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STANOVENI SIRENi PLAMENE PO POVRCHU DESKOVYCH A PLOSNYCH
MATERIALU METODOU DVOUSTOPOVEHO TUNELU

Podstata zkousky

Zkouska se provadi ve dvoustopovém plamenném tunelu se sklonem 30 stupnil k vodorovné
roviné. Vzorek je upevnén na ramu tak, aby jeho povrch, ktery se ma posuzovat, tvofil strop
tunelu. Po strané tunelu je umisténo pozorovaci zaruvzdorné okénko kalibrované v palcich.
Konstrukéni usporadani tunelu umozZniuje pfirozeny tah plyn(. Jako zdroje zapaleni se
pouziva plamene Fischerova kahanu resp. Meckerova kahanu, umisténého na dolnim konci
tunelu. Kahan je na zemni plyn, pritok se sefizuje kohoutkem na pfivodni hadici pfi
kalibraci. Kalibraci se nastavuje délka plamene na nehoflavém povrchu (horni kryci deska
s azbestocementem). Je doporuceno, aby délka plamene byla v rozmezi 6 - 8 palcd, pro lepsi
srovnatelnost vysledk( bude vhodné délku plamene sefidit na 7 palc(.

Postup zkousky

Plyn, proudici z kahanu, je zapalovan zapalovacem zasunutym otvorem na spodnim konci
tunelu (pfi zapalovadni musi byt nainstalovdn zkouseny vzorek materialu a ten prekryt vikem,
nelze zapadlit kahan a az poté vkladat vzorek).

Zkousi se dva materidly a z kazdého se pfipravi 3 vzorky o rozmérech 100 x 600 mm
v plvodni tloustce od kazdého ovérovaného materialu.

Vzorek se zméri, zvazi a vlozi do tunelu. Pfekryje se vikem, chranénym na spodni strané
azbestocementovou deskou. Viko musi tésné uzavirat prostor tunelu, aby nedochazelo
k Uniku koufovych plyni mimo kominek. Kontrola konstantniho prGtoku plyn( se provadi
soucasné s kalibraci délky rozsSifeni plamene na azbestocementové desce (tzv. index
rozsifeni | =0).

V pribéhu zkousky se po dobu 4 minut zaznamendva v patnactisekundovych intervalech
postup cCela plamene. Pak se pfivod topného plynu uzavira a sleduje se doba samovolného
hofeni nebo Zhnuti, nejdéle vsak 1 minutu.

Dvoustopovy tunel se pred mérenim kalibruje na index Sifeni plamene 0. Ziskana hodnota L
se pak odecita u kazdého méreni od maximalni délky rozsifeni plamene La.

Rozdil Ls - La vztazeny na délku plamene nezasazené Casti azbestocementové desky (21 - L)
vynasobeny 100 udava index rozsifeni plamene (délka, vyjadifena v palcich):

L -L
I =——-2100 [%]

21-1L1,
Kromé indexu rozsifeni plamene Ize na zakladé namérenych hodnot vypocitat téz rychlost
Siteni plamene:

- Ls_ La

V= mm.s!
; [mm.s)

Ls je maximalni postup plamene po zkouseném materidlu [mm]



La maximalni postup plamene po azbestocementové desce [mm]
t doba, za kterou Celo plamene dosahne vzdalenosti Ls [s]

Neni-li I = 100 %, udava se rychlost Sifeni plamene jen jako orientacni udaj.

Zapis vysledka

Popis vzorkl zkouSenych materidll, rozméry, hmotnost, u smérové a stranové
nehomogennich material(, popsat charakter nehomogenity, u vrstvenych materidld popsat
jednotlivé vrstvy a jejich tloustky. Tabelarni zdznam hodnot postupu cela plamene po
patndctisekundovych intervalech, u 3 vzork( po lici a po rubu. Vypoctenou primérnou
hodnotu indexu rozsiteni plamene a pramérnou rychlost Sifeni plamene po povrchu. Popis
vzorkli po zkousSce, uvést pripadné rozdily v mife poskozeni vzork(. Celkové slovni
zhodnoceni zkousky s vyslednou priimérnou a nejnepfiznivéjsi hodnotou |, (v).



ZKOUSENI HORLAVOSTI PLOSNYCH TEXTILIi PODLE CSN 80 0824

Tato norma plati pro textilie, vyrobené zvldken pfirodnich, syntetickych i jejich smési
s maximalnim obsahem syntetickych vldaken 50 %. Neplati pro podlahové textilie, které se
zkouseji podle CSN 80 0848.

Zakladni pojmy, definice

Horlavost - schopnost textilie horet po zapaleni za definovanych podminek.
Zhnuti - bezplamenné hofeni, doprovazené svételnym a tepelnym efektem.
Rychlost hofeni - rychlost, vyjadifena délkou shorené nebo odhorelé ¢asti vzorku

v milimetrech za sekundu.

Podstata zkousky

Textilie se vystavi plisobeni pfimého plamene a posuzuje se:

e horeni a zhnuti pri plsobeni svislého plamene na vzorek textilie, upevnény pod
Uhlem 45° od svislice

e nebo pfi plsobeni plamene pod Uhlem 45° od svislice na vzorek, upevnény v poloze
svislé.
Kritérium zkousky je dano délkou zuhelnaténi v mm, uréenou dotrhavaci zkouskou.

