 100 m,

- for other chemicals - not less than 50 m.

The position of vehicles should allow the withdrawal of forces and resources in
case of changes in the situation on the spot. The entire selection of settings should be
based on the observation of the scene in terms of terrain and weather conditions
prevailing at the time of arrival. The direction and strength of the wind is an important

factor that should be noted.
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The second rule says that rescuers should be secured by the appropriate personal
protective equipment, that is: respiratory protection and chemical protecting clothing.

The third principle concerns the identification of substances with which we are
dealing at the scene. Then the danger zone could be determined with the help of
instruments and detectors.

The fourth principle is the absolute priority actions to save human life and health
over the activities of others. Often it may be associated with making a decision about
the state of necessity.

Fifth principle is lifeguards safety. It is about the principle of action in the danger
zone for a minimum of two rescuers. They must also always be supported by a
minimum of two lifeguards equipped with protective equipment with the same degree of
protection, as are lifeguards.

Another rule is to maintain caution near the overhead line. When you turn to the
appropriate services and the network is disconnected, you can safely proceed to action.

The seventh principle is the sudden return of action during the event. Hazardous
substances can react differently and the task of the commander is to follow the "rule of
10 minutes™ talking about predicting the development of the situation in advance for 10
minutes.

Eighth principle applies to all kinds of leaks or spills that may pose an additional
threat to everyone in the area.

The ninth principle is that the decontamination of both people and equipment
must be done at the border of the danger zone.

The last of the principles is about the strict respecting of medical support in place
of action.

Only after the liquidation of immediate concern and providing assistance to all those in
need, the head of emergency operations may decide to terminate the action.

Firefighters work in an accident involving hazardous substances requires adequate
personal protective equipment, but also the security of the event, and a substance that
poses a threat. The State Fire Service to use for such events fire-fighting equipment
commonly used to extinguish the fire and also specialized personal protective

equipment.
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5. FIREFIGHTER PERSONAL PROTECTIVE EQUIPMENT

Respiratory protection devices (Fig. 4, 5) and gas-tight chemical protective
clothing (Fig. 6, 7) are used for personal protection of firefighters during operations
involving hazardous substances. Lifeguard "set" in such equipment may, depending on

the hazardous substances, work in the danger zone.

Figure 4. Firefighter with the respiratory Figure 5. Respiratory apparatus AERIS

apparatus TYPE Il
Source: Fire-fighting and rescue units Source: Fire-fighting and rescue units
of School of Fire Service in Warsaw of School of Fire Service Warsaw

The basic protection of firefighter - rescuer is respiratory protection. Respiratory
protection equipment ensures safety in extreme conditions related to the impact of
hazardous substances. It provides a high isolation from the harmful effects of the

atmosphere contained at work.

Figure 6. Gas-tight chemical protective Figure 7. Gas-tight chemical protective

clothing Type 1a clothing type 1b
[Training material of State Fire Service] [Training material of State Fire Service]
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The second element of protective equipment is tight chemical protective clothing.
Clothing such protection from dangerous substances in the form of: gases, vapours,
liquids and dusts. The use of such garments is essential for any kind of accident or

disaster involving hazardous substances.

6. ANALYSIS OF THE RESCUE AND FIRE-FIGHTING ACTIVITIES OF
THE STATE FIRE SERVICE IN THE EXAMPLE OF RAIL ACCIDENT
INVOLVING HAZARDOUS MATERIAL

Event accident took place in Bialystok, on 8" November 2010. After the collision
of two freight trains caught fire and created a real risk of explosion and environmental
pollution. One of the trains consisted of 12 tanks of diesel and 20 of the raw material for
the reformate, and a second train consisted of two tanks of propane gas and wagons.
The scene area covered about 5000 m? [3]. The State Fire Service was informed by
witnesses of the accident and on the basis of descriptions of events provided by people
notifying, the duty officer said that the fire developed very quickly, covering the track
with tankers damaged in collision. The rapid development of fire was encouraged by
spills of flammable liquids from damaged tanks (oil derivatives: for the production of
leaded petrol and diesel). The whole event was noticed at about 5:28 am. (Fig. 8 and 9).

The description of individual time steps [3, 9]: noticing and reporting the accident
— at about 5:28; disposals - first alert of fire protection unit - 5:30; arrival of the first fire
units (road directions 3 km) - 5:36; first-of-entry to the action - 5:39, location and fire
danger - 10:34, liquidation of the event at 17:59 on 9" November 2010; return of the
last unit - 18:27 on 9™ November 2010. The total duration of the action - 36 hours 59

minutes.
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Figure 8. During first hours of the accident Figure 9. Actions of the firefighters during

Phot. Agnieszka Sadowska the catastrophy. Phot. Agnieszka Sadowska

7. THE ANALYSIS OF THE FIRE-FIGHTING AND RESCUE ACTION

The first units of the Fire Brigade on arrival found the spot flames reaching
several meters in height, the number of fire tankers was unknown, in the first moments
there were contradictory information as to the type of burning chemicals and their
quantities. Firefighters did not have information about victims staying in the affected
scene (it was about drivers). After short time, drivers reported to rescuers and provided
detailed information about the materials carried by them. All the action was divided into

seven main phases.

The first phase of operations lasted from the beginning of the event until 6:19.
Initial diagnosis was carried out on the risk of fire or explosion and possible attendance
of the aggrieved people (drivers and other staff station). Then there was carried the
evacuation of people from the most vulnerable buildings. Measures were taken to
determine the type and amount of cargo carried on both trains. Additional forces and
resources were requested. The head of the emergency operations received the
confirmation of switching off the voltage in the electricity traction. In defence of the
endangered buildings and two trains firefighters with respiratory apparatus gave four
streams of water, one for the control burning building, the second alternate for the
administration building and control room, and the third in defence of the station
building, and the fourth on the tank. Water supply has been built for cars in the nearby
hydrants. Current of hard foam on the tank was provided.
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Figure 10. Situational sketch of the disaster [3]

The second phase of operations lasted from 6:19 to 9:47. At that time, additional
forces and resources were called. The area has been divided into sections combat.
Extinguishing and Rescue Unit Commanders were administrated to assume commands
on particular parts of combat. Firefighters took actions to defend the threatened two
trains, including 13 tanks and 2 fuel tanks containing LPG with 2 locomotives.
Preparations have been taken to separate and pull up threatened wagons. Diesel
locomotive towed threatened tanker. Water and foam was continuously provided on the
burning tanks and buildings. Water supply was carried out on the basis of natural
reservoirs. Commanders tried to provide a sufficient amount of extinguishing agent for
continuous feeding it to the main group of misguided, burning tanks. Extinguishing
action positions with the greatest exposure to changes of rescuers in the system was
carried out every 15 minutes. There was continued cooperation with the Police, Railway
Protection and the Municipal Guard, which provided separation and protection of land
shares (see Figure 10).
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Figure 11. Extinguishing and securing of heavy Figure 12. Cooling the tankers [3]
foam [3]

The activities carried out in the third phase from 9:47 until 10:34 led the main
attack to make foam with lots of portable and transportable cannons, the purpose of
which was to extinguish the main group of misguided, burning tanks in front part of the
store. Cooling of fuel tank was carried out (Fig. 11, 12). Still Water supply was

provided, and changes of rescuers in every 15 minutes.

The fourth phase of operations lasted from 10:34 to 18:24. The control of the zone
of explosion hazard was conducted, and also temperature of tanks shells and the
temperature of the liquid inside them. The cameras and infrared pyrometer was used.
Cooling of tank shells was also continued. Spills from damaged tanks were protected.
Leaking liquid was collected in tanks substituted. Pumping was conducted to substituted

hydrocarbon tanks at the same time securing this practice by extinguishing currents.

The activities in the fifth stage were carried out from 18:20 to 0:30 on 9"
November 2010. Those included pumping substances to substituted extinguisher tanks

as well as to secure and control the temperature danger zone and tanks.

The sixth phase lasted from 0:30 to 8:33. It was the surveillance of burnt. The area
was still controlled by the measurement of explosive concentrations of vapours. There
was the beginning of preparations for the security measures relating to the removal of

locomotives, tanks and cars to the side of the track.
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Last seventh phase lasted from 8:33 until the end of activities. At that time the
State Fire Service worked with the removal of railway locomotives and tanks outside
the track. All the time there was carried out the control of vapour concentrations.

There were measures to protect and ways of doing things taken - despite the
extreme danger they proved to be effective. Firefighters working in the most dangerous
places used personal protective equipment appropriate to the risk involved. The defence
of threatened tanks including the extinguishing two burning tanks of underailed part was
carried out using a protection of existing infrastructure and garbage containers. There
was used the position of lying firefighters on fighting points and changing positions
every 15 minutes. These principles used particularly during the outbreak proved to be
effective - no one was injured. Successive monitoring of the site in terms of fire and
explosion in the fuel tank temperature using explosimeters, pyrometer and infrared
cameras secured full control of the fire and explosive hazards and the safety of all
participants in the action. While gathering - catching leaking fuel tanks and plastic
barrels pumped into tank cars and trucks, firefighters used respiratory protective
equipment. In addition, special clothes and suits were used to protect firefighters from
the negative effects of contact with vapours of petroleum products. All this ensured the
safety of rescue operations and reduced the high risk of accidents. Emergency actions

taken as limited to a minimum of environmental pollution.

8. FINAL GENERALIZATION AND CONCLUSIONS

All the objectives have been achieved. Almost all threatened tanks were protected
against hepatitis (with the exception of two, which at the time of disconnection between
the train and the risk of towing tanks were covered by fire as a result of the very rapid
growth), the endangered buildings were also rescued. Successive explosions were not
allowed, at the including the threatened LPG tanks. Soil contamination was limited to a
minimum. All cases of liquid petroleum release to the environment occurred before
extinguishing the fire. Measures to reduce contamination of the soil started immediately
after extinguishing - the collection of fluid leakage in areas with tanks, pumping liquid
from the local marshes in landfills. Dangerous action was carried out quickly and
efficiently. Despite the high risk of the occurrence of explosions was carried out without
incident tactical assumptions of rescue participants.
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In such an event is extremely important to have the proper assurance of

firefighters. It is unacceptable to carry out activities in the danger zone alone.

Firefighters should always work in pairs (called Rota). If you need to work in

potentially explosive atmospheres are a good way to protect rescuers to act in the supine

position and the use of screens - in this case, were the fragments of existing rail

infrastructure and even the garbage containers.

On the basis of described example, it was shown how well was the action

undertaken, how specialized equipment was used and how people were perfectly

protected with a lack of firefighters injured in action.
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INSULATION OF WALLS (ETICS) OF POLYSTYRENE VS.
FIRE PROTECTION

IZOLACIA FASADY (ETICS) Z POLYSTYRENU VS
POZIARNEJ OCHRANY

Frank D. STOLT, Joachim KOWALKE

Summary

The issue of energy conservation / climate change is now a determining factor in
building construction, particularly in housing with low energy and passive houses. So
far, so good - but takes the view of the fire service Thermal insulation with combustible
materials on the facade - particularly with plates of polystyrene - a very high and
unnecessary fire risk with it. Improper connections ETICS can fire an additional a
potential source. For large building construction regulations require that the outer walls,

whether pregnant or not, consist of non-combustible materials.

These consist of "foamed oil," and are therefore highly flammable burn at a rapid and
high energy output. So even a relatively small and limited fires, e.g. a room fire, quickly
trigger a disaster, should the fire on the facade extended to other projectiles, until finally

in the whole house fire rises.

In this presentation, the demand for "realistic fire tests for facades" is raised. The
previous attempts for the approval of ETICS polystyrene appear to be insufficient. In
this paper, supported by documentation that the insulation will be checked immediately.
The further obstruct must be stopped.

Building regulations apply to the plates to a thickness of 100 millimeters to as
"inflammable". Which does not mean, that they do not burn. The Fire safety of external
thermal insulation composite systems (ETICS) with polystyrene is in the approval

process with the fire tests (Full-scale Tests) tested.
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Compensation measures such as sprinklers etc. can indeed be planned but must
meticulously before approval to their effectiveness can be checked. Therefore, such
measures are still not in the Building codes provided. The legislature assumes that this

problem can be decided only by Case on a case.

The author has in many expert witness testimonys documented with impressive photos

the relentless dynamic of a fire of house facade with EIFS from polystyrene.

It is obvious that the firefighters will be hampered by the facade WDVB with serious
consequences from polystyrene or even prevented. It stands firmly that prevent
combustible insulating materials by a total loss of the building in case of fire in all
probability little more. And depending on the type of facade, the fire fighting for the fire
fighting themselves are very dangerous. Performance based on real cases of fire,

however, do not bode well and justify worst fears:

e Flame and smoke spread largely unchecked in front of the space;

e in the worst case, the fire kindled by the chimney effect of the facade the space
very quickly and just as quickly takes over on other floors;

e especially important in the development stage of a fire the fire department
comes to the little Source of fire approached. The attempt to provide for
avenues of attack in the front area, brings the fire fighters in most danger;

e also, the escape of ladders is hindered significantly if, for example, escape

routes should be created by instructors at windows.

Key words: Fire hazards, structural fire protection, ETICS, EIFS, combustible
insulation, fire wall, monitoring of construction, insulation, polystyrene

Content

Energy saving is up to date! Federal and state governments in Germany want to
major funding to advance energy conservation in buildings. A significant part of the
energy savings can be achieved for example through improved insulation. Up to 75
percent of the heat losses at the hands of an old building of the exterior walls. So the

ever more stringent requirements for energy efficiency require the "dams" in buildings,
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one of the most efficient measures. When constructing new buildings, the Renewable
Energy Sources Act, as amended (EnEV 2009) is required in every case. Therefore,
today, EIFS (exterior insulation and finish systems) are essential for energy-efficient
buildings. As insulation in accordance with the requirements of Regulation location for
new and existing buildings (Energy efficiency regulation - EnEV 2009) are expanded
polystyrene foam plates (EPS), mineral wool and Cork for insulation (Ddmmkork). At
80 percent of the insulating material is used for cost reasons to Styrofoam. Apparently,
however, threatens not only millions of homes and their residents in the event of a fire
disaster. Styrofoam boards for insulation are not only flammable but also lead to rapid
fire spread across the entire facade. Thus even relatively small and limited fire, for
example a room fire, quickly trigger a disaster, should extend over the front of the fire

to other floors, until eventually the whole house in flamesrises.

Figure 1 Burn with a facade insulation with polystyrene - firefighters helpless (Frankfurt/M
Berufsfeuerwehr)

Most owners have no inkling of this deadly hazard. But the fire-fighters are faced with
new challenges. So far, the escape route was through the window of the fire is still the
safest way. Because of thermal insulation with polystyrene may result in unexpected
places to fire forwards. Have fire events and their course in the last years and over again
often shows a startling way. Firefighters had to watch for fires that despite an apparently
accurate tactical behavior, a fire spread to the apartments above the roof or facades of

these could not be prevented. Meanwhile, these findings in one way or another fire
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department or fire department arrived. In many fire departments and fire service, but the
horrific impact of EIFS polystyrene in case of fire are not yet recognized or
underestimated. Did the fire but only in the last 20 years with a hands-on training and
improvements in personal Protective equipment and changing operational tactics tried to
changed conditions such as fire "Flash over" into account. Find the additional insulation
of the facade by applying a so-called exterior insulation and finish system (EIFS), the
fire safety account. Play here next to the fire behavior of insulating materials as well as
the related cleaning and reinforcing layer and structural design details (vents, fixtures)
play a role. For use in the EIFS insulation materials must meet the more demanding than
in the interior and thus are only a fraction of these insulators are available. Since the
mid-1990s is known in the art that the crude oil produced from EIFS with polystyrene
insulation boards not "non-combustible” but only "hard" flammable. With an
appropriate heat energy, it burns very quickly. Due to the flammability and fire spread
and fire propagation in EIFS with insulation made of polystyrene, in recent years by
manufacturers, the trade association EIFS in coordination with the (German Institute for
Building Technology) with the involvement of the competent Committee of Experts
(CoE) DIBt (Deutsches Institut fiir Bautechnik Berlin) and supervision always were re-
designed new structural fire protection measures and tested in extensive series of tests.
The mandatory consolidation of this action was done in the general building approvals
for the ETICS made of styrofoam. The requirements of a facade and thus the
classification in the fire protection class, usually by the local building authority, after
considering the material class with the appropriate fire resistance rating in accordance
with DIN 4102-1 Fire behavior of building materials and components and DIN EN
13501 classification of construction products and set fire to their behavior. Since EIFS
is not controlled types, for which there is no code of practice, nor national or European
standards, the evidence of the suitability of a proposed ETICS by a general building
approval (building permit) or a consent in individual cases (individual approval) will be
conducted. Admission includes all, contained in the system components (glue, dowels,
insulation, reinforcement layer, outer wall) and is thus a type seen building regulations
dar.Thermal insulation composite systems consist of the fixture, the insulation and the
top layer. EIFS with polystyrene insulation can be installed in the building material
class B1 and may only be assigned to high-rise limits are used (the highest floor of the

residence area <22 m above ground level).
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Figure 2 Pictures of tests for the detection method in the testing laboratory (eg, the flame tip to the
second floor above the fire floor)

Be arranged with ETICS made of polystyrene with insulation thicknesses of 100 mm (in
earlier approvals by 80 mm) must be above any window or door opening in the head
area at least 200 mm wide strip of mineral fiber building material class A to the case of

a fire melts away to prevent the polystyrene.

Figure 3 Fire loads behind the insulation and bonding of polystyrene plates

The same applies to the soffit area in the fall. Exceptions to this approval rules. For

single-family homes, these fire barriers such as not required.The most common brand-
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favorable sources of error are not in the correct use and installation of thermal insulation
and finish systems (EIFS). In order to properly insulate with ETICS made of Styrofoam,
however well-founded know-how is urgently needed. Poor or processed incorrectly laid
insulation and finish systems (EIFS) may pose an additional hazard in the event of a fire
source. For these reasons, manufacturers have thermal insulation systems for years, the
need of correct use.The most cost effective attachment is bonding with a specially
adapted to the surface bonding mortar. For flat surfaces, and generally in very thin
thermal insulation is a full-surface adhesion: the adhesive is applied via a toothed eaves
entire area and took off with the serrated side. For surfaces with roughness is a point-
edge-gluing. For this purpose the Adhesive mounted linearly on the plate edges and
additionally supplemented with at least six adhesive dabs on the plate surface. If out of
ignorance or saving on laboratory they Styrofoam plates fastened only with irregularly
attached adhesive dots and avoids the significant bulge component, arising behind the
insulation small and large gaps, which can result in a fire disaster, because hot on the
fighting forces (outside) unnoticed smoke compositions by the chimney effect behind
the insulating layer over the entire surface of the facade spread. The problem also is the
transition of the insulated wall and above it in the foundation, if on the ground in this

area results in a smaller space.

Figure 4 The picture shows a typical installation of the defective EIFS without compliance

Can ignite the flame of a lighter by children playing can also cause a major fire, because

now the entire insulated wall ablaze .For this reason, the performing construction
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operations during the acceptance not only proof of the use of insulating material
required to be certified but also compliance with the prescribed methods (eg, bead-
point) by appropriately trained workers. In this context, the application can be cheaper
and only semi-skilled labor is very expensive later. Besides these are found in practice,
however, are always fires, which occur despite the correct processing of styrofoam

plates to a complete erosion of the EIFS.

The discussion about the fire performance of EIFS polystyrene has a dramatic fire event
in Frankfurt / M. On the evening of 05.29.2012 new urgency given. In the aftermath of
this fire was the view of the fire department in Frankfurt / Main, again pointed to the
dangers posed by such EIFS. It also has been criticized in the testing standards.In a
recent opinion of the ETICS trade association is stressed again, however, that officially
approved EIFS result in a fire made of Styrofoam on walls in application-oriented
design of additional fire protection measures to be any increased risks. Also DIBt insists
that the admission tests as described in the working draft of DIN 4102-20, are sufficient.
However, with this admission tests assumed that the flame of a dwelling (ie from
within) is. And it is only the fire behavior with regard to the second floor above the fire
floor is considered. The lying directly above the fire floor space is called the "Lost
Levels" and is not included in the inspection process. Furthermore, is on an L-shaped
test bed, dressed in the ETICS made of styro-foam, tested. Neither the mass nor the
amount of built experimental setup, the thermal exposure of the ETICS under real fire
conditions meet. On a larger house facade, however, the soft fire behavior and fire
spread, as appropriate fires repeatedly show clear from these test conditions. For this
reason remains to verify whether this test of fire (EIFS), where the heat comes from the
outside, which it holds. It turns out that released large amounts of flue gas are
responsible for the high percentage of unburned carbon particles for rapid fire spread.
But it comes with a correspondingly large amount of smoke to a smoke gas ignition,
even the built-in fire barriers simply bypasses, allowing a fire spread to the next
sections. The fire behavior, especially the rapid spread of fire and the extremely high
temperatures due to the dramatic smoke but make special demands on the firefighters.
Even a tactically correct fire compartmentation is undermined by the use of combustible
insulation. Self-built blocking positions to the rapid spread of fire and even the

flashover does not prevent neighboring buildings. In addition, it always comes back in
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unexpected places for fire spread (eg behind an apparently intact skin).Fire curves seem
to run especially dramatic when the thermal energy of the ignition source is applied
externally on the facade. Through a burning dumpster on a wall favored by the EIFS

polystyrene was almost the entire front facade of an apartment building on fire.

Figure 5 This facade with EIFS burned down to the complete surprise of the fire fighters in 30 seconds

Due to the extensive fire was even raised the alert level and the incident commander
alerts all fire fighters of the local fire brigade of the entire city. When burned, the new
building in Frankfurt / M did the fire spread, although in every second Floor (floor) of
the required 20 cm thick fire locks was built entirely of noncombustible material. The
built-in windows were closed. In the course of fire burst the windows exploded and the
fire went on all floors of the building. The intensity of the released heat energy through
the fire wall was enough to bring the plaster and the concrete in these areas to flake off.
The existing fire load in these areas can be neglected as a cause for it. The first fire
engine was after only 3 minutes driving time to the work site .These new fire scenarios
make new tactical thinking is needed (eg simultaneous attack on all interior floors,
immediate evacuation of residents, etc.). But the personal safety of the crews of fire
fighters to make such a ladder outside attack or to set up blocking positions) must be
reconsidered accordingly. On the basis of analyzes of various fire events is found again
and again flame retardant does not "non-combustible™. The classification of the fire
performance of EIFS polystyrene in the "B" means that they are flammable and
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therefore represent an increased fire risk. However, this risk of fire would be
unnecessary, because the alternative to combustible EIFS polystyrene not flammable
building material class "A" is. Due to the already very high proportion of installed EIFS
polystyrene can be assumed that such courses of fire will continue to increase. Should
be no rethinking of preventive and protective fire protection, must also be expected that
there may in addition to high property also can lead to personal injuries to residents and
possibly fighting forces.
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INSPEKCIA PRACE - JEJ CIELE, ULOHY A PRIORITY
V OBLASTI BOZP

LABOUR INSPECTION = ITS GOALS, OBJECTIVES AND
PRIORITIES IN OSH

Jana SRNANSKA

Abstract

The main mission of labor inspection is to promote the protection of employees
at work and the comprehensive performance of the state administration in the field of
labor inspection.

Following legal provisions regulate basic requirements concerning occupational safety
and health and labour relations in Slovak republic. They are: Act N0.311/2001 - Labour
Code, Act No. 124/2006 on occupational safety and health (OSH) and Act No.
125/2006 on labour inspection. Labour inspection is performed by the control
authorities and may be called as one of the main forms of active participation of the
state in public policy. Labour inspection its regulatory, supervisory, advisory and

repressive action advocated by the current need to protect employees at work.

Keywords: labour inspection, occupational safety and health

1. UvoD

Ustavné pravo zamestnanca na uspokojujiice pracovné podmienky vratane prava na
ochranu bezpecnosti a zdravia pri praci je upravené najmd v Zakonniku préace (zékon €.
311/2001 Z. z. v zneni neskorsich predpisov), zékone €. 124/2006 Z. z. o bezpecnosti a

ochrane zdravia pri praci a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorSich
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predpisov (dalej len ,,zakon ¢. 124/2006 Z. z.), tiez zakonom ¢. 355/2007 Z. z. o
ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia a o zmene a doplneni niektorych zdkonov

v zneni neskorSich predpisov (dalej len ,,zdkon €. 355/2007 Z. z.).

Uvedené a dalSie pravne predpisy tvoria systém opatreni v oblasti ochrany
prace, ktorym zamestnavatelia vytvaraji a udrziavaju také pracovné podmienky, aby
bola zaistend ochrana bezpecnosti zamestnanca pri praci, aby bolo zachované jeho
zdravie a dlhodobo sa udrzala jeho pracovna schopnost. Uplatiiovanie takého systému
vedie k uspokojivej a udrzatel'nej kvalite Zivota zamestnanca, ¢o vplyva najmi na
korektné vzt'ahy medzi zamestndvatel'om a zamestnancom. Prave dosledné realizovanie
pravnych predpisov ale aj tloh v oblasti ochrany prace v zaujme zlepSovania
pracovnych podmienok a osobitne ochrany zivota a zdravia zamestnancov je dolezitym
faktorom napoméhajiicim ekonomickému a socidlnemu rozvoju zamestnavatel'skych

subjektov.

2. CIELE, ULOHY A PRIORITY INSPEKCIE PRACE V OBLASTI BOZP

Ciele, ulohy a priority organov inspekcie prace urcuje predovsetkym zakon ¢. 125/2006
Z. z. lde najmd o presadzovanie ochrany zamestnancov pri praci a o vykon Statnej
spravy v oblasti inSpekcie prace prostrednictvom vykonu inSpekcie prace, Ucastou na
kolauda¢nych konaniach, na vySetrovani podnetov a pod. Zasadnym cielom plnenia
uloh vyplyvajicich z Koncepcie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci v Slovenske;j
republike na roky 2008 az 2012 (d’alej len ,,Koncepcia BOZP*), ktorad bola schvalena
uznesenim vlady Slovenskej republiky ¢. 114 z 20. februara 2008, je zniZenie miery
pracovnej urazovosti o 25 % pripadajicich na 100 000 zamestnancov. Pre inSpekciu
prace to znamena vykondvanie preventivnej c¢innosti a uplathovanie regresnych

opatreni.

2.1 Cinnost’ in§pekcie prace, jej hlavné lohy

Ststavu inspekcie prace v zmysle zakona ¢. 125/2006 Z. z. tvori Narodny inSpektorat
prace so sidlom v KoSiciach a osem inSpektoratov prace. Narodny inSpektorat prace je
orgdnom S$tatnej spravy v oblasti inSpekcie prace, ktory riadi a kontroluje inSpektoraty
prace, zjednocuje a racionalizuje pracovné metddy inSpektorov prace. Sidla a uzemné

obvody inSpektoratov prace st zhodné so sidlami a uzemnymi obvodmi krajov.
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In$pektoraty prace plnia zakladné a rozhodujuce ulohy inspekcie prace. Ulohy a
opravnenia inSpektoratov prace zakon upravuje tak, aby ich plnenim bolo zabezpecené
presadzovanie bezpeCnosti a ochrany zdravia pri praci, optiméalnych pracovnych

podmienok a narokov vyplyvajucich z pracovnopravnych vztahov.

Cinnost’ in$pekcie prace je zamerana na dozor nad dodrziavanim pravnych predpisov
a ostatnych predpisov na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci a bezpecnosti
technickych zariadeni (d’alej len ,,BOZP*), vratane predpisov upravujicich faktory
pracovného prostredia a na dozor v oblasti pracovnopravnych predpisov (vznik, zmena
a skoncenie pracovného pomeru, pracovné podmienky zamestnancov vratane
pracovnych podmienok zien, mladistvych a 0sdb so zmenenou pracovnou schopnostou,
kolektivne vyjednavanie a pod.), dodrziavanim pravnych predpisov upravujucich zakaz
nelegalnej prace a nelegdlneho zamestndvania, mzdovych predpisov a zaviazkov

vyplyvajucich z kolektivnych zmluav.

Dalsie kompetencie a ulohy vyplyvajuce organom inSpekcie prace z ustanoveni

zakonov:

- § 30 zakona ¢.264/1999 Z. z. o technickych poziadavkach na vyrobky a o
posudzovani zhody a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich
predpisov. Toto ustanovenie upravuje pOsobnost’ organov S§tatnej spravy
Vv oblasti trhového dohl'adu, kde medzi organy dohl'adu nad ur¢enymi vyrobkami
uvadzanymi na trh patria aj organy inSpekcie prace.

- § 17 zékona ¢. 254/2011 z. z. o prepravovatelnych tlakovych zariadeniach
aozmene adoplneni niektorych zakonov. Aj v tejto oblasti ide o dohlad
inSpektoratov prace nad trhom (trhovy dohl’ad).

- § 26 zékona €. 261/2002 Z. z. o prevencii zdvaznych priemyselnych havarii a o
zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni neskorsich predpisov. Podl'a tohto
zédkona sa inSpekcia prace vykonava predovSetkym na tuseku prevencie
zavaznych priemyselnych havarii osobitnym reZimom tzv. koordinovanych
kontrol zabezpecovanych Slovenskou in$pekciou Zivotného prostredia

- § 32 zadkona ¢. 462/2007 Z. z. o organizacii pracovného Casu v doprave a o

zmene a doplneni zakona ¢. 125/2006 Z. z. o inSpekcii prace a o zmene a

doplneni zékona ¢. 82/2005 Z. z. o nelegélnej praci a nelegalnom zamestndvani
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a o zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni zékona ¢. 309/2007 Z. z., v
zneni neskorsich predpisov.

- § 5 zakona ¢. 82/2005 Z. z. o nelegalnej praci a nelegadlnom zamestnavani a o
zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov,

- § 28 zakona €. 67/2010 Z. z. o podmienkach uvedenia chemickych latok a
chemickych zmesi na trh a o zmene a doplneni niektorych zakonov (chemicky

zéakon)

Posobnost’ inSpektoratov prace je okrem vysSie uvedenych kompetencii zamerana aj na
vySetrovanie pri¢in vzniku pracovného Urazu, ktorym bola spdsobend smrt” alebo t'azka
ujma na zdravi ako aj na zistovanie bezpecnostnych, technickych a organiza¢nych

pri¢in choroby z povolania a ohrozenia chorobou z povolania.
Vyznamné miesto v preventivnej ¢innosti inSpektoratov ma aj

- dozor v predprevadzkovych etapach (acast’ pri povolovani stavieb a kolaudacii

stavieb)
- dozor, ¢i poZziadavkam ochrany prace zodpoveda vyber,
umiestnenie, usporiadanie, pouzivanie, udrziavanie a kontrola

pracoviska, pracovnych  prostriedkov, ochrannych  prostriedkov — a faktorov
ovplyviiujicich kvalitu pracovného prostredia...

- odoberanie opravneni, osvedceni, preukazov na vykondvanie ¢innosti podla
osobitnych predpisov a preverovanie dodrZiavania rozsahu a podmienok, za

ktorych boli vydané...

2.2 Ciele a priority inSpekcie prace

Zakladnymi metodami prace inSpektoratov prace je sustavnd kontrolnd a analytickd
¢innost’ stavu a tendencii vyvoja starostlivosti o ochranu prace na vSetkych
pracoviskach zamestnavatelov a fyzickych osob, ktoré st podnikateImi a nie su
zamestnavate'mi, podliehajucich dozoru inSpektoratu prace, kontrola a hodnotenie
ucinnosti nariadenych opatreni, vyvodzovanie zodpovednosti za poruSovanie predpisov,
uplatiovanie sankcii a poskytovanie bezplatného poradenstva zamestnavatel'om,

fyzickym osobam a zamestnancom.
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Strategickym cielom inSpekcie prace je prispievat k realizacii zakladného zaujmu
spolocnosti, ktorym je zabezpecenie rovnovahy medzi obchodnymi a ekonomickymi
zaujmami na jednej strane a pracovnej schopnosti a zdravim zamestnancov na strane

druhej. Tento ciel je v stlade s podporou ekonomického a socialneho rozvoja v EU.

Ramcovym cielom in$pekcie prace je svojou ¢innost'ou aktivne prispievat

-k vytvaraniu bezpecného a zdraviu neSkodného pracovného prostredia, ktoré
minimalizuje moznost’ ohrozenia fyzického a psychického zdravia a socidlneho
ohrozenia,

-k vSestrannému skvalitiovaniu podmienok prace,

- k reSpektovaniu poziadaviek ustanovujicich pracovnopravne vztahy,
upravované najma Zakonnikom prace a stivisiacimi predpismi,

- k rozsirovaniu informovanosti a  prehlbovaniu  vedomosti, najmi
zamestnavatel'ov a zamestnancov, smerujucich k zvySeniu bezpe¢nostnej trovne
prace, k zniZzovaniu vyskytu pracovnych rizik a porusovaniu predpisov v oblasti

pracovnopravnych vztahov.

