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POZIARNE RIZIKO VYBRANYCH FAJCIARSKYCH POTRIEB

JOZEF MARTINKA®, PETER RANTUCH?, KAROL BALOG?, IVAN HRUSOVSKY*, ANDREA ZSIBRITOVA®

Abstract — Presented paper titled “Fire risk
assessment of selected smoking accessories” deals with
investigation of fire risk assessment of selected smoking
accessories (cigarettes). Cigarettes with total length of
80 mm (the length of tobacco section was 50 mm and
the length of filter was 30 mm) have been investigated.
The spread rate of smouldering, maximum temperature
(in 120 seconds intervals) and burned length of
smouldering cigarettes have been determined. The
samples have been investigated in horizontal and
vertical orientation. The samples in vertical orientation
have been investigated under conditions where the
spread of smouldering run from lower to upper part (the
filter was above the tobacco section) and under
conditions where spread of smouldering run from upper
to lower part (the filter was below the tobacco section).
Obtained data prove that orientation of smouldering
cigarette has significant influence on the spread rate of
smouldering and also on the burned length. Vertically
oriented cigarettes spreading the smouldering from
lower to upper part showed the maximum spread rate of
smouldering (5.04 £ 0.51 mm min™*) and also the burned
length (100 + 0% of tobacco section). However
vertically oriented cigarettes spreading the smouldering
from upper to lower part showed the minimum spread
rate of smouldering (2,78 + 1,04 mm min™*) and also
smallest burned length (35 =+ 17%). Cigarettes
smouldering in horizontal orientation showed the
maximum average temperature (532 + 26 °C).

Keywords — Smoking accessories; Fire risk;
Smouldering combustion; Fire investigation
Abstrakt — Prelozeny prispevok , PoZiarne riziko

vybranych fajciarskych potrieb* sa zaobera vyskumom
poziarneho rizika vybranych fajciarskych potrieb

(cigariet). Vyskumu boli podrobené cigarety s celkovou
dizkou 80 mm (z toho 50 mm bola cast’ s tabakom a 30
mm filter). Pre samovolne tlejiice cigarety bola
stanovend rychlost tlenia, maximdlna teplota (v 120
sekundovych intervaloch) a zhorend dizka. Vzorky boli
skumané vo vodorovnej aj zvislej orientacii. Vo zvislej
orientdacii boli vzorky skumané pri Sireni tlenia zospodu
smerom nahor (v zvislej orientacii bol filter nad
tabakovou castou) apri Sireni tlenia zhora smerom
nadol (v zvislej orientdcii bol filter pod tabakovou
Castou). Ziskané udaje dokazuju, Ze orientdcia
samovolne tlejucej cigarety md vyznamny vplyv na
rychlost tlenia aj zhorenmii dizku. Maximdlnu rychlost
tlenia (5,04 £ 0,51 mm min™) aj zhorenii dizku (100 +
0% tabakovej casti) vykazali cigarety pri vertikalnej
orientdcii Siriace tlenie zospodu smerom nahor. Naopak
minimalnu rychlost tlenia (2,78 £ 1,04 mm min™) aj
zhorenii dizku (35 + 17%) vykdzali cigarety pri
vertikalnej orientdcii Siriace tlenie zhora smerom nadol.
Maximalnu priemernu teplotu (532 £ 26 °C) vykazali
tlejuce cigarety vo vodorovnej polohe.

KPucové slovai — Fajciarske potreby, PoZiarne riziko;
Tlenie; Zistovanie pricin vzniku poziarov