Soucasné se sleduje, zda na zkouSeném vzorku probihd zhnuti.

PFi zkousSeni hoflavosti na vzorku, upevnéném pod uhlem 45° od svislice, je mozno v pfipadé
zvlastniho pozadavku sledovat ménici se rychlost horeni.

Zkouska se provadi na pristroji PYROSTOP 2. Zkousi se dva materidly, z kazdého se pfipravi
3 vzorky velikosti 450 x 110 mm (podle normy se v3ak zkousi 10 vzork( ve sméru podélném
a 10 ve sméru pricném; u textilii odliSné struktury po lici a po rubu je zapotrebi pfipravit
dvojndsobny pocet vzorkl). Vzorky se zméfi a zvazi, u kazdého materialu je nutno vypocitat
ploSnou hmotnost.

Po zapaleni mikrohoraku a nejméné 60 sekundach jeho horeni se regulacnim ventilem sefidi
celkova vyska plamene na 40 mm - plechovou mérkou.

Postup zkousky

1. Zapalovani vzorku, upnutého v poloze pod uhlem 45 °

Vzorek se upne do drzaku tak, aby jeho Sife pro expozici plamenem byla 75 mm, pficemz je
tfeba dbat na to, aby nedochazelo k deformovani vzorku. Ramecek se vzorkem se upevni
v pfistroji v poloze 45° od svislice. Pomoci niti se rozepnou spinace (pro sledovani postupu
plamene je nutno zkontrolovat, zda jsou kontakty spinacl skutecné rozepnuty) a pfistroj se
uzavie. Uzavie se také klapka v kominé. Zapdleny mikrohofak v poloze svislé (s plamenem
sefizenym na 40 mm) se zasune pod dolni okraj vzorku tak, aby vzdalenost Usti hofaku od
stfedu dolniho okraje vzorku byla 20 mm, pficemZz prodlouzena primka pravého okraje
horaku protina stfed dolniho okraje vzorku. Pfesna pozice hofdku se nastavuje (kontroluje)
pomoci dorazu bez zapaleného plamene. Zapaluje se po dobu 3 s a po uplynuti této doby se



sleduje, zda vzorek hofi. V pfipadé, Ze textilie nehofi, pokracuje se po uplynuti nejméné
5 s v zapalovani po dobu 15 s. KdyZz ani tehdy nehofi, pokracuje zkouska s novym vzorkem
materidlu ve svislém usporadani.

2. Zapalovani vzorku, upnutého v poloze svislé

Vzorek se upne do rdmecku. Ramecek se vzorkem se upevni v pfistroji v poloze svislé.
Zapaleny mikrohotdk, upevnény v poloze 45° (s plamenem sefizenym na délku 40 mm ve
svislé poloze) se zasune pod vzorek tak, aby vzdalenost spodniho okraje horaku od okraje
vzorku byla 20 mm a prodlouzena pfimka spodniho okraje horaku protinala stfed dolniho
okraje vzorku. Pozice hofdku se opét nastavuje pomoci prestavitelného dorazu. Zapaluje se
po dobu 3 s, resp. po uplynuti 5 s, celkové 15 s.

Dotrhavaci zkouska je podkladem pro zjisténi délky zuhelnaténi. Vzorek po zkousce se
nastfihne v poloviné Sifre do délky jedné tretiny zuhenatélé plochy (pokud se zuhelnatéla
¢ast vytvorila) a do neposkozené tkaniny se v rozich (asi 5 mm od okraje) vpichne hacek se
zavazim o hmotnosti podle tabulky 1. Druhy roh se upne napf. do laboratorniho stojanu.
PUsobenim zavazi - pfi statickém namahdani - se vice tepelné poskozené nité vzorku
pretrhnou, méné poskozené tihu zavazi unesou. Délka zuhelnaténi se pak presné zméri.
V pfipadé nepruzné textilie vykazujici plastické délkové deformace, je nutno vzorek upravit
na pGvodni rozmeér.

Tabulka 1 Hmotnosti zavazi v zavislosti na plosSné hmotnosti zkouseni textilie
Plodna hmotnost textilie vg.m? [aZ 200 201 az 500 501 az 750 nad 750
Hmotnost zavaziv g 100 250 350 450

PFi zkoudeni se té7 sleduje, zda na zkou$ené textilii probihd zhnuti. Zhnuti m@Ze nastat u
textilii, které po ukonéeném zapalovani nehofi, nebo po zhasnuti plamene u vzorkd, které
po ukonleném zapalovéni hofi. Zhnuti je &asto pozorovdno u materidlli obsahujicich
celulézova vldkna - bavlna, len, konopi, juta.

Vysledky zkousky a jeji zapis

Hodnoti se hoflavost zkouSené textilie, ktera je dana délkou zuhelnaténi v milimetrech a
posoudi se, zda zkouSena textilie Zhne nebo nezhne.

Pokud na textilii probiha Zhnuti, které ovlivni velikost zuhelnatélé plochy, bere se pfi hod-
noceni hoflavosti v Uvahu celkova zuhelnatéla ¢ast pracovniho vzorku.

Vysledné hodnoty délky zuhelnaténi jsou dany aritmetickymi prliiméry, vypocitanymi zvlast
pro smér podélny a pricny a u textilii odlisné struktury po lici a po rubu zvlast pro lic a pro
rub. Pokud je ve vysledcich obou smérQ (lice, rubu) rozdil, bere se v ivahu pouze smér
(strana) vykazujici horsi vysledky.