Z analyzy a vyhodnotenia Statistickych tdajov ziskanych z vykonov inSpekcie prace je
zrejmé, ze najviac porusovanym pravnym predpisom v oblasti ochrany prace je zakon ¢.
124/2006 Z. z. 0 bezpecnosti aochrane zdravia pri praci. PoruSovanie pravnych
predpisov a ostatnych predpisov na zaistenie bezpec¢nosti a ochrany zdravia pri praci je
dosledkom nesystémového pristupu - nie st plnené povinnosti veduce k implementacii

zakladnych zdkonnych povinnosti zamestnavatel'ov resp. zamestnancov.

U zamestnavatelov prevazuji nedostatky, ktoré nedavaju dostatocné garancie
pre realizdciu d’alSieho efektivneho riadenia BOZP. Systém riadenia ochrany prace je
zavisly od velkosti kontrolovaného subjektu, poctu prevaddzok, od predmetu Cinnosti
organizacie, ale aj od predchadzajucich kontrol zo strany inSpektoratu prace a taktiez od
toho, akym spdsobom je zabezpeCovand bezpecnostno-technicka sluzba, t.j. ¢i sa jedna
o dodavatel'sky sposob, alebo je zabezpeCovand zradov vlastnych zamestnancov.
Vyuzivanie externych sluzieb v oblasti BOZP tj. zabezpecenie implementacie
zakonnych poziadaviek BOZP dodévatel'skym sposobom, vedie k tomu, Ze vo véac¢Sine
pripadov tieto vykonavaju svoju ¢innost' v nepravidelnych intervaloch, jednorazovo

alebo len administrativne, o sa nasledne odzrkadl'uje v efektivnosti riadenia BOZP
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V podniku. Systém riadenia BOZP je dobre zavedeny najCastejSie v strednych a velkych
subjektoch ale aj v subjektoch so zahrani¢nou ucastou, kde je dostatok vole zo strany
manazmentu podniku a tym subjekty maji aj dostatok financnych prostriedkov na
prevenciu uUrazov achordb z povolania. InSpektori prace v malych a strednych

podnikoch zist'uju v tomto smere dlhodobo nepriaznivy stav.

Zabezpecovanie vhodnych pracovnych podmienok zamestnancov suvisi s finanénymi
moznost'ami zamestnavatelov a Sich sposobom myslenia. Vac¢Sie organizacie maju
vel'mi dobre spracovanu dokumentaciu upravujliicu pracovné podmienky zamestnancov,
osobitne pracovné podmienky zien, mladistvych a zamestnancov so zmenenou
) v r ) 4 r >
pracovnou schopnostou, ¢o sa nedd povedat o mensSich zamestnavatel'och.
Nevyhovujice pracovné podmienky st Casto aj predmetom podani nespokojnych

zamestnancov.

Vysoky pocet zistenych nedostatkov je dlhodobo zaznamenavany v oblasti vyhradenych
technickych zariadeni (dalej len ,,VTZ*). Nedostatky v tejto oblasti sa tykali hlavne
neoverovania bezpecnosti VTZ (elektrickych, tlakovych, plynovych, zdvihacich)
odbornymi prehliadkami a skiskami a uradnymi sktiskami. Problémom v tejto oblasti je
dlhodobo aj evidencia VTZ — jej nedostatocné vedenie, nevykonavanie aktualizacie
dokumentécie, napr. prevadzkovych poriadkov, nevykonéavanie vSetkych ukonov, ktoré
je potrebné vykonat’ poCas prevadzky tychto zariadeni a zaznamenavanie tychto tkonov
do predpisanej dokumentécie (napr. nevedie prevadzkovych dennikov) a nedostatky

Vv odbornej spdsobilosti obsluhy.

Z pohl'adu vSeobecnej bezpecnosti je jednym z najcastejSie zistenych nedostatkov ten,
ze pisomny dokument o posudeni rizika nie je vypracovany tak, aby tam boli
zohladnené vsetky &innosti podl'a druhu prace vykonavanej zamestnancami. Casto st
prave posudenia rizika spracované zo strany zamestnavatel'ov formalne a povrchne bez
zohladnenia skuto¢nych, redlnych rizik na pracovisku pri vykone jednotlivych

pracovnych ¢innosti.

Zamestnavatel'ské subjekty nevenuju dostatocni pozornost’ zistovaniu rizikovych
faktorov pracovného prostredia (hluk, vibracie, chemické Skodliviny), ich vyskytu

a hodnotam a skutoc¢nosti, ¢i tieto hodnoty neprekracujui povolené limity.
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VysSie uvedené poznatky a zistenia ziskané najmi inSpekénou ¢innostou v oblasti
BOZP ovplyviiuju zameranie a hlavné priority inSpekcie prace. Prioritou inSpekcie

préce je zamerat’ sa na:

- poradenstvo a d’alSie informacné aktivity pre oblast’ riadenia BOZP, najma
na vypracovanie politiky BOZP aprogram jej realizacie; identifikaciu

nebezpecenstiev, spolupracu pri posudzovani a hodnoteni rizik,

- poradenstvo zamerané prednostne na preventivnu ¢innost’ v oblasti bezpecnosti
technickych zariadeni a Specificky na technicky stav vyhradenych technickych
zariadeni, pripadne na Specifické stroje a zariadenia Vv réznych odvetviach

a technoldgiach,

- presadzovanie zavadzania systémovych prvkov do riadenia BOZP postupmi

primeranymi k zamestnavatel'skému subjektu,

- prevenciu zavaznych priemyselnych havarii (ZPH) a trhovy dohlad nad

ur¢enymi vyrobkami, ktoré su uvadzané do prevadzky,

- stavebnictvo a a Specifické Cinnosti pri stavebnych pracach, napr. leSenarske
prace, prace vo vySkach, vykopové prace vykonavané najmd pri zemnych
pracach vykonavanych v zastavanych tzemiach a na kontroly pracovisk, kde
pracu vykondva sucasne niekol'ko podnikatel'skych subjektov (spolupraca
subjektov) -  stavebnictvo je obzvlast rizikovym odvetvim z pohladu

bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci

- tie faktory pracovného prostredia, ktorych vplyv ma za dosledok predovsetkym

trvalé poSkodenie zdravia,

- prevenciu zameranu na psychosocialne rizika pri praci v ramci kampane SLIC

2012

3. ZAVER

Na zéiklade zisteni z inSpekcie prace mozno konstatovat, ze oblast’ ochrany
prace je stale na okraji zaujmu a to najma v malych podnikoch a U Zivnostnikov, stredné
avicsie firmy sa tejto problematike venuji aj vdaka tlakom zo strany auditorskej

¢innosti pri ziskavani certifikdtov kvality. Pri¢iny tohto stavu su najmé: rozsiahla
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legislativa a nedostatocné pravne vedomie zamestnavatelov, nedostatocna urovein
bezpecnostno-technickych  sluzieb  poskytovanych  zamestndvatelovi  najmé
dodavatel'skym spdsobom, absencia celospolocenského zaujmu o BOZP, zna¢né miera
nezamestnanosti, ktorda umoziiuje zamestnavatelom vytvarat' nepriaznivé podmienky

zamestnavania a samotného vykonu prace.

Vseobecnou poziadavkou bezpecnosti prace je adekvatne vytvaranie podmienok
bezpecného a zdravého prostredia pre zamestnancov. Cielom je predovSetkym
zabezpecit’ aktivne pdsobenie inSpektorov prace a celkovy pristup zainteresovanych
osOb  (podnikatelia, zamestnavatelia, zamestnanci) pri vytvarani optimalnych
podmienok pre pracu a na zmenu kultury prace a podnikania.

Poskytovanim poradenstva, publikacnou cCinnostou, ucastou na stretnutiach
S0 zamestndvatel'mi, verejnymi a Stdtnymi inStiticiami, organizovanim bezplatnych
semindrov na inSpektordtoch prace urCenym zamestndvatel'om, ucastou na odbornych
seminaroch organizovanych organizaciami s opravnenim na vychovu a vzdelavanie ako
aj poskytovanim informécii médidm inSpektoraty prace informuju Siroki odbornu
verejnost’ o poznatkoch a poziadavkach inSpekcie prace, ¢im prispievaji k zvySovaniu

pravneho vedomia a zlepSovaniu stavu ochrany prace.
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FAZY POZIARU OSOBNEHO MOTOROVEHO VOZIDLA

PHASES OF FIRE PERSONAL VEHICLE

Jozef SVETLIK

Abstract

Fires of cars are daily present. In the theory of combustion, for solids in fire
protection determine the different phases of combustion. in the article are based on
experiments identified above and described the different phases and the possibility of

extinction.

Keywords: car, fire, experiment, phases of combustion

1. UVOD

Kazdodenny narast poctu motorovych vozidiel v cestnej premavky predstavuje
vacsie riziko vzniku poziaru automobilu. NajcastejSou pri¢inou vzniku byva technicka
porucha na konstrukénych celkoch, dopravna nehoda a v neposlednom rade nezdkonna
¢innost’ 0s6b (podpalacstvo). Z hladiska efektivneho zdsahu a uchrdnenia hodnoét je
potrebné vediet’ aspon priblizné spravanie sa poziaru v tychto dopravnych prostriedkoch
S prihliadnutim na ich konStrukciu a najmi ¢as volného Sirenia sa poziaru (horenia
automobilu) a timernosti $kod sposobenych na vozidle. V poziarnej praxi sa pre totalny
poziar pevnych latok urcuji fazy poZziaru, ktoré odzrkadl'uju priebeh a Sirenie sa poziaru

v automobile.
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2. FAZY POZIARU

Poziar je kazdé neziaduce horenie, pri ktorom vznikaji Skody na majetku
pripadne zivotnom prostredi, si zranené alebo usmrtené osoby, alebo zvierata, pripadne
su tieto zivé tvory priamo ohrozené horenim. Horenie je fyzikdlno-chemicky proces, pri
ktorom dochédza k degradacii materidlu (oxida¢no-redukénej reakcii). Samotna reakcia
je limitovana podmienkami horenia — t.j. horlavou latkou a oxidacnym prostriedkom
(najcastejsSie vzdusny kyslik). Také horenie, pri ktorom doéjde k iplnému vyhoreniu

paliva (horl’avej latky) mézeme charakterizovat’ fdzami poziaru.

Féazy poziaru predstavuju rozdelenie doby horenia pevnych horlavych latok do
¢asovych tsekov s charakteristickymi vlastnostami (parametrami), ako je najcastejsie
teplota, plocha horenia a intenzita vymeny plynov. VSetky fazy poziaru prebehnt od

iniciacie az po samovol'né uhasenie poziaru vplyvom vyhorenia horl’avej latky.

V poziarnej praxi sa najcastejSie vyuzivaji fazy poziaru pri stavebnych
konstrukciach ako su byty acestné tunely. Horlavy material v takomto pripade

predstavuje zariadenie bytu, pripadne automobily nachadzajuce sa v takomto tuneli.

AvSak tieto fazy sa daji ur€it’ aj priamo pri poziari osobného automobilu.
Vzhl'adom na roznorodost’ horlavych materidlov je mozné predpokladat’ rozdielny

priebeh teplot a samotného Sirenia sa plamenia po materialy.
Vo vS§eobecnosti rozliSujeme Styri fazy poziaru:
1. Rozhorievanie.
2. Rozvoj poziaru.
3. Plne rozvinuty poziar.
4. Uhasinanie.

Tieto fazy je mozné znazornit’ graficky, ako je to uvedené na obrazku 1. Posledna

faza konci, ak sa poziarisko dostane na okolitu teplotu prostredia.
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Teplota, plocha horenia

Max.

Obrazok 1: Fazy poZiaru pevnych latok

Figure 1 Fire phases of solid substances

3. FAZY POZIARU AUTOMOBILU

Pri ur€eni faz poZiaru automobilu, budeme vychadzat’ z poZiarnych skusok, ktoré

boli vykonané v minulosti na katedre poZiarneho inZinierstva FSI a inych dostupnych

vysledkov v ramci Europy.
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Obrazok 2: Teplotny priebeh totalneho poziaru osobného motorového vozidla [8]

Figure 2 Temperature course of total passenger vehicle fire [8]
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V ramci rieSenia vyskumnych uloh bolo vykonanych niekolko c¢iastkovych
experimentov. Na Obr.2 je vidiet' vysledky jedného z nich, ktory verne odzrkadl'uje
teplotny priebeh pri poziari. Je potrebné podotknut, Ze v naSom pripade bol osobny
automobil rozdeleny do troch zon (oblasti). Prvii oblast’ tvori motorova cast
automobilu, druhu kabina posadky a tretiu batozinovy priestor. V kazdom priestore boli

sledované a zaznamenavané okamzité teploty.

A. MOTOROVY PRIESTOR

Jeden z najrizikovejSich priestorov na vznik poZziaru je motorovy priestor.
Stretavaju sa tu rozne sustavy automobilu, je tu najvyssia teplota, mnozstvo rychlo sa

pohybujtcich Casti a pod. V pripade zlyhania niektorého z prvkov moéze dojst’ k poziaru.

Samotny priebeh horenia a vyvoja teplot méze mat’ charakter, ako je opisany na

obrazku 3.

Prvu fazu predstavuje okamih od vzniku poZiaru az do doby priblizne 10 mintt. Je
to Cas, kedy je vodi¢ samostatne zasiahnut’ a pomocou prenosného hasiaceho pristroja
poziar uhasit. Na konci tejto fazy je mozné vidiet dym a plamene, objavujuce sa v

priestore, kde je uloZeny motor.

Druhu fazu je charakteristickd prudkym narastom teploty a rozSirenim sa poziaru

na vSetky horlavé materialy v priestore. Koniec tejto fazy je v 18- 20 minute horenia.

Tretie faza je charakteristickd dosahovanim maximalnych hodndt pri horeni. V
tejto faze je plocha horenia v priestore (motorovom) najvicSia a samozrejme Skody

maximadlne. Teplota sa pohybuje okolo 800 °C.

Stvrta faza je najdlh$ia a za¢ina pri postupnom vyharani horlavych materialov,

poklesom teploty az na teplotu okolia.
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Obr.3 Priebeh teplot v motorovom priestore [8]
Figure 3: The course of temperatures in the engine compartment [8]

Samotny zasah a hasenie poziaru v tomto priestore je mozné, len pri skorom
spozorovani a dostatocnej zruc¢nosti vodica najmi v prvej faze. Za tuskalie je potrebné
povazovat’ najmi nedostatocnu zru¢nost (rychlost) v otvéarani kapoty, nedostatocnd
pripravenost’ a vybavenost’ vodi¢a, ¢i uz ochrannymi (rukavice — hortci plech) alebo

hasiacimi prostriedkami a v neposlednom rade nedodrzanie taktickych postupov pri

haseni.

V ostatnych fazach je mozné poziar zdolat’ len profesiondlnym zéasahom,

s dostatocnym mnoZzstvom hasiacej latky na baze ochladzovania.

B. KABINA VODICA

Priestor urCeny pre posadku je konStruovany obvykle tak, Ze medzi nim
a motorovym priestorom sa nachddza konStrukéna prepazka, ktord zvySuje Sance
posadky na rychle opustenie vozidla. Z hl'adiska Sirenia sa poZziaru z motorového
priestoru do priestoru pre posadku dochadza prave kvoli tejto prepazke k oneskoreniu
prenesenia sa poziaru. Priebeh teplot v kabine vodi¢a pri inicidcii automobilu

V motorovom priestore je na obrazku 4.
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Obazok 4: Priebeh teplot v kabine vodica [8]

Figure 4 The course of temperatures in the cab [8]

V pripade priestoru pre posadku je prvéa faza dlhsia oproti motorovému priestoru

0 cca 8 minut. Je to spdsobené oneskorenym prenesenim poziaru do tohto priestoru.

Druhéd faza trva cca 4 minuty. Je to ovela kratSia doba, ako u motorového
priestoru. Je to sposobené vacsim a ststredenejSim mnoZstvom horlavého materidlu v
priestore. Priblizne v polovici fazy je mozné pozorovat ndhly pokles teploty, ¢o je
spdsobené spotrebovanim vzdu$ného kyslika a az po opidtovnom prisune nastal d’alsi

prudky rozvoj (flashover) poziaru.

Horenie v tretej faze je takisto rychle. Pri vzniku a rozvoji poziaru napomahaja
pomalSiemu rozvoju retardéry horenia. Tie vSak pri plne rozvinutom poziari prudko
zvySuju intenzitu horenia a maximalnu teplotu v tejto faze. Tato teplota sa mdze

pohybovat az okolo 1200 °C.

Stvrta faza je opit najdlhia a méze trvat’ radovo az niekol’ko hodin.

C. BATOZINOVY PRIESTOR

Poslednym ucelenym priestorom osobnych motorovych vozidiel, kde sme

sledovali priebeh tepldt bol batozinovy priestor. Na rozdiel od kabiny vodica je nabeh
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teploty v tomto priestore pozvolnejsi a druhd faza je dlhSia. Vzhladom na mnoZstvo
horlavého materidlu je naopak tretia faza kratSia a predstavuje cca 4 minutovy casovy
usek. NajdlhSou fazou je 4. Faza a proces uhasinania, ako v obidvoch predchadzajucich

priestoroch. Celkovy priebeh teplot je zndzorneny na obrazku 5.
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Obrazok 5: Priebeh tepl6t v batoZzinovom priestore [8]

Figure 5 The course of temperatures in the boot [8]

4. HASENIE POZIAROV AUTOMOBILOV

Zdoléavanie poziaru automobilu je mozné rozdelit’ podla osdb vykondvajicich tato

¢innost’ do troch skupin:

e Zdoléavanie fyzickou osobou — laikom (vodi¢, spolujazdec)
e Zdolavanie profesionalnymi jednotkami (hasi¢mi)

e Automaticky systém hasenia.

4.1 ZDOLAVANIE FYZICKOU OSOBOU

Zdolavanie poziaru fyzickou osobou sa predpokladd najmi v prvej faze poziaru
pomocou prenosného hasiaceho pristroja, ktory je sucastou vybavy automobilu.
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Uspesné uhasenie je mozné predpokladat’ iba v prvej faze poziaru aje obmedzené

limitujicimi podmienkami:
e Teplota pri horeni,
e Priestor vzniku poziaru,
e Mnozstvom a druhom hasiacej latky (typ hasiaceho pristroja)
e Schopnost'ou osoby pouzit’ dany pristroj pri poziari.

Teplota pri horeni je dblezitym parametrom pri haseni poziarov ovplyviluje
najmid typ hasiacej latky. Akumulécia tepla, najméd v ocelovych konstrukcidch mdéze
viest k opdtovnému rozhoreniu vozidla z ¢oho vyplyva nutnost’ ochladit’ horiace

konstrukcie, ¢i uz pri haseni, alebo ihned’ po uhaseni plamenného horenia.

Priestor vzniku poziaru vplyva na pouzitie hasiaceho pristroja a priame Skody na
automobile a v kone¢nom désledku aj na ohrozenie 0sob splodinami horenia, pripadne

plamenom.

Mnozstvo hasiacej latky v hasiacom pristroji je dalsi ddlezity paaemeter.
NajcastejSie pouzivanym hasiacim pristrojom je praskovy pristroj s 1 pripadne dvoma
kilogramami hasiaceho prasku, ¢o na zéklade skiisenosti je nepostacujice pre pouZitie
Vv druhej faze poziaru. Naviac prasok ako hasiaca latka nema chladiaci efekt a neochladi

horlavé materialy pod teplotu zapalenia.

V pripade vzniku poziaru je rozhodujici samotny zasah. Vediet' spravne pouzt
hasiaci pristroj skracuje dobu zasahu a priamo tmerne aj $kody a v neposlednom
dosledku sa zvySuje pravdepodobnost’ uspesného hasenia. Do tejto skupiny podmienok
je potrebné zahrnut’ aj fakty ako umiestnenie hasiaceho pristroja (vzdialenost’ od vodica,
priestor umiestnenia a pod.), schopnost’ otvorit’ kapotu vozidla a hasit’ (riziko popalenia

nechranenych rik pri otvarani, $trbinové otvaranie a pod).
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4.2 ZDOLAVANIE POZIARU HASICSKYMI JEDNOTKAMI

Nasadenie hasi¢skych jednotiek je mozné predpokladat’ v druhej pripadne tretej
faze poziaru. Je to spdsobené volnou dobou rozvoja poziaru, ktora je zavisla od doby
spozorovania, ohldsenia, vyjazdu, jazdy na miesto udalosti arozvinutiu sil
a prostriedkov na hasenie. NajCastejSou hasiacou latkou je voda aplikovani
vysokotlakym pradom. Vyhoda zasahu je suCasné ochladenie priestoru, pripadne
nasledna lokalizacia uniku prevadzkovych kvapalin z vozidla. Nasadenic hasi¢ske;j

jednotky predstavuje profesionalny pristup k hasiacim pracam.

4.3 AUTOMATICKE SYSTEMY HASENIA

V sucasnej dobe existuju viaceré automatické systémy hasenia poZiarov
v automobiloch. Ich konStruovane a uplatnenie je mozné hodnotit’ pozitivne, av§ak ich
pouzitie v jednotlivych priestoroch predstavuje urcité obmedzenia. NajCastejSie su
inStalované priamo v motorovom priestore s automatickym spustanim pri naraste
teploty nad kritickli hodnotu. Hasiaca latka je najCastejSie vo forme plynu, pripadne
aerosolu. Reakcia systému je nezavisld od ¢innosti vodi¢a, pricom ho moze informovat’

0 zmene prevadzkovych podmienok, pripadne vyradenia vozidla z prevadzky.

5. ZAVER

Féazy poZiaru automobilu predstavuji ¢asovy priebeh sledovanych parametrov.
Experimenty a realne sledované poziare poukazuju na relativne rychly priebeh poziaru,
a Casto krat totdlne znehodnotenie osobného motorového vozidla. PouZitie novych
retardovanych materialov postiva hranicu rozhorievania vo vozidle na Uroveil cca 10
minut, ¢o zvySuje Sance na UspeSné uhasenie poziaru a minimalizaciu $kod. Na druhej
strane pouzitie retardovanych materidlov vo vysSich fazach prispieva k vy$Sim
maximdlnym teplotdim horenia a moZnosti rozSirenia poZiaru do priestoru.[5,7]
Vplyvom zvySovania poctu automobilov v prevadzke dochddza k miernemu narastu
po¢tu poziarov, ¢o vSak nie je spOsobené nezvySovanim poziarnej bezpecnosti

automobilov, ale skor zaskodnickou ¢innostou cloveka a zaujmovych skupin.
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VPLYV POZIARU NA FYZIKALNE VLASTNOSTI PODY

EFFECTS OF FIRE ON PHYSICAL PROPERTIES OF
SOIL

Maria SIMONOVA — Matus TURICIK

Abstract

The paper deals with the influence of fire on soil physical properties. Basic
theoretical knowledge is followed with a proposal of methodology to test the selected

features of soil. This methodology is then verified in the experiment.

Keywords: soil, experiment, effects of fire, damage

1. UvoD

Vplyvom poziaru sa moézu zmenit niektoré z fyzikélnych vlastnosti pody, ako
napriklad pddna Struktara, textra, porovitost, sorpénti schopnost’ pody a schopnost’
pddy zadrzat’ vodu. Rozsah uc¢inkov poZiarov na tieto fyzikalne vlastnosti pody sa
znacne liSi v zavislosti na intenzite poZiaru, zavaznosti poziaru a frekvencii poziarov v
oblasti. VSeobecne plati, ze vic¢Sina poziarov nezahreje pddu v dostatocnej miere , aby v
pode prebehli vyznamné zmeny fyzikalnych vlastnosti. Prave vplyv poZiaru na vybrané
fyzikdlne vlastnosti pody je predmetom clanku, v ktorom je predstavend metodika
a experiment rieSeny vramci bakalarskej prace Studentov Katedry poziarneho

inZinierstva Fakulty Specidlneho inZinierstva Zilinskej univerzity.

268



A
Advances in Fire & Safety Engineering 201 2 W

AFSE
2012

1.1 Pédna Struktira a textira

Ovplyvnenie Struktiry pody zvySenou teplotou nie je jednoznacne urceny.
Viacer¢ stadie potvrdili, ze vystavenie pddy vplyvom poziaru ma za dosledok
vytvorenie drobivejSej, menej sudrznej Struktiry, ktora je nachylnejsia na er6ziu. Riziko
erdzie pody je zvySené taktiez odstranenim vegetdcie vplyvom poziaru. Odkrytie
povrchovej vrstvy poddy ma za nésledok vyparovanie vody vo vysSSich mnozstvach
a tym vysychanie pody. Erozia pody vSak nie je zavisla len na zmenach spdsobenych
poziarom, ale taktieZ aj topografickymi vlastnostami oblasti, ako je poloha a sklon
svahu ataktiez na mnozstve zrazok v danej oblasti. Korefiové ststavy vypalenej
vegetacie vSak zabezpecuju zvySenu stabilitu pddy a preto erdzia pody nemusi nastat

bezprostredne po poziari, ale sa moze objavit’ aj niekol’ko rokov po poziari (Fire, 2004).

V désledku vysokého prahu tepelnej deStrukcie vazieb medzi pddnymi minerdlmi
nebyva minerdlna frakcia pody velmi ovplyvnend poziarom. ZvySend teplota ma za
dosledok dehydrataciu amorfnych oxyhydroxidov Zeleza a hlinika a nasledne, vplyvom
dalsicho zvySovania teploty, ich krystalizaciu. Tieto procesy mozu u niektorych
podnych typov aj stabilitu agregatov. Pri hrubozrnnejSej frakcii zlozenej z prachu
apiesku, ktora obsahuje vacsi podiel kremena, nebyva vplyv zvysenej teploty pri
poziari vel'mi vyrazny. Posobenie zvysenej teploty sa vSak moze prejavit’ pri ilovitych
podach, kde dochddza k dehydrataénym zmendm kryStalovej mriezky uz pri teplote
400°C. Pokracujuce zahrievanie na teplotu okolo 460°C ma za dosledok narusenie
Struktary ilovitych materidlov. Pri teplote 700 — 800 °C moéZe dgjst’ k uplnému zniceniu
vnutornej Struktury niektorych ilovitych materidlov. Vplyv takychto vysokych teplot na
podu st vsak pri poziaroch vynimoc¢né, nastava len pri vel'mi intenzivnych poziaroch
a vplyv teploty je obmedzeny len na niekol'ko centimetrov pri povrchu pody. K zmene
Struktiry pody vplyvom poZziaru a zvySenej teploty nemusi dojst’ len na zdklade zmeny
mineralnych Struktar a vézieb, ale taktiez pdsobenim zvySenej teploty a poziaru na
organickil hmotu najmé na povrchu pody. Organickd hmota ma vel'mi ddlezita ulohu
hlavne v podach so slabo vyvinutou Strukturou, najmd v oblastiach so subtropickym
podnebim. Pri pdde, ktord bola vystavend vplyvom poZiaru, bolo zaznamenané zvysenie
objemovej hmotnosti pddy a znizenie porovitosti v porovnani so stavom pred poziarom

(Simkovic, 2008).
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1.2 Zmacavost’ pddneho materialu a charakter infiltracie

Casto uvadzanym javom v savislosti s vplyvom poziaru na pddu je zniZena
zmacavost’ podnych materidlov. K vzniku vode odpudivych vlastnosti pddy vedua
chemické i fyzikalne procesy, aj ked’ vlastnosti pddy, ktoré toto priamo ovplyviuja, st
prevazne fyzikédlnej povahy. Aj ked’ nérast odpudivosti pddneho materidlu voci vode je
jeden z najcastejsich dosledkov uvadzanych v savislosti s pdsobenim tepla na podu pri
poziari, toto teplo moze taktiez vode odpudivia vrstvu pddneho materidlu znicit.
K zniZeniu zmacavosti podneho materialu povrchového horizontu pdsobenim tepelnej
energie pri poziari méze dojst’ napriklad vtedy, ked’ teplota, ktord pdsobi na podu nie je
dostatocne vysokd na to, aby zacalo prebichat’ intenzivnejSie spalovanie organickej
hmoty. Vznik alebo narast vode odpudivych vlastnosti pdd povaZzujeme za moZzny
dosledok niekolkych procesov. Pri zahrievani podneho materidlu dochédza k strate
vody fyzikdlne, ako aj chemicky viazanej vody, ¢o prispieva k zniZeniu zmacavosti
podneho materidlu. Voda sa pri infiltracii do pddy dostava do kontaktu s nepolarnymi
Casticami Struktur prisluSnych organickych latok. Tieto brania v prudeni vody hlavne do
menSich porov podnej matrice, v ktorej je pohyb vody ovplyviiovany gravitacnou silou
len v malom rozsahu. Vode odpudivost’ pody je vzdy docasny stav. Plati to aj pri vode
odpudivosti vyvolanej vplyvom tepla pri poziari. ZniZenie zmacavosti pody vplyvom
tepla sa vSak od tepelnej deStrukcie pddnej vode odpudivosti odliSuje. Narast
odpudivosti vo¢i vode je spojeny so zmenou usporiadania a vzajomnej orientdcie
organickych a minerdlnych latok, eliminovanie odpudivosti vo¢i vode vplyvom
zahrievania je spojené s termickou degradéaciou organickej hmoty pody a so znizovanim
jej celkového obsahu. Z tohto pohl'adu vSak mézeme povazovat’ stratu odpudivosti voci
vode za ireverzibilny proces ana jej obnovenie je potreba dodatocne zasobit’ podu
organickymi latkami. Zmeny v zmacavosti pody, ktoré boli sposobené vplyvom
zvysene] teploty pri poziari, ovplyviiuju charakter infiltracie na postihnutom wuzemi
a prispievaju k tvorbe preferen¢ného pradenia, popripade k tvorbe povrchového odtoku
anaslednej erdzie. Pre vplyv vode odpudivého pddneho materidlu na hydrologické
nasledky ma podstatny vplyv, okrem reliéfu krajiny, aj miera redukcie vegetatného
pokrytia. Infiltracia vody do pody a jej pohyb v pdde, hlavne v lokalitach, ktoré boli
postihnuté intenzivnej$im poZziarom, mdze byt ovplyvnena, popripade spomal’ovand aj

v dosledku upchania pérov popolom alebo inymi ¢asticami (Kennard, 2008).
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2. Vplyv poziaru na chemické viastnosti pody

2.1 Pédna organickd hmota

Organickd cast pddneho uhlika je poziarmi najviac ovplyvilovand, o tvori
priblizne 70% z celkového mnoZstva uhlika viazaného v pddnych materidloch. Zvysné
mnozstvo uhlika sa vyskytuje vo forme karbondtov. Organicky material pddy sa
vyskytuje na vrchnej vrstve pddy, ¢im je vystaveny priamym ucinkom tepla
vyzarovaného pri poziari, popripade sa organicky materidl sim stdva zdrojom tepla.
Vplyv zvySenej teploty na podny organicky materidl je velmi zlozity. Jeden
z najjednoduchsich modelov spal’ovania biomasy a nekromasy je ten, ktory uvazuje, ze
kone¢nymi produktmi spalovania st predovsetkym voda (H,0), oxid uhli¢ity (CO,),
oxid uhol'naty (CO), metan (CHa) a popol, ktory je zlozeny najmé z mineralnych latok.
V prirode, obzvlast v pddnych podmienkach, vicSinou nie je pocas spalovania
dostatoéné mnozstvo kyslika pre kompletni oxidaciu palivového materidlu. Preto
spalovaci proces prebieha len Ciastocne, pricom vznikaji vyssie uvedené plyny a zmesi
inych produktov, vratane uhlovodikov, Specifickych pre organické latky. Klasickym
dosledkom spalovania je pokles celkového obsahu organického uhlika, respektive
organického materialu v pode. Cast’ uhlikovych latok, ktoré v dosledku termicke;
degradacie pri poziari prenikne do pody, ma odlisnii chemickt Struktaru a odolnost’
proti mikrobiologickému rozkladu v porovnani s vychodiskovymi latkami. ZniZenie
celkového obsahu organického uhlika v pdde moze byt vSak spdsobeny vplyvom
poZiaru aj nepriamo, napriklad odnesenim organického materidlu pri erdzii vyvolanej
poziarom. Naopak, slaby, menej intenzivny korunovy lesny poziar mdze vyvolat
zvySenie celkového obsahu organického uhlika v pdde na zdklade dodatocnych vstupov

vV podobe obhoreného rastlinného materialu.