Uvop

Podl'a Statistickej ro¢enky HazZ MV SR 2012 [1]
bolo fajéenie vroku 2012 v Slovenskej republike
pri¢inou 813 poziarov. Poziare zapriCinené fajenim
sposobili 6 tmrti a 34 zraneni. Podiel poctu poziarov
spdsobenych fajcenim na celkovom mnoZstve pozZiarov
(14 413) bol 5,64 %. Podstatne vyssi podiel (13,64 %)
vykazujii poziare sposobené fajéenim na celkovom
pocte usmrtenych osob (44). Este vyssi podiel (14,66 %)
mali poziare sposobené fajcenim na celkovom pocte
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zranenych o0s6b (232). Podla Fire Statistics 2014 [2]
boli vo Velkej Britdnii fajciarske  potreby
(predovsetkym cigarety, cigary a fajky) od aprila 2013
do marca 2014 pri¢inou az 36,52 % smrtelnych
poziarov v obytnych budovach. Z Fire Statistics [2]
rovnako vyplyva, ze na 1000 poziarov obytnych budov
spdsobenych fajéiarskymi potrebami (nedbalostou pri
manipulacii s nimi) je az 34 smrtelnych. Podla
rozhodnutia Komisie (2008/264/ES) [3] sposobuji (Vv
Spoloc¢enstve) poziare od nedbanlivo odlozenych
zapalenych cigariet minimalne 1000 smrtel'nych urazov
rocne.

Uvedené Statistické udaje dokazuji vysoké poziarne
riziko fajéiarskych potrieb.

Zo smernice Eurdpskeho parlamentu a Rady
2001/95/ES z3. decembra 2001 o0 vSeobecnej
bezpetnosti  vyrobkov [4], rozhodnutia Komisie

2008/264/ES z 25. marca 2008 [3] a vykonavacieho
rozhodnutie Komisie 2011/496/EU z 9. augusta 2011
[5] o stlade normy EN 16156:2010 [6] a normy EN 1SO
12863:2010 [7] so vSeobecnou poziadavkou smernice
2001/95/ES a 0 uverejneni odkazov na citované normy
v uradnom vestniku Eurdpskej tnie vyplyva, ze od
17.11.2011 sa v Eurdpskej unii nesmu predavat
cigarety, ktoré nespliaju poziadavku EN 16156:2010.
Citovana norma pozaduje, aby pri skuske podl'a EN ISO
12863:2010, zhorelo po celej dizke menej ako 25%
skusanych cigariet.

Citované Sstatistické data dokazuji, ze aj napriek
uvedenym poziadavkdm na cigarety, nimi spdsobené
poziare stale tvoria vyznamny podiel na smrtelnych
poziaroch.

Ciel'om predlozeného prispevku je postdenie vplyvu
orientacie cigariet (vodorovna, zvisla — Sirenie
bezplamenového  horenia zhora smerom dolu
a vodorovna — §irenie bezplameniového horenia zospodu
smerom hore) na schopnost’ Sirenia bezplamenového
horenia.

1. POPIS VZORIEK A PODMIENOK SKUSKY

Vyskumu boli podrobené cigarety s celkovou dizkou
80 mm (z toho 50 mm tvorila ¢ast’ s tabakom a 30 mm
tvoril filter).

Vzorka bola zapalena postupom v sulade s EN 1SO
12863:2010 [7] a nasledne uchytena v stojane. Meranie
bolo vykonané pre tri polohy vzoriek:

1. vodorovna,

2. zvislA — Sirenie bezplamefiového horenia zhora
smerom dolu (filter je nizSie ako tabakova cast),

3. zvisla — Sirenie bezplamenového horenia zospodu
smerom hore (filter je vy$Sie ako tabakova Cast)).

Po samovol'nom zahaseni cigarety (alebo jej iplnom
zhoreni — cigareta zhori az po filter) bola zmerana dizka
nezhorenej Casti. Z uvedeného udaju bola vypocitana
dizka zhorenej &asti (absolitna a relativna hodnota).
Relativna hodnota vyjadruje percentudlnu cast
(vzhladom na dizku tabakovej asti — nie celej cigarety)
zhorenegj cigarety. Zo zhorenej dizky a ¢asu horenia bola
vypocitand priemerna rychlost’ tlenia.

Pocas skisky bola v 120 s intervaloch merana
teplota skimanej vzorky termokamerou (S nastavenou
emisivitou 0,95).

Skuska pri kazdej polohe cigarety bola opakovana tri
krat.