Vysledky jednotlivych zkousSek hofrlavosti se mohou liSit maximalné o 40 mm délky zuhel-
naténi. Pokud je rozdil ve vysledcich vétsi, je zapotfebi zkousky opakovat. Ziskaji-li se i po
opakovanych zkouskach vysledky, liSici se vzajemné vice nez o 40 mm, jde o nerovhomérnou
Upravu. V zapise o zkousce se v takovém pripadé uvede nejhorsi zjisténa hodnota (misto
hodnoty priimérné) a v zavorce nejvyssi zjistény rozdil.

PFi zkouSeni hoflavosti se posuzuje i zvlastni chovani vzorku textilie, jako napf. nerovno-




meérné horeni nebo zhnuti, zda se vzorek tavi, vyvoj dymu apod. Vzorek pfi hofeni je nutno
sledovat i ze spodni strany a zjistit, jsou-li zptsob a rychlost hoteni stejné z obou stran. Déle
se posuzuje forma zuhelnatélého zbytku.

Soucasné se hodnoti primérna rychlost hoteni pfi zkousce se vzorkem, upnutym v poloze
45° od svislice, vyjadiend v mm.s? podle vzorce:

V= - [mm.s?]
1

v rychlost hofeni [mm.s?]

I délka vzorku mezi prvni a posledni niti [mm]

t Cas potrebny pro rozsifeni plamene v méfeném useku [s]

Tabulka s namérenymi hodnotami délky zuhelnaténi a doby hofeni pro kazdé stanoveni (ve
sméru svislém, pod uhlem 45°, rub i lic), primérné hodnoty délky zuhelnaténi a rychlosti
Siteni plamene u kazidé série méreni, uvést hodnotu nejvétsiho rozdilu u kazidé série, u
kazdého materidlu uvést dobu zapaleni, ploSnou hmotnost a pouZité zavazi pro dotrhavaci
zkousku (pokud byla provadéna), privodni jevy pfi hofeni, zda probihalo Zhnuti. Slovné
formulované vysledky suvedenim nejméné priznivé a prdmérné délky zuhelnaténi a
rychlosti horeni v poloze 45°.



STANOVENI HORLAVOSTI METODOU KYSLIKOVEHO CiSLA PODLE CSN 64 0756

Zkouska je urcena pro plasty (i ve formé lehéené) félie a desky o maximalni tloustce
10,5 mm.

evvs

hofi po zapaleni méné nez 180 s a pfi minimalnim zvySeni koncentrace O; hofi déle nez 180
s. V pfipadé, Ze neni mozno pouzit ¢asové kritérium, pouziva se kritérium délky odhoreni
vzorku 100 mm (napf. u plosnych vzorku).

Pfi méreni v ramci laboratornich praci postupujte podle tzv. zjednoduSeného postupu sta-
noveni Ol.

ZkusSebni télesa

Typ

zkuSebniho [Rozméry [mm] Pouziti

télesa

délka Sirka tloustka

1 od 80 do 150 10,0+£0,5 4,00+ 0,25 Pro materidly tvarové stalé

2 od 80 do 150 10,0£0,5 10,0£0,5 Pro lehéené materidly

3 od 80 do 150 10,0+ 0,5 do 10,5 Pro desky a félie

4 od 70 do 150 6,5+0,5 3,00+0,25 Pro materidly tvarové stalé a
desky z materidld pro pouZiti
v elektrotechnice

5 140+0,5 52,0£0,5 do 10,5 Pro ohebné desky, fdlie a
textilni materialy

Na zkuSebnich télesech typu 1 aZ 4 se nanaseji znacky ve vzdalenosti 50 mm od horniho
okraje. U zkuSebnich téles typu 5 se znacky nanesou na drzak zkuSebniho télesa, nebo lépe
na zkusebni téleso ve vzdalenosti 20 a 100 mm od horniho okraje.

Postup zkousky

Rychlost proudéni smési plyni v pracovnim vélci je cca 40 mm.s™*. Tomu odpovida objemovy
prutok 18 l.mint. Je vSak zjisténo, Ze vysledky nejsou ovlivnény ani pfi nizsim pratoku smési
plyn(, proto svd méfeni provadéjte pfi pratoku v rozmezi 10 - 15 [.min™.

1. Zpuisob zapalovani A (pro zkusSebni télesa typu 1 aZ 4)

Plamen hordaku se pfilozi k hornimu povrchu télesa a pomalu se presunuje tak, aby pokryl
celou horni plosku zkusebniho vzorku. Plsobi na ni maximalné 30 s. Musi byt zapalena cela
horni plocha vzorku! Pokud se vzorek nezapali do 30 sekund, je nutno zvysit koncentraci
kysliku a s novym vzorkem méreni opakovat.

2. Zplsob zapalovani B (pro zkusebni télesa typu 5)

Plamen hofaku musi pokryt horni i svislé povrchy télesa do hloubky cca 6 mm. Zapaluje se




obdobné jako u zplUsobu A, tedy maximalné 30 sekund nebo az horeni dojde k horni znacce.

Po zapadleni se zaznamena ¢as zapdleni a méfi se doba horeni. Soucasné se pozoruje Sifeni
horeni.