Niektoré latky sa posobenim zvysenej teploty odburavaju rychlejsie ako ostatné.
Medzi tieto latky patria napr. niektoré alifatické organické latky, polysacharidy,
bielkoviny a karboxylové kyseliny. Termicka degradacia latok nahromadenych v pode
prebieha priblizne v rozmedzi teplét 200 — 360 °C. Hodnoty tepl6t, ktorymi je
obmedzovany tento rozsah, st zdvislé aj od miery zastipenia jednotlivych skupin
organickych latok. Pri pdsobeni tepla na organicky materidl v pdde je dolezitym
faktorom aj pritomnost’ ilovitych materidlov. Tieto materialy umoziuji adsorpciu

organickych latok na ich mineralny povrch, ¢im dochddza k stabilizacii organického
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materidlu v pode nielen voci mikrobidlnemu odburavaniu, ale aj voc¢i pdsobeniu
zvySenej teploty. Je mozné, ze tieto organicko — minerdlne interakcie prispievaju
k vyznamnej odolnosti Specifickych humusovych latok voci vplyvu zvysenej teploty pri
poziari. Dané Specifické humusové latky su odburavané pri 400 — 450 °C. ZvySeny
podiel aromatickych latok, povodnych alebo sformovanych pri termickom rozklade
termolabilnej$ich zlaenin, je typickym vysledkom stredne intenzivneho zahrievania
pddneho organického materialu pri poziari. Pri vyhodnocovani vplyvu poziarov a jeho
tepelnej energie na podu je treba spomenut’ frakciu pddneho uhlika, ktora sa zvykne
oznacovat’ ako pyrogénna. Posobenie tepla na biomasu a nekromasu ma za dosledok
tvorbu uhlikovych latok, ktoré maju zna¢nti odolnost’ vo¢i mikrobialnemu rozkladu.
V sucasnej dobe neexistuje ziadna jednotna, vS§eobecne akceptovana terminologia, preto
sa pouziva viacero terminov, ako napr. frakcia ¢ierneho uhlika, sadze, elementarny
uhlik, pyromorfny humus, drevné uhlie a iné. V zahrani¢nej literatire sa ¢asto pouziva
pojem cierny uhlik (black carbon), avSak s pouzitim tohto pojmu vznika velké
mnozstvo problémov. Toto je spdsobené hlavne velkou heterogenitou skumanych
materidlov arozmanitostou dostupnych analytickych metdd. Zlozenie Cciernej
pyrogénnej frakcie uhlika je v podstate zmes latok od ciastocne zhoreného
a zuhol'nateného materidlu rastlinného povodu az po grafit alatky, ktoré vznikli
kondenzovanim plynnych organickych zlicenin. Je to produkt ¢iastoéného termického
rozkladu materialu, prevazne rastlinného pdvodu s Giroviiou organizacie od nizkej, ako
napr. latky podobné uhliu niZsej kvality, az po latky podobné antracitu. Tento material
je vysoko aromaticky a Vv pripade jeho vzniku pri poZiaroch v lesoch Casto obsahuje viac
— menej chaoticky distribuované polohy vrstiev grafitu. Vysledny zuhol'nateny produkt
nemusi byt’ vSak grafitovej povahy. Moze sa jednat o amorfny material, pozostavajici

z alkylovych domén so znaénym obsahom kyslika (Kennard, 2008).

2.2 Obsah a pristupnost’ nutri¢nych prvkov v pode po poZiari

Z hodnoteni zmien obsahu a foriem vyskytu nutricnych prvkov doésledkom
poziaru je zrejmé, ze celkovy obsah tychto prvkov v pode sa vicsinou nezvysi, ale
naopak, celkovy obsah jednotlivych prvkov sa znizi vplyvom spalovacieho procesu.
V niektorych pripadoch mo6Zzu tieto obsahy ostat’ nezmenené. Vysoka teplota pri poziari
zmeni formy vyskytu tychto prvkov a latok z organickej na minerdlnu. Toto sa prejavi

ich zvySenou dostupnostou pre organizmy. Preto kI'i€¢ové procesy pri poziari a po lom
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suvisia s vyskytom popola, jeho pradenim a volatilizaciou, mineralizaciou,
odparovanim, eroziou, odtokom a vymyvanim. Miera, do akej sa na izemi postihnutom
poziarom, uplatituju jednotlivé z tychto procesov je urcujuca pre dostupnost’ prvkov pre
rastlinstvo. Material popola, ktory je bohaty na ziviny, moze byt’ z povrchu odstraneny
alebo redistribuovany konvenénym pradenim v dymovom stipci v rAmci postihnutého
uzemia a jeho SirSieho okolia a premiestneny vetrom alebo tokom vody pri povrchovom
odtoku alebo pri er6zii. K najviac¢siemu zniZeniu obsahu prvkov, ktoré su dolezité pre
rast a vyzivu rastlin z dovodu odnosu v dymovom stipci a volatilizacie dochadza najma
pri intenzivnejSich poziaroch. NajzraniteI'nejSim na zniZenie obsahov délezitych prvkov
pre rastliny aich vyzivu je hlavne material nadlozného horizontu pddy. Z tohto
horizontu, pri dostato¢ne intenzivnom poziari, mézu uniknut’ velké mnozstva prvkov,

najmé dusika (Kennard 2008).

Teplota
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Figure 10 Threshold volatilizicie selected elements in soil(Simkovic, 2008)

2.3 Ovplyvnenie pH pody

Pri procese horenia je urcit¢ mnozstvo predtym viazanych Zivin uvolnené
Vv elementarnej forme alebo vo forme radikalu. Urcité kladné i6ny, nazyvané kationy, st
stabilné pri konkrétnych teplotach horenia a po vypaleni zostdvaju na mieste vo forme
popola alebo nespalenych uhl'ovodikov. Ak st vo forme popola potom absorbované do
pody, kde si vymienaji kationy H', vysledny zvyseny obsah tychto katiénov ma za
dosledok vysSiu hodnotu pH. Tieto zmeny st podstatnejSie pri podach s nizkym pH,

pretoze vysSie pH vécsinou zvysuje kolobeh Zzivin viacerych prvkov, ktoré su dolezité
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pre rast vegetacie, napriklad dusik a fosfor. Zavaznost’ vplyvu procesu horenia na
lokalitu je zavisla aj od mnozstva paliva, pricom zavaznost je tym vicSia, ¢im sa
Vv lokalite nachadza viac paliva pre oheni. Popol usadeny po poziari sa vo vacSine
pripadov sklada zo soli. Tieto soli mozu taktiez vyrazne zvysit' pH pody zachytdvanim

kationov soli pri absorpcii cez podny profil (Fire, 2004).

3. NAVRH METODIKY ODBERU VZORIEK PODY

V nasledujticej Casti je popisany navrh metodiky pre testovanie vlastnosti
kontaminovanej pddy. Tato metodika je rozdelena do dvoch casti, priCom prvou castou
je pre odber vzoriek pddy a druhou jej nasledné overenie v laboratéornych podmienkach.
Metodika bola aplikovana pre odber vzoriek zhorenej a nezhorenej pody. Laboratérne
testovanie sa uskuto¢nilo v laboratoriu Katedry poziarneho inZinierstva na Fakulte

Specialneho inZinierstva Zilinskej univerzity v Ziline.

3.1 Navrh metodiky -¢ast’ I: Odber vzoriek

Velkost’ vzorky: I5cmx 15cmx 7cm (d x § X v)
Potrebné materiilne vybavenie: plastové nadoby, ryl’, lopata, ¢istd voda.

Sposob odobratia: vo forme ucelenych vysekov pomocou ryla, naradie ocistit’ po
odobrati jednotlivych vzoriek. Vzorky odoberat’ blizko od seba a pokial’ mozno z toho

isté¢ho porastu.

Sposob uskladnenia vzorky: v plastovych nadobach velkosti vzorky, aby nedoslo

k poruSeniu alebo premiesaniu jednotlivych vrstiev, najma pri sypkych podach.

Mozné komplikacie: rozrusenie vzorky pri vyberani z pddy, rozruSenie vzorky pri
vkladani do plastovej nadoby, plastové nddoby réznych velkosti, kde mdze dojst’
Kk rozruSeniu vzoriek pri manipulacii s nadobami, znehodnotenie vzoriek pouZzitim
neocisteného néradia, znehodnotenie vzoriek uskladnenim v jednej velkej nadobe bez

oddelenia vzoriek zabranou.

3.2 Navrh metodiky -Cast’ I: Testovanie vybranej vlastnosti pody v laboratoriu

Testovana vlastnost’ pody: podna reakcia.
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Potrebné materiialne vybavenie: pH meter, vaha, mieSadlo, nddoby na pripravu

vzoriek, nadoby na pripravu vyluhov.
Pocet vzoriek: 6 vzoriek po 100 g z jednotlivych vrstiev vzoriek ( 1 cm, 2 cm, 3 cm)

Sposob pripravy vzorky: zo vzoriek odobrat’ z povrchu 100 g do hibky max. 1 cm, pri
vacsej hmotnosti odobrat’ celt vrstvu do hibky, vyuZivat' len 100 g, nasledne odobrat
dalsiu vzorku o hmotnosti 100 g z d’aldicho centimetra hibky. Tymto spdsobom
odoberat’ d’aldie vzorky az do pozadovanej skimanej hibky. Pri hrudkovej zemine

rozdrvit hrudky na drobnejSie Casti.

Postup experimentu: vzorky pody rozpustit’ v ¢istej vode v pomere 1:5 (poda : voda),
pri 100 g pouzit’ 500 ml, dokladne rozmieSat’ a nechat’ podu usadit’ na dne. Nésledne
zmerat’ pH vyluhu pomocou pH metra. Pri merani nechat’ pH meter ustalit’ po dobu 1
mintty. Pocas testovania dbat’ na spravne oznaCovanie vzoriek. Pri mieSani vyluhu a pri

merani dbat’ na umyvanie mieSadla a pH metra po kazdom pouziti.

Zaznam vystupov: vysledky merania zaznamenat' do tabuliek, po dobu celého

testovania dokumentovat’ postup fotkami.

Tab. 1 Pattern table for recording the measured values (Source: Author, 2012)

Merana vrstva pody Hodnota pH

Sposob vyhodnotenia: vyhodnotenie realizovat formou porovnania nameranych

vysledkov podnej reakcie jednotlivych vyluhov.

Mozné komplikacie: nefunk¢nost’ alebo chybnost’” pH metra, neod¢itanie hmotnosti
nadoby pri priprave 100 g vzoriek, nedostatoéné rozmieSanie vyluhu, chybné oznacenie

vzoriek, znehodnotenie jednotlivych vyluhov pouzitim znecistenych prvkov.
3.3 Overenie navrhnutej metodiky

Vzorky pody boli odobraté¢ v mestskej Casti Povazskej Bystrice, Praznov. Na testovanie
boli odobraté dve vzorky pddy, z ktorej jedna bola zasiahnuta nedavnym poziarom

a druhd nie, ale nachadzala sa v blizkosti poziaru. Vzorky pddy musia byt odoberané
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Vv blizkosti a pokial mozno z toho istého porastu, aby sme zabranili odberu vzoriek 2
r6znych pddnych typov, ktoré maja rdzne vlastnosti. Pre pripad, Ze toto nie je mozné, je
potrebné odobrat’ vicSie mnozstvo vzoriek pre spravnejSie vyhodnotenie nasledného
testovania vlastnosti pddy aich zmien vplyvom poziaru alebo zasahu hasi¢skych
jednotiek v laboratériu. V nasom pripade sa jednalo o travnaty porast v blizkosti
l'udskych obydli a zahrad. V bezprostrednej blizkosti sa nachddzal aj maly vodny tok.
Aby sme sa pri testovani vzoriek priblizili ¢o najredlnejSim podmienkam, vzorky musia
byt odobraté¢ vo forme ucelenych vysekov pody so vSetkymi prvkami, ktoré sa na
vzorke nachddzaju (trdva, mach, a iné). Samotné odoberanie vzoriek sme realizovali
pomocou zakladného zahradného naradia (ryl, lopata), ktoré bolo pred odoberanim
oCistené Cistou vodou. Tymto sme minimalizovali kontaminovanie vzorky pody pri
procese odoberania vzorky. Néradie, ktoré pouzivame na odoberanie vzoriek musi byt
ocistené Cistou vodou aj po kazdom odobrati jednotlivych vzoriek. Tymto zabranime
kontaminécii odobratych vzoriek medzi sebou. Po odobrati vzoriek zo zeme sme vzorky
umiestnili do pripravenych plastovych nddob. Vzorky nikdy neumiestiiujeme do jednej
velkej nddoby bez toho, aby boli od seba oddelené prepazkou alebo inou zabranou,

pretoze by mohlo dojst’ ku kontaminacii jednotlivych vzoriek.

Po odbere vzoriek sme v laboratoriu otestovali ich pddnu reakciu. Z teoretickych
poznatkov sme vedeli, Ze pddna reakcia zhorenej pddy by mala byt vysSia ako
nezhorenej pody. Z toho vyplyva, Ze nasou hlavnou ulohou v overeni navrhu metodiky
bolo zmerat pddnu reakciu odobranych vzoriek a zistit hibku ovplyvnenia pddnej
reakcie poziarom. Pred samotnym meranim podnej reakcie sme si pripravili potrebné
prvky pre meranie podla navrhu metodiky, priom skiimana hibka ovplyvnenia

poZiarom bola v naSom pripade 3 cm.
Pri merani boli niektoré veliCiny konsStantné:

- teplota—21°C,
- tlak —101,3 kPa,

- vyluh v pomere 1:5 (zem : voda).

Postup merania
Pred meranim sme si pripravili vSetky potrebné prvky, ktoré¢ sme pri merani vyuzivali.

Pri realizacii experimentu sme najprv zacali s pripravou vzoriek pddy s hmotnost'ou
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100 g, ktoré sme odvazili na digitalnej védhe. Na pripravu vzoriek sme pouZili plastova
lopatku, pomocou ktorej sme z vrchnej vrstvy odobrali 100 g pody. Zvysnu podu, ktora
siahala do hibky 1 cm vzorky sme odobrali do igelitového vrecka. Nasledne sme
lopatku ocistili vodou a tym istym postupom sme pripravili druhtt 100 g vzorku z vrstvy
do 2 cm. Takto sme postupne pripravili 6 vzoriek pody o hmotnosti 100 g z jednotlivych

hibok 1, 2 a 3 cm zo zhorenej pddy a nezhorenej pody, ktoré st zobrazené na obrazku.

Figure 2 Individual soil samples of 100 g (Source: Author, 2012)

Nasledne sme z jednotlivych vzoriek pripravili vyluhy. Vyluhy sme robili podl'a
pripravenej metodiky, vysypanim vzoriek do nadob s 500 ml ¢istej vody. Po vysypani
sme vodu dokladne premiesali a nasledne nechali pddu usadit’ na dne. Pri vsypavani
pody do vody sa vyluh so zhorenou pddou okamzite sfarbil. Ostatné vzorky sa usadili
na dne nadoby avoda ostala takmer Ccistd. K zakaleniu vyluhu doSlo az pri

premiesavani.
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Figure 3 Preparation of extracts from soil samples (Source: Author, 2012)

Po priprave vyluhov sme zmerali pH jednotlivych vyluhov pomocou pH metra
anamerané¢ hodnoty sme zapisali do tabulieck. Meranie pomocou pH metra je

znazornené na nasledujucich obrazkoch.

Figure 4 Measurement of pH leachate with a pH meter (Source: Author, 2012)

Tab. 2 Evaluation of measuring soil acidity the burning land (Source: Author, 2012)

Hibka pody Hodnota pH
lcm 8, 27
2cm 7,87
3cm 7,67
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Tab. 3 Evaluation of measurement of soil reaction nezhorenej soil (Source: Author, 2012)

Hibka pody Hodnota pH
1cm 7,60
2cm 7,55
3cm 7,53
4. ZAVER

Z merani sme zistili, Ze rozdiel pH zhorenej a nezhorenej pody je najvyraznejsi na
povrchu, pri¢om tento rozdiel méa hodnotu 0,67. Vo va&sich hibkach boli tieto rozdiely
mensie. V meranej hibke 2 ¢cm dosiahol tento rozdiel hodnotu 0,32 a v hibke 3 cm bol
rozdiel podnej reakcie 0,14. Pre splnenie ciela, ktorym bolo overenie metodiky su
namerané hodnoty dostacujuce, preto bolo meranie uskutocnené len na dvoch vzorkach
pddy. Pre dokladnejSie overenie navrhovanej metodiky odporuc¢ame uskutocnit’ d’alSie
merania na viacerych vzorkach, pricom by bolo vhodné skumat” vzorky z viacerych
poziarisk aréznych pddnych typov a lokalit. Pri merani sme zistili, ze pdoda bola
poziarom ovplyvnena len na povrchu. Toto mohlo byt spdsobené tym, Ze neslo o velky
aintenzivny poziar, preto nemalo zmysel skiimat pédu do vicsich hibok. Pri
rozsiahlych poziaroch by bolo nutné testovat’ pddu do vicsich hibok a spracovat’ viac

vzoriek.
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HODNOTENIE KORKOVYCH IZOLACNYCH
MATERIALOV Z HUADISKA REAKCIE NA OHEN

THE CORK INSULATION MATERIALS ASSESSMENT IN
TERMS OF REACTION TO FIRE

Ludmila TERENOVA

Abstract

This paper deals with the results of reaction to fire testing of two cork insulation
materials, one used for thermal insulation of facades and the second one as an insulation
material for floor constructions. Tests were executed according to testing standard STN
EN 11925-2 [1]. Test results have met classification criteria for the categorisation into
class of reaction to fire E, in terms of STN EN 13 501-1 + Al [2]. Concerning that both
materials acted very favourably and none of the samples haven’t reached boundary

criteria for classification, we do recommend to put them through another testing.

Keywords: reaction to fire, cork, single-flame source of heat

1. UvoD

Korok, v podobe ako ho pozname je spracovana kora stromov ,,Quercus Suber*
(Korkovnika dubového). Stromy rastt az do vysky 12 m a niektoré mozu dosiahnut’ vek
az 200 rokov. Medzi najvécsich pestovatel'ov a spracovatel'ov na Europskom kontinente
patri Spanielsko, Portugalsko, Taliansko av malej miere aj Francuzsko. Svetova
produkcia korkovej kory sa pohybuje okolo 320 000 ton, z toho viac ako 50 % sa
vyprodukuje v Portugalsku [3].

Korok sucasne spiia 4 izolaéné vlastnosti: tepelnt, zvukovi, vibraéna a antibakterialnu

izolaciu. Preto aj jeho vyuzitie v si¢asnom stavebnictve je hlavne ako korkova izol4cia,

281



NV
Advances in Fire & Safety Engineering 201 2 W

AFSE
2012

ktora sa vyraba vo forme expandovanej drviny alebo dosiek. Podla eurdpskej
klasifikacie stavebnych vyrobkov a prvkov stavieb, vzmysle STN EN 13 501-1 + Al
[2], maju korkové izola¢né materialy v praxi vyrobcami deklarovanu triedu reakcie na
ohenn E. Ked’Ze taktto triedu mé z inych izolacnych materidlov napr. aj polystyrén,
ktory pri poziari degraduje, zaujimalo nas, ako korok reaguje na plamen a ako sa sprava

pri posobeni vysokych teplot.

2. EXPERIMENTALNA CAST

Testovaniu boli podrobené dva druhy korkovych izolaénych dosédk: izolacna
korkova doska, ako vzorka ¢. 1 a antivibraéna korkova doska ako vzorka ¢&. 2.
Vzhladom na triedu reakcie na ohenn E, uvadzanu vyrobcom, sme vzorky podrobili
skiiske jednoplamenovym zdrojom, podla skuSobnej normy STN EN 11925-2 [1],
ktord sa v zmysle klasifikatnej normy STN EN 13 501-1 + Al [2] pouziva pre
klasifikaciu stavebného vyrobku do triedy reakcie na ohen E. Experimenty boli
uskutocnené v sktiSobnom laboratériu Katedry protipoziarnej ochrany na DF TU vo

Zvolene.

2.1 Testovany material

Vzorka ¢.1 je prirodny izolacny materidl z vybranej korkovej kory, stlaceny
pOsobenim vysokej teploty vodnej pary, bez pouzitia akéhokol'vek spojovacieho
materidlu okrem vlastnej Zivice. Expandaciou sa zniZuje objemova hmotnost, znizuje
nasiakavost’ (0-3%) a zlepSuje tepelnoizolacéna schopnost. Je bez rozpinavych prisad.

Nasledne je spracovany a narezany na pozadovanu mieru a hmotnost’ (obrazok 1).

Pouziva sa ako systémovo testovand diflizna izolacnéd doska pre vonkajsiu tepelnti
izolaciu (podl'a ETAG 004), urCena pre starSie budovy aj pre novostavby. Dosky su
pripevnené k podkladu bud lepidlom na cementovej baze, alebo mechanicky,
kotevnymi prvkami.

Trieda reakcie na ohen izola¢nych dosiek je trieda E podl'a STN EN 13501-1+Al
[2]. Difuzia vodnych par — koeficient sa pohybuje medzi p = 2 az p = 8, podla EN
12086, metoda C. Objemova hmotnost je 100 — 120 kg.m™ podla EN 1015-10.

Koeficient tepelnej vodivosti pri teplote 23°C a 50% relativnej vlhkosti vzduchu ma
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hodnotu 0,056 W.m™.K™. Pevnost’ v tahu ot, podla EN 1608, > 60 kPa je dostato¢ne
vysoka.
Co sa tyka obsahu alebo uvolfiovania nebezpeénych latok, podl'a idajov vyrobcu

izola¢né dosky neobsahuji nebezpecné latky [4].

Figure 1 Sample no. 1 - insulation corkboard

Obrazok 1 Vzorka ¢. 1 — izolacna korkova doska

Vzorka ¢. 2 je expandovana korkové doska, ktord ma pre svoju pruznost
pozoruhodné protiotrasové vlastnosti. Je vyrobend z korkovej drti spojenej trvalo
flexibilnymi spojivami na zivicnej baze. Korok spajany takymito Specidlnymi spojivami
zarucuje dlhodobé technické vlastnosti antivibracnej dosky aj pri extrémnom zat'aZeni.
Vdaka vysokému obsahu voskov uzavretych v bunecnej Struktire si ponechava

dlhodobu technicku stabilitu (obrazok 2).

V stavebnictve sa antivibracnd izoldcia pouziva pod priemyselné stroje
a zariadenia, pod cestné nosniky, na mostov¢ dilatacie, kol'ajové trate a do podlahovych
konstrukcii v ob¢ianskych, obytnych a priemyselnych budovéach. V domécnostiach je
timenie kmitov a vibracii uzito&né pre reumatikov a I'udi s chorymi kibmi.

Trieda reakcie na ohen korkovej antivibracnej izolacie je E podla STN EN 13501-
1+Al [2]. Objemova hmotnost sa pohybuje od 170 — 255 kg.m™, v zavislosti od

doporuceného tlakového namdhania. V zavislosti od objemovej hmotnosti mé koeficient

tepelnej vodivosti pri teplote 20°C hodnotu 0,047 — 0,052 W.m™.K™* [5].
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Figure 2 Sample no. 2 — antivibration corkboard

Obrazok 2 Vzorka €. 2 — antivibra¢na korkova doska

2.2 Testovacia metéda

Skasobny postup je stanoveny podl'a STN EN 11925-2 [1]. Testovacia metdda
stanovuje zapalnost stavebnych vyrobkov vystavenych priamemu posobeniu
usmerneného jednoplamenového horenia pri podmienkach nulovej pridavnej radiacie,
pouzitim vzoriek skiiSanych vo zvislej orientécii. Pri tejto skuSke malého plamena sa
vzorky testuju na plochu alebo na hranu vzorky, normou stanoveny ¢as 15 alebo 30

sekund.

Figure 3 Testing devices according to STN EN 11925-2

Obrazok 3 Testovacie zariadenia podla STN EN 11925-2
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Pocas testovania sa sleduje:
e (i savzorka po prilozeni plamena zapali a Cas zapalenia,
e ak sa zapali, ¢i dojde k rozsireniu plamena o viac ako 150 mm vo zvislom smere od

bodu prikladania plamena,

e Cas dosiahnutia tejto hranice av pripade kratkodobého horenia sa tento cas

zaznamena,

e Cas nuten¢ho sfuknutia skaSobnej vzorky a spravanie sa vzorky v pripade zapalenia
Sa,

e i sa zapali filtracny papier, ktory je umiestneny v spodnej Casti skiSobného
zariadenia,

e Ubytok hmotnosti vzoriek.

Pre kazdy material (vzorku ¢. 1 avzorku €. 2) sa testovalo po Sest’ kusov
vzoriek na ¢as 15 s na hranu aj na plochu a tak isto po Sest’ kusov vzoriek na ¢as 30 s na
hranu aj na plochu. Aby sme dokazali odsledovat zmeny a rozdiely na vzorkach
v dosledku pdsobenia plamena, posledna Cast’” experimentu bola zvolend na ¢as 5 min

(300 s) spoctom tri kusy na plochu atri na hranu pre obidva testované materialy.

Skusobné zariadenie je vyobrazené na obrazku 3.

4

Figure 4 Testing technique of samples ,,on surface’ Figure 5 Testing technique of samples ,,on edge”

Obrazok 4 Sposob testovania vzoriek na plochu Obrazok 5 Sposob testovania vzoriek na hranu
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Pred meranim sa na kazdej vzorke vyznacili hranice prikladania plamena pre
skusanie na plochu a na hranu vzorky. Po odvazeni sa skasobné vzorky upeviiovali do
drziaka, ktory sa vkladal do spalovacej komory. Pri testovani na plochu vzorky sa
plamen prilozil k osi tejto vzorky, 40 mm nad spodnou hranou (obrazok 4). Pri testovani
na hranu vzorky sa plamen prilozil k osi vzorky od spodnej hrany (obrazok 5). Po
zapaleni horaka sa pomocou zariadenia na meranie vysky plamena nastavila
pozadovana vyska 20 mm +0,1 mm. Vo vodorovnom smere sa hordk (mal uhol 45°)
posuvom priblizoval ku vzorke. V momente ked’ sa plamen dotkol vzorky, spustili sa

digitalne stopky. Po uplynuti stanovenej doby pdsobenia plamena sa horék odtiahol.

3. VYHODNOTENIE VYSLEDKOV

Skuska sa vykonala v miestnosti za beznych laboratérnych podmienok. Na
skasanych vzorkach rozmerov 25 x 9 x 5 cm ndm iba v niekol’kych pripadoch vzniklo
kratkodobé horenie, u niektorych vzoriek bolo potrebné aj nitené zhasnutie plamena.
Plamen ktory vznikol, sa ani ujednej vzorky nerozsiril oviac ako 150 mm.
Zaznamenané vysledky: hmotnost’ vzorky pred skiskou, hmotnost’ vzorky po skuske,
ubytok hmotnosti v gramoch, percentualny ubytok hmotnosti, zapalenie (ano/nie) st pre

vzorku €. 1 a vzorku €. 2 uvedené v nasledujacich tabul’kach.

3.1 Vysledky testovania vzorky €. 1 — izola¢nej korkovej dosky

Table 1 Testing results of insulation corkboard ,,on surface”
Tabulka 1 Vysledky merania izola¢nej korkovej dosky na plochu

Vzorka €. 1 (na plochu)

Cas 15s 30s 5 min
Cislo vzorky 1123|456 |7]8]09
Ubytok hmotnosti v (g) 0,13/0,18|0,14]0,34[0,23/0,19|0,56 | 0,44 [ 0,57

Percentualny ubytok Am (%) 0,09/0,13| 0,1 |0,23(0,16|0,12(0,38| 0,3 |0,33

Zapalenie (ano/nie) nie | nie | nie | nie | nie | nie | nie | nie | nie
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Table 2 Testing results of insulation corkboard ,,on edge“
Tabulka 2 Vysledky merania izolacnej korkovej dosky na hranu

Vzorka €. 1 (na hranu)

Cas 15s 30s 5 min
Cislo vzorky 1 2 3 | 4 5 6 7 8 9
Ubytok hmotnosti v (g) 0,22/0,17/0,22/0,38|0,35/0,43/0,43|0,61|0,52

Percentualny ubytok Am (%) | 0,15(0,12|0,14|0,26|0,25| 0,3 | 0,3 | 0,4 | 0,35

Zapalenie (ano/nie) ano | nie | nie | ano | nie | ano | nie | nie | nie

V tabul’ke 1 st zaznamenané vysledky merania na plochu a v tabul’ke 2 na hranu.
Pri skiiSke na plochu ani u jednej skusanej vzorky nedoslo k zapdleniu, iba pri
vzorke Cislo dva sa ukazal jasny plamen, ktory po odtiahnuti hordka sam zhasol. Na
vzorkach a ich miestach prikladania plamena ostavali len zadiernené plochy bez nijake;j

deformacie.

Pri testovani na hranu sa ocakdvalo, Ze materidl podl'ahne plamenovému
horeniu. Stalo sa tak iba u troch vzoriek, pri ktorych sme jednu vzorku pri sksani na
Cas 15 s po 20-tich sekundach v zmysle normy umelo zahasili a d’alsie dve pri skasani
na ¢as 30 sekund, kratko po uplynuti tejto doby (32 s a4l s), samovolne zhasli
(obrazok 6). Pri teste pdsobenia plamena pocas piatich minut (300 s) sme ocakavali
dlhSie pretrvavanie horenia vzoriek po ich pripadnom zapéleni. Prave naopak, pri teste
na plochu aj na hranu nedoSlo k zapdleniu a na vzorkach sa prejavili len véacsie

priehlbiny v désledku dlhsieho ¢asu pdsobenia plamena (obrazok 7).
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Figure 6 Sample was in flames even after the source of

heat was withdrawn

Obrazok 6 Vzorka horela aj po odtiahnuti plamena

Figure 7 The place of flame contact after 5
minutes of testing ,,on edge”

Obrazok 7 Miesto dotyku plamenia po 5 min
pri teste na hranu

3.2 Vysledky testovania vzorky €. 2 — antivibraénej korkovej dosky

Table 3 Testing results of antivibrant corkboard ,,on surface”
Tabulka 3 Vysledky merania antivibracnej korkovej dosky na plochu

Vzorka €. 2 (na plochu)

Cas 155 30s 5 min

Cislo vzorky 112 (3|4 |5|6/|7]8]29
Ubytok hmotnosti v (g) 0,2 /0,15/0,31|0,26|0,24|0,26(0,53|0,79 (0,62
Percentualny ubytok Am (%) |0,09/0,07|0,15(0,12|0,12|0,12|0,26 0,39 |0,31
Zapalenie (ano/nie) nie | ano | nie | ano | ano | nie | nie | nie | nie

288



S
Advances in Fire & Safety Engineering 201 2 N

AFSE
2012

Table 4 Testing results of antivibrant corkboard ,,on edge*
Tabulka 4 Vysledky merania antivibracnej korkovej dosky na hranu

Vzorka ¢. 2 (na hranu)

Cas 15s 30s 5 min
Cislo vzorky 1 2 3 4 | 5 6 7 8 9
ﬁbytok hmotnosti v (g) 0,32|0,21/0,22/0,52|0,43[0,44|1,18{0,81|0,74

Percentualny ubytok Am (%) |0,15| 0,1 |0,11|0,26| 0,2 {0,23|0,57|0,42|0,35

Zapalenie (ano/nie) ano | ano | ano | ano | nie | nie | nie | nie | nie

V tabulke 3 su zaznamenané vysledky merania na plochu a Vv tabul’ke 4 na

hranu.

Kym uvzorky €. 1 nebolo zaznamenané zapalenie ani ujednej zo Siestich
vzoriek, u vzorky €. 2 boli pri testovani na plochu spozorované tri samovol'né horenia.
Pri teste na ¢as 5 min nebolo zaznamenané Ziadne horenie, miesto dotyku s plameitiom
bolo ociernené a priehlbiny vplyvom pdsobenia plamena na plochu sa neprejavili.