2. VYSLEDKY A VYHODNOTENIE

Pri vodorovnej polohe, vzorky samovolne prestali
horiet’ po 6 az 8 minatach. Pri zvislej polohe (Sirenie
bezplametiového horenia zhora smerom dolu), vzorky
samovolne prestali horiet po 5 az 7 minatach. Pri
zvislej polohe (Sirenie bezplamenového horenia
zospodu smerom hore), vzorky samovolne neprestali
horiet’ — zhoreli az po okraj naustkového papiera, resp.
po filter. Uplné zhorenie pri tejto orientacii vzorky
trvalo 9 az 11 minut. Rychlost’ tlenia, pre skimané
orientacie vzoriek, vypogitant zo zhorenej dizky a ¢asu
horenia znazoriuje tabul'ka 1.

Tabulka 1.: Zavislost rychlosti tlenia cigarety od jej
orientacie (| - Sirenie tlenia zhora smerom dolu, 1 -
Sirenie tlenia zdola smerom hore)

Rychlost tlenia (mm min™)

Cislo merania Orientacia vzorky

Vodorovna Zvisla | Zvisla 1
1 4,86 3,57 4,55
2 34 3,17 5,56
3 3,33 1,6 5
Priemer 3,86+ 0,86 2,78 £ 1,04 5,04 +0,51

Rychlost’ tlenia v tabul’ke 1 reprezentuje priemerné
hodnoty za cely Cas trvania skuSky, od zapalenia
cigarety aZ po jej samovolné uhasenie alebo dohorenie
po filter. Rychlost' tlenia sa vSak meni s casom
a spravidla dosahuje najvyssie hodnoty v ¢asovom
intervale tesne po zapaleni cigarety. Pre porovnanie
Egerton et al. [8] uvadzaju rychlost tlenia vodorovne
orientovanej cigarety v intervale od 1,8 do 3 mm min.,
Ziskané udaje o rychlosti tlenia st rddovo rovnaké, ako
rychlosti tlenia vdcSiny organickych polymérov
prezentované vo vedeckej praci Ohlemillera [9].
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Maximalne teploty vzoriek pri
vyskumu a skiimanych orientdciach
Vv tabul'kach 2 az 4.

podmienkach
su znazornené

Tabulka 2.: Teplota samovol'ne tlejiicej cigarety vo
vodorovnej polohe

Teplota (°C)
Cas (s) Cislo merania

1 2 3 Priemer
60 586,6 522,2 465,1 525+61
180 559,5 507,3 528,1 532+26
300 514,6 365,3 504,5 462 + 83
420 459,3 35,7 2459 247 +£212
540 39,1 27 47,6 37,9+ 10
660 27,4 27,4

Tabul’ka 3.: Teplota samovolne tlejucej cigarety vo
zvislej polohe (8irenie tlenia zhora smerom dolu)

Teplota (°C)
Cas (5) Cislo merania

1 2 3 Priemer
60 430,6 365,4 377 391+£35
180 555,6 417,2 390,6 455+ 89
300 536,4 338,9 164,6 347 £ 186
420 75,9 62,8 331 57 +£222
540 26,5 26,6 26,9 26,7+0,2

Tabul’ka 4.: Teplota samovolne tlejucej cigarety vo
zvislej polohe (3irenie tlenia zdola smerom hore)

prezentovana Egertonom et al. [8] bola zmerana
pravdepodobne vo faze aktivneho fajCenia cigarety
alebo tesne po nom.

Porovnanie priemernych teplot skimanych cigariet
steplotou  vzplanutia  avznietenia  prirodnych
a syntetickych ~ polymérov  prezentovanych  vo
vedeckych pracach [10-11] dokazuje, Ze tlejuca cigareta
ma vysSiu teplotu, ako teplota vzplanutia a vznietenia
vacsiny organickych polymérov. Pri posudzovani
schopnosti tlejucej cigarety zapalit material je vSak

potrebné  zachovat mimoriadne vysoky stupen
opatrnosti, nakol’ko kontakt cigarety (s teplotou nad
teplotou vznietenia alebo vzplanutia materialu)