Jestlize zkuSebni téleso prestane horet do 1 s, a nedojde k opétnému zapaleni, zaznamena
se doba horeni a nejvétsi délka spalené casti zkuSebniho télesa. Zjisténé Udaje se srovnavaji
s hodnotami, které jsou uvedeny v tabulce.

Kritéria stanoveni kyslikového Cisla

T}/p zkuSebniho Zpiisob zapalovéni Doba horeni po zapaleni Déllv<a , shorelé c¢asti
télesa [s] zkuSebniho vzorku [mm]
1 A 180 50

2 A 180 50

3 A 180 50

4 A 180 50

5 B 180 100 (80 pod horni znacku)

V pfipadé, Ze je splnéno alespon jedno z kritérii, zapiSe se , X” pro dané zkusebni téleso.

KdyZ neni splnéno ani jedno z kritérii, zapiSe se “0” pro dané zkusebni téleso.

Kritérium pro délku spalené ¢asti je splnéno vtom pfripadé, kdyz zéna horeni prevysuje
hodnotu, uvedenou v tabulce. Postup plamene je nutno sledovat ze vSech stran.

Nékteré materialy hofi bez plamene (Zhnou); v téchto ptipadech se v zapisu o zkousce uvede
typ horeni.

Podle pribéhu zkousky se zaznamenavaji procesy, doprovazejici horeni, napr. odkapavani,
padani spalenych ¢astic, uhelnaténi, nerovhomérné horeni, zhnuti, barva plamene, praskani
apod.

Pfi zkouseni dalsiho zkusebniho télesa se koncentrace kysliku voli takto:
koncentrace kysliku se snizi, je-li pro predchazejici zkusebni téleso zapsano ,X”,
koncentrace kysliku se zvysi, je-li zapsano ,,0”.

U dalSich zkousek se koncentrace kysliku plynule méni do dosaZeni paru koncentraci,
vzajemneé se lisicich nejvice o0 1 % a z néhoz pouze pro jednu koncentraci bylo zapsano , X".
Z tohoto paru se pouzije velicina, pro kterou je zapsana ,,0”.

Poznamky:
Tohoto paru koncentraci neni nutné dosahnout u dvou za sebou jdoucich stanoveni.

Koncentrace kysliku, pro kterou bylo zapsano “X”, musi byt vyssi nez koncentrace, pro kte-
rou je zapsana “0”.




Stanoveni zmén koncentraci kysliku

Zkousi se jedno zkuSebni téleso pri takto stanovené veliCiné koncentrace kysliku a zapiSe se
odpovéd. Potom se meéni koncentrace kysliku po d = 0,2 % u rfady zkuSebnich téles
se zopakovanim postupl zkousky, zaznamendvaji se odpovédi na pfislusné koncentrace tak
dlouho, az se dosahne prvni odpovéd protilehlé odpovédi dosazené v predchozim
stanoveni.

Pak se jesté zkousi Ctyfi zkuSebni télesa, pfi tom se udriuje d = 0,2 % a zapisuji se
koncentrace kysliku posledniho zkuSebniho télesa (Cx) a vypocte se hodnota kyslikového
Cisla.

Rovnice pro vypocet: Ol = cr + k.d, kde d je zména koncentrace O; a k je koeficient odecteny

z tabulky, ktera je uvedena v normé. Hodnoty kvtabulce jsou vypocteny Dixonovou
metodou.

Zjednoduseny postup stanoveni Ol
Tento postup se pouziva jako informativni.

Rychlost proudéni smési plynd v pracovnim valci je cca 40 mm.s™t. Tomu odpovidd objemovy
pratok 18 I.mint. Je v3ak zjisténo, Ze vysledky nejsou ovlivnény ani pfi niz8im pratoku smési
plyn, proto sva méFeni provadéjte pfi pritoku v rozmezi 10 - 15 I.min™,

1. Zpdsob zapalovdni A (pro zkusebni télesa typu 1 az 4)

Plamen hofaku se pfilozi k hornimu povrchu télesa a pomalu se presunuje tak, aby pokryl
celou horni plosku zkusebniho vzorku. PUsobi na ni maximalné 30 s. Musi byt zapalena celd
horni plocha vzorku! Pokud se vzorek nezapali do 30 sekund, je nutno zvysit koncentraci
kysliku a s novym vzorkem méreni opakovat.

2. Zplisob zapalovdni B (pro zkusebni télesa typu 5)

Plamen horaku musi pokryt horni i svislé povrchy télesa do hloubky cca 6 mm. Zapaluje se
obdobné jako u zplisobu A, tedy maximdlné 30 sekund nebo aZz hoteni dojde k horni znacce.

Po zapadleni se zaznamena ¢as zapaleni a méfi se doba horeni. Soucasné se pozoruje Sifeni
horeni.

Jestlize zkuSebni téleso prestane horet do 1 s, a nedojde k opétnému zapaleni, zaznamena
se doba horeni a nejvétsi délka spalené ¢asti zkusebniho télesa.

V pfipadé, zZe je splnéno alespon jedno z kritérii, zapiSe se ,X” pro dané zkusebni téleso.

KdyZ neni spInéno ani jedno z kritérii, zapise se “0” pro dané zkusebni téleso.
y

Neni-li ani jedno z kritérii splnéno, koncentrace kysliku se v nasledujici zkousce zvysi.