Pri merani na hranu (tabulka 4) sa uz z predtym nameranych vysledkov dalo
ocakavat’, Ze toto meranie bude mat’ najviac prejavov samovolného horenia, spolu
S najvacsim ubytkom hmotnosti. UZ pri prvom testovani v Case 15 s sa vzorka zapalila a
po odtiahnuti hordka horela do 20 s, potom bola umelo zhasnuta v zmysle normy. Pri
druhej vzorke po odtiahnuti horaka horela malym plamenom, ktory v 18 s sam zhasol.
Pri ¢ase 30 s sa zapalila plameiiom len Stvrtd vzorka, po odsunuti hordka horela po dobu
42 s (obrazok 8), Co je aj najdlhsi Cas horenia plamena zo vSetkych sktSanych vzoriek.
Co je zaujimavé, pri teste s ¢asom 5 min (300 s) sa nezapalila ani jedna zo vzoriek,
miesto dotyku s plamefiom ostalo ociernené a vyhorené, ¢o malo za nasledok najvacsi

hmotnostny ubytok (obrazok 9).
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Figure 8 Sample still in flames after the source of heat was Figure 9 Sample after the flame contact and
withdrawn with the highest weight decrease
Obrazok 8 Vzorka horela aj po odtiahnuti plameria Obrazok 9 Vzorka po kontakte s plameriom

a s najvacsim hmotnostnym ubytkom

Celkové zhodnotenie testovania jednoplamenovym zdrojom, ktoré sme vykonali
podl'a skisobnej normy STN EN 11925-2 [1] je, ze ani na jednej zo skuSanych vzoriek
plamen za dany ¢as nedosiahol 150 mm hranicu atak isto ani jedna zo vzoriek

nesposobila vznietenie filtracného papiera.

Co sa tyka vyhodnotenia (bytku na hmotnosti, z porovnania hodnét v tabul’kach 1
az 4 vyplyva, Ze u obidvoch vzoriek vznikol va¢s$i ubytok hmotnosti pri merani na
hranu. Ked porovname vysledky tbytkov hmotnosti obidvoch testovanych vzoriek
navzajom, su pri merani na plochu aj na hranu vo vsetkych ¢asoch (15 s, 30 s, 300 s)

vacsie na antivibracnej korkovej doske, nez na izola¢nej korkovej doske.

4. DISKUSIA

Na zéklade uvedenych vysledkov skisobnym postupom podla STN EN 11925-2
[1] mézeme konstatovat,, Ze su splnené klasifikac¢né kritérid pre jednoznac¢né zaradenie
obidvoch materidlov do triedy reakcie na ohen E v zmysle klasifika¢nej normy STN EN

13501-1 + A1 [2]. Klasifika¢né kritérium pre triedu E v zmysle tejto normy je, Ze po
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priloZzeni malého plamena na Cas 15 s, v pripade zapalenia vzorky, Sirenie plamena
nesmie prekrocit’ hranicu 150 mm. Toto kritérium bolo splnené pre vsSetky testované
vzorky, dokonca aj v ¢asoch expozicie plamena na ¢as 30 sa 300 s. Tym je mozné
predpokladat’ mozZnost’ zaradenia do triedy reakcie na ohenn D, pripadne C. Zaradenie do
tychto tried by si vSak zaroven vyzadovalo splnenie klasifikaénych kritérii podla

skusobnej normy STN EN 13823 [6] (SBI test).

Vysledky testovania tepelnoizolacného korku su celkovo priaznivejSie ako
antivibraéného korku. Mozno to odovodnit’ tym, ze izolacnd korkova doska mé odlisnu
objemovu hmotnost’” a postup pri vyrobe. Tepelnoizolaény korok je pri spracovani
namahany vys$Sou teplotou vodnej pary a tlakom, ¢im sa zmeni aj jeho pévodna farba
Zhnedej na ciernu. Tak isto sa zlepSia jeho zakladné vlastnosti, ako su napr.
tepelnoizolacna a akustickd, vplyvom znizenia jeho objemovej hmotnosti.
U antivibrac¢nej korkovej dosky je objemova hmotnost’ vyssia a pri vyrobe sa pridavaju
Specialne spojivd na zivicnej baze. Spracovdva sa pri nizSej teplote, ¢im ziska iné
vlastnosti, ktoré su pre tento material charakteristické, napr. schopnost’ tvarovej pamite

a dlhodoba technicka rozmerova stabilita.

5. ZAVER

Materialy na baze korku sa spréavali pri testovani vel'mi priaznivo. V praxi st
tieto materidly zaradené do triedy reakcie na ohen E, o sa potvrdilo aj naSim
experimentom. Klasifikacia do triedy reakcie na ohenn E vSak zna¢ne obmedzuje ich
vyuzitie Vv stavbe z hladiska protipoziarnej bezpecnosti, napr. do zateplovacich
systémov pre stavby s poziarnou vySkou nad 22,5 m. Preto by stalo za uvazenie nad’alej
tieto materidly skumat’, pretoze ako ukazali vysledky nasSho experimentu, korok sa

V porovnani s inymi materialmi S triedou reakcie na ohen E sprava ovela priaznivejsie.

Prispevok vznikol za podpory grantovej ulohy VEGA €. GD 1/0446/12.
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SMERNICA SEVESO Il O KONTROLE
NEBEZPECENSTIEV ZAVAZNYCH HAVARIi S
PRITOMNOSTOU NEBEZPECNYCH LATOK

SEVESO Il ON THE CONTROL OF MAJOR-ACCIDENT
HAZARDS INVOLVING DANGEROUS SUBSTANCES

Boris TOMAN, Jana KRAJCOVICOVA

Abstract

In July this year, the Directive 2012/18/EC of the European Parliament and of
the Council on the control of major-accident hazards involving dangerous substances,
amending and subsequently repealing Council Directive 96/82/EC was published. This
Directive stipulates stronger measures concerning public access to information on
establishment safety and public participation in decision-making, improved way for
collecting, managing, accessibility and sharing of information as well as stricter rules
for carrying out installation inspection. This article analyses the Directive contents and

its influence on generally binding legal acts of the Slovak Republic.

Keywords: SEVESQ, smernice, legislativa

1. UVOD

Rozsah priemyselnej vyroby v celosvetovom meradle sa nevyhne havéridm, z
ktorych niektoré maju zavazné negativne dopady na Zivoty a zdravie I'udi a na zivotné
prostredie. Velké havarie s tragickymi nésledkami ovplyvnili vyvin legislativnych

opatreni na predchadzanie takychto havarii, ich zvladanie a zmiernenie ich nasledkov.

Medzi najzavaznejSie patria najmi havaria v tovarni na pesticidy a herbicidy ned’aleko

severotalianskeho mesta Seveso v juli 1976, ktora spdsobila najvyssie zname vystavenie
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obyvatel'ov rakovinotvornej latke tetrachlorodibenzoparadioxinu (TCDD, typ dioxinu),
havéria v tovarni na pesticidy spolo¢nosti Union Carbide India Ltd. v indickom Bhopali
v decembri 1984 s tinikom toxického mraku plynu obsahujuceho najmé metylizokyanat
a kyanovodik s celkovym poctom vySe 3000 priamych obeti, inikom vody pouzitej na
hasenie poziaru obsahujucej toxické chemikalie (najmi organofosfaty, zluCeniny ortuti,
farbivd a mocovinu) v dosledku explozie a poziaru v agrochemickom sklade firmy
Sandoz vo Schweizerhalle (predmestie Bazileja) vo Svajéiarsku v novembri 1986 s
naslednym masivnym znecistenim rieky Ryn a hromadnym thynom vySe pol miliéna
ryb a inych Zivocichov v tejto rieke, poziar a expldzia v tovarni a sklade na zabavnl
pyrotechniku SE Fireworks v holandskom Enschede v maji 2000 s 23 priamymi
obetami, Unik kyanidovych zlicenin do riek Tisa a Dunaj po pretrhnuti hradze
banského odkaliska v rumunskom Baia Mare v roku 2000, vybuch v prevadzke na
vyrobu hnojiv vo franctizskom Toulouse v septembri 2001 pri skladovani dusi¢nanu
amonneho a hnojiv na baze dusi¢nanu amoénneho, poziar v petrochemickom terminali
Hertfordshire Oil Storage Terminal, zndmom ako Buncefield komplex, v juznom
Anglicku v decembri 2005 spdsobeny expléziou vybusnej zmesi ropnych produktov a
vzduchu so 43 zranenymi osobami, a iné. Pri¢inami havarii bola predovsetkym
nevhodnd manipulécia s nebezpecnymi latkami, zanedbanie technologickych postupov

alebo zlyhanie I'udského faktora.

V dosledku tychto havarii bola v ¢lenskych Statoch Eurdpskej unie séria legislativnych
nastrojov — smernic — znamych pod ndzvom smernice SEVESO. Smernice SEVESO
ukladaju clenskym Statom povinnost’ zabezpecit, aby prevadzkovatelia podnikov,
Vv ktorych sa nachadzaju a spractivaji nebezpecné chemické latky a pripravky v ur¢itom
stanovenom mnozstve, mali vypracovanu politiku na predchédzanie takychto havarii.
Tato politika zahriiuje spracovanie internych havarijnych planov a suvisiacich
napravnych opatreni, zavedenie systému bezpecnostného manaZmentu, spractivanie

bezpecnostnych sprav a informovanie verejnosti, v pripade mozného ohrozenia.
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2. ANALYZA SUCASNEHO STAVU
Historia smernic SEVESO

Smernica SEVESO | (Smernica Rady 82/501/EHS z 24. jina 1982 o
nebezpecenstvach velkych havarii pri uréitych priemyselnych ¢innostiach [2])
reagovala na havariu a ohrozenie obyvatel'stva v talianskom meste Seveso. Clenské

Staty museli prijat’ opatrenia nevyhnutné na zostladenie sa s touto smernicou najneskor

do 8. januara 1984.

Tato smernica bola dvakrat zmenena (Smernicou Rady 87/216/EHS dopliujuca
smernicu 82/501/EHS o hlavnych rizikach ur€itych priemyselnych ¢innosti [3] a
Smernicou Rady 88/610/EHS doplnujuca smernicu 82/501/EHS o hlavnych rizikach
uréitych priemyselnych cinnosti [4]). Obe zmeny boli zamerané na rozsirenie
poOsobnosti povodnej smernice, najmi na zaclenenie skladovania nebezpecnych latok
a pripravkov do obsahu smernice a boli reakciou na havarie v indickom Bhopali a

Svaj€iarskom Schweizerhalle.

Smernica SEVESO Il (Smernica Rady 96/82/ES z 9. decembra 1996 o kontrole
nebezpecenstiev velkych havarii s pritomnost'ou nebezpeénych latok [5]) nahradila
povodni smernicu SEVESO 1. Téato smernica obsahovala rozSirenie pdsobnosti,
zavedenim novych poZiadaviek tykajicich sa systémov bezpecnostného manaZmentu,
spraciivania havarijnych planov, izemného planovania na pripady, ked’ sa nachadzaju
prevadzky s nebezpecnymi latkami a obytné stavby vo vzdjomnej blizkosti, a zvySenie

obsahu kontrol vykonavanych ¢lenskymi Statmi.

Tato smernica bola v dosledku havarie v holandskom Enschede, rumunskom Baia
Mare a francuzskom Toulouse anovych poznatkov o karcinogénnych latkach
anebezpetnych latkach ohrozujicich Zivotné prostredia doplnend Smernicou
Europskeho parlamentu a Rady 2003/105/ES zo 16. decembra 2003, ktorou sa meni a
dopiita smernica Rady 96/82/ES o kontrole nebezpelenstiev velkych havarii s
pritomnostou nebezpecnych latok [6]. Hlavné zmeny sa tykali nebezpecenstiev
vyplyvajicich zo skladovania nebezpecnych latok a spracovatel'skych aktivit
VvV tazobnom priemysle, priemysle pyrotechnickych a vybusnych latok, a skladovania

dusi¢nanu amonneho a hnojiv obsahujtcich tato latku.
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Ustanovenia Smernice 96/82/ES museli Clenské Staty transponovat’” do
vnutrostatnych pravnych poriadkov do 29. decembra 1998, a diiom 3. februara 1999
bola zruSend smernica SEVESO I (82/501/EHS) aj so svojimi zmenami.

V roku 2008 sa rozhodlo o potrebe rozsiahlejSicho preskimania smernice
SEVESO II, pretoze jej zakladna Struktara a hlavné poziadavky zostali od jej prijatia
nezmenené. Hlavné zmeny suvisia so zmenou v systéme klasifikacie nebezpecnych
latok. Uvedeny systém nahradilo nariadenie (ES) ¢&. 1272/2008 o klasifikacii,
oznacovani a baleni latok a zmesi (zname ako nariadenie ,,CLP* [7]), ktoré nadobudne

platnost’ v celom rozsahu textu 1. jina 2015.

Smernica SEVESO |11 (Smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady 2012/18/EU zo
4. jula 2012 o kontrole nebezpeCenstiev zavaznych havarii s pritomnostou
nebezpeénych latok, ktorou sa meni a dopliia a nasledne zruSuje smernica Rady
96/82/ES [1]) bola publikovana v Uradnom vestniku Eurépskej tnie 24. jula 2012. Tato
smernica stanovuje ¢lenskym Staitom uviest’ do G¢innosti zdkony, iné pravne predpisy a
spravne opatrenia potrebné na dosiahnutie suladu s touto smernicou do 31. maja 2015,
ktoré sa maji uplatiiovat’ od 1. jina 2015 a zéaroven zruSuje smernicu SEVESO II
(96/82/ES) od 1. juna 2015. Doélezitymi zmenami v tejto smernici oproti smernici
SEVESO II st posilnené opatrenia tykajuce sa pristupu verejnosti k informacidm
0 bezpecnosti a jej Ucasti na rozhodovacom procese, zdokonaleny sposob zberu,
riadenia, dostupnosti a zdielania informacii a prisnejSie normy pre vykondvanie

inSpekcii zariadeni

Smernice SEVESO sa v sucasnosti vztahuji na cca 10 000 priemyselnych
podnikov v ramci EU, v ktorych sa spractivaju alebo skladuju nebezpeéné latky alebo
pripravky v mnozstvach nad stanovenymi limitmi, najmd v chemickom,

petrochemickom a tazobnom priemysle.

Smernica 2012/18/EU

Smernica ustanovuje pravidla prevencie velkych havarii s pritomnostou
nebezpe¢nych latok a obmedzovania ich nasledkov na l'udské zdravie a zivotné
prostredie s cielom zabezpecit' vysoktl uroven ochrany v celej Unii konzistentnym a

ucinnym spdsobom.
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Rozsah poésobnosti

Smernica sa uplatiiuje na podniky, v ktorych su nebezpecné latky pritomné v
jednom alebo viacerych zariadeniach, vratane spolocnych alebo suvisiacich
infrastruktar alebo ¢innosti. Podniky su klasifikované ako podniky nizsej Grovne alebo
podniky vysSej urovne; tato klasifikdcia vychadza z mnozstiev nebezpecnych latok

nachadzajucich sa v podniku

Smernica sa neuplatiuje na:
- vojenské podniky, zariadenia ani skladovacie zariadenia;
- nebezpecnost’ v dosledku ionizujliiceho Ziarenia;

- prepravu nebezpecnych latok a prechodné docasné skladovanie cestnou, zelezni¢nou
dopravou, vnutrozemskymi vodnymi cestami, ndmornou alebo leteckou dopravou
vratane nakladky a vykladky a dopravy do inych prostriedkov prepravy a z nich v
dokoch, pristavnych hrddzach alebo zorad’ovacich nadraziach mimo podnikov v

rdmci pdsobnosti tejto smernice;

- prepravu nebezpecnych latok v potrubiach vratane ¢erpacich stanic mimo podnikov

v ramci posobnosti tejto smernice;

- vyuzitie (prieskum, tazba a spracovanie) mineralov v baniach, lomoch alebo

prostrednictvom vrtov
- prieskum a tazbu mineralov vratane uhl'ovodikov;
- skladovanie plynu v pobreznych podzemnych miestach
- skladky odpadu vratane podzemnych odpadovych skladok

s vynimkou podzemnych zasobnikov plynu v prirodnych vrstvach a byvalych baniach a
prevadzkovych zariadeni na zneSkodiiovanie hlusiny, vratane odkalovacich nadrzi, ktoré

obsahuju nebezpecné latky, na ktoré sa tato smernica vzt'ahuje.

Spresnenie definicii pojmov

Smernica upresnuje definiciu pojmov, pouzitych v predchadzajtiicich smerniciach;

najma:
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sa dopliiaju definicie réznych druhov ,,podnikov* v rozsahu posobnosti smernice,

pojem ,zariadenie* sa spresituje na nadzemné a aj podzemné technické jednotky v
ktorej sa nebezpecné latky vyrabaju, pouzivaji, spracuvaju alebo uskladiuju,
pojem ,prevadzkovatel* sa zosuladil s vymedzenim tohto pojmu v smernici

2010/75/EU o priemyselnych emisiach [8] (integrovana prevencia a kontrola

znecist'ovania zivotného prostredia)

pojmy ,,verejnost* a ,dotknutd verejnost™ sa zosuladili s pravnymi predpismi EU
(rozhodnutie Rady 2005/370/ES [9]), ktorymi sa vykonava Aarhusky dohovor o
pristupe k informaciam, ucasti verejnosti na rozhodovacich procesoch a pristupe k

spravodlivosti v zalezitostiach zivotného prostredia [10],

pojem ,,nebezpecna latka“ zahina nebezpecné latky nachadzajuce sa v podniku vo

forme suroviny, vyrobku, vedl'ajSieho produktu, rezidua alebo medziproduktu.

Povinnosti prevadzkovatel’a

Smernica prostrednictvom ¢lenskych Statov ukladd prevadzkovatelom povinnost’

prijat’ vSetky opatrenia potrebné na prevenciu zdvaznych havarii a obmedzovanie ich

nasledkov na T'udské zdravie a Zivotné prostredie a preukédzat’ prislusSnému orgénu

vSetkych nevyhnutnych opatreni stanovenych v tejto smernici. Okrem tejto povinnosti

prevadzkovatel’ musi poskytnit’ prisluSnému orgénu, ktory je uréeny ¢lenskym Statom,

nasledovné informacie

meno/ndzov  a/alebo obchodny néazov prevadzkovatela a Uplni adresu

prevadzkovatela a prislusného podniku;
meno a funkciu osoby, ktora je poverena riadenim podniku;

informécie dostatocné na identifikaciu nebezpecnych latok a kategdrie zahrnutych

latok alebo latok, ktoré by mohli byt’ pritomné;
mnozstvo a fyzikdlne skupenstvo nebezpecnej latky alebo dotknutych latok;
¢innost’ alebo navrhovanu ¢innost’ zariadenia alebo skladovacieho zariadenia;

bezprostredné okolie podniku a faktory, ktoré moézu sposobit’ zadvaznli havariu alebo

zhorsit’ jej nasledky, vratane dostupnych udajov o susednych podnikoch, oblastiach
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a vyvoji, ktoré by mohli byt pri¢inou alebo zvysit riziko ¢i zhorsit' nasledky

zavaznej havarie a domino efektu.

Prevadzkovatel' d’alej musi vopred informovat’ prisluSny organ o nasledovnych

udalostiach:

- 0 kazdom vyznamnom zvySeni alebo zniZeni mnozstva alebo vyznamnej zmene
povahy alebo fyzikalnej formy pritomnej nebezpecnej latky, alebo o vyznamnej

zmene procesov, v ktorych sa dana latka pouziva;

- o zmene podniku alebo zariadenia, ktord by mohla mat vyznamné dosledky v

zmysle nebezpecnosti vedicej k zadvaznej havarii;

- o trvalom uzatvoreni podniku alebo jeho vyradeni z prevadzky.

Program prevencie zavaznych havarii

Prevadzkovatel' je povinny vypracovat pisomny dokument, v ktorom stanovi
program prevencie zavaznych havarii (d’alej len ,,PPZH*), a zabezpecil jeho riadne
vykonavanie. PPZH sa vymedzuje tak, aby sa zarucila vysoka Groven ochrany 'udského
zdravia a zivotného prostredia. Musi byt primerany nebezpecnosti vedicej k zavaznej
havarii. Obsahuje celkové ciele a zasady konania prevadzkovatela, tlohu a
zodpovednost’ vedenia ako aj zavdzok nepretrzitého zlepSovania kontroly rizika
veduceho k zévaznej havérii a zabezpecenia vysokej trovne ochrany. PPZH musi byt
pravidelne preskimany a najmenej raz za pat rokov aktualizovany. Prevadzkovatel

musi PPZH predlozit’ prislusSnému orgénu v stanovenych lehotach.

Domino efekt

Prislu$ny orgén je povinny urcit’ skupiny podnikov, v ktorych pripade by sa riziko
zavaznej havarie alebo jej nasledky mohli zhorsit z dévodu zemepisnej polohy a

blizkosti takychto podnikov a ich zasob nebezpecnych latok.

Prevadzkovatelia urcenych podnikov st povinni vymienat’ si primerané
informacie, aby sa tymto podnikom podl'a okolnosti umoZznilo zohl'adnit’” povahu a
rozsah celkovej nebezpecnosti veducej k zavaznej havarii v rdmci ich PPZH,

bezpecnostnych riadiacich systémov, bezpecnostnych sprav a vnutornych havarijnych
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pléanov; ako aj spolupracovat’ na informovani verejnosti a susednych podnikov s cielom

vypracovania vonkaj$ich havarijnych planov.

Komisia moze vypracovat’ usmernenia o bezpecnostnej vzdialenosti a domino

efekte.

Bezpe¢nostna sprava

Prevadzkovatel' podniku vysSej Grovne je povinny vypracovat bezpecnostnu

spravu zameranu ha

- preukazanie, ze PPZH a bezpe€nostny riadiaci systém na jeho vykonavanie sa

zaviedli v stlade s informaciami stanovenymi v prilohe smernice;

- preukazanie, ze sa urcila nebezpecnost’ vedica k zavaznej havarii a mozné scenare
zavaznych havarii a boli prijaté opatrenia potrebné na prevenciu takychto havarii a

na obmedzovanie ich nasledkov na 'udské zdravie a zivotné prostredie;

- preukazanie, ze sa v navrhu, vystavbe, prevadzke a udrzbe kazdého zariadenia,
skladovacieho zariadenia, vybavenia a infraStruktiry spojenej s ich prevadzkou,
ktoré suvisia s nebezpecnostou vedicou k zavaznej havarii vnutri podniku,

zohl'adnila potreba primeranej bezpecnosti a spol’ahlivosti;

- preukdzanie, Ze sa vypracovali vnitorné havarijné plany, a poskytovat informacie

umoziujuce vypracovanie vonkajSieho havarijného planu;

- poskytovanie prislusnému organu dostatku informdcii na to, aby mohol prijimat’
rozhodnutia tykajuce sa umiestnenia novych ¢innosti alebo rozvojovych aktivit v

okoli existujucich podnikov.

Bezpec€nostnu spravu je potrebné pravidelne preskimavat’ a najmenej raz za pét
rokov aktualizovat. Bezpecnostnd sprava musi byt takisto aktualizovana po zavaznej
havarii v podniku alebo v pripade potreby zapracovania novych skuto¢nosti alebo
technickych poznatkov v otazkach bezpecnosti vratane poznatkov vyplyvajucich z
analyzy havarii alebo pripadov bezprostrednej hrozby havérie a vyvojom poznatkov

tykajucich sa postidenia nebezpecnosti veducej k zavaznej havarii.

Bezpecnostni spravu predklada prevadzkovatel’ prislusSnému organu, ktory v

primeranom Case od prijatia spravy oznami prevadzkovatelovi zavery svojho
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preskiimania bezpecnostnej spravy a pripadne zakaze podnik uviest’ do prevadzky alebo

zakaze pokracovanie prevadzky daného podniku.
Havarijné plany

Vsetky podniky vysSej urovne musia mat’ vypracovany vnutorny havarijny plan na
vykonanie opatreni vnutri podniku aich prevadzkovatel’ musi poskytnat’ prislusnému
organu potrebné informacie, aby mu umoznil vypracovat’ vonkajSie havarijné plany,
ktoré musi prisluSny organ vypracovat’ na vykonanie opatreni mimo podniku do dvoch

rokov od prijatia potrebnych informdcii od prevadzkovatel’a.

Havarijné plany musia byt’ vypracované s cielom:

- obmedzit’ rozsah havarii a zvladat' ich tak, aby sa minimalizovali ich u¢inky a

obmedzilo sa poSkodenie I'udského zdravia, Zivotného prostredia a majetku;

- vykondvat’ opatrenia potrebné na ochranu l'udského zdravia a zivotného prostredia
pred uc¢inkami zavaznych havarii;
- oznamovat’ nevyhnutné informacie verejnosti a prisluSnym utvarom alebo organom

v oblasti;
- zabezpecit obnovu a vycistenie Zivotného prostredia po zadvaznej havarii.

Vnutorné havarijné plany maju byt vypracované v spolupraci so zamestnancami,
ktori pracuji vnutri podniku, vratane prisluSnych dlhodobych zamestnancov
subdodavatel'ov; vonkajSie havarijné plany v etape ich pripravy alebo vyraznej zmeny
musia byt' v€as poskytnuté dotknutej verejnosti na vyjadrenie. Vnatorné aj vonkajsie
havarijné plany musia byt najmenej raz za tri roky preskimané a v pripade potreby
aktualizované. Pri preskimani sa zohl'adiluju zmeny, ktoré sa uskutocnili v prislusnych
podnikoch alebo v ramci prisluSnych zachrannych sluzieb, nové technické poznatky a

poznatky tykajice sa reakcie na zadvazné havérie.

Oblast’ izemného planovania

Principy prevencie zavaznych havarii a obmedzovania nasledkov takychto havarii
na ludské zdravie a Zivotné prostredie sa musia zohl'adnit’ aj v oblasti izemného

planovania z hl'adiska
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- umiestnenia novych podnikov;

- zmien zariadenia, podniku, skladovacieho zariadenia alebo procesu alebo povahy ¢i
fyzikdlnej formy alebo mnozstva nebezpecnych latok, ktord by mohla zavazne
ovplyvnit' nebezpecnost’ vediucu k zavaznej havarii v podnikoch spadajacich do

pOsobnosti smernice;

- nového rozvoja vratane dopravnych tras, verejnych priestranstiev a obyvanych
oblasti v blizkosti podnikov, umiestnenie alebo rozvoj mézu byt zdrojom zévaznej
zvysit jej riziko, ¢i zhorSit jej nasledky.

Cielom vyzadovanych opatreni je

- zachovat primerané bezpecCnostné vzdialenosti medzi podnikmi, na ktoré sa
vzt'ahuje tato smernica, a obyvanymi oblastami a priestranstvami navS§tevovanymi
verejnostou, rekreacnymi oblastami a pokial mozno vyznamnymi dopravnymi

trasami;

- chranit’ oblasti obzvlast citlivé z prirodného hladiska alebo prirodné oblasti
osobitného vyznamu v blizkosti podnikov podl'a okolnosti pomocou primeranych

bezpec€nostnych vzdialenosti alebo inych primeranych opatreni;

-V pripade existujucich podnikov prijat’ dodato¢né technické opatrenia, aby sa

nezvysili rizikd pre l'udské zdravie a Zivotné prostredie.

Informacie pre verejnost’

Clenské §taty musia zabezpegit, aby mala verejnost’ neustaly pristup k aktualnym
informaciam tykajucich sa identifikacie kazdého podniku spadajiceho do pdsobnosti
smernice, ¢innosti vykonavanych v podniku, nazvov alebo klasifikdcie nebezpecnosti
prislusnych nebezpecnych latok pouzivanych v podniku, ktoré by mohli mat’ za
nasledok vznik zévaznej havarie, s jednoduchym uvedenim ich zakladnych
nebezpecnych vlastnosti, daitumu poslednej kontroly v podniku, spdsobu varovania
dotknutej verejnosti v pripade potreby, vratane zodpovedajicich informacii o vhodnom
spravani v pripade zévaznej havérie a podrobnosti o tom, kde mozno ziskat' d’alSie

relevantné informacie.

V pripade podnikov vyssej irovne ¢lenské Staty takisto zabezpecia, aby:
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vSetky osoby, ktoré moézu byt pravdepodobne dotknuté zavaznou havariou,
pravidelne a najvhodnejSou formou dostavali jasné a zrozumitelné informacie o
hlavnych typoch scendrov zavaznych havarii a kontrolnych opatreniach na ich
rieSenie, bezpecCnostnych opatreniach a o tom, ako sa maju spravat’ v pripade

havarie, a to bez toho, aby si tieto informacie museli vyziadat’;

na ziadost’ verejnosti bola spristupnena bezpecnostna sprava. V pripade dovernych
informécii sa spristupni zmenend sprava, ktora obsahuje aspoii vSeobecné
informécie o nebezpecnosti vedicej k zavaznej havarii a o moznych ucinkoch na

I'udské zdravie a zivotné prostredie;

na ziadost’ verejnosti bol spristupneny zoznam nebezpecnych latok vyskytujucich sa

v podniku.

boli zverejnené prislusné informacie z vonkajSieho havarijného planu, ktory bol
vypracovany s cielom zvladnut’ akékol'vek ucinky havarie mimo podniku. vratane
odportcani, ako dodrziavat pokyny alebo prikazy zachrannych sluzieb v case
havarie;

Vv pripade, ak sa podnik nachadza v blizkosti tzemia iného ¢lenského Statu a existuje
moznost vzniku zavaznej havérie s cezhraniénymi u€inkami boli prislusné

informacie poskytnuté potencialne postihnutym Statom.

Dotknutd verejnost musi mat mozZnost vcas vyjadrit ku konkrétnym

individualnym projektom, pokial’ ide o:

planovanie novych podnikov;
vyrazné zmeny podnikov;

nové rozvojové aktivity v okoli podnikov, ked umiestnenie alebo rozvoj moéze

zvysit’ riziko zadvaznej havarie alebo jej nasledky
Prislu$ny organ po prijati prisluSnych rozhodnuti musi spristupnit’ verejnosti
obsah a dévody rozhodnutia vratane vSetkych neskorSich aktualizacii;

vysledky konzultacii uskuto¢nenych pred prijatim rozhodnutia a vysvetlenie, akym

spdsobom sa tieto vysledky v danom rozhodnuti zohl'adnili.
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Povinnosti po zavaznej havarii

Prevadzkovatel’ musi ¢o najskor po zdvaznej havarii najvhodnejSimi

prostriedkami

e informovat prislusné organy;

e poskytnut prisluSnému organu poskytnit’ informécie tykajtice sa
- okolnosti havarie;
- pritomnych nebezpecnych latok;

- dostupnych udajov na postdenie ucinkov havérie na l'udské zdravie, Zivotné

prostredie a majetok;
- prijatych havarijnych opatreniach;
e informovat prislusny organ o planovanych krokoch na zmiernenie strednodobych a
dlhodobych tc¢inkov havarie a na zabradnenie opakovaniu takejto havarie;

e aktualizovat’ poskytnuté informacie, pri zisteni dodatonych skutocnosti, ktoré

zmenia dané informdcie alebo vyvodené zavery.
Prislus$ny organ po zavaznej havarii musi
e zabezpecit’ vykonanie vSetkych naliehavych, strednodobych a dlhodobych opatreni,

e zhromazdit' informdcie potrebné pre celi analyzu technického, organizacného a

riadiaceho aspektu zdvaznej havarie;

e vykonat vhodné kroky s cielom zabezpecit' aby prevadzkovatel' prijal vSetky

nevyhnutné napravné opatrenia;
e vydat’ odporti¢ania v stvislosti s budicimi preventivnymi opatreniami a

e informovat’ osoby, ktorych by sa zdvazna havaria mohla tykat’, o vzniknutej havarii,

a opatreniach prijatych na zmiernenie jej nasledkov.

Clensky Stat po vzniku zavaznej havarie musi informovat’ Komisiu EU o zavaznej

havarii, ku ktorej doslo na jeho izemi s uvedenim

e Clenského Statu, ndzvu a adresy organu zodpovedného za vypracovanie spravy;
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e datumu, ¢asu a miesta zavaznej havarie vratane celého nazvu prevadzkovatela a

adresy dotknutého podniku;

e stru¢ného opisu okolnosti havérie, vratane pritomnych nebezpecnych latok, a

bezprostrednych uc¢inkov na 'udské zdravie a zivotné prostredie;

e prijatych nidzovych opatreni a preventivnych opatreni na zamedzenie opakovania

havarie;

e vysledkov analyz a odporucani.

Zakaz prevadzky

Clensky §tat musi zakézat prevadzku kazdého podniku, zariadenia alebo
skladovacieho zariadenia alebo akejkol'vek ich casti alebo jeho/jej uvedenie do
prevadzky, ak opatrenia prijaté prevadzkovatel'om na ucely prevencie zavaznych havarii

a zmiernenie ich nasledkov maju vazne nedostatky.

Clensky §tit moze zakazat prevadzku kazdého podniku, zariadenia alebo
skladovacieho zariadenia alebo jeho/jej uvedenie do prevadzky, ak prevadzkovatel v
stanovene] lehote nepredloZil oznadmenie, spravy alebo iné informécie pozadované

podrla tejto smernice.