S materialom nesposobi automaticky jeho zapalenie. Na
skutoénost’ ¢i d6jde alebo neddjde k zapaleniu materialu
ma vtomto pripade vplyv velké mnozstvo faktorov.
Uvedené faktory stvisia s vlastnostami iniciovaného
materialu (rozmery, tepelnd vodivost, tepelna kapacita,
hustota a d’alsie), vlastnostami  tlejucej  cigarety,
podmienkami okolia (napr. rychlost’ pridenia vzduchu)
a vzajomnej orientacie tlejicej cigarety a iniciovaného
materidlu. Pri posudeni moZnosti inicidcie materialu
tlejucou cigaretou je potrebné zobrat' do uvahy aj iné
poziarnotechnické vlastnosti materialu, ako len teplotu
vzplanutia avznietenia, dalej pripadni ochranu
materialu retardérmi horenia, sposob iniciacie a d’alSie
stvisiace okolnosti. Problematiku iniciacie materidlov
anasledny rozvoj poziaru rieSia napr. vedecké prace
[12-14].

Dizku zhorenej &asti cigarety v zavislosti od jej
orientacie ilustruje tabul'ka 5.

Tabulka 5.: Zavislost’ zhorenej dizky cigarety od jej
orientacie (| - $irenie tlenia zhora smerom dolu, 1 -
Sirenie tlenia zdola smerom hore)

Teplota (°C)
Cas (s) Cislo merania

1 2 3 Priemer
60 568,2 3855 305,4 420+ 135
180 4112 439,4 429,9 427 + 14
300 4412 423,4 302 389+ 76
420 419,4 401,2 448,3 423 +24
540 4531 192 286,3 310 £132
660 140,8 31,3 1205 98 £ 58
780 28,5 30,1

Zhoren4 dizka (mm) Zhoren4 dizka (%)

Cislo merania Cislo merania

Poloha

1 2 3 Priemer 1 2 3 Priemer
Vodorovna 34 17 20 24+9 68 34 40 47+18
Zvislal 25 19 8 179 50 38 16 35+17
Zvisla ™ 50 50 50 50+0 100 100 100 100++0

Maximalnu priemerni teplotu tlenia vykazali
cigarety Vo vodorovnej orientacii. Zmerana hodnota 525
+ 61 °C je podstatne nizSia, ako maximalna teplota
tlenia cigarety (820 °C) uvadzana Egertonom et al. [8].
Pri¢inou uvedeného rozdielu bol pravdepodobne
zvoleny interval merania teploty. Teplota bola prvy krat
zmerand 60 s po zapaleni cigarety a nasledne kazdych
120 s. Cigarety dosahuje maximalnu teplotu pocas
zeravenia (v Case aktivneho fajcenia). Hodnota (820 °C)

Udaje v tabul’ke 5 dokazuju, Ze orientacia cigarety
mé vyznamny vplyv n dizku zhorenej Casti, resp. na jej
samozhasavost. Cigareta vo zvislej polohe (samovolne
bez aktivneho fajcenia Siriaca tlenie zospodu smerom
hore) samovolne nezhasne. V tejto orientacii by preto
nemala byt povazovana za samozhasavi.
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ZAVER

Predlozena vedeckéd prica sa zaoberala vyskumom
vplyvu orienticie samovolne tlejucich cigariet na
rychlost a teplotu tlenia a zhorenu dizku.

Ziskané udaje dokazali, Ze orientdcia samovolne
tlejucej cigarety ma vyznamny vplyv na rychlost’ tlenia,
priemern teplotu tlenia aj zhorena dizku.

Maximalna priemerna rychlost’ tlenia (5,04 + 0,51
mm mint) aj zhorena dizka (100 + 0% tabakovej &asti),
bola zmerand pre cigarety S vertikdlnou orienticiou
§iriace tlenie zospodu smerom nahor. Naopak
minimalna priemerna rychlost’ tlenia (2,78 + 1,04 mm
mint) aj zhorena dizka (35 + 17% tabakovej &asti) bola
zmerana pre cigarety s vertikdlnu orientadciou Siriace
tlenie zhora smerom nadol.

Maximalnu teplotu tlenia (532 + 26 °C) vykazovali
cigarety tlejuce vo vertikalnej orientacii.
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