Opakuje se postup jiz uvedeny s patfi¢cnou zménou koncentrace kysliku k dosazeni jednoho
paru koncentraci, které se mezi sebou lisi nejvySe o0 0,1 az 0,2 obj. %. Nizsi hodnota z tohoto
paru udava koncentraci kysliku, pfi které zkusebni téleso hofi kratsi dobu nez 180 s a i délka



spalené c¢asti je mensi nez urcuje tabulka. Vyssi hodnota udava koncentraci, pfi které
zkuSebni téleso hofi déle nez 180 s nebo délka jeho spalené ¢asti je vétsi nez udava tabulka.

Kyslikové Cislo vobj. %, stanovené timto postupem, je nizSi hodnota ztohoto paru
koncentraci.

Kyslikové Cislo se vyjadiuje na jedno desetinné misto se zaokrouhlenim mezilehlych hodnot
vzdy smérem dold.

Vysledky zkousky a jeji zapis

Tabulkové zpracované vsechny ovérované koncentrace kysliku v obj. %, dobu zapalovani pfi
jednotlivych krocich méfeni, dobu hofeni (pfesné az do hodnoty 180 s, je-li hofeni delsi, pak
se uvadi “déle nez 180 s”), hodnotu stanoveného Ol, prlvodni jevy provazejici hofeni
(taveni, odkapavani/stékani, barva a vyska plamene, barva a hustota koufe). Slovné
formulovany vysledek s vyslednou hodnotou Ol.



STANOVENI{ ZAPALITELNOSTI MATERIALU PODLE CSN 64 0149

Tato zkouska plati pro stanoveni zapalitelnosti tuhych materidlt v rdznych formach.

Zapalitelnost je schopnost material( zapdlit se pfi zahtivani za zvySenych teplot. Vyjadfuje
se teplotou vzplanuti a vzniceni.

evvs

evvs

k samovolnému zapaleni vzorku nebo produktd jeho rozkladu bez pfitomnosti vnéjsiho
zapalného zdroje.

ZkuSebnim zafizenim je elektricka odporova pec podle Setchkina.

Podstata zkousky

Vzorek materidlu je zahfivan proudem vzduchu konstantni teploty a konstantni rychlosti
proudéni, sleduje se, zda béhem 15 min nedojde ke vzplanuti ¢i vzniceni materialu. Vznik
plamene se zjisti vizualné a také sledovanim pribéhu teploty vzduchu béhem méreni
(pomoci pripojeného termoelektrického ¢lanku na vstup liniového zapisovace).

Zkousi se pfi konstantni rychlosti proudéni vzduchu vnitfnim valcem pece 25 mm.s™.

Zvoli se teplota blizka predpokladané hodnoté teploty vzplanuti nebo vzniceni zkouseného
materiadlu. Pokud teplota neni znama, pak je nejlepsi zacit méfit pfi nastavené teploté.

Do pece se vpusti vzduch o objemovém pritoku odpovidajicim konstantni rychlosti proudéni
vzduchu peci 25 mm.s. Hodnotu objemového pratoku vzduchu, méfeného za normalni
teploty, nutno korigovat vzhledem ke zvolené teploté vzduchu v peci podle v grafu vynesené
zavislosti (ve sloZce s pfevodni tabulkou pro termoclanek).

Teplota se nastavuje a udrzuje na konstantni hodnoté pomoci teplotniho regulatoru. Pec ma
pomérné velkou tepelnou setrvacnost, proto je nutno pfi zméné teploty ¢ekat cca 30 minut
na jeji ustaleni.

Postup zkousky

Pro stanoveni teploty vzplanuti se zapali pomocny zdpalny zdroj - plaminek horacku nad
otvorem ve viku pece.

Do Cisté vyhraté misky umisténé v peci se vlozi zkouseny materidl. Drzak se spusti do pece a
soucasné se zacne méfit €as. VloZeni vzorku do pece je nutno ucinit v ¢ase co nejkratsim,
aby nedoslo ke zbyte¢nému poklesu teploty vzduchu v peci.

Okamzik vzplanuti nebo vzniceni vzorku se zjisti vizualné a zaroven dojde k rychlému rlstu
teploty na zaznamu zapisovace.

Jestlize do 15 min od zacatku zkousky dojde ke vzplanuti i vzniceni, opakuje se stanoveni
vzdy s novym vzorkem pfi postupné se snizujicich teplotach vzduchu v peci 0 10 °C az do
teploty, pri které ke vzplanuti ¢i vzniceni do 15 min nedojde.



vzplanuti €i vzniceni. Tato teplota se zaokrouhluje na nejblizsich 10 °C, Iépe 5 °C.

Vysledky zkousky a jeji zapis

Nazev a popis materidlu, hodnota navazky, hodnoty vsech teplot, jim odpovidajici hodnoty
termoelektrického potencialu v mV, pfi nichZ byla provadéna méreni, ¢as do vzplanuti
(vzniceni), koneéna teplota FIT a/nebo SIT, privodni jevy (kout, vySlehnuti plamene,
akustické projevy atd.), soucasné také popis zbytku v kelimku (je-li néjaky rozdil pak zvlast
v pfipadech, kdy doslo a nedoslo k zapdleni vzorku).