Kontroly

Clenské $taty zabezpedia, aby prisluiné organy zaviedli systém kontrol. Kontroly
musia byt primerané typu dotknutého podniku a musia sa vykonavat’ na zaklade planu
kontrol na vnutroStatnej, regionalnej alebo miestnej urovni, ktory sa musi pravidelne

preverovat’ a aktualizovat’ v pripade potreby.

Plan kontrol obsahuje:
- vSeobecné posudenie prislusnych otdzok bezpecnosti;
- zemepisnu oblast’, na ktoru sa vzt'ahuje plan kontrol a inSpekcii;
- zoznam podnikov, na ktoré sa vzt'ahuje plan;

- zoznam skupin podnikov s moznym domino efektom,;
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- zoznam podnikov, v ktorych by osobitné vonkajSie zdroje rizik alebo nebezpecnosti

mohli zvysit’ riziko zavaznej havdrie alebo zhorsit’ jej nasledky;
- postupy na bezné kontroly vratane programov takychto kontrol
- postupy na mimoriadne kontroly;
- ustanovenia tykajuce sa spoluprace medzi roznymi kontrolnymi organmi.

Interval medzi dvomi po sebe nasledujiicimi kontrolami v podniku nesmie
prekroc¢it’ obdobie jedného roka v pripade podnikov vysSej Grovne a troch rokov v
pripade podnikov niZSej Urovne, pokial prisluSny organ nevypracoval iny program
kontrol. Ak sa pri kontrole zisti, ze doSlo k zdvaznému nedodrzaniu ustanoveni tejto
smernice, do Siestich mesiacov sa vykona d’alSia kontrola. Mimoriadne kontroly sa
vykondvaju s cielom ¢o mozno najskor vySetrit' zdvazné staznosti, zavazné havérie,

pripady bezprostrednej hrozby zavaznej havarie a pripady nedodrzania poziadaviek.
Informacny systém a vymena informacii

Clenské Staty a Komisia si vymienaji informacie o skusenostiach ziskanych v
stvislosti s prevenciou zavaznych havarii a obmedzovanim ich nasledkov. Tieto

informacie sa tykaji najmi fungovania opatreni stanovenych v tejto smernici.

Komisia zriadi a aktualizuje databazu s obsahom informacii dodanych ¢lenskymi
statmi. Clenskym $tatom spristupni udaje o zavaznych havériach, ku ktorym do$lo na
uzemi clenskych Statov, ktoré obsahuju analyzu pri¢in havarii, poznatky ziskané
Z havérii a preventivne opatrenia potrebné na to, aby sa zabranilo opdtovnému vyskytu

zéavaznej havarie.
Transpozicia

Clenské $taty uvedil do u¢innosti zakony, iné pravne predpisy a spravne opatrenia
potrebné na dosiahnutie suladu s touto smernicou do 31. maja 2015. Tieto opatrenia sa

uplatiiuji od 1. juna 2015, kedy sa zaroven zrusuje smernica 96/82/ES.

Prilohy

Smernica obsahuje 7 priloh
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Prilohal:  Zoznam nebezpecnych latok aich mnozstva, na zaklade ktorych sa

podniky klasifikuju na podniky nizSej tirovne a podniky vyssej tirovne.

Priloha II:  Minimalne udaje a informacie, ktoré treba zohladnit’ v bezpecnostnej

sprave

Priloha III: Informécie o bezpecnostnom riadiacom systéme a organizacii podniku s

ohl'adom na prevenciu zavaznych havarii

Priloha IV: Udaje a informacie, ktoré musia obsahovat’ vniitorné a vonkajsie havarijné

plany

Priloha V: Informécie ktoré musia byt’ poskytnuté verejnosti

Priloha VI: Kritérid hlasenia zdvaznej havarie Komisii EU

Priloha VII: Tabulka zhody ustanoveni tejto smernice so smernicou 96/82/ES.

Dopad na legislativu SR

Problematika prevencie zavaznych priemyselnych havariije obsiahnutd na

narodnej Urovni Slovenskej republiky v troch aktudlnych vSeobecne zavéznych

pravnych predpisoch:

v zdkone NR SR €. 261/2002 Z.z. o prevencii zavaznych priemyselnych havarii a o
zmene a doplneni niektorych zakonov [11], v zneni zdkona ¢. 525/2003 Z. z.,
zakona €. 587/2004 Z. z., zakona ¢. 277/2005 Z.z. a zakona ¢. 515/2008 Z.z.

Zakon 261/2002 Z.z. transponuje do narodnej legislativy smernicu SEVESO II
(96/82/ES) a ustanovuje podmienky a postup pri prevencii zavaznych
priemyselnych havarii v podnikoch s pritomnost’ou vybranych nebezpecnych latok a
na pripravenost na ich zdoldvanie a na obmedzovanie ich nasledkov na Zzivot

a zdravie l'udi, Zivotné prostredie a majetok v pripade ich vzniku.

vo vyhlaske Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 489/2002 Z.
z., ktorou sa vykondvaju niektoré ustanovenia zdkona o prevencii zdvaznych
priemyselnych havarii a o zmene a doplneni niektorych zdkonov [12] V zneni

vyhlasky &. 451/2005 Z. z.
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- vo vyhlaske Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 490/2002 Z.
z. 0 bezpecnostnej sprave a o havarijnom plane [13] v zneni vyhlasky ¢. 452/2005 Z.

Z.

Do terminu stanoveného smernicou 2012/18/ES (31. m4j 2015) bude potrebné
aktualizovat’ nielen tieto vSeobecne zdvdzné pravne predpisy, ale aj d’alSie predpisy,
ktoré urCitym spésobom suvisia so zavaznymi priemyselnymi havariami a ochranou
obyvatel'stva, napr. zakon ¢. 42/1994 Z. z. o civilnej ochrane obyvatel'stva v zneni
neskorsich predpisov, zdkon ¢. 67/2010 Z.z. o podmienkach uvedenia chemickych
latok a chemickych zmesi na trh a 0 zmene a doplneni niektorych zédkonov (chemicky

zékon), zakon ¢. 7/2010 Z. z. 0 ochrane pred povodnami a iné.

3. ZAVER

Smernica 2012/18/EU o kontrole nebezpetenstiev zavaznych havérii s
pritomnost'ou nebezpecnych latok sleduje zvySenie existujucej urovne bezpecnosti a
ochrany zivotného prostredia a I'udského zdravia pred nebezpecenstvami zdvaznych
havarii a zvySenej G€asti verejnosti na rozhodovacom procese v zéleZitostiach Zivotného
prostredia, najmé informovanim os6b, ktoré by mohli byt’ dotknuté zavaZznou havariou,
ktoré by mali mat’ k dispozicii dostatok informacii o tom, ako pri zdvaznej priemyselne;j

havarii spravne postupovat’.

Dodrziavanim ustanoveni smernice sa v Clenskych Statoch EU zvySi ochrana
zivotného prostredia z hladiska trvale udrzatelného rozvoja celej spolocnosti a aj

bezpecnost’ kazdého jednotlivca.
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VYBRANE RIZIKOVE FAKTORY OVPLYVNUJUCE
HASICA POCAS ZASAHOVEJ CINNOSTI

SELECTED RISK FACTORS INFLUENCING FIREMAN
DURING INTERVENTION ACTIVITY

Marianna TOMASKOVA, Michaela BALAZIKOVA, Jiti POKORNY

Abstract

Firemen's labour activities are demanding and high-risk. There are posed
requirements concerning firemen with regard to their physical and psychical abilities
and skills. During the almost every fire fighter intervention is endangered his health and
also life. That is why it is necessary to analyse all possible risk situations that can occur
during firemen activities in order to protect their health and life.

Keywords: fireman, risk, risk factors

1. UvoD

Prostredie v ktorom hasi¢ pracuje, posobi prevazne agresivne. Voci agresivite je
potrebné hasica chranit’ a zabezpecit' dolezité funkcie jeho organizmu. Telesna praca
hasica, produkciu tepla zmnohondsobuje, 90 % sa podiel’aju svaly a koza, o zvySok sa
deli s ostatnymi organmi 9% a mozog 1 %. Na vydaji tepla sa podiel'a povrch koZe.
Vydaj je posilneny, ak je suCasne z povrchu koze odstraiiovana ohriata vrstva vzduchu
napr. prudenim vzduchu, vetrom. Tepelnt bilanciu tela musia zabezpecovat osobné
ochranné prostriedky, ktorymi su obleky, rukavice a obuv. NavySe tieto prostriedky
musia chranit’ hasi¢a cCiastocne voci agresivitam prostredia ( tepelnému toku,

chemickym latkam, ostrym hranam, baktériam a pod.).
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Dalsie vazne faktory, ktoré hasi¢a negativne ovplyviuji st stres a psychickd
zataz pri praci. Je potrebné zdoraznit’, ze stranka psychickej naro¢nosti je v popredi.
Akokol'vek su hasici pri naroénych akciach vystaveni tazkej fyzickej praci, zd’aleka sa
neda porovnat’ fyzické vycerpanie s psychickym tlakom, ktory pretrvava v réznych
hladinach vedomia, vytvara akusi ,, pretlakovi psychickti nadobu ,, a po rokoch moéze

vzniknut nezvladnutelny problém.*

2. ANALYZA SUCASNEHO STAVU

Psychologicka starostlivost’ a psychologicka ¢innost’ a v Hasi¢skom a zachrannom
zbore predstavuje realizaciu vyuZzivania psychologickych poznatkov v hasi¢skej a
zachranarskej praxi. Vychaddza sa =z aktudlnej poziadavky komplexného
psychologického zabezpec€enia hasi¢ov, ktoré je odrazom vysokej trovne kvalitativnych
a kvantitativnych narokov na l'udského Cinitel'a v z&tazovych situdciach ich profesijnej

éinnosti.

Podl'a Nariadenia vlady €.359/2006 Z. z. je psychickou pracovnou zat'azou faktor,
ktory predstavuje stthrn vSetkych hodnotitelnych vplyvov zdrojov prace, pracovnych
podmienok, pracovného prostredia, pdsobiacich na kognitivne, senzorické
a emocionalne procesy ¢loveka, ktoré ho ovplyviiuji a vyvolavaji procesy zvySené¢ho

napitia a zataZenia psychologickych funkeii.
Vyber niektorych pojmov z Nariadenia vlady ¢. 359/2006 Z. z. :

. Psychicka zat’az: je faktor pdsobiaci zatazujuco na organizmus a vyzadujuci
psychick aktivitu, psychické spractivanie a vyrovnavanie sa s poziadavkami a vplyvmi
zivotného prostredia. Je mozné rozlisit 3 formy psychickej zataze: senzorickt,

mentalnu a emocionalnu.

J Psychicka inava: docasné zhorSenie psychickej a fyzickej funkénej vykonnosti,
zavislé od intenzity, trvania a ¢asového priebehu predchadzajiceho psychického

napitia.
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. Priaca pod c¢asovym tlakom: prica vo vysokom pracovnom tempe

s obmedzenymi moznostami prestavok a odpocinku, praca pod ¢asovym tlakom.

o Fyzicky diskomfort: pocit fyzickej nepohody zéataze pri praci, ktory stazuje
pracovny vykon. Fyzicky diskomfort mdze byt spdsobeny fyzickou namahou,
hypokinézou, nevhodnou pracovnou polohou, NEPRIAZNIVYMI
MIKROKLIMATICKYMI PODMENKAMI, alebo osobnymi ochrannymi
pracovnymi prostriedkami, ktoré obmedzuji pohyb, dychanie, termoregulaciu,

viditeI'nost’, alebo sluch.

REAKCIA KAZDEHO CLOVEKA NA TRAUMATIZUJUCU SITUACIU JE
INDIVIDUALNA.

ABNORMALNE REAKCIE V TYCHTO SITUACIACH SUNORMALNE.

Tab. 1 Traumatizujtice udalosti, pri ktorych sa poskytuje posttraumaticka intervenéna starostlivost [3]

Tab. 1 Traumatic occurrences requiring a post-traumatic intervention caring [3]

HASIC ZAZ1JE: HASIC UTRPI: HASIC SPOSOBI:
Umrtie, alebo tazké | Tazké ohrozenie Zivota Smrt’, alebo t’azké zranenie
poranenie inych osob, ako | alebo telesnej niekoho iného
priamy svedok udalosti nedotknutel’nosti

( predovSsetkym wu deti
alebo kolegov )

Obzvlast tragické udalosti, Vazna dopravna nehoda, Chybné rozhodnutie,
Nehody s mnozstvom obeti, | Zavalenie, zasypanie Zlyhanie zachrannej misie
Katastrofy, OzZiarenie , intoxikaxia Dopravna nehoda

Svedok sebevrazdy
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AKO POMOCT POSTIHNUTEMU KOLEGOVI ALEBO OBETI NESTASTIA?
Uplatiiuje sa 6 P:

1.  Porozpravaj: ( najdi odvahu postihnutého oslovit’, na prejavenie 'udskosti nemusi
byt’ odbornik),

2.  Podopri: ) postihnuty sa odvedie z exponovaného miesta, posadi sa, oprie o
stenu..)

3. Pripomen realitu: ( pyta sa na meno, skl'udituje sa dychanie, pripomina sa nadych,
vydych)

4.  Podpor: ( ukludnenie postihnutého, ze jeho prejavy st v takejto situdcii
normalne)

5.  Pomdz: ( pyta sa ¢o potrebuje, poniikne sa prikryvka, voda, citlivo sa poskytne
telesny kontakt)

6.  Posun: ( nikto nezvlada tplne vSetko, ak nieje sila postihnutému pomoct,, treba ho

posunut’ kolegom, zdravotnikom, pripadne inym osobam).

AKO SA MAJU CHOVAT NADRIADENI, POSTIHNUTI, KOLEGOVIA A
ZIVOTNI PARTNERI PRI STRESOVYCH MIMORIADNYCH
UDALOSTIACH? [3]

1. Nadriadeny hasi¢a: by mal postihnutému hasicovi najskdr poskytnat urcit
ochranu. Sem patri Setrny pristup bezprostredne po udalosti. V ddvernom
rozhovore si moéze nadriadeny utvorit obrdzok o jeho psychickom stave,
informovat’ ho o nastavajucich moznostiach pomoci a prekonzultovat’ s nim d’alsi
postup. K tomu je potrebna vel'ka davka l'udskosti a schopnosti rozoznat’ v akom
stave sa prave hasi¢ nachadza.

2.  Postihnuty hasi¢: psychicka situacia zasiahnutého hasi¢a je poznamenana
predovSetkym hlbokou neistotou a narastajucimi pochybnostami, popripade aj
pocitom viny. Velakrat musel hasi¢ zachranar jednat' Casovej tiesni, vo vysoko
nebezpecnej situdcii. Premys$la o tom, ako sa budu teraz k nemu pribuzni,
nadriadeni, kolegovia chovat’ a ako sa postavia k pripadnym spornym udalostiam.

Pomaha, ak sa vyrozprava osobe, ktora ma preitho pochopenie.
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3.  Kolegovia hasi¢a: ZvysSend miera citlivosti po traumatizujucej udalosti méze
zapriCinit, ze neuvazené i letmé poznamky, ktorym by inak zasiahnuty hasic¢
neprikladal vyznam moéze vnimat teraz ako vycitky. Tu pomdha, ak sa k
postihnutému hasi¢ovi budu chovat’ kolegovia s porozumenim, vcitia sa do jeho
situdcie.

4. Zivotny partner hasi¢a: tieZ on, je otraseny a pocituje neistotu. Zivotny partner
by mal pocuvat’, ak nechce rozpravat, nemal by hasi¢a nitit, naliehat, ani sa
vypytovat. Po urCitej dobe mdze prist’ potreba o vSetkom hovorit’, potom je
dolezité byt pozornym a vnimavym posluchacom.

2.1 Grafické vyhodnotenie dotaznika podPa Nariadenia vlady ¢.359/2006 Z.z.

Z nariadenia vlady boli vyplnené &asti: Cast’ B Hodnotenie psychickej pracovnej
zataze podla charakteristik subjektivnej odozvy zamestnancov na zataz. Metoda sluzi
na subjektivne hodnotenie vplyvov pracovnej ¢innosti na psychiku zamestnancov. [1] Je
vhodnd na orientaéné skriningové hodnotenie réznych pracovnych cinnosti, alebo
profesii a B.2 Dotaznik na hodnotenie neurotickych tendencii N-5. Hodnotilo 15
hasicov HAZZ v Kosiciach.
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Obr. 1 Hodnotenie psychickej pracovnej zataZe podla charakteristik subjektivnej odozvy

zamestnancov na zatai

Fig.1 Evaluation of psychical working load according to characteristics of fireman's subjective response

to this loading

Grafické zobrazenie dotaznika na hodnotenie neurotickych tendencii N-5. Hasici
vybrali tie polozky, ktoré ich za posledné 3mesiace obt'azovali a oznacCili mieru

intenzity. V kazdej polozke zakrazkovali jednu pre nich najvystiznejSiu volbu.
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Obr.2 Dotaznik na hodnotenie neurotickych tendencii
Fig.2 Questionnaire for evaluation of neurotic tendencies
3. ZAVER

Cinnost’ hasi¢a je Specifickd najmd kvoli roznym faktorom, ide najméd o

netradi¢ny rytmus pracovného dia, kedy hasi¢ vykonavajlci rutinna udrzbu, teoreticku

¢i prakticku odbornu pripravu na zékladni, na stanici, musi v stadiu vyhlasenia poplachu

rychlo prejst’ do stavu maximélneho nasadenia. Prave v tomto okamihu sa diametralne

meni sposob jednania, dochidza k spontdnnym biochemickym a psychosomatickym

odozvam organizmu.

Cinnost’ pri represivnom  zasahu, ktora je charakterizovand kombinaciou

vysokého, mnohokrat hrani¢ného fyzického a psychického zat'azenia, nutne kladie

poziadavky na adekvatnu kompletni sposobilost. Kazdy hasi¢ musi byt natolko

adaptovany, aby sa v extrémnych podmienkach zasahu dokéazal vyrovnat’ s konkrétnou
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fyzickou a psychickou zatazou bez rizika poskodenia vlastného zdravia. V priamej
stvislosti s efektivitou a tspesnostou akcie, na ktorej mnohokrat zavisi zdravie a zivoty
0s0b, mozné zlyhanie jedinca znamena naburanie rovnovahy celej zasahujucej skupiny,
¢o sa premietne nielen do miery uspesnosti likvidacie mimoriadnej udalosti, ale mdze

vyustit’ aj do priameho ohrozenia Zivota ostatnych zachranarov. [2]
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STALE AKTUALNE NEBEZPECENSTVO VYBUCHU
PRIEMYSELNYCH PRACHOV

STILL PRESENT DANGER OF INDUSTRIAL DUST
EXPLOSION

Miroslava VANDLICKOVA

Abstract

Many current industrial technologies is accompanied by the presence of
hazardous combustible dust. Every year an estimated 2000 such an explosions occur in
factories and refineries in Europe. [1]. Every dust explosion is preventable but it is
necessary to know how it can occur. The article deals with the current combustible dust
explosion hazard, which is very often underestimated even in this day after many
industrial unfortunate events caused by just such an explosion. The paper presents the
theoretical principles of combustible dust explosion, their general fire - technical
characteristics, physico - chemical properties and basic protective measures. By their
implementation it is possible to prevent of the combustible dust explosion or at least

reduce their impact on the security level.

Keywords: Klucové slova v anglickom jazyku. Uvedte 3 az 5 slov alebo slovnych

spojeni

1. UvoD
S vybuchmi priemyselného prachu sa mézeme v historickych zdrojoch stretntit’ uz
Z obdobia spred viac ako 200 rokov. Explézia mlynského prachu v sklade v Turine, 14.

novembra 1785, bola prvou zaznamenanou expléziou prachu [2]. Neskorsi rozvoj
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jednotlivych priemyselnych odvetvi mal za nésledok 1 CastejSie a mohutnejSie explozie
prachu, pri ktorych prisli o Zivot a zdravie tisicky I'udi, a finan¢né Skody sa vysplhali na
miliony eur. Tieto skutocnosti viedli spolo¢nost’ a kompetentné organy k postupnému
prijimaniu ochrannych opatreni a pradvnych noriem, napriek tomu vSak problematika
vybuchov horlavych priemyselnych prachov v jednotlivych vyrobnych prevadzkach,
spracovatel'skych a skladovacich zariadeniach nepatri ani zd’aleka k vyrieSenym

problémom stcasnosti.

/"

3 % N
! T ‘\‘7‘

Figure 11 “Imperial Sugar Company” in the USA after an explosion of combustible sugar dust in 2008,
causing 14 deaths and injuring 38 others [3]

Obrazok 3 Spoloénost ,,Imperial Sugar Company“ v USA po explézii horlavého prachu cukru v roku
2008, 14 mitvych, 38 zranenych [3]

2. HORLAVY PRACH

Narodna asociacia ochrany pred poziarmi (NFPA) definuje horlavy prach ako
,rozdrobeni tuhu latku, ktora predstavuje nebezpecenstvo poziaru alebo prudkého
vznietenia pri rozvireni do vzduchu alebo iného okyslicujicecho média nad urcita
hranicu koncentracie bez ohl'adu na velkost’ a tvar Castic* [4]. VSeobecne sa vSak za

prach povazuju Castice s vel'kost'ou pod 0,5 mm [5].
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Medzi prirodné a syntetické organické materialy, ktoré moézu vytvarat' horlavy prach,

patria [4]

e Potravinarske suroviny (napr. obilie, suSené¢ mlieko, cukor, muka, kakao, Skrob,
maltodextrin)

e Farmaceutické vyrobky (napr. vitaminy)

e Drevo

e Textilné suroviny (napr. bavina, nylon)

e Plasty (napr. polypropylén, fenoly)

e Zivice (napr. fenol — formaldehydové)

e Bio — pevné latky (napr. suSeny odpad z ¢isti¢iek odpadovych vod

e Uhlie

Horlavé prachy mozu vytvarat’ aj anorganické materialy a kovy:

e Hlinik

o Zelezo

e Magnéziovy prasok
e Mangéan

e Sira

Zuvedeného vyplyva, Ze nebezpeCenstvo vybuchu horlavého prachu existuje
v mnohych odvetviach priemyslu (napr. v potravinarskom, farmaceutickom,
chemickom, papierenskom, textilnom, gumdrenskom, drevospracujucom, pri vyrobe
plastov, v pol'nohospodarstve pri preprave a skladovani obilia, pri spracovani tabaku,
atd’.)

2.1 Vlastnosti prachov

Hlavnym rozdielom medzi vlastnostami prachu a vlastnostami kompaktnej latky
je fakt, Ze Castice prachu maji ovela vac¢si merny povrch a z toho vyplyva aj ich vicsia
reaktivita. JemnejSie prachy reaguju prudsie ako prachy hrubé, priCom sa velkosti zrna
vyraznejSie prejavuju na zmene prudkosti vybuchu ako na vybuchovom tlaku [6]. Tiez

tepelna vodivost’ prachu v usadenom stave sa dost vyrazne odliSuje od tepelnej
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vodivosti kompaktnej latky. Tepelna vodivost’ prachov je nizka a blizi sa tepelnej
vodivosti izolacnych materidlov. To je spdsobené pritomnostou vzduchu medzi

jednotlivymi ¢iastoc¢kami prachu [7].

Z pohl'adu protipoziarnej a protivybuchovej prevencie mozeme medzi poZziarno-
technické charakteristiky prachov zaradit' napr. tieto parametre, ktoré sa zistuju

experimentalnymi skuskami:

e Dolna medza vybusnosti

e Maximalny vybuchovy tlak

e Maximalna rychlost’ néarastu tlaku

e Vybuchova konstanta Kg;

e Minimadlna iniciacnd energia

e Teplota vzplanutia usadeného prachu
e Teplota vznietenia usadeného prachu
e Teplota horenia usadeného prachu

e Teplota vznietenia rozvireného prachu

e Limitny obsah kyslika

Pre mnohé horlavé prachy st zistené poziarno-technické charakteristiky uvedené
v odbornej literature, avSak je potrebné mat’ na zreteli, Ze hodnoty st uvadzané ako
intervaly vac¢Sieho rozsahu a maju viac-menej informativnu tlohu. Charakter horl'avych
prachov aich bezpetnostné parametre zavisia vzdy na konkrétnej technologii
a manipuldcii s danou latkou (obrdbanie kovov, energetika, spracovanie dreva,

spracovanie odpadov, atd’.) [8].

2.1.1 Dolna medza vybus$nosti

Tato veli€ina predstavuje najniZ$iu koncentraciu zmesi horl'avého prachu so vzduchom,

pri ktorej sa stava takato zmes vybusnou.
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2.1.2 Maximalny vybuchovy tlak a maximalna rychlost’ narastu tlaku
Maximalny vybuchovy tlak je najvyssi tlak, ktory je dosiahnuty pri vybuchu danej
latky. Maximalna rychlost narastu tlaku (dp/dt)max predstavuje najvysSiu hodnotu

narastu tlaku v zavislosti od ¢asu pri explozii.

APmax

vybuchovy tlak (p)

cas (t)

Figure 2 Schematic diagram of blast curve showing pressure dependence of time [8]

Obrazok 2 Vybuchova krivka zavislosti tlaku od casu [8]

2.1.3 Vybuchova konstanta

Veli¢ina, na zaklade ktorej sa rozdel'uji prachy do tried explézie. Vypocita sa Ky =

(dp/dt)max. VY , kde V predstavuje objem, v ktorom dochéadza k explézii

2.1.4 Minimalna iniciaéna energia
Je najmensia energia kapacitnej iskry, ktora zapali horlavy prach v zmesi s oxida¢nym

prostriedkom pri atmosférickom tlaku a teplote
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2.1.5 Teplota vzplanutia prachu

vve

zdroja k zapaleniu zmesi plynnych produktov rozkladu.

2.1.6 Teplota vznietenia prachu

vwe

zdroja k samovol'nému zapaleniu zmesi plynnych produktov rozkladu.

2.1.7 Teplota horenia prachu

v

prachu.

2.1.8 Limitny obsah kyslika

Je najvyssia koncentracia kyslika v zmesi horlava latka/kyslik/inertnd latka, pri ktorej

eSte nedochadza k explozii ani k horeniu.

2.2 Podmienky vybuchu horlavého prachu

Na vybuch horlavého prachu je potrebna pritomnost’ nasledujucich piatich
elementov, ktoré si znazornené na obr. ¢.2: horlavy prach, iniciacny zdroj zapélenia,
kyslik (vzduch), rozptylenie horlavych prachovych castic aich vyskyt v uzavretom

priestore (napr. v nadobe, miestnosti, vo vyrobnom alebo spracovatel'skom zariadeni).
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IGNITION -
Spark/Heat

FUEL - Combustible Dust OXYGEN - Air

Figure 3 Dust Explosion Pentagon — the five elements necessary for a dust explosion [9]

Obrazok 3 Elementy nutne pritomné na vybuch horlavého prachu — horlavy prach (FUEL), iniciacny
zdroj zapalenia (IGNITION), kyslik (OXYGEN), rozptylenie horlavych prachovych castic (DISPERTION)
a ich vyskyt v uzavretom priestore (CONFINEMENT) [9]

2.3 Klasifikacia priestorov s vyskytom horPavych prachov

Priestory, v ktorych sa vyskytuji horlavé prachy a v ktorych sa moze vytvarat
vybusna atmosféra, sa klasifikuju do zoén. Podl'a STN EN 60079-10-2 su tieto zény

definované pri vyskyte horl'avych prachov ako:

e Zbna 20 — priestor, v ktorom je vybusna atmosféra vytvorena zmesou prachu a
vzduchu, ktord je pritomna trvalo alebo dlhu dobu alebo ¢asto

e Zbna 21 - priestor, v ktorom je vybusna atmosféra vytvorena zmesou prachu a
vzduchu, ktord vznika pri beznej prevadzke prilezitostne

e Zona 22 - priestor, v ktorom je nepravdepodobny vznik vybu$nej atmosféry
vytvorenej prachovzdusnou zmesou pri beznej prevadzke, alebo pri vytvoreni

takejto atmosféry je to len na vel'mi kratku dobu
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3. OCHRANNE OPATRENIA

V ramci protiexploznej ochrany v priestoroch s pritomnost'ou hor’avého prachu sa
prevencia rozdel'uje na aktivnu a pasivnu. Aktivnou prevenciou sa rozumeju opatrenia,
ktoré zabranuji samotnému vybuchu explozivnej zmesi. Pasivna ochrana zahfiia
konstrukéné opatrenia, ktoré vybuchu prachu nezabranuju, ale obmedzuju jeho Géinky

na bezpec¢nostna uroven.
Aktivna ochrana sa moze vykonavat ako:

e Primdrna ochrana - opatrenia, ktoré zabraniuju tvorbe explozivnej zmesi alebo
obmedzuju jej tvorbu na minimum, spo¢iva vo vyli¢eni minimalne jedného
z vysSie spomenutych faktorov nutne pritomnych na vybuch horlavého prachu

(obr. €. 2)

e Sekundarna ochrana — opatrenia, ktoré zabraiuju vznieteniu explozivnej zmesi

Na eliminéaciu explozivnej zmesi prachu s kyslikom mozno pouzit' napr. priemyslové
vysavade, aby sa zabranilo usadzaniu prachu. Dal§im moZnym spdésobom primarnej
ochrany je Cistenie filtraénych zariadeni od sedimentov, priddvanie inertnych latok
(napr. dusik, oxid uhli¢ity, vodna para, vapenec, popol, atd.) do priestorov
s explozivnou atmosférou za ucelom udrZania kyslika pod limitnou hranicou (napr.
v mlynoch, su$iarnach, atd.). Ak sa podari udrzat v priestore s nebezpecenstvom
vybuchu podtlak pod urc¢itou hodnotou, je vznik vybuchu vyluceny. VSeobecne mozno
povedat’, Ze pri absolutnom tlaku 10 kPa nemoZno o€akavat’ pri vybuSnych zmesiach
prachov so vzduchom exploziu. [5].

Pod sekundarnou ochranou sa rozumie eliminécia iniciaénych zdrojov, ktorymi modzu
byt’ napr. hortice povrchy, plamen, hortice plyny, mechanické iskry, zvaranie a palenie,
elektrické prevadzkové zariadenia. PrisluSny iniciaény zdroj sa eliminuje Uplnym
vyla€enim z explozivne] atmosféry (napr. otvoreny plamen je vo vybusnom prostredi
zakdzany), nahradenim bezpecnejSou alternativou a vyberom vhodného materialu (napr.
nie su vhodné kombinacie materidlov ako skorodovana ocel al'ahké kovy, titan —
zirkén) alebo dodrziavanim prisnych bezpecnostnych opatreni pri prevadzke vo
vybusnej atmosfére (napr. pri braseni eliminovat vznik iskier intenzivnym chladenim

vodou v mieste brusenia.
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V pripade nemoznosti pouzitia aktivnej ochrany musia byt’ zariadenia konstruované tak,
aby sa obmedzili t¢inky vybuchu na bezpe¢nostnu troven. Medzi takéto opatrenia patri
konstrukcia zariadenia, ktord je odolna voci vybuchu, odl'ah¢enie vybuchu, potlacenie
vybuchu alebo zabranenie prenosu plamena a vybuchu na d’alSie Casti zariadenia a do
okolia. Takto vybuchom ohrozené Casti zariadenia sa musia konStruovat’ s urCitou
tlakovou odolnost’'ou, ktord zodpoveda ocakavanému vybusnému tlaku v prislusnej Casti

zariadenia.

4. ZAVER

HorTavé prachy predstavuju v realnych prevadzkach vyznamny faktor vo vzt'ahu
k pracovnému prostrediu ale aj z hladiska poziarno — technickych vlastnosti [10].
Protivybuchova prevencia a bezpecnost v technologickych procesoch s vyskytom
horl’avého prachu si vyzaduje dodrziavanie zdsad, medzi ktoré patri dokladna analyza
danej technoldgie zahfnajica nielen chod za beznych podmienok, ale zvlast podmienky
odstavovania technologického procesu a moznost’ vzniku havarijnych situécii, dokladné
uplatnenie vSetkych pravnych predpisov tykajucich sa danej technologie a vyhodnotenie
technickych a bezpecnostnych opatreni z ekonomického hl'adiska pre prevadzkové

a investi¢né naklady [3].
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NELINEARNE FORMY SIiRENIE POZIARU, SIMULATOR
BACDRAFTU

NONLINEAR FORMS OF FIRE SPREAD, FIRE
SIMULATOR OF BACDRAFT

Lubica VRABLOVA, Jana MULLEROVA, Jaroslav FLACHBART

Abstract

The conference paper deals nonlinear forms of fire spread, their individual formamy
and their characteristics. It refers to the possibility of a backdraft simulation using the

mini-simulator, which is made up of wooden box.