Slovné formulovany zavér se zaokrouhlenymi hodnotami FIT, resp. SIT.



STANOVENI{ SPALNEHO TEPLA A VYPOCET VYHREVNOSTI MATERIALU PODLE
CSN 44 1352, CSN EN 1SO 1716

Spalné teplo - mnoistvi tepla, uvolnéné Uplnym spalenim paliva v kalorimetrické tlakové
nadobé v prostiedi stlaceného kysliku pfi teploté 20 - 24 °C (nizsi neZ teplota okoli),
vztazené na jednotku jeho hmotnosti. Zbylymi produkty jsou nejc¢astéji plynny kyslik, oxid
uhlicity a kapalna voda, pripadné také popel, kyselina sificita nebo dusicna.

Vyhrevnost - spalné teplo, zmensené o vyparné teplo vody, vzniklé z paliva béhem horeni.

Zkouska se provadi na poloautomatickém kalorimetru IKA C 200 ve dvou rliznych reZzimech
prace.

Postup zkousky

Analyticky vzorek se peclivé promicha a odvazi se z néj navazka o hmotnosti 0,8 az 1,5 g
s presnosti 0,0002 g. Doporucena hmotnost navazky bude ve cviceni sdélena.

Hmotnost navazky ma byt takova, aby se teplota vody v kalorimetrické nadobé zvysilao 2 —
3 °C. Pfipravena navazka se vloZi do spalovaci misky. Na zapalovaci dratek (pevna soucast
kalorimetrické tlakové nadoby) se pfipevni zapalovaci bavinéna nitka.

Pokud se material dokonale nespali, je tfeba jej briketovat. K lisovani staci takovy tlak, ktery
zaruci soudrznost brikety. Ma-li méreny materidl spalné teplo hodné nizké, vzorek pro
zkousku se pripravi smichanim materialu s kyselinou benzoovou. Pomér jednotlivych latek je
volen s ohledem na predpokladané spalné teplo zkouseného materialu.

Kalorimetricka tlakova nadoba se uzavre Sroubovaci matici a naplni kyslikem na pretlak 2,5
az 3,5 MPa — na plnici stanici je potfebny tlak jiz nastaven. Poté se na viko nddoby nasune
zapalovaci adaptér a nddoba se vloZi do kalorimetru do definované pozice,

Teplota vody v plasti kalorimetru by se neméla lisit od teploty vzduchu v laboratofi o vice
nez +0,5 °C — neni ovSem nutno kontrolovat.

Do zasobniku kalorimetru se pred mérenim nalije asi 2 litry vody. Teplota vody

v kalorimetrické nddobé ma byt 0 0,5 az 1,5°C nizsi neZ teplota vody v plasti. Chladi se
kostkami ledu pfidanymi do zasobniku s vodou. Pfesné mnozstvi vody do kalorimetrické
nadoby na zacatku méreni si kalorimetr nadavkuje automaticky.

Po sestaveni kalorimetru a jeho naplnéni vodou se pfistroj uzavie vikem. Viko pouze
pootocit k sobé, dolll se spusti samo — netladit na né;j.

PFi praci v manualnim rezimu neni nutno do pfistroje zadavat zadné hodnoty. K ovladani
pristroje postaci pouze tlacitko oznacené F1. Po zapnuti napdajeni pfistroje a po zmacknuti T1
se pfistroj zapne. Na dotaz ,Storage filled?” odpovime opét tlacitkem F1 ,Continue” -
pokracovani méreni. Je-li zavieno viko, kalorimetr prejde do reZimu méreni a zacne se
precerpdvat voda do kalorimetrické nadoby — po tu dobu je na displeji text ,Filling”.

V pravém hornim rohu displeje se zobrazi aktualni teplota vody, ktera je béhem méreni

v kratkych intervalech aktualizovana.

Po naplnéni kalorimetrické nadoby vodou se na displeji zobrazi pocatecni teplota ve °C a ve



stavovém fadku zprava , Equalizing 0.00 min“. Udaj o teploté vody se b&hem méfeni
aktualizuje v intervalu 1 minuty. DalSi teploty jsou vsak jiz vyjadfeny v Kelvinech, jako rozdily
k teploté pocatecni. Je nutno si teploty poznamenavat! Zpocatku jsou rozdily teploty velké,
kazdou minutou se vSak zmen3uiji, po asi 5 minutdch je minutovd zména teploty jen asi
0,003 K.minl, coZ je mozno povaZovat za ustéleny stav.

Od tohoto okamziku (cas to pocatecniho Useku méreni) jsou po minutach odeditané teploty
nutné pro vypocet spalného tepla. Po zapsani ¢tvrté teploty pocatecniho Useku se tlacitkem
F1 potvrdi poZadavek na zapaleni (,,Ignition”). K zapaleni materidlu vSak nedojde pfi stisku
tlacitka ale az na konci dalSi minuty, tedy na konci pocatecniho useku méreni. Na displeji se
zobrazi zprava ,Ignition in Progress” Po zapaleni zacina hlavni usek méreni, v némz pokracu-
jeme v zapisovani teplot. Teplota zpocatku rychle stoupa, posléze se jeji zmény zmensuji, po
7 aZ 8 minutach je dosaZzeno maximalni teploty (konec hlavniho useku). V dalSich 5 minutach
(konecny usek méreni) dochazi k pomalému sniZzovani teploty. Po odecteni 5. teploty

v poklesu je méreni hotové.