Keywords: Backdraft, flashover, mini-simulator backdraft

1. UVOD

V sucasnej dobe rozvoj vedy a techniky ide neustale dopredu. Stavaju sa rozne
supermarkety, haly, byty asamozrejme sa zatepl'uji a vybavuji sa komfortnym
nabytkom. Z dévodu uspory energie sa vykonava zateplovanie fasad, montuji sa
plastové okna apod. Objekty ateda aj ich vnutorné priestory su tepelne izolované
a obsahuju dostatok horlavych materialov. Vsetky spominané tikony, ktoré sti zamerané
na usporu energie a skraslenie obydlia si zaroven vhodnym zdrojom pre vznik
nelinearnych foriem S§irenia poZiaru. Vycvik v podmienkach poZziaru v uzatvorenom
priestore je v sucasnosti velmi rozsirenym odbornej pripravy, kde hasi¢i ziskaju
potrebné znalosti ako aj osvoja si svoje praktické skusenosti k bezpecnému zdolaniu
takychto poziarov. NebezpeCenstvo, ktoré hrozi v pripade jedného z foriem

nelinearneho Sirenia poziaru, a to backdraftu, je mozné poukéazat’ vytvorenim si mini-
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simulatora backdraftu. Tu je mozné vidiet' ako sa poziar krasne vyvija a rastie, tvorbu

horlavych a plynovych vrstiev az po samotné vznik ,,ohnivej guli“ fireballu.

2. ZAKLADY HORENIA

Horenie predstavuje fyzikdlno — chemicky proces, pocas ktorého sa uvolnuje
svetelnd a tepelna energia. K tomu aby zacalo horiet, je potrebné palivo (horlava
latka), oxidac¢ny prostriedok (vzdu$ny kyslik) a dostatoény energeticky zdroj, ktory je

potrebny na to, aby zacala a nasledne prebehla chemicka reakcia horenia [3].

Horenie prebieha v Zelanom cCase, priestore a horia materialy, ktoré st na to uréené [6].

]
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Figures 1 Triangle of fire [6]

Obrazok 1 Trojuholnik horenia [6]

Mnozstvo, ktoré je potrebné pre inicidciu horlavého suboru zévisi na fyzikalnom
stave achemickom zlozeni paliva, rozloZenie priestoru, stav okolia atmosféry
a mnozstvo pristupu kyslika k palivu. VSetky tieto faktory ovplyviuju energeticky zdroj
ako aj samotny proces horenia, ktory je taktiez zavisly aj od mnoZstva zastupenia

kyslika a pyrolyznych produktov v danom horl'avom stbore [6].

V pripade ak je horlava latka zohriata na kritickl teplotu tepelného rozkladu
arychlost uvolnenych par aplynnych produktov je dostacujlica na vytvorenie

horlavého suboru s kyslikom, potom nasledne po iniciacii nastava horenie [5].
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Z toho vyplyva, ze ak chceme zmenit horenie, potom musime akymkol'vek
sposobom ,,rozbit* poziarny trojuholnik, ¢o znamena, odobrat’ aspon jednu

zo spominanych zloziek.

2.1 Rozvoj poziaru v uzatvorenom priestore

Poziar v uzatvorenom priestore je potrebné rozumiet ako poziar, ktory vznikol
V priestore ohranicenom stavebnymi konstrukciami (napr. bytova jednotka). Vel'mi
podstatny vplyv na poziar ma rozloZenie a mnozstvo horl'avého materialu ako aj prisun
kyslika do miesta horenia. Poziar je uz nezelané¢ horenie, v nezelanom case ako

i v priestore [6].

Kazdy poziar mozno charakterizovat’ na zdklade €asovo teplotnej krivky (Obr. 2),
ktory sa rozdel'uje do Styroch nasledujucich etap:

l. Vznik poziaru (inicidcia)

Il. Rozvoj poziaru (celkové vzplanutie, flashover)

1. Plne rozvinuty poZziar

IV.  Dohorievanie.

Pri vzniku poziaru (naStartovanie) zohrdva najdolezitejSiu ulohu zapélenie
jednotlivych materidlov a ich reakcia na zdroje zapalenia. Tu je doleZit4, po naStartovani
procesu horenia, rychlost’ Sirenia plamena po povrchu, vyhrevnost’ materialu ako aj jeho
prispevok k d’alsiemu horeniu [6].

Rozvoj poziaru nastane vtedy, ak sa v priestore nachadza dostato¢né mnoZstvo
oxida¢ného prostriedku a dochadza k postupnému zohrievaniu horlavych latok, o
spdsobuje pyrolyzu. Uvoltiuji sa horlavé plyny a pary, ktoré nasledne umoziuja Sirenie
plamena v priestore. Vplyvom S§irenia plamena po priestore, vyhorievanim horlavych
latok a zdiel'anim tepla je mozné, Ze sa nasledne zapalia aj ostatné horlavé latky, ktoré
sa nachadzaji v danom priestore. Plne rozvinuty poziar je charakterizovany
okamzikom, kedy sa poZiar roz$iri na viacSinu priestoru v miestnosti, kde vSetky
pritomné horl'avé latky horia. Pri tejto faze zhori priblizne 80 % horlavych latok, ktoré
sa nachadzaji v danom priestore. Dohorievanie nadvdzuje na IIl. fazu poZiaru a je

sprevadzana poklesom teploty, a to z dévodu poklesu intenzity horenia [5].
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Incipient Growth developed

Flashover

Fire intensity

Figure 2 Time-temperature curve [6]

Obrazok 2: €asovo teplotna krivka [6]

Reakciu materidlov aich vplyv na rychlost prvej etapy poziaru rozdelil
Buchannan do Styroch kategorii, ato podla velkosti uvolneného tepla za Casovu
jednotku (Obr. 3) na ultra rychlu, rychlu, strednt a pomalu [6].
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Figure 3 Effect of material properties on the rate of the first stage of fire [6]
Obrazok 3 Vplyv vlastnosti materidlov na rychlost prvej etapy poZiaru [6]

Kazdy poziar je rozdielny, ¢i uz sa jedna o poziare v otvorenom alebo uzatvorenom
priestranstve. Pre uzatvoreny priestor je mozné popisat’ tieto nasledujice typizované

scenare poziaru, ktoré popisuju krivky rozvoja poziaru [4][1].:
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teplota

Figure 4 Fire development curve [1]

Obrazok 4 Krivka rozvoja poziaru [1]

1. Poziar sa nerozs$iri na d’alSie horl'avé materialy a vyhori len palivo.

2. Podobny pripad mdZze nastat’ ak mame nedostatok oxidacného prostriedku.

3. VolIny rozvoj poziaru v uzatvorenom priestore, kde poziar mad dostato¢nu
ventiladciu ako aj mnozstvo paliva. V tomto pripade nasleduje rozSirenie poZiaru
na vSetky horl’avé materidly vo faze flashoveru.

4. Plamenné horenie mdze byt velmi pomalé pripadne tlenie, ktoré vytvara
horlavé plyny obsahujicich znacny podiel nespalenych horlavych plynov.
Pri privedeni oxida¢ného prostriedku dochadza k Backdraftu.

5. Plamenné horenie mdze byt velmi pomalé pripadne tlenie, kde pri privedeni
oxida¢ného prostriedku dochadza k novému rozhoreniu paliva s naslednym
Flashoverom. PozZiar v tomto pripade ma dostatocnll ventilaciu ako aj mnoZstvo
paliva. Nasleduje rozsirenie na ostatny horlavy material v danom priestore.

6. Dychanie poziaru je jav, ktory je charakteristicky pre poziar riadeny ventilaciou.
Tento jav vznika v dosledku poklesu rychlosti uvolfiovania tepla vplyvom
obmedzeného mnozstva kyslika.

Vsetky spominané fazy (Obr. 4) sa postupne vyvijaju, maji urcity svoj priebeh ako

aj dobu trvania. Jav flashover mdze nastat’ medzi druhou a tretou fazou. Backdraft

Vv priebehu Stvrtej fazy.
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3. MOZNOSTI MODELOVANIA JAVU BACKDRAFTU ZA POMOCI

MINI-SIMULATORA

Flashover abackdraft su jasne odlisné udalosti, ku ktorym dochadza roéznymi
sposobmi. Mnoho rozsiahlych vedeckych vyskumov bolo zameranych najmé
na flashover, zatial' Co skiimanie backdraftu bolo len zriedkavé. Existuje niekol'ko
verzii simulatorov flashoveru, z ktorych avSak vicSina vychadza zpdvodného
Svédskeho Stylu ocelovych prepravnych kontajnerov, ktoré st navzdjom prepojené
a vytvaraji horiace apozorovacie moduly. Prostrednictvom flashover kontajneru je
mozné pozorovat §tadia rastu a rozvoja poziaru, tvorbu horlavych a plynovych vrstiev

az po zapalenie samotnych plynov.

3.1 Backdraft, jeho charakteristika a sprievodné znaky

Backdraft mozno charakterizovat’ ako vybusné alebo nahle zhorenie zohriatych plynov,
ku ktorému dochadza, ked’ sa do budovy dostane kyslik, ktord nebola predtym nalezite

vyvetrand a zaroven mala vyCerpanu zasobu kyslika, a to v dosledku poziaru.

,»Pokial je priestor uzatvoreny, nahromadi sa prebytok pyrolyznych produktov, ktoré
st stale schopné horenia, andhle dojde k otvoreniu otvoru (napr. rozbitim okna,
otvorenim dveri), potom vnesie prad Cerstvy vzduch do priestoru. Tento vzduch sa
miesi s nadbytkom pyrolyznych plynov az do vytvorenia horl'avého stiboru, ktory moze

byt d’alej zapaleny celou radou spdsobov.“[2].

Medzi sprievodné znaky javu backdraft pri zdsahu st napr. ak oknéd a dvere st
zatvorené¢ a dym unika netesnostami, ato vplyvom tlaku anasledne dochadza
k nasavaniu vzduchu do stavby, nie st viditeI'né Ziadne plamene v miestnosti, st hortice
¢i uz dvere ako aj okna, je mozné pocut’ piskanie okolo dveri a okien a sklenené otvory

su zafarbené (zacervenané) a v dosledku tepla mozu prasknit’.

Nebezpecenstvo backdraftu je mozné ukézat aj za pomoci vytvoreného
provizorneho mini — simulatora backdraftu. Mini-simulator backdraftu je mozné
vytvorit’ z drevenych dosdk s I'ubovolnymi rozmermi. Hlavnou sucastou simulatora
musi byt hlavny otvor a dymovy otvor na stropnej Casti, za pomoci ktorych je mozné

regulovat’ mozny prisun kyslika do vnttornych priestorov boxu.
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Figure 5 Mini-simulator backdraft front and back side

Obrazok 5 Mini-simulator backdraftu prednd a zadna strana

Podmienkou pre vznik backdraftu v mini-simulatore je ventilaciou riadeny poziar,
¢o znamena, ze horenie nemoze prebiehat bez adekvatneho mnozstva kyslika, ktory je
obsiahnuty v atmosférickom vzduchu. Pokial’ by nemal uzatvoreny priestor dostato¢nti
ventilaciu, presiel by poziar do IV. fizy. DalSou podmienkou je dosiahnutie tvorby
nespalenych pyrolyznych produktov, ktoré¢ dosiahneme prave nedokonalym spal’ovanim
pevného paliva (dreva), ktoré sa nasledne v prostredi hromadia. Na to, aby sme dosiahli
simuldciu backdraftu je nepochybne potrebny uzatvoreny priestor (sek), ktory bude
zasiahnuty poziarom. V naSom pripade ide o provizorny dreveny box a otvor

S moznost’ou uzatvorenia.

Na obréazku 6 mozno vidiet, Ze uz po predchadzajlicom zapaleni paliva (dreva)
VO vnutornych priestoroch boxu, instruktor ponechdva maly dymovy otvor na strope
boxu a zaroven uzatvara hlavny otvor (Obr. 6 vlavo). Dym prechadza z dymového
otvoru, a preto nie su vidite'né Ziadne znamky na hlavnom otvore. Vo vnutri v boxe je
tlak vacsi ako vonkajsi tlak. Vystup na vrchu boxu, preto umozni vypustanie dymu, ale
nie privod vzduchu. Akondhle sa zavrie dymovy otvor (ventil) je mozné pozorovat’

pretlak na hlavnom otvore (Obr. 6 vpravo).
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Figure 6 Handling mini - simulator backdraft

Obrazok 6 Manipulacia s mini — simulatorom backdraftu

Otvorenim hlavného otvoru umoznime cerstvému vzduchu vniknut’ do priestoru,
¢im sa zapalia nahromadené pyrolyzne produkty a celo plamena zacne postupovat’
priestorom. Nasledne sa celo plamena zacne $irit von z Uzatvoreného priestoru cez
hlavny otvor (Obr. 7) a vznika tzv. ,,ohniva gul'a“ (fireball) a tlakova vlna. Plamene su
viditel'né z hlavného otvoru, av§ak nie vo vnutri v priestore. Tieto plamene ako uz bolo
spominané nepochddzaju z ohna, ale v doésledku vznietenia dymu vychddzajuceho

Z otvoru.

Figure 7 Backdraft in mini-simulator

Obrazok 7 Backdraft v mini-simulatore

Pri experimentoch backdraftu v mini-simulatore je mozné merat’ veliiny ako je

napr. teplota, koncentracia plynov, tlakové pomery, ktoré maju zadsadny vplyv na pohyb
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dymu avysku neutrdlnej roviny. Tlakové pomery medzi vnutornym a vonkaj$im
priestorom v drevenom boxe st rozdielne aza beznych podmienok bez poziaru.
V podmienkach poziaru vznikaju uz rozdiely tlaku, ktoré st spdsobené teplotou

rozt'aznosti a vztlakom horuceho dymu o nizkej hustote.

4. ZAVER

Zakladom pre uspech pri poziarnej €innosti, najméd pri poziaroch v uzatvorenom
priestore, podla mdjho nézoru je znalost moznych scenarov poZziaru v uzatvorenom
priestore. Nasou ulohou bolo priblizit' jednu z moznosti simulacie javu backdraft, a to
prostrednictvom jednoducho skonsStruovaného mini-simulatéra, ktory ndm umozni
pohl'ad na to, ako poziar rastie avyvija sa, ako sa vytvaraju plynové vrstvy az

po samotny vznik fireballu.
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HORLAVOST JEDNOTLIVYCH CASTi SMREKA

FLAMMABILITY OF PARTS SPRUCE TREES

Martin ZACHAR, Qiang XU

Abstract

Due to the increase in the number of forest fires, not only at home but also abroad,
as shown by statistics of fires, it is necessary to address this issue. The growth of large
fires in predominantly summer months when rainfall occurs minimum is necessary to
address basic fire-fighting properties prevailing tree species in these areas, as in this
case, the predominant representation of conifers, particularly spruce stand. One of the
basic flammability characteristics of the ignition temperature. The article deals with
determination of ignition temperature of selected parts of spruce. It describes the

general characteristics, microscopic and macroscopic characteristics of spruce wood.

Keywords: selected parts of spruce, ignition temperature, 1ISO 871

1. UVOD

Drevo je biopolymér s vysokym obsahom energie, ktord sa v ilom nahromadila
pri fotosyntéze a nadvdznych endotermickych reakciach. V pripade ak na drevo zaéne
pdsobit’ dostato¢ne UCinny aktivacny tepelny zdroj, stavebné komponenty dreva sa
Stiepia za tvorby horlavych plynov. Tieto horlavé plyny z dreva reaguju v pritomnosti
dostatocne vysokej teploty s kyslikom. Exotermickymi reakciami uvolnend energia sa
podiel'a na d’alSom ohreve a pyrolyze dreva. Horlavé plyny vznikajice termickym
rozkladom polysacharidov a ligninu, sa v urCitom okamihu dokazu zapalit' (vznietit’
alebo vzplanut), obvykle pri teplotdch 250°C az 400°C. Od tohto momentu sa drevo

moze dostat’ do fazy samovol'ného horenia bez potreby vonkajsieho tepelného zdroja
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(Reinprecht, 1997). Samotna problematika horl’avosti dreva spociva v urceni faktorov a

podmienok, ktoré na priebeh horenia vplyvaju (Osvald, 1997).

2. ANALYZA SUCASNEHO STAVU

Medzi zékladné poziarnotechnické vlastnosti dreva patri: teplota vzplanutia a
teplota vznietenia, kyslikové cislo, spalné teplo, opticka hustota dymu a hmotnostna
rychlost’ odhorievania. Poziarnotechnickymi vlastnostami dreva sa zaoberali Kacikova
(2006), Osvald (2007), Mitterova (2008), Martinka (2011), Chrebet (2011), ale aj
mnoho d’al$ich autorov, vo svojich pracach poukazuju na vplyv vlastnosti dreva na jeho
horlavost’, ale aj na vplyv vonkajSich podmienok, ovplyviiujucich termickl degradéaciu
dreva. Horlavostou korenovej ststavy smrekového dreva sa zaoberala aj Osvaldova
(2008). Na zaklade teploty vznietenia stanovenej podla ISO 871: 2006, mdze byt
relativne porovnana odolnost’ materialov voci vznieteniu. Karlsson a Quintere (2000)
uvadzaja, Ze pre vznik flashover, je potrebné dosiahnut’ teplotu v poziarnom useku 500

az 600 °C, resp. radiacny tok na podlahu (15 az 20) kW.m?,

Zakladnymi poziarnotechnickymi charakteristikami dreva, ako sucasti stavebného
prvku hlavne pri drevostavbach sa vo svojej praci zaoberal aj Delichatsios a kol. (2003),
ktori uvadzajt, Ze pomocou upravené¢ho konického kalorimetra v zavislosti na tepelnom
toku v rozmedzi 15 az 50 kW.m™, je mozné odvodit’ aj d’alSie poziarnotechnické
vlastnosti ako vodivost, tepelnii kapacitu, teplotu vznietenia, latentné teplo, spalné
teplo, atd’.. Dospel k zaveru, ze tepelny tok 18 kW.m? sa stava pre drevo v surovom

stave kriticky.

Fyzikalne, mechanické a poziarnotechnické vlastnosti dreva su popisané v mnohych
publikéciach, venoval sa im aj Rowell (2005), pre smrekové drevo su uvedené aj v
Katalégu poziarno-technickych vlastnosti materidlov (Katalég pozZ.-tech. vastnosti
materidlov 1984). Ddlezité su aj tvrdenia, ktoré vo svojej praci formuloval Martinka
(2011), kde uvadza, ze pri horeni je dolezit¢ poznat’ jednotlivé parametre spalovanych
materidlov, pretoZe oxidy dusika predstavuju jednu z toxikologicky najvyznamnejSich

splodin horenia.
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3. MATERIAL A POUZITA METODIKA

Smrek obyc¢ajny (Picea abies L. Karst)

Smrek obycajny je prirodzene rozSireny v severnej a strednej Eurdpe. U nds bol
rozsireny v horskych oblastiach na chudobnejSich podach vo vyskach 800 — 900 m.
Smrek obycajny je vysoky 40 — 60 m s priebeznym priamym korefiom, s kuzel'ovitou a
Spicatou korunou. Konare su pravidelne usporiadané v praslenoch, vodorovné, mierne
sklonené alebo vystupujuce. Koreniovd sustava smreka je plytka, bez zreteného
hlavného korenia. Smrek mé preto slabu stabilitu a ¢asto trpi vyvratmi. Smrekové drevo
spracovatelnost,, vel’ké doméce zdroje). Je to najdolezitejSia nasa drevina pre piliarske
spracovanie. Pouziva sa najma ako konstrukény a pomocny material v stavebnej vyrobe
a udrzbe, vo vyrobe obalov, v banskom priemysle, ako konstrukény material pri vyrobe
dopravnych prostriedkov, v strojarstve, pri vyrobe nabytku, preglejok, latoviek,
vldknitych a trieskovych dosiek. Vysoko cenend je rezonancna schopnost’ smrekového

dreva (Balaban 1955).

Drevo je bez jadra v Cerstvom stave s dobre viditelnou zonou zrelého dreva. Jeho
farba je biela az Zltobiela, na svetle ¢asom zltne. Hranice ro¢nych kruhov st vyrazné,
tizke a letné drevo prechadza pozvolne do $irokého jarného dreva. Zivicové kandliky st
malé, roztrisené, volnym okom pozorovatelné len na pozdiznych, dobre opracovanych
rezoch, ako jemné, pozdizne, tmavsie, lesklé trhliny. Cerstvé drevo vonia Zivicou.
Strznové luce st vol'nym okom nevidite'né. Je méakké, dobre Stiepatel'né a 'ahké (p =

430 kg.m®) (Pozgaj et all. 1997).

Hlavnym stavebnym elementom smrekového dreva su tracheidy — cievice, ktoré
zaberajli az 94,5 — 95,3 — 96,5 % celkového objemu dreva. Ich dizka 1,7 — 2,9 — 3,7
mm, s podobne ddlezitou funkciou. Strziiové luce s vicsinou jednovrstvove, zlozené z
parenchymatickych buniek a na obvode s priecnymi tracheidami, ktorych steny st
hladké alebo malo zvinené s dvojbodkami. Podiel strznovych lucov je 4,4 — 4,7 — 5,5%.
Smrekové drevo sa vyznaCuje pritomnostou zivicovych kanalikov, ktoré st dobre
viditelné na priecnom reze — vertikdlne kanaliky a na tangencidlnom reze su
horizontalne kandliky. Na lem? plochy prie¢neho rezu smrekového dreva sa nachadza

30 az 100 vertikalnych zivicovych kandlikov. Vyskytuju sa prevazne v letnom dreve a
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moézeme ich pozorovat' aj volnym okom ako jemné brazdicky az vyrazné Ciarky na
pozdiznych rezoch. Smrek ma velmi tizky Zivicovy kanalik (0,09 mm) a ich podiel je
0,2 %. Zivica ma pre strom ochrannil funkciu (pri poraneni) a impregnaéni funkciu —

zvysuje odolnost’ dreva proti hubam (Pozgaj et all. 1997).
Stanovenie teploty vznietenia

Skusobny postup je stanoveny podla STN ISO 871: 1999 [15]. Pre ucely tejto normy
sa pouziva definicia - teplota vznietenia — najniz$ia teplota, pri ktorej za definovanych
podmienok skusky nastane vznietenie, bez pritomnosti akéhokol'vek pridavného zdroja

plamena.

Podstata skuSky spociva v zahrievani materialu v zahrievacej komore v

teplovzdusnej peci (obr. 1) pri réznych teplotach.

privod vzduchu ®_

875+2

@100+ 5

240£20

1042
=&l

=150

Figure 12 Cross-section of hot-air ignition furnace according to (ISO 871)
Obrazok 4 Prierez teplovzdusnej zapalovacej pece podla (STN ISO 871)

A — termo¢lanok TC,, B — ohfiovzdorny kruhovy kryt, C — tesniaci kruZzok, D — koncovky vykurovacej
Spiraly, E — nosna ty¢, F — termoélanok TCy, G — otvor o priemere 25 mm, H — zapal'ovaci plamen, I —

termoélanok TCs, J — prietokomer, K — vIna z mineralneho vlakna, L — tangencialne prudenie vzduchu
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k valcu, M — miska na vzorku, N - 50 zavitova $pirala z chromniklu v tepelne odolnom tmeli, O —
distancné podlozky na umiestnenie vnutorného valca, P - tepelnd izolacia, R — kontrolny uzédver, S —

kovové upeviovacie svorky.

Priebeh teploty v peci sa meral pomocou termoé¢lankov (typ K) s priemerom 0,5
mm, na zaznamenanie teplot bol pouzity meraci pristro ALMEMO 2290-8.
Na meranie hmotnosti vzoriek boli pouzité zvrchu nakladacie elektronické vahy

Sartoriu Basicplus, merajuce s presnostou na dve desatinné miesta.

4. VYSLEDKY A DISKUSIA

Na stanovenie teploty vznietenia boli vzorky z roznych Casti smreka pripravené tak,
aby bola dodrzana predpisana hmotnost’ skasobnych vzoriek 3,0 g + 0,2 g, pricom pre
porovnanie boli tieto vzorky pripravené z korefia s priemerom do 5 mm, z korena
s priemerom nad 10 mm, kmena, konara s priemerom do 5 mm, konara s priemerom

nad 10 mm.

Vysledné hodnoty experimentdlne stanovenej teploty vznietenia testovanych

vzoriek, ako aj ¢as do ich vznietenia st uvedené v tab. 1.

Figure 13 Resulting values of the ignition temperature and time-to-ignition of the spruce wood
specimens of moisture content 9 %.

Tabulka 5 Vysledné hodnoty teploty a ¢asu vznietenia vzoriek smreka pri vlhkosti 9 %.

Cast’ stromu smreka Teplota vznietenia (°C) Cas do vznietenia vzoriek ()
Koren s priemerom do 5 mm 480 217
Koren s priemerom nad 10 mm 440 374
Konar s priemerom do 5 mm 480 204
Konar s priemerom nad 10 mm 460 395
Drevo z piia 400 550

V tabul’ke 1 mozeme vidiet prehlad teplot vznietenia jednotlivych Casti smreka
S prisluSnym ¢asovym udajom, v ktorom nastalo vznietenie. Ak vzdjomne porovname
teplotu vznietenia kmena, korena s priemerom do 5 mm anad 10 mm a konara
s priemerom do 5 mm anad 10 mm, mézeme v tabulke 1 vidiet pomerne vysoka

diferencovanost’ teploty vznietenia smreka v zavislosti od jednotlivych Casti stromu.
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Tieto hodnoty mohli ovplyvnit’ rozdielne hodnoty hustoty a percentualny podiel zZivice

v zavislosti od ¢asti stromu.

Najnizsia hodnota teploty vznietenia (400 °C) bola zaznamenand pri vzorkach
dreva z pna smreka, vysSia teplota (440 °C) bola namerana pri vzorkach korena
s priemerom nad 10 mm a vzorkach konara s priemerom nad 10 mm (460 °C). Konar
s priemerom do 5 mm avzorky pripravené z korena s priemerom do 5 mm dosiahli
teplotu vznietenia na urovni (480 °C), Co predstavuje najvysSie hodnoty teploty

vznietenia pri tejto drevine.

Popri stanoveni teploty vznietenia sa zaroven sleduje aj ¢as do vznietenia
jednotlivych vzoriek dreva. Vysledné hodnoty Casov vznietenia st uvedené v tab. 1.
Grafické znazornenie jednotlivych nameranych udajov teploty vznietenia a ¢asu do

vznietenia mézeme vidiet’ na obr. 2.

600 Teplota vznietenia (°C) i Cas do vznietenia vzoriek (s)
500
400
300
200
100
0
Koren Konar Koren Konar Drevo z pna
s priemerom do s priemerom do s priemerom S priemerom
5mm 5mm nad 10 mm nad 10 mm

Figure 14 Cross-comparison of ignition temperatures and time-to-ignition values for specimens taken
from different parts of the spruce tree

Obrazok 6 Vzajomné porovnanie teploty vznietenia a ¢asu do vznietenia pre vzorky z r6znych casti
smreka.
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Z protipoziarneho hl'adiska zohrava vyznamnu tlohu aj to, za aky Cas dosiahne
testovany material dani hodnotu teploty vznietenia. V tabulke 1 vidiet' v tomto ohl'ade
vacsiu variabilitu vysledkov, nakol’ko hodnoty ¢asov sa pohybuju v rozmedzi od 217
sektnd pre koren s priemerom do 5 mm az po 550 s pre vzorky z pripravené z kmena.
hodnoty do dosiahnutia teploty vznietenia (217 a 204 sekund), pricom teploty boli
najvyssie (480 °C). Pri merani so zniZzenou hodnotou teploty vznietenia na 470 °C
nenastalo vznietenie ani po podstatne dlh§om ¢ase zat'azovania ako predpisuje skasobny

postup v STN ISO 871, vzorky vykazovali len zvySent dymivost.

Pri testovani dreva australskej borovice, Delichatsios a kol. (2003) dospel k teplote
vznietenia cca 478 °C, Co je teplota porovnatel'na s teplotou vznietenia vzoriek korena a
konara smreka s priemerom do hribky 5 mm (vid'. obr. 2). Taktiez Hagen a kol. (2009)
uvazuje o teplote vznietenia pri vzorkdch severského smreka, neupravenych
retardantom okolo 487,9 °C, ¢o je taktiez teplota porovnatena s nami nameranou
teplotou vznietenia.

Meranie je porovnatelné aj s vysledkami, ktoré vo svojej praci uvadza Martinka a
kol. (2011), kde sa venoval indukénej peridde vznietenia dubovych vzoriek dreva,
stanovil teplotu vznietenia dubového dreva na 450 °C, pri indukcnej peridde 270
sekund, kde boli namerané jednotlivé indukéné periddy pre teploty v rozmedzi 450 az

550 °C.

5. ZAVER

Na vznik lesnych poziarov vplyva mnoZzstvo faktorov, ako napr. poveternostné
podmienky, prostredie, pristupnost’ terénu, mnozstvo a druh horlavej latky, iniciator,
atd’.. Preto je vel'mi dolezité protipoziarnej ochrane lesov venovat’ vel'kl pozornost’. Pre
stanovenie vhodnych protipoZiarnych opatreni v lesnom prostredi je velmi dolezité
poznat’ poziarnotechnické vlastnosti dreva a rastlin nachadzajtcich sa v tomto prostredi.
Jednou z moznosti je aj modelovanie poziarov v prirodnom prostredi, pri ktorom je
nutné poznat zakladné tudaje ajednotlivé parametre lesného prostredia. Aj tento
prispevok pojedndva otom, Ze vyznamnu ulohu nezohrdva len hodnota teploty
vznietenia, ale velmi dolezitym parametrom je aj ¢as do vznietenia. Ako poukazuji

naSe vysledky na velka diferencovanost’ teploty vznietenia v zavislosti od toho o aku
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Cast’ stromu sa jednd, je vel'mi dolezité zamerat sa aj na skimanie poziarnotechnickych
vlastnosti ostatnych Casti stromu, nie len na jeho hlavnu, ekonomicky najzaujimavejsiu

Cast’ (kmer), ale aj na ostatné Casti stromu.

Prispevok vznikol vd’aka finanénej podpore grantovej agentiry MS SR VEGA
1/0345/12.
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Key note

RETAZCE UDALOSTI, MODELY A ICH TVORBA

CHAIN OF EVENTS, MODELS AND THEIR
DEVELOPMENT

Jan ZELENY

Abstract

Any negative impact that whether human, environmental, or property is actually
only the tragic culmination of a wide range of events making up the two primary
groups. This is the group of events that occurred before the accident, but should not to
be occurred or not to occur as they have actually occurred, and a group of events that
did not occur, but they rather should occur. The paper deals with the principles and
ways of knowing the chain of events, their typology and their production processes

respectively, modelling in inductive or deductive manner.

Keywords: chains of events, risks, risk analysis, probability, security

uvob
V problematike suvisiacej s otdzkami vzniku, priebehu a nasledkov nehdd, ako
nezelanych, neplanovanych, negativnych udalosti sa v minulosti ve'mi ¢asto objavoval
a bohuzial’ sa eSte stale objavuje zvlastny paradox. Na strane posudzovania toho, ¢o je
bezpecné a Co nie je bezpecné, resp. do akej miery je to bezpené alebo nebezpecné sa
pomerne Casto akceptovala a neraz aj akceptuje vysoka miera subjektivity. No na strane
tvorby a implementacie redlnych spdsobov a postupov, ako tymto udalostiam

predchadzat’ a ked’ sa uz stant, ako sa v nich spravat, ako minimalizovat’ ich dopady,
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ako ich analyzovat aako si ztoho zobrat ponaucenie pre budicnost’ sa uz priam
vyzadovala a aj vyzaduje vysoka miera objektivity. Je teda namieste otdzka: Nemala by
byt vyzadovana rovnako vysoka miera objektivity na oboch stranach mince? Odpoved’

moze byt’ skrytd v starom manazérskom pravidle, ktoré¢ trochu nadnesene hovori:

CO VIES ZMERAT, VIES AJ RIADIT.