Na konci méreni se zvedne viko kalorimetru a pootocenim se odsune doprava. Zvednutim
vika se zac¢ne vypoustét voda z kalorimetrické nadoby. U jednoho kalorimetru pozor! - musi
byt pfistavena sbérna nadoba. Po vypusténi vody se vyjme kalorimetricka tlakova nadoba a
pomoci prislusného adaptéru se uvolni pretlak.

Po odSroubovani matice a rozebrani tlakové nadoby provedeme vizudlni kontrolu vnitrku
(pfi tom si vSimame, zda zkouseny material opravdu dokonale shorel — nesmi z(istat Zadné
cerné zbytky). Pak se pod tekouci vodou oplachnou viechny ¢asti kalorimetrické tlakové
nadoby. Ze dna kalorimetrické nadoby se sejme sitko z vypoustéci armatury, vyjme se
spodni drzak a magnetické michadlo. Vnitfek se vysusi hadrem neuvolnujicim vldakna.

Spalné teplo Qs [J.g'] se vypocita podle vzorce:

C(D,-K)-c¢
Qs =
m
kde C je tepelna kapacita kalorimetrického systému [J.°C1]
D: celkovy vzestup teploty v hlavnim Useku [°C]
K  oprava na vyménu tepla s okolni atmosférou [°C]
c soucet oprav [J]
C=Ci1+Cr+C3+Cs C2,cz3acs zanedbame
c:1 oprava na teplo, uvolnéné spalenim nitky 50
m  hmotnost navazky analytického vzorku paliva [g]

Oprava na vyménu tepla kalorimetrického systému s okolim K se vypocita podle vzorce:
K=0,5(dn +dg) +(n-1)dg
kde du je primérnd zména teploty za minutu v pocate¢nim Useku [°C]
dx  pramérna zména teploty za minutu v konec¢ném useku [°C]

n pocet minut v hlavnim Useku



Je-li znamo elementarni slozeni zkouseného materialu je mozné hodnotu spalného tepla
prepocitat na vyhrevnost.

Vyhfevnost Qy [J.g] se vypotita podle vzorce:
Qv = Qs-24,42. (W + 8,94 Hp)
kde 24,42 je koeficient odpovidajici 1 % vody ve vzorku pfi teploté 25°C [J.g%]
w obsah vody v analytickém vzorku [%]
8,94 koeficient pro prepocet vodiku na vodu
Hn obsah vodiku v analytickém vzorku [%]
Jednotlivé vysledky se vypocitavaji na tfi desetinnd mista a konecny vysledek se zao-

krouhluje na dvé desetinna mista.

Vysledky zkousky a jeji zapis

Nazev a popis méreného materialu, jeho navazku, zpisob zapalovani a kalorimetrickou
konstantu. Tabulku s namérenymi teplotami; hodnotu opravy na teplo zapalovaci nitky,
namérené D:. Vypocet spalného tepla Qs. V protokolu musi byt provedeny i vSechny
mezivypocty, s tim, Ze je uveden obecny vypocetni vztah, dosazené hodnoty a vypoctena
hodnota. Slovné formulovany vysledek s hodnotou zjisténého Qs. U chemicky definovanych
material( provedte také vypocet vyhievnosti.

Poznamka: Pfi tomto méreni se titrace vyplachu kalorimetrické tlakové nadoby pro zjisténi
obsahu vzniklé kyseliny sirové, resp. dusicné neprovadéji.

Stanovovani tepelné kapacity kalorimetru

Podstata stanoveni spociva ve spaleni termochemického normalu (bézné se pouziva kyselina
benzoova) se znamym spalnym teplem v prostredi stlaceného kysliku v kalorimetrické
tlakové nadobé, ktera je umisténa v kalorimetru.

Tepelna kapacita kalorimetru se vypocitd z podilu tepla, uvolnéného pfi spaleni termo-
chemického normalu a vzestupu teploty vody v kalorimetrické nadobé.

Pro stanoveni tepelné kapacity kalorimetru se navazi termochemicky normal — kyselina
benzoova v mnozstvi kolem 1 g. Zapalovani se provadi bavinénou nitkou zalisovanou do
vzorku. Tlakova nadoba se plni kyslikem na pretlak 2,5 - 3 MPa.

Postup pfi stanovovani kalorimetrické konstanty je stejny jako stanovovani spalného tepla.

Tepelnd kapacita kalorimetru (C) se uvadi v J.°C* a vypodita se podle vzorce:

Co Qm+g+¢
D-K '
kde Q je spalné teplo kalorimetrického normalu [J.g]
m3 hmotnost navazky termochemického normalu [g]

c1 oprava na teplo, uvolnéné spdlenim zapalovaci bavinéné nitky — 50 J

c3 oprava na teplo, uvolnéné pfi vzniku kyseliny dusi¢né [J], (zanedbame)



K oprava na vymeénu tepla kalorimetru s okolim [°C]
D: celkovy vzestup teploty v hlavnim Useku [°C]

Kalorimetricka konstanta se stanovuje periodicky pro ovéreni spravné funkce pfristroje, a
také po vyznamnéjsich zméndch na aparature.