A je to pravda, pretoze ak riziko ,,zle zmeriame®, teda ak ho nedostatocne a neobjektivne
identifikujeme, posudime a zhodnotime, je jasné, ze ho len tazko budeme moct
spolahlivym sposobom riadit. Ak riziko nedokdZzeme spolahlivym sposobom riadit,
moéze sa nam vymknut' spod kontroly. A ak sa riziko vymkne spod kontroly, moze
sposobit’ az necakane velké problémy a nikym nechcené negativne dopady. A naopak.
Ak sa chceme problémom a negativnym dopadom vyhnat, musime mat’ riziko pod
kontrolou. Ak chceme mat riziko pod kontrolou, musime ho vediet’ riadit. A ak ho

chceme riadit’, musime ho adekvatnym sposobom poznat’.

Hlavnou ulohou tohto prispevku je nielen predstavit’ systém modelovania retazcov
udalosti ako jeden z vel'mi uzito€nych nastrojov ,,merania rizika®, t.j. jeho poznavania,
posudzovania a zhodnotenia, ale hlavne ako nastroj ziskavania korektnych podkladov
pre kreovanie a implementaciu systému zaobchadzania s rizikom. Co teda ,,pozaduje
a ocakava“ systém zaobchadzania s rizikom od systému posudzovania a hodnotenia

zavaznosti rizik?

1. ZAOBCHADZANIE S RIZIKOM

Takmer vsetky Cinnosti, ktoré na pode akéhokol'vek typu a velkosti organizacie
vykonévaju jej ¢lenovia alebo zainteresované strany generuju, alebo mdézu generovat’
urCité riziko. A ak sa organizacie chcii vyhnut zndSaniu negativnych dopadov, ako
vysledkov prejavu uvedenych rizik, musia mat implementovany komplexny systém

riadenia rizik postaveny na troch zakladnych predpokladoch:

* riziko musi byt spol'ahlivo identifikované, kvalifikované a kvantifikované,

» kldCovym principom riadenia rizika musi byt’ princip proaktivity, nie reaktivity,
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» gsystém riadenia rizika musi tvorit neoddelitelni sucast systému riadenia celej

organizacie,

Aby tento systém fungoval efektivne, organizacia by mala mat definované kritéria,
ktoré bude aplikovat’ tak pri hodnoteni zavaznosti rizik, ako aj pri definovani principov
a postupov zaobchddzania s nimi. Tieto kritérid musia odrdzat’ tak politiku, hodnoty
a ciele organizacie, ako aj jej zdroje. Niektoré kritéria maju ,,legislativny charakter* — st
vyvolané poziadavkami zakonov a predpisov alebo odvodené z nich a niektoré maju
»moralny zdklad“ — teda predstavuju kritéria, ktoré organizidcia moze ale nemusi
aplikovat’. Pri ich definovani by sa mali brat’ do tivahy nasledovné faktory:

» podstata a druhy pri¢in a nasledkov, ktoré moézu nastat’ a sposoby ich merania;

» spdsoby definovania pravdepodobnosti;

= casovy ramec pravdepodobnosti alebo nésledku;

» spdsoby uréovania urovne rizika,

* ndzory zainteresovanych ucastnikov;

* 1roven, na ktorej bude riziko prijatel'né alebo tolerovatel'n¢;

= Gvahu, ¢i treba zohl'adilovat’ kombindcie viacnasobnych rizik a ak &no, ako a ktoré

kombindcie treba zvazovat'.

Zaobchadzanie s rizikom v zmysle STN ISO 31000: 2011 Manazérstvo rizika.
Zisady a navody.; predstavuje vyber jednej alebo viacerych moZnosti modifikacie
rizika, ich zavedenie a riadenie; teda predstavuje opakujuci sa proces:

» rozhodovania, ¢i zvySkova Groven rizika je pripustna;
= vytvarania nového zaobchddzania s rizikom, ak jestvujuci proces nie je pripustny;

» posudzovania efektivnosti realizovaného zaobchadzania.

Sposoby zaobchadzania moZu zahfiiat’ tieto moZnosti:

= vyyvarovanie sa riziku na zaklade rozhodnutia nezac¢inat’ ¢innost’ alebo nepokracovat’
Vv ¢innosti, ktora vytvara riziko;

» akceptovanie alebo zvySenie rizika s cielom vyuZit’ prilezitost’;

» odstranenie zdroja rizika;

» zmenu pravdepodobnosti rizika;

= zmenu nasledkov rizika;

= podiel'anie sa na riziku s d’al$ou stranou (na zaklade zmlav a financovania rizika);
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= zachovanie rizika na zdklade kvalifikovaného rozhodnutia.

Vyber najvhodnejSej moznosti zaobchédzania s rizikom zahfiia porovnanie nakladov
a usilia na zavedenie opatreni a dosiahnutého uzitku s oh'adom na poziadavky zadkonov,
predpisov a na d’alSie poziadavky, ako je socidlna zodpovednost’ a ochrana zivotného
prostredia. Rozhodnutia musia takisto brat’ do tvahy rizikd, ktorym moze zabranit
zaobchadzanie neospravedlnitelné z ekonomickych dévodov, napr. zdvazné rizika (so
zdvaznymi zapornymi ndsledkami), zriedkavé rizikd (s nizkou pravdepodobnostou

vyskytu) a pod.

Pri vybere moznosti zaobchadzania s rizikom organizdcia musi zvazit vyznam
a chapanie zainteresovanych ucastnikov anajvhodnejSie spdésoby, ako s nimi
komunikovat’. Ak moznosti zaobchadzania s rizikom moézu ovplyvnit’ riziko na inom
mieste Vv organizacii alebo u zainteresovanych ucastnikov, musi sa to zohladnit
V rozhodnuti. Aj ked niektoré zaobchadzanie s rizikom moéze byt rovnako efektivne,
pre niektorych zainteresovanych ucastnikov moéze byt prijatel'nejSie ako pre inych

ucastnikov.

Plan zaobchadzania s rizikom musi jasne identifikovat’ poradie priorit, v akom sa

jednotlivé sposoby zaobchddzania budu zavadzat'.

Samotné zaobchadzanie s rizikom méze vyvolat' dalSie rizikd. Vyznamnym rizikom
moze byt zlyhanie alebo neefektivnost' opatreni pri zaobchadzani s rizikom. Preto
integralnou sucastou planu zaobchadzania s rizikom musi byt monitorovanie, ktoré

poskytuje garanciu, ze opatrenia boli efektivne.

Zaobchadzanie s rizikom modze vyvolat' aj sekundéarne riziko, ktoré treba posudit,
venovat mu pozornost, monitorovat’ a preskumat’. Toto sekundarne riziko sa musi
zahrnit do rovnakého planu zaobchadzania srizikom ako je origindlny plan a
nezaoberat’ sa nim ako s novym rizikom. Vézba medzi tymito dvoma druhmi rizik sa
musi zistit’ a udrziavat’.

Plany zaobchadzania sa musia stat’ stcastou manazérskych procesov organizacie
a musia sa prediskutovat’ s prisluSnymi zainteresovanymi uc¢astnikmi. Zvyskové riziko
sa musi zdokumentovat, monitorovat’, preskimavat’ a ak treba, organizicia sa musi nim

nad’alej zaoberat’.
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Monitorovanie a preskimavanie musia tvorit’ planovant sucast’ procesu manazérstva
rizika a musia obsahovat’ pravidelné kontroly alebo pravidelny dozor. Tie mézu byt
periodické alebo nahodné. Vysledky monitorovania a preskimavania sa musia
zaznamenat’, podla potreby interne a externe oznamovat’ a aj vyuzivat' ako vstupy do

preskiimania Struktury manazérstva rizika.

Ako tento proces vyzera, resp. by mal vyzerat’ v praxi?

Nech Dbol v posudzovanom systéme vykonany supis vSetkych potencidlne
nebezpeénych Cinnosti, materialov, zariadeni, postupov a pod. a nech bolo pre kazdu
polozku tohto supisu identifikované relevantné riziko. Nasledne nech bola celé sustava

takto identifikovanych rizik rozdelena na dve skupiny:

» rizikd akceptovatel'né

» rizikd neakceptovateI'né.

Nech boli pre akceptovatelné rizikd vypracované programy bezpecnej koexistencie
snimi anech pre neakceptovatelné rizika boli vypracované programy ich Uplného

odstranenia, alebo ur¢itého zniZenia.

V d’alSom naSu pozornost’ sistredime na urcité neakceptovatelné riziko R vyjadrené
kvantifikovanou pravdepodobnostou P ajeho nasledkami N. Nech je realizaciou
ur€itého programu mozné dané riziko R znizit' o hodnotu AR. Tento po¢in nam sice na
jednej strane prinesie zniZenie rizika R 0 hodnotu AR, no na druhej strane spdsobi, Ze sa
namiesto povodného rizika R objavi zostavajuce rezidentné riziko Rz reprezentované

kvantifikovanou pravdepodobnost’ou PRz a nasledkami NRz (obr. 1).

R
F
R AR
I
z P
I = PROGRAMY P(Rz)
E N ® Bz
O NE=z

Obr. 1 Zaobchadzanie s rizikom - programy
Fig. 1 Treatment of risk - Programs

354



'y

W Arse 78
W) 2012

Advances in Fire & Safety Engineering 201 2

Pokisme sa uvedeny proces teraz vyjadrit monetdrnym sposobom prostrednictvom
identifikacie a kvantifikacie troch zékladnych skupin jednotlivych poloziek tohto
procesu (obr. 2).

B
F 3 E
N
E
F EEAR
I (E)
T
%
S N Z SRz
T A (€
ESK i ’L(
€ | 7 i NAR(E)
Y ¥ ? NKz €

Obr. 2 Zaobchadzanie s rizikom — monetarne vyjadrenie
Fig. 2 Dealing with risk - monetary expression

Naklady
V tejto skupine je potrebné kvantifikovat’ dve zakladné polozky:

= celkové naklady NAR potrebné na realizaciu znizenia rizika R 0 hodnotu AR;
= celkové naklady NRz, ktoré¢ bude potrebné vynalozit' a vynakladat’ na bezpecnu

koexistenciu so zostavajucim rezidentnym rizikom Rz.

Straty
V tejto skupine je potrebné kvantifikovat’ dve zakladné polozky:

* riziko R, ako sumar potencialnych strat ¥ SR, ktoré by mohli vzniknit’ v pripade
jeho realneho prejavenia, ale aj sankcii apokit za jeho nerieSenie v zmysle
poziadaviek legislativy a noriem;

» riziko Rz, ako sumar potencialnych strat ¥ SRz, ktoré by mohli vzniknat’ v pripade
jeho realneho prejavenia, ale aj sankcii a pokut za jeho nerieSenie v zmysle

poziadaviek legislativy a noriem.
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Benefity

V tejto skupine je potrebné kvantifikovat’ riziko AR, bud’ ako sumar benefitov £ BAR,
ktoré moze znizenie rizika R 0 hodnotu AR priniest’, alebo ako sumar strat X SAR, 0

ktoré sa mozu znizit' potencialne straty X SR Vv pripade znizenia rizika R 0 hodnotu AR.

V praxi sa velmi casto stdva, Ze identifikované riziko je mozné znizovat
aplikovanim ro6znych programov kreovanych na bdaze rdoznych organizaénych,
technickych, technologickych, ekonomickych, socialnych a pod. opatreni. A je len
logické, Ze r6zne programy znizovania toho istého rizika mozu vykazovat nielen rozne
hodnoty nakladov, strat a benefitov, ale aj rozne urovne garancie, ze ich implementacia

skuto¢ne zabezpeci znizenie rizika o deklarovanu hodnotu AR.

Existuje niekol’ko spdsobov hodnotenia potencidlnych programov a vyberu programu,
ktory bude v kone¢nom dodsledku realizovany. V zdsade moze ist” o spdsob hodnotenia
prostrednictvom jedného parametra, alebo pomerovy sposob, v ktorom sa berie do
uvahy sucasne niekol’ko parametrov aich vzijomné vztahy. Samozrejme sa
predpokladd, Ze kazdy z generovanych programov je za urcity Cas komplexne

realizovatelny.

Prvéa Cast’ hodnotenia sa sustred’'uje na to, ¢i a do akej miery boli rozhodujuce, resp.
vazne ohrozenia pojaté do skupiny rieSenych rizik, reprezentovanych parametrom AR
ana to, ¢i niektoré z vaZznych ohrozeni nezostali v skupine zostavajicich rizik Rz.
Zaroven sa posudzuje, ¢i navrhované opatrenia arieSenia s ozajstnou garanciou
znizenia rizika o deklarovani hodnotu AR. Vel'mi ddlezitym je aj posudenie Casovej
stranky realizacie; t.j. toho, ¢i ¢asovy harmonogram implementacie navrhovanych
opatreni ,,kopiruje* urgentnost’, resp. vaznost’ rieSenych ohrozeni, resp. do akej miery je
fakt urgentnosti ¢asovym harmonogramom reSpektovany. V tejto Casti hodnotenia ani
tak nejde o postdenie vzajomného pomeru parametrov R = AR + Rz, hoci aj to je
zaujimavy ukazovatel, ale hlavne ide o postdenie obsahu skryvajiceho sa pod

parametrami AR a Rz.

V dalSej casti hodnotenia sa pozornost’ sustreduje na hodnotenie efektivnosti a

hospodérnosti navrhovanych rieSeni, teda na vzjomnll vyvaZenost parametrov X SR <>
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Y BAR & X SRz <> NAR & NRz. Toto hodnotenie méa niekol’ko navzajom suvisiacich

pohladov.

Jeden znich predstavuje posudenie toho, ¢i st predpokladané naklady NAR na
realizaciu znizenia rizika a ,,vel'kost* znizenia rizika AR reprezentovana hodnotou X
BAR V urcitej rovnovahe. Je to mozné urobit’ napriklad posudenim toho, ¢i by nebolo
mozné hodnotu £ BAR dosiahnut’ s niz§imi ndkladmi NAR, resp. toho, ¢i vynalozenie
nakladov v hodnote NAR nemdze inym spdsobom rieSenia priniest’ vyraznejSie znizenie

rizika AR, resp. zvySenie hodnoty £ BAR.

Dalsi znich predstavuje postidenie vyvaZenosti medzi hodnotou moZnych strat zo
zostavajuceho rizika X SRz a suctu predpokladanych nakladov NAR na znizenie rizika
a nédkladov NRz potrebnych na bezpecnl koexistenciu so zostdvajucim rezidualnym
rizikom. Pozornost' sa sustred'uje najmi na to, ¢i by napriklad uréitym zvySenim
hodnoty NAR a zmenou navrhnutych opatreni nebolo mozné dosiahnut’ vyraznejsie
znizenie hodnoty ¥ SRz ahodnoty NRz. Moéze ist” aj o opaény pripad, kedy sa pre
pozadovanu hodnotu zniZenia strat X SRz reprezentujicu zostavajice riziko hlada

optimalna kombinacia hodnoét NAR a NRz a spdsoby jej dosiahnutia.

Nemenej nezaujimavy je aj pohl'ad prostrednictvom hl'adania ur¢itého ,,bodu zlomu*,
t.J. stavu, v ktorom d’al$ie zvySovanie hodnoty NAR uz nebude znamenat’ vyraznejsie

znizovanie hodnoty X SRz a pod.

Uvedeny, zamerne zjednoduSene podany exkurz do principov a mechanizmov
fungovania systému zaobchadzania s rizikom snad’ dostato¢ne deklaruje aké poznatky,
v akom rozsahu a v akej hibke tento ,,pozaduje a otakdva“ od systému posudzovania

a hodnotenia zavaznosti rizik.

2. RETAZCE UDALOSTI — VYZNAM V KONTEXTE ZAOBCHADZANIA S
RIZIKOM

Fakt, ze Clovek priSiel o zivot vd’aka tomu, ze z akéhosi dovodu ,,uchopil holou
rukou® elektricky kabel, ktory bol vtom ¢ase pod napédtim prave v mieste, na ktorom

bola poskodena jeho izolacia vo svojej podstate ,,skryva® dva vyznamné aspekty.
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Emocionélny, predstavujuci cely komplex emocii a reakcii, ktoré vyvola kazda, no

najma zbytocna strata I'udského Zivota.

Racionalny, predstavujici nazeranie na tito udalost’ ako na tragické vyvrcholenie celej
rady udalosti tvoriacich dve zakladné skupiny. Skupinu reprezentujucu udalosti, ktoré
sa pred tymto urazom odohrali, ale vac¢Sinou sa bud’ nemali odohrat’, alebo sa nemali
odohrat’ tak, ako sa v skuto¢nosti odohrali a skupinu reprezentujucu udalosti, ktoré sa

neodohrali, ale naopak, sa mali odohrat’.

V hore uvedenom pripade prvu skupinu udalosti tvoria udalosti vychadzajuce z faktu, ze
izolacia elektrického kabla sa ,,neposkodila sama od seba®. Jej poskodeniu nutne museli
predchadzat’ udalosti, ktoré sa realne udiali, napriklad pouzivanie kabla sposobom
nezhodnym s poziadavkami a prikazmi technologickych a bezpecnostnych predpisov,

vyrobna chyba, inava a opotrebovanie materialu, sposob skladovania pod.

Druht skupinu udalosti tvoria udalosti vychadzajiace z faktu, Ze vzniknuté poskodenie
izolacie zostalo bud’ nepovSimnuté a takto poskodeny kabel sa aj nad’alej pouzival,
alebo sa kabel pouzival aj napriek tomu, Ze jeho pouzivatel’ vedel o poSkodeni izolacie.
Druhu skupinu udalosti teda predstavuji udalosti, ktoré sa mali udiat’, ale sa neudiali,
napriklad dodrZiavanie technologickych a bezpecnostnych predpisov, pravidelna
kontrola, udrzba a opravy, vyradovanie odpisanych, alebo poSkodenych zariadeni

a pod.

A nakoniec vyrazna ulohu zohrava aj vplyv nahody, ktory spdsobil, ze ¢lovek uchopil
elektricky kabel prave v mieste porusSenia jeho izolacie, hoci predtym s tymto kablom

uz mnoho rdz manipuloval a ,,nikdy sa ni¢ nestalo®.

Usmrteniu c¢loveka teda predchadzal cely retazec, moZzno niekol’ko na seba
nadvézujucich, alebo subezne prebiehajicich retazcov udalosti, ktoré v kone¢nom
dosledku vyvrcholili vrcholovou udalostou — kontaktom nekrytej ruky s nekrytym

vodi¢om pod napitim a ta bezprostredne generovala tragicky nasledok.

Uvedeny pripad, ktory v pracovnom, ale aj domacom prostredi, ¢i pri realizacii
volno casovych aktivit vobec nie je zriedkavy a sposobil uz mnoZstvo urazov so
smrtelnymi nasledkami priam ukdzkovo demonstruje dve rokmi overené skuto¢nosti, ba

az istoty.
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Prvou z nich je ststava nasledovnych vyrokov:

KaZda nehoda je prihoda, pretoZe ma svoj dej — zaciatok, priebeh a koniec, no nie

kazda prihoda nutne musi byt’ nehodou!!!

Kazdy traz je nasledkom nehody, no nie kazdid nehoda nutne musi skoncit’

urazom!!!

A je to pravda. Ved ani jeden uraz, alebo choroba z povolania eSte nikdy nevznikli len
tak, sami od seba, ale vzdy len ako nésledok urcitej udalosti, resp. celého retazca
udalosti. A pravdou je aj to, Ze mnoho raz hrozivo vyzerajaci pad ¢loveka z pomerne
velkej vysky skoncil len drobnymi odreninami a umazanym, potrhanym Satstvom, ale

napriklad nevinny pad z bicykla skonc¢il smrtou.

Druhou je vsacasnosti vyrazné uprednostiiovanie stochastického pristupu
k posudzovaniu udalosti, ktory nastanie takmer kazdej udalosti povazuje za ur€itych
podmienok za mozné, aj ked’ malo pravdepodobné, nez deterministické posudzovanie
nastania udalosti sposobom moznda, alebo nemoznd. Je znamy pripad dopravného
lietadla Kkonstrukéne vybaveného tromi hydraulickymi okruhmi (hlavnym a dvomi
zaloznymi), ktoré sluzili na ovladdanie hlavnych prvkov riadenia lietadla sposobom
zarucujucim jeho ovladatel'nost’ aj v pripade poruchy jedného, az dvoch z uvedenych
dolezitych hydraulickych okruhov. To vSak platilo len dovtedy, kym v dosledku tnavy
materialu nedoslo za letu k doslovnému roztrhnutiu kolesa kompresora jedného z troch
motorov umiestnenych v chvostovej casti lietadla, co spdsobilo okamzité poskodenie
a znefunkc¢nenie vSetkych troch hydraulickych okruhov naraz. To, ¢o sa na prvy pohlad
zdalo byt nemozné sa predsa len za urCitych podmienok stalo moznym a spdsobilo smrt’

vyse stovky l'udi.

Ak teda budeme stat’ pred ulohou zabezpecit', aby sa napriklad traz elektrickym pradom
so smrtelnymi ndsledkami uZz viacej neopakoval, zrejme nevystatime len
s upozoriiovanim l'udi, aby sa nedotykali ,,zivych* casti elektrickych vodicov, ale
Vv prvom rade budeme musiet’ dosiahnut’ stav garantujici, Ze sa v budlcnosti vol'ne
dostupné zivé Casti elektrickych vodicov ,,neobjavia“. Budeme sa teda musiet’ sustredit’

na cely retazec udalosti

PRIHODA — NEHODA — NASLEDOK
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a nielen na niektory z jeho prvkov.

3. MODELY RETAZCOV UDALOSTI

Spojenie rizikového faktora, resp. faktorov s iniciaénym impulzom, resp.
Impulzmi moéze za istych podmienok nastartovat’ odvijanie retazca, resp. retazcov

logicky po sebe nasledujucich neplanovanych a neriadenych udalosti.

| RBETAZCE UDALOSTI ||DDPAD1’

—-—— . - A

NEHCODA

|
"= &
|

|

Obr. 3 Blokova schéma vyvoja udalosti.
RF —rizikové faktory, POD. — podmienky, Il — iniciacné impulzy
Fig. 3 Block diagram of events.
RF - risk factors, ETC. - The conditions, Il - initiating impulses

Nech je udalost, ktorti je v tomto retazci udalosti mozné oznalit za bezprostrednu
pric¢inu vzniku neakceptovatel'nych nezelanych dopadov oznac¢ena pojmom NEHODA.
Ide 0 vel'mi dolezity prvok celého retazca udalosti, pretoze prave v nom sa stretaju

a prelinaju jeho dve hlavné Casti (obr. 4).
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Obr. 4 Hlavné &asti retazca udalosti
Fig. 4 Main chain of events
Prave fakt, ze:

= urCitd nehoda moéze byt vysledkom rdézneho poctu navzajom zavislych alebo
nezavislych udalosti alebo retazcov udalosti;
* jedna nehoda moze sposobit’ rézne navzajom zavislé alebo nezavislé nasledky;

vedie K potrebe zvlast’ sustredit’ pozornost’ na:

= mechanizmus vzniku nehody s pravdepodobnost'ou P (N) tohto vzniku;
= mechanizmus vzniku dopadov tejto nehody s pravdepodobnostou  vzniku
jednotlivych dopadov P (A) az P (M);

» suvislosti a vdzby tychto dvoch navzajom previazanych javov.

3.1 NEHODA, AKO VYSLEDOK RETAZCA UDALOSTI

Nech boli na zaklade analyzy zostavené zoznamy redlne moZznych rizikovych
faktorov nachadzajicich sa v posudzovanom systéme a zoznamy redlne moznych
iniciaénych impulzov schopnych ,nastartovat™ ten ktory rizikovy faktor a nech boli
sticasne stanovené aj podmienky, za ktorych interakcia rizikovy faktor — inicia¢ny
impulz moéZe realne nastat’ atym naStartovat’ retazec neZelanych neplanovanych
aneriadenych udalosti konciaci vznikom nehody. Nech bola nésledne stanovena
pravdepodobnost, s akou redlne moze k tejto interakcii po€as stanoveného casového

obdobia dojst’. Tuto interakciu budeme v ret'azci udalosti oznacovat’ ako udalost’ 1.

Komplexny retazec udalosti veduci ku vzniku nehody méze mat’ rozny tvar a Struktaru.

V zasade v§ak moze nadobudnut’ jeden zo Styroch zakladnych tvarov.

JEDNODUCHA RETAZ UDALOSTI

Model jednoduchej ret'aze udalosti predstavuje retaz postavent na klasickom
Domino efekte, t.j. jedna udalost’ vyvola druhu, t4 d’alSiu a t4 zas d’alSiu, az po vznik
nehody, ako vrcholovej udalosti. Hlavnou podmienkou existencie tvaru jedno vetvovej

ret’aze udalosti je, ze vznik kazdej d’alSej udalosti je determinovany pravdepodobnost’ou
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rovnej jednej. Znamena to, ze ak vznikne udalost’ U1, ta bude generovat’ len udalost’ 2,
td udalost’ 3, az po n-ti udalost, ktora s pravdepodobnostou rovnej jednej skonci
nehodou. Jednoducho povedané, kazdy vznik udalosti Ul, nevyhnutne musi skoncit

nehodou.

NEHOD A

Ul Ul P 2 [— 3 f=== ===4 m —D| NEHODA

Obr. 5 Jednoducha retaz udalosti
FigG. 5 Easy chain of events

V tomto pripade plati
P(N) = P(U,),
1)

tj. sakou pravdepodobnostou vznikne U1, stakou pravdepodobnostou aj dojde
k nehode.

ROZVETVENA RETAZ UDALOSTI

Tvar rozvetvenej retaze vznikd vtedy, ked’ nie je splnend predchadzajica podmienka,
t.J. ze kazda udalost’ v retazci udalosti moze generovat’ len jednu jedinu d’alSiu udalost’.
Napriklad udalost’ U1 mdze, ale aj nemusi generovat’ vznik udalosti 2, udalost’ 2 méze

okrem udalosti 3 generovat’ aj vznik d’al$ej udalosti a pod., vid’ obr. 6.

P(U1) PU2 P(U3) P(Un)
- | 4.|

uu b3 —-I NEHODA

P(U3")

PU2Y)
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Obr. 6 Rozvetvena retaz udalosti
Fig. 6 Branched chain of events
V tomto pripade plati
n
P(N) = T[] P(Ui) 2)

i=1
ZL.OZENA RETAZ UDALOSTI POSTAVENA NA PRINCIPE LOGICKEHO
SUCTU

V tomto type retazcov moze nehodu generovat’ retazec A, alebo B, alebo C, alebo ich

kombinécie (obr. 7).

P{A) 1 4,2 , p 3

—i| NEHODA

Obr. 7 ZloZena retaz udalosti — logicky stéet
Fig. 7 Composed a chain of events - disjunction

J.
e

F(C) 1 | o 2

Ak sa na zdklade vztahov (1) alebo (2) stanovia pravdepodobnosti, s akymi mdze ten
ktory retazec byt skuto¢nostou, teda hodnoty P(A), P(B) aP(C), pre stanovenie
celkovej pravdepodobnosti vzniku vrcholovej udalosti je potom mozné pouzit’ vztahy

pre logicky sucet.

ZL.OZENA RETAZ UDALOSTI POSTAVENA NA PRINCIPE LOGICKEHO
SUCINU

V tomto type retazcov moze nehodu generovat’ len spolupdsobenie retazcov A, B a C.

Jednotlivé retazce sami o sebe nehodu generovat’ nemézu (obr. 8).
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Obr. 8 ZloZena retaz udalosti — logicky sucin
Fig. 8 Composed a chain of events - conjunction

Ak sa na zdklade vztahov (1) alebo (2) stanovia pravdepodobnosti, s akymi mdze ten
ktory retazec byt skuto¢nostou, teda hodnoty P(A), P(B) a P(C), pre stanovenie
celkovej pravdepodobnosti vzniku vrcholovej udalosti je potom mozné pouzit' vztahy

pre logicky sucin.

V pripade, Ze pdjde o kombinaciu typov retazcov, je mozné postupovat sekvencnym

spdsobom podla postupu uvedenom pre sériovo-paralelny model.

3.2 PRIEBEH NEHODY A VZNIK DOPADOV

Sustavu NEHODA — DOPADY je potrebné analyzovat z pohladu oboch jej
prvkov, pricom teoreticky ale aj prakticky moze vznikniit’ pat’ modelovych situacii a ich

kombinécii.

1. vysledkom nehody mézZe byt’ len jeden konkrétny dopad;

2. vysledkom nehody mézZe byt’ niekol’ko paralelnych dopadov;

3. vysledkom nehody moZe byt paralelny vznik dopadu(ov) a d’alSieho
ret’azca(ov) udalosti;

4. Kkonkrétny dopad moZze vzniknut’ nasledkom len jednej nehodys;

5. konkrétny dopad moZe vzniknut’ nasledkom niekol’kych nehod.

NEHODA — JEDEN KONKRETNY DOPAD

Ststava v tomto pripade moéze nadobudnit’ niekol'ko tvarov.

364



S
Advances in Fire & Safety Engineering 201 2 N

AFSE
2012

a) jednoduchy tvar

V tomto pripade moéze byt jeden konkrétny dopad vyvolany len jednou konkrétnou
nehodou (obr. 9).

NEHODA DOPAD
PN P

Obr. 9 Nehoda - dopad, jednoduchy tvar
Fig. 9 Accident - impact, simple shape

Nehoda priamo determinuje vznik konkrétneho dopadu, o znamend, ze ak dojde
k danej nehode, potom s pravdepodobnostou rovnajucou sa jednej nastane dany
konkrétny dopad. V praxi ide o pomerne zriedkavy fenomén, pretoze v drvivej vacsine

pripadov jedna nehoda méze sposobit’ niekol’ko moznych dopadov.

Pravdepodobnost’ vzniku tohto typu dopadu sa rovna pravdepodobnosti vzniku nehody.

P(D) = P(N) @)

b) zloZeny tvar — logicky sucet

V tomto pripade mdze byt’ jeden konkrétny dopad vyvolany niektorou z moznych nehdd
— Aalebo B (obr. 10).

NEHODA A
Pid)

-1 ‘ \ DOPAD
= PD)
_,| NEHODA B in

F(B)

Obr.10 Nehoda - dopad, logicky sucet
Fig.10 Accident - impact disjunction

Ak javy A a B si vo vzt’ahu vzajomnej nezluditel’nosti, teda ich sti¢asny vznik je
povazZovany za nemozny jav, potom pre pravdepodobnost’ vzniku dopadu tohto typu

plati
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P(D) = P(A) + P(B) (4)
Ak javy A a B st vo vzt’ahu vzajomnej zlucitel’nosti, t.j. ich suc¢asny vznik je

povazovany za pravdepodobny jav, pricom k nehode A mdze dojst’ nezavisle na nehode
B a naopak, teda nehody A a B st navzajom nezavislé, teda nepodmienuju jedna druhu,

potom pre pravdepodobnost’ vzniku dopadu tohto typu plati

P(D) =P(A) + P(B) - P(A) . P(B) (5)
Ak javy A a B st vo vzt'ahu vzajomnej zlucitel’nosti, t.j. ich suc¢asny vznik je
povazovany za pravdepodobny jav, pri¢om napriklad vznik nehody A je podmieneny

vznikom nehody B, potom pre pravdepodobnost’ vzniku dopadu tohto typu plati
P(D) =P(A) + P(B) - P(A) . P(B/A) (6)
C) zloZeny tvar — logicky sucin

V tomto pripade méze byt jeden konkrétny dopad vyvolany len za podmienky
vzajomného spolupdsobenia istych nehod — A, B a C (obr. 11).

_a NEHODA A
P(A)

— NEHODA B — & DOPAD
F{B) — PIn

NEHODA C
F(C)

Obr. 11 Nehoda — dopad, logicky sucin
Fig. 11 Accident - impact conjunction

AK si javy vo vzt'ahu vzajomnej nezavislosti, teda nehody A, B a C mézu vzniknit

nezavisle na sebe, potom pre pravdepodobnost’ vzniku tohto typu dopadu plati

P(D) =P(A) . P(B) . P(C) (7)
Ak bude napriklad vznik udalosti B podmieneny vznikom udalosti A, potom pre
pravdepodobnost’ vzniku tohto typu dopadu plati

P(D) =P(A) . P(B/A) . P(C) (8)
NEHODA — NIEKOIKO PARALELNYCH DOPADOV
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Ide o pripady, v ktorych jedna nehoda moze spdsobit’ niekol’ko paralelnych dopadov,
pricom vznik kazdého konkrétneho dopadu tejto sustavy je povaZzovany za

pravdepodobny jav (obr. 12).

— DOPADA PN)

NEHODA . :

—* DOPADK PEN

Obr. 12 Nehoda - niekolko paralelnych dopadov
Fig. 12 Accident - several parallel effects

V praxi ide o pomerne rozsireny fenomén, pretoze v drvivej vaéSine pripadov jedna
nehoda moze sposobit’ a aj sposobuje niekol’ko moznych dopadov. Specifickym druhom
dopadu, ktory sa mdze vyskytnut' v uvedenej skale dopadov je pripad, v ktorom po
prebehnuti nehody moéze s istou pravdepodobnostou vzniknit’ dopad nulovej hodnoty.
Ak je mozné na jednej strane skonStatovat’, Ze k nehode doslo, ale na druhej strane, Ze
nehoda nesposobila Ziadnu Skodu, je moZzné tento fenomén oznacit pojmom
NEBEZPECNA UDALOST. V minulosti bola, ale aj v sucasnosti je takato udalost
oznacovana pojmom SRORONEHODA. Tento model umoZziuje podchytit’ vyskyt
udalosti tohto typu, ¢o je vel'mi dolezité ani nie tak pre fiu samotnt, ale z dovodu
indikacie, ze retazec udalosti dospel k svojmu naplneniu. Ak v tomto pripade skon¢il
nast’astie bez akéhokol'vek negativneho dopadu, nabudice sa mdze prejavit’ uplne inym,

d’aleko vaznejSim dopadom.

V tomto type sustavy je vel'mi doleZita identifikacia vzajomnych vzt'ahov vzniknutych

dopadov.
a) nezlucitel’né dopady
Pre sustavu tohto typu plati

AuB uCu... ulJ=E 9
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Znamena to, ze vznik jedného z mnoziny moznych dopadov A az J rezultujucich z danej
nehody je isty jav. Dopady A az J vtomto pripade predstavuju mnozinu navzijom
nezlucitelnych javov, teda je vylucené, ze z danej nehody vznikne niekol’ko dopadov
naraz. Takto definované dopady tvoria Gplny systém javov. Vzhladom na tento fakt

plati

P(A) + P(B) + P(C) + ....... + P(0) = 1 (10)

Pre pravdepodobnost’ vzniku jednotlivych dopadov plati:
P(Av) = P(N) . P(A/N), (12)
P(Bv) = P(N) . P(B/N) a podobne.

Vztah 10 definujici mnozinu navzajom nezlucitelnych javov poskytuje idealnu
platformu pre identifikdciu huméannych dopadov nehody. Na jeho zaklade je mozné
predpokladat’, Ze nehoda musi ,,skon¢it™ len jednym (otdzkou je ktorym?) z moznych
dopadov. Ak ale bude ststava moznych humdnnych dopadov nehody na cloveka
zostavena ako iplny systém javov, pravdepodobnosti vzniku ktorych budu spiiiat’ vztah
10, podstatnym sposobom sa tym zjednodusi, sprehladni a skvalitni identifikacia
huméannych dopadov nehody. V tejto ststave vSak musi byt akceptovany vyznamny
fakt — nie kazda nehoda musi skon¢it’ irazom. Tomuto faktu je mozné vyhoviet’ tym, zZe
jeden z moznych dopadov nehody musi byt kvalifikovany ako naruSenie pohody

s nulovym dopadom na zdravie ¢loveka (skoronehoda, resp. nebezpecna udalost’).

Na zaklade uvedenych uvah je mozné zostavit’ nasledovnu ststava humannych dopadov

nehody na ¢loveka v podobe tplného systému navzajom nezluciteI'nych javov.

a) naruSenie pohody;

b) nutnost’ oSetrenia bez naslednej praceneschopnosti;

C) nutnost’ oSetrenia s naslednou praceneschopnost’ou, ale bez trvalych nasledkov
na jeho zdravi;

d) nutnost’ oSetrenia s naslednou praceneschopnost'ou, s trvalymi nasledkami na
zdravi ¢loveka, ale bez jeho vyradenia z d’alSej pracovnej ¢innosti;

e) turaz, nasledkom ktorého dojde k vyradeniu ¢loveka z pracovnej ¢innosti;

f) smrt.
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Ak sa teda ¢lovek stane priamym ucastnikom nehody, potom tato mu moze sposobit’ len
jeden — otazka je ktory? zuvedenych dopadov. Nie je mozné, aby jedna nehoda

sposobila jednému ¢loveku naraz dva a viac z tychto dopadov.

b) zluditel’'né dopady
Pre ststavu tohto typu plati

ANnBNnCn...nJ+0 (12)

Znamena to, ze sucasny vznik niekol’kych dopadov z moznej mnoziny dopadov A az J
nie je nemozny jav. Dopady A az J vtomto pripade predstavuji mnozinu navzajom
zlu€itelnych javov, teda nie je vylicené, ze z danej nehody paralelne vznikne aj

niekol’ko dopadov naraz, nie vSak jeden za druhym.

Pre stanovenie vyslednej pravdepodobnosti sucasné¢ho vzniku navzajom zlucitenych

dopadov A a B je potrebné poznat’ vzt'ah ich vzajomnej zavislosti.

AK navzajom zluditePné dopady A a B mézu vzniknit’ nezavisle na sebe, potom

plati
P(ABv) = P(N) . P(AB/N) = P(N) . P(A/N) . P(B/N) (13)

Ak je dopad A podmieneny predchadzajicim vznikom napriklad dopadu B, potom
plati

P(ABV) = P(N) . P(B) . P(A/B) (14)

NEHODA — PARALELNY VZNIK DOPADU A RETAZCA UDALOSTI

Ide o pripady, v ktorych nehoda méze paralelne spdsobit’ nielen dopad, resp. dopady,

ale zadrovent mdze vyvolat’ vznik d’alSej udalosti, resp. retazca udalosti (obr. 13).
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NEHODA -
PO DOPAD A Pid)

DOFAD E PE)

——M UDALOST a Pin)

Obr. 13 Nehoda - dopad a udalost
Fig. 13 The accident - and the impact of event

SERIOVY MODEL

Predstavitelom tohto modelu je model s postupne vznikajicimi dopadmi na spdsob

Domino efektu.

NEHODA

DOPAT A
Fra)

DOPAD E
FiB}

L

DOPAD K
PiE)

Obr. 14 Nehoda - sériové dopady
Fig. 14 Accident - serial impact

SERIOVO-PARALELNY MODEL

Typickym pripadom tohto modelu je model s postupne vznikajicimi dopadmi a v Case

sa vyvijajicim ret'azcom udalosti (obr. 15).

Obr. 15 Sériovo-paralelny model
Fig. 15 Series-parallel model

NEHODA DOPAD A
= BN Fral — TUdalost b - DOPADC
Pk} Ao
TUdalost a
Fiiak DOPAD B
> BB

370



S
Advances in Fire & Safety Engineering 201 2 N

AFSE
2012

V pripadoch, v ktorych Dopad A a Udaloest’ a, resp. Dopad B a Udalost’ b predstavuju
uplnu ststavu javov plati:

Dopad A N Udalost’ a= 0, Dopad B N Udalost' b =0,
P(A) +P(a) = 1, P(B) + P(b) = 1

V pripadoch, v ktorych Dopad A a Udalost’ a, resp. Dopad B a Udalost’ b predstavuju

javy zluciteI'né, je potrebné postupovat’ podla patri¢nych vztahov.

4. POSUDENIE PRAVDEPODOBNOSTI

4.1 VZNIK NEHODY A PRAVDEPODOBNOST JEJ VZNIKU

Spolocenska prax poznd mnozstvo pripadov, v ktorych nehody s velkymi, az
katastrofalnymi néasledkami vznikli ako dosledok zlyhania systému, pricom zlyhanie
systému bolo neraz sposobené vznikom poruchy prvku systému.

Vznik poruchy urc¢itého prvku ststavy je vo vSeobecnosti povazovany za nahodny jav
a doba do vzniku poruchy Tp je povazovana za spojitti nahodnu veli¢inu. Spolahlivost
R(t) je definovana ako pravdepodobnost’, Ze dany prvok bude spolahlivo fungovat’ do

Casu t, kde

R() =P(Te>t)=1-F(t) (15)
F(t) je distribu¢nou funkciou poruchovosti F(t)

F(t)=P(Tr<t) (16)
a vlastne urcuje nespolahlivost’ prvku.

Spolahlivost’, resp. bezporuchovost' R(t) je funkcia, pomocou ktorej je vyjadrena
pravdepodobnost, ze vistom casovom intervale <0; t> ned6jde k poruche, t.j.

pravdepodobnost’, Ze doba do vzniku poruchy bude dlhSia, ako t.

Ak maé distribu¢né funkcia F(t) vo vSetkych bodoch derivaciu, potom

F)= JF(t)t, (17)
odkial’ vyplyva
_dF()
ft)=—5 " (18)
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kde f(t) predstavuje hustotu pravdepodobnosti vyskytu nahodnej veli¢iny Tp, t.J. hustotu
pravdepodobnosti vyskytu poruchy daného prvku systému.

Zakladnou charakteristikou technického zariadenia je intenzita porach A(t) definovana

vzt'ahom

) =1U (19)

pomocou ktorej je vyjadrend pravdepodobnost’ Pp, ze prva porucha nastane v ¢asovom

intervale <t, t+At> za podmienky, ze v Case <0,t> eSte nenastala

Pp =A(t) At,

Teodria spolahlivosti pracuje s niekolkymi typmi rozdeleni spojitej nadhodnej
velic¢iny. Podla tvaru funkcie A(t), predstavujucej intenzitu porich sa v teorii

spol’ahlivosti najcastejSie pouzivaji nasledovné modely spol'ahlivosti.

Exponencialne rozdelenie

Funkcia intenzity porich ma tvar A(t) = konst. (20)

L(t) =koni.

—-
t

Obr. 16 Funkcia intenzity portich Exponencidlneho rozdelenia
Fig. 16 The failure rate exponential distribution

Znamena to, Ze intenzita vzniku poruch je konstantna, , t.j. pravdepodobnost’ ich vzniku
vV 'ubovol'nom okamziku je rovnaka a nezavisi na dobe, pocas ktorej bol systém

V bezporuchovej prevadzke.
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Weibullovo rozdelenie

Optimalnym teoretickym modelom vyhovujicim poziadavkam prevadzky najmé
strojarskych vyrobkov vo vSetkych fazach ich vyuzivania je Weibullov model. Pouziva
sa hlavne v pripadoch, ked” poruchovost’ vyrazne zavisi od doby pouzivania zariadenia.
Pokryva prakticky vaé$inu moznych priebehov ndhodne premennych velicin, ktoré
mozu pri posudzovani spolahlivosti mechanickych sustav nastat’. Z grafu funkcie A(t) je
zrejmé, aké tvary moézu mat’ krivky charakterizujice intenzitu vzniku ndhodného javu
pre rozne hodnoty ,,m*. V zavislosti od hodnoty ,,m*“ méze mat’ graf funkcie A(t) rozne
tvary znazoriiujice bud’ narast (pre m vécsie ako 1), alebo pokles (pre m mensie ako 1)
intenzity vzniku portch s ¢asom (obr. 17). Pri hodnote m = 1 Wiebullovo rozdelenie
nadobtda podobu exponencialneho rozdelenia.

2,0+

‘A(t)
1,5

1,0

Obr. 17 Funkcia intenzity porich Weibullovho rozdelenia
Fig. 17 The failure rate Weibull distribution

Normalne rozdelenie N (p, c°)

Niekedy nazyvané aj Gauss-Laplaceovym rozdelenim. Je pouzivané tam, kde na
kolisani hodno6t nahodnej veliCiny posobi velky pocet nepatrnych a vzajomne
nezavislych vplyvov. Z tohto dovodu sa niekedy uvadza aj ako ,,zdkon rozdelenia

chyb®. Priebeh funkcie A(t) je zrejmy z obr. 18.
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Obr. 18 Normalne rozdelenie
Fig. 18 Normal Distribution

Ak je na zaklade dostupnych udajov mozné definovat’ typ rozdelenia a distribu¢nti

funkciu, potom je na jej zaklade mozné odvodit’ aj funkcie R(t), f(t) a A(t).

Druhy spdsob, predstavuje Statistickii koncepciu spolahlivosti. V jej zmysle je
spolahlivost’ sustavy My vyjadrend ako vlastnost’ kvantifikovanej pravdepodobnosti, ze
v ¢asovom intervale <0; t> neddjde za danych podmienok pracovného rezimu {P(t)}
K poruche stistavy My. Spol'ahlivost’ je mozné kvantifikovat’ v Sirokej Skale, napriklad:

__ nastanespravdepodobnostou =1;tj. je istd
| nastane s pravdepodcbnostou 20,95; ale < 1 tj. je praldicly istd

| nastane s pravdespodobnoston 2 0,55; ale=0,55;t). je dost pravd epodobnd

nastane s pravdepodobnostou = 0,45; ale = 0,55, t].

P’lfrrm:ha [ jerovnako pravdepodobnd, ako nepravdepodobna
sustary —
Ml nastane s pravdepodobnostou = 0,05;ale < 0,45 1].

——jemenej pravdepodobnd

[ nastane s pravdespodobnoston £0,05;ale >0 tj. je prakticky nemo#nd

- jenemoind, jgj pravdepod cbnest =0

Z pohl'adu vyskytu poruchy, kazdy prvok ststavy moze byt v Case t:

- alebo v stave prevadzky, t.j. v stave bezporuchovom (1)

- alebo v stave poruchovom O

Je zrejmé, Ze stavy oznacené (1) a (0) tvoria dva navzdjom sa vylucujlce stavy, teda

prvok sustavy My sa v Case t méze nachadzat’ v jednom z dvoch stavov:

Xi1(t) - i-ty prvok ststavy My, je v Case t, t>0 v spravnej  prevadzkyschopnej funkcii
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Xio(t) - i-ty prvok ststavy My, je V ¢ase t, kde t>0 v poruche.

Analogicky je mozné aj pre cell sustavu M pisat’:
M1 (t) - sustava je v Case t, kde t>0 neporusend, My je prevadzkyschopna

Migo (t) - ststava je v Case t, kde t>0 porusenda, My je v poruche.

Spolahlivost’ sustavy My so Struktarou ¢ je teda funkciou
Ry, (t)=P(Tp>t) kde (21)

O<t<oo 0<Ry,(t)<1

Sustava Myes — sériova sutava
O sustave Mygs plati, Ze vykonava spravnu funkciu vtedy a len vtedy, ak su neporuSené

vSetky jej prvky E;. Z hl'adiska teorie pravdepodobnosti ide o prienik stavov Xj; (t)
X, ()N X, ()N X (D) N X (1)
kde k>1

Rms(t):p{i_ﬁ Xﬂ(t)}:Rl(t).Rg(t) ...... R (1) 22

T
—
A

=

Sustava My, - paralelna sistava
O sustave Mygp plati, Ze je schopna vykonavat’ svoju funkciu, ak asponi jeden z prvkov
Ei je schopny spravnej funkcie. Poruchovy stav sustavy Myep bude teda dany logickym

stcinom stanov Xjo(t).
XN Xy (H)N.c. N X, (D). N X (1) =0

Ak pre poruchovost’ i-teho prvku plati F-(t)zl—Ri(t), potom pre nespolahlivost

ststavy Mygp bude platit’
k

Fuan (V)= ] (1- Ri(1)) (23)
i=1

Doplnok funkcie Mgy (t) do jednej je h'adand funkcia bezporuchovosti sustavy Mygp.
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Kk
R Mkop (t) 1 Mk(pp 1 H (24)

i=1

Pre sustavu zlozenu z dvoch prvkov, ktoré maju funkcie spol'ahlivosti Ry (t) a Rx(t) plati:

P (1) =R (L1 (t) = (1= Ry(£}1=R, (1)) =1-R, (1) R, (t)+ Ry(t)R,(t)
Rinogp (1) =1=Fiogo (1) = Ry 1)+ R, ()= Ry ()R, (1)

(25)

Je potrebné si uvedomit’, Zze uvedeny postup umozni ziskat’ informacie len o tom, s akou
pravdepodobnostou moze dojst k poruche, ale neumozni ziskat' predstavu o tvare
a prvkoch retazcov udalosti vedtcich tak k tejto poruche, ako aj ret'azcov udalosti, ktoré
vyskyt tejto poruchy moze ,nastartovat™. Na tento ucel je mozné pouzit’ napriklad

metody FMEA, FMECA, What if?, ETA a pod.

Je zaujimavy fakt, Ze vacSina metdd analyzy a posudzovania rizik pouziva skor
verbalny, neZ matematicky sposob definovania, resp. stanovovania pravdepodobnosti.
V praxi je mozné sa stretnut’ so Styrmi, najcastejSie pouzivanymi Skalami kvantifikacie

pravdepodobnosti vzniku urcitého javu.

Prvy z nich predstavuje nasledovna $kala pravdepodobnosti.

Nastanie urcitého javu je: PRAVDEPODOBNOST

1. |isté P(A)sablizik 1

2. | prakticky isté 095<P(A)<1

3. | pravdepodobné 0,55<P(A)<0,94
4. | mozné 0,45 <P(A) < 0,54
5. | malo pravdepodobné 0,056<P(A)<0,44
6. | moZné, ale nepravdepodobné 0,00 < P(A) <0,04
7. | prakticky nemoZné P(A)sablizik 0
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Druhy predstavuje nasledovna skala pravdepodobnosti.

Vyskyt uréitého javu je: PRAVDEPODOBNOST

1. | casto sa opakujuci, permanentne o¢akavany P(A)sablizik 1

2. | pravdepodobny, o¢akavany niekol’ko raz pocas Zivotnosti 0,55<P(A)<0.95

3. | pravdepodobny, moZe sa ob¢as objavit’ pocas Zivotnosti 0,46 <P(A)<0,54
4. | zriedkavy, mozZe sa objavit’ pocas Zivotnosti 0,05 <P(A) <045
5. | moZny, ale nepravdepodobny P(A)sablizik 0

Treti spdsob, velmi Casto pouzivany pri analyze rizik v poistovnictve vychadza
Z definicie rizika, ako miery ohrozenia definovanej prienikom pravdepodobnosti P,
s ktorou mdze vzniknit' neZelana, neplanovana udalost’ a velkostou a ,,vaznostou*

negativnych dopadov D, ktoré moze sposobit’.

R=PxD (26)

Tento spdsob vSak nie je zamerany len na stanovenie ,,absolitnej* hodnoty rizika, ale aj
na stanovenie ,,rankingu®, teda na zoradenie rizik podl'a ich vyznamnosti. Pre tento ucel

sa pouziva upraveny vzt'ah v podobe

RR = F x (MPL + P), (27)

kde:

RR — Risk Rating predstavuje hodnotu umoziiujucu zaradit, resp. umiestnit’ riziko

Vv rebricku rizik analyzovanych v posudzovanom systéme;

F - frekvencia predstavuje hodnotu ocakavanej frekvencie, s akou sa uvazovana
nezelana udalost’ moze vyskytovat’, resp. vyskytnut v posudzovanom systéme pocas
vopred stanoveného ¢asového useku, napriklad doba poistenia, doba Zivotnosti systému,
doba medzi dvomi opravami a pod. Napriklad ak je dobou hodnotenia systému 1 rok
a predpoklad vyskytu uvaZovanej neZelanej udalosti V stvislosti s rezimom prace
a prostredim, v ktorom systém bude pracovat’ nech je vyjadreny hodnotou jeden raz za 5

rokov, potom hodnota F = 0,2.
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MPL - Maximum Potential Loss, niekedy aj PML — Probably Maximum Loss
predstavuje bodovi hodnotu zo skaly 1 — 50 bodov, pomocou ktorych je ,,ocenend*
predpokladana najvysSia strata, resp. Skoda, ktora by v spojitosti s prevadzkou daného

systému mohla v stvislosti s uvazovanou udalostou vzniknat’;

P - pravdepodobnost’ predstavuje bodovu hodnotu zo $kaly 1 — 50 bodov, pomocou
ktorych je ,,ocenena“ predpokladand pravdepodobnost’, s akou by uvazovana najvyssia

strata, resp. Skoda mohla v kontexte s uvazovanou udalost'ou vzniknut’.

Pre stanovenie bodovej hodnoty PML, (MPL) je ¢asto pouzivana nasledovna bodova

skala.

Pocet bodov Typ dopadu na zdravie ¢loveka
50 usmrtenie viacerych oséb
45 usmrtenie jednej osoby
40 uplna strata pracovnej schopnosti
35 strata oka
30 strata Casti dolnej koncatiny
25 strata Casti hornej koncatiny
20 poskodenie sluchu
15 zlomenina
10 hlboké rany
5 pomliazdeniny
1 odreniny

Podobne je mozné vytvorit' aj bodovi Skalu pre ,,bodové ocenenie” vecnych, resp.

environmentalnych dopadov.

Pre stanovenie bodovej hodnoty P moze byt napriklad vyuzitd nasledovnd bodova

skala.

378



W
Advances in Fire & Safety Engineering 201 2 3 ‘((/

AFSE
2012

Pocet bodov Ocakavana pravdepodobnost’ vyskytu uvazovaného PML,
resp. MPL
50 takmer okamzite
45 v priebehu 1 hodiny
40 v priebehu 1 zmeny
35 Vv priebehu 1 tyzdia
30 v priebehu 1 mesiaca
25 v priebehu 1 stvrtroka
20 v priebehu 1 roka
15 v priebehu 4 rokov
10 vV priebehu vyuzivania systému *
5 vV priebehu Zivotnosti systému "
1 vyskyt sa vobec neocakdva

+ ak je vdcsia ako 4 roky

++ ak je vicSia ako doba predpokladaného vyuZivania systému

V oboch pripadoch ide o orienta¢né hodnoty, ktoré mézu byt’ interpola¢ne upravované.

Vztah (27) je mozné pouzit’ vtedy, ked’ hodnotenie rizika a stanovenie hodnoty RR je
vykonané cez prizmu maximalnych ocakavanych negativnych dopadov a strat. Ak

platformou tohto procesu bude pravdepodobnost’, potom tento vztah moze byt pouzity

v podobe
RR = F x (L + Pmax), (28)
kde:

L — loss/strata predstavuje bodovu hodnotu zo skaly 1 — 50 bodov, pomocou ktorych

je ,,ocenend* hodnota predpokladaného najpravdepodobnejSieho dopadu, resp. straty;
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Pmax predstavuje bodovi hodnotu zo skaly 1 — 50 bodov, pomocou ktorych je
»ocenena™ predpokladana pravdepodobnost’ vzniku najocakévanejSiecho dopadu, resp.

straty, ako nezelaného vystupu uvazovanej udalosti.

Stvrty spdsob reprezentuje $kala, vid’ obrazok 19.

5100 0
Vel'mi pravdepodcbny e
Pr EP - ].I]-l —— ﬂ}l
Se10* —_ O
Pravdepodobny 10 —t— (111
5x107 —_— 0005
Mailo pravdepodobny —
Praveer : 10 0,001
5x10° == 00005
M epravdepodob ny 10 t— (000 1
5x107 1 omoos
MNestal sa, ale mage - -1
52107 | omooes
Prakt doy vvluceny —
" " : ].I:'-b E ______ _______J D‘m“ ml

Obr. 19 Skala pravdepodobnosti
Fig. 19 The range of probability
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5. TVORBA RETAZCOV UDALOSTI

Je zrejmé, ze kazdy ret’azec udalosti musi obsahovat’ tak udalosti, resp. elementy,
ktoré jeho vznik priamo iniciovali a generovali, ako aj udalosti, ktoré stali na jeho
uplnom konci, teda udalosti, ktorymi sa dany ret'azec udalosti skoncil. Tento fakt ndm
umoznuje skumat’ a Vv podstate aj tvorit a modelovat’ akykol'vek retazec udalosti

pomocou dvoch zékladnych principov, principu dedukcie a principu indukcie.

PRINCIP DEDUKCIE

Slovnik cudzich slov pod pojmom dedukcia uvadza: ,,Typ tsudku a metéda
skumania, ked’ sa z prijatych vyrokov dospieva k novému tvrdeniu, zaveru,

dosledku; postup od vSeobecného k jednotlivému — opak indukcie®.

Princip dedukcie snad’ najlepsie vystihuje $tyl detektivok — stal sa nezelany, negativny
¢in aje potrebné odhalit’ pachatel'a a motiv jeho ¢inu. Prenesené do tedrie analyzy
a hodnotenia rizik — existuje neZelana udalost’ a je potrebné odhalit’ ¢o ju zapri¢inilo
a pre€o, resp. nasledkom ¢oho tato udalost’” vznikla. Aplikdcia tohto pristupu zacina
definovanim vSetkych redlne moznych negativnych dopadov, ktoré si vo vdzbe na
posudzovany objekt, resp. proces a vSetko, ¢o snimi suvisi neakceptovatelné. Na
zaklade urcitych logickych postupov je nasledne mozné odhalit’ vSetky redlne mozné
udalosti, ich vizby a naslednost’ od negativneho dopadu az po prvotné udalosti, ktoré to

vSetko iniciovali a sposobili.
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Obr. 20 Princip dedukcie
Fig. 20 The principle of deduction

Deduktivny pristup teda prioritne vychadza z konkrétnych negativnych dopadov a az
nasledne sa sustred’uje na identifikaciu pri¢in ich vzniku. Jeho pozitivom je fakt, Ze
konkrétny Uraz alebo havariu neberie len ako mozny ,,produkt®, resp. sekundarny
vystup napr. poruchy prvku alebo neprimeraného konania ¢loveka, ale naopak, prioritne
ich stavia na uroven nezelané¢ho vychodiskového stavu a naslednou analyzou sa snazi
urcit’ preco, kedy, za akych podmienok a v désledku ¢oho mohlo, resp. moze k tymto
stavom dgjst’. Druhym vyraznym pozitivom deduktivneho pristupu je fakt, Ze moze byt
pouzity nielen ako ,nastroj vySetrovania a zistovania“ pri¢in vzniku skutocnej
konkrétnej udalosti alebo konkrétneho nasledku, teda javu, ktory sa uz stal, ale aj ako
nastroj ,,zistovania“ pri¢in vzniku ,fiktivneho javu®, teda konkrétnej udalosti alebo
konkrétneho nésledku, ktory sa eSte nestal, ale ktory ani nechceme, aby sa v stvislosti

S posudzovanym objektom, resp. procesom objavil.

Hlavnou predstavitel’kou metdd modelovania retazcov udalosti deduktivnym sposobom

je metoda FTA.
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PRINCIP INDUKCIE

Slovnik cudzich slov pod pojmom indukcia uvadza: ,,typ tusudku a metéda
skiimania, ked’ sa z jedine¢nych vyrokov usudzuje na vSeobecny zaver; postup od

zvlastneho ku v§eobecnému; od prvku ku globalu — opak dedukcie®.

Dopad C

Ve

Iniciacny

"I
/ i

_ Rizikowy faktor
Podmienky

Obr. 21 Princip indukcie
Fig. 21 The principle of induction

Aplikacia tohto pristupu zac¢ina identifikaciou vSetkych moznych udalosti a elementov
redlne sa vyskytujicich v posudzovanom systéme, interakcia ktorych by za urcitych
podmienok mohla ,,nastartovat™ proces odvijania sa ret’azca, resp. ret'azcov udalosti.
Naslednou aplikaciou logickych postupov je mozné dospiet’ k predstave, aké retazce
logicky po sebe nasledujucich nekontrolovanych a neriadenych udalosti mézu z tej
ktorej interakcie vzniknat, akou udalostou a s akymi redlne moznymi negativnymi

dopadmi moze ten ktory ret’azec skoncCit.

Induktivny pristup prioritne vychédza ztych udalosti a elementov posudzovaného
objektu, resp. procesu, interakcia ktorych je za urcitych podmienok schopna generovat
vznik retazcov logicky po sebe nasledujucich nekontrolovanych a neriadenych udalosti.
Mozné negativne dopady rezultujuce ztoho ktorého retazca udalosti vlastne

predstavuju len urcitu ,,Skdlu vystupov tejto interakcie. Pozitivom induktivneho
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pristupu je jeho vyrazna orientdcia na identifikdciu vSetkych redlnych rizikovych
udalosti a elementov, interakcia ktorych by mohla v konéenom dosledku generovat’

uraz, resp. havariu.

Hlavnymi predstavite’kami metéd modelovania retazcov udalosti induktivhym

spésobom st metody What if?, ETA a FMEA, resp. FMECA.

Priimplementacii deduktivneho, alebo induktivneho principu identifikacie
retazcov udalosti sa vo vSeobecnosti aplikuju dva zdkladné pristupy — kvalitativny

a kvantitativny.

KVALITATIVNY PRISTUP

Jeho hlavnym poslanim je identifikacia retazcov udalosti, na konci ktorych sa dany
dopad objavil, resp. moZze objavit’, teda identifikacia udalosti a ich retazcov, ktoré¢ dany

dopad mozu generovat'.

KVANTITATIVNY PRISTUP

Jeho hlavnym poslanim je kvantifikdcia rizika prostrednictvom kvantifikacie
pravdepodobnosti, sakou moze ten ktory negativny dopad nastat’ a kvantifikacie

rozsahu a vaznosti tohto dopadu.

Proces kombinacie deduktivneho, resp. induktivneho principu a kvantitativneho
a kvalitativneho pristupu identifikacie retazcov udalosti by mal smerovat’ k dosiahnutiu

nasledovnych vystupov.
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PRINCIiP DEDUKCIE - VYSTUPY
kvalitativny vystup
vystupom kvalitativneho pristupu musi byt identifikacia:

= tvaru retazca(ov) udalosti, schopnych ,,vygenerovat* vopred stanoveny, skimany
negativny dopad;

* jednotlivych clankov, resp. elementov, z ktorych sa ten ktory retazec udalosti
sklada, resp. moze skladat’;

* radenia, resp. naslednosti jednotlivych ¢lankov v retazci udalosti;

kvantitativny vystup

vystupom kvantitativneho pristupu musi byt” identifikacia pravdepodobnosti, s akou ten

ktory retazec udalosti moze aj redlne nastat’.

PRINCIP INDUKCIE - VYSTUPY
kvalitativny vystup
vystupom kvalitativneho pristupu musi byt identifik4cia:

= tvaru retazca(ov) udalosti;
* jednotlivych ¢lankov, resp. elementov, z ktorych sa ten ktory retazec udalosti
sklada, resp. moze skladat’;

= radenia, resp. naslednosti jednotlivych ¢lankov v ret’azci udalosti;

kvantitativny vystup
vystupom kvantitativneho pristupu musi byt’ identifikécia:

= pravdepodobnosti, s akou ten ktory retazec udalosti moze aj realne nastat’;

* negativnych dopadov, ktoré sa na jeho konci mozu redlne objavit.
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6. DISKUSIA

Je zrejmé, ze najmd problematika tvorby a modelovania retazcov udalosti by si
zasluhovala omnoho viac pozornosti. Su dva hlavné dévody, preco v tomto prispevku to
nie je Vvplnej miere realizované. Prvym doévodom je rozsah prispevku. Druhym
dovodom je, ze autorom c¢lanku uz v praxi realizované analyzy aV nich vytvorené
retazce udalosti st vlastne nepublikovatelné, pretoze si duSevnym vlastnictvom tej
ktorej organizécie. Fragmenty z nich, popisujice a vysvetl'ujice procesny postup tvorby

ret’azcov udalosti, preto budu v prisne anonymnej forme prezentované v pléne.

7. ZAVER

Riziko sa v naSich Zivotoch vroznych stvislostiach objavuje aaj sa bude
objavovat’, pretoze neexistuje ziadny systém, o ktorom by sa dalo povedat, Ze je
bezpecény na 100%. S rizikom je jednoducho treba ratat. Ratat’ s nim vSak neznamena
ho len pasivne prijimat’. Ratat’ s nim znamend hladat’ spdsoby jeho eliminace, alebo
aspon zniZovania a nasledne hl'adat’ sposoby bezpecnej koexistencie so zostavajucim
rizikom. Mozno skvalitneniu procesu ,ratania Srizikom“ pomodze nezabudnit na

racionalne jadro niekol’kych z Murphyho zakonov:

AK SA NARAZ MOZE POKAZIT NIEKOLKO VECI, JE ISTE, ZE SA POKAZi
TA, KTORA SPOSOBI NAJVIAC SKODY

AK CHCES NIECO RIADIT, JE VECKOU VYHODOU, AK O TOM CO RIADIS
NIECO AJ VIES

PRAVDEPODOBNOST, ZE CHLIEB SPADNE LEKVAROVOU STRANOU NA
KOBEREC JE PRIAMO UMERNA CENE KOBERCA
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VZDY, KED UZ POZNAS ODPOVEDE NA VSETKY OTAZKY, VYMENIA
OTAZKY

KLADIVO PADAJUCE Z LESENIA VZDY PADA TAK, ABY NAROBILO CO
MOZNO NAJVIAC SKODY
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