STANOVENI ZPALITELNOSTI MATERIALU PODLE CSN EN ISO 11925-2

Tato zkouska je urcéena ke stanoveni zapalitelnosti stavebnich vyrobk(. Vzorky zkousenych
materidll ve svislé poloze jsou vystaveny ucinku malého plamene. Zapalitelnost stavebnich
vyrobkd podle tohoto testu je jednou z charakteristik pro uréeni tfidy reakce na ohen (podle
CSN EN ISO 13501-1), a to pro stavebni vyrobky i pro podlahové krytiny.

Vzorky materialQ:

Zkouska se provadi se 6 vzorky o rozmérech 250 x 90 mm. Na vzorcich se oznadi tuzkou
pricnd linka ve vzdalenosti 150 mm od mista zapalovani. Také je nutno urcit tloustku
materidlu a jeho objemovou, resp. plosSnou hmotnost. U tenkych materidlti se stanovuje
jejich plosnd hmotnost, a u materidlu tlustsich objemovd hmotnost.

Vzorky material( maji byt pfed zkouskou kondiciovany podle CSN EN 13238.

Postup zkousky

Postup zkousky mad rdzné varianty. LiSi se jednak délkou zapalovani (s tim souvisi i celkova
doba zkousky) a také mistem expozice zkouSeného materidlu.

Varianta provadéni zkousky bude pred méfenim oznamena.

Pfed zapocetim vlastniho méreni je nutno zkontrolovat pozici horaku. Horak je posuvny,
jeho poloha se ovlada tahlem. Spravnou polohu hofaku je pak nutno zafixovat objimkou na
tahlu horaku. Pfi expozici na plochu (coz je postup standardni) je vzdalenost spodniho okraje
usti horaku od povrchu vzorku 5 mm, osa horaku protina podélnou osu vzorku 40 mm od
jeho spodni hrany. Pfi zapalovani na spodnim okraji vzorku je vzddalenost usti hofaku od
povrchu vzorku 16 mm. Posuvné jsou i dalsi Cdsti zafizeni, je proto nutné jejich polohu
zafixovat pfislusnymi Srouby.

Plynovy hofdk se zapaluje ve vertikalni poloze. Po vyrovnani tlaku plynu a stabilizaci
plamene se nastavi jeho vySka na 20 mm. Vyska plamene se ovéfuje pred kazdou zkouskou.

Plamen se sklopi do pracovni polohy, tj. osa hofaku svira s vodorovnou rovinou uhel 45° a
v této poloze se zajisti aretacnim Sroubem. Vzorek zkouSeného materidlu se upne do
kovového drzaku. Spodni hrana vzorku je vidy posunuta o 30 mm od spodniho okraje
drzdku. Upindni vzorkd a jeho vyjimani se provadi mimo komoru.

Jestlize pfi zkouSce odpadavd/odkapavd hofici material, umisti se pod vzorek miska se
dvéma kusy filtra¢niho papiru.

Material se exponuje plamenem po dobu 15 nebo 30 s (podle typu materidlu a také pred-
poklddané tfidé reakce na ohen) — doba zapalovani bude také uréena. Doba zkousky je za-
visla na dobé zapalovani: pfi 15s expozici je doba zkousky 20 s a pfi 30s zapalovani trva
zkouska 60 s — Cas se zacina méfit od okamziku kontaktu plamene se vzorkem.

Sleduje se, zda se v pribéhu zkousky plamen rozsifi svisle vzhlru do vzdalenosti 150 mm od
mista aplikace plamene. Pfi uréovani polohy plamene se uvazuje jeho Spicka. Sleduje se, zda
odpadavajici ¢astice/kapky zapali filtracni papir.

Po uplynuti ¢asu zapalovani se hordcek odsune od vzorku. Plamen se nezhasina.



Po kazdém méreni se drzak vzorku vycisti a také nechd vychladnout. Zbytky vzork( je mozno
vyhodit do koSe jen vychladlé. Na konci méreni se zkuSebni zafizeni vycisti.

Vysledky zkousky a jeji zapis

Popis chovani vzork( pfi zkouSce — postup plamene po vzorku, barva plamene, kour, ddle
pfipadné taveni, vznik trhlin a Zhnuti.

Vysledek zkousky:

e Pro zarazeni do tfidy reakce na ohenn E a Eg, pfi 15s zapalovani, nesmi plamen
presahnout hranici 150 milimetra.

e Pro tfidy reakce na ohenn D, C a B, pfi 30s zapalovani nesmi plamen pfesahnout
hranici 150 mm.

e Pro tfidy reakce na ohen Dy, Cs a Bs, pfi 15s zapalovani, nesmi plamen presahnout
hranici 150 milimetra.

Poznamka: Dosahne-li plamen za podminek zkousky hranice 150 mm, material se zarazuje o
tfidu niZe, to znamena, Ze pfi 15s zapalovani do tridy F nebo Fs. Vysledkem nemize byt
konstatovani, Ze material nesplnil podminky pro zatazeni do zadné tfidy reakce na ohen!



TERMICKA ANALYZA MATERIALU

Metody termické analyzy, pfedevsim diferencni termicka analyza (DTA) a termogravimetrie
(TG), se casto poutzivaji pro hodnoceni tepelné stability materialQ, pro studium mechanisma
jejich rozkladu a pro zjistovani ucinnosti Uprav pro snizeni hoflavosti.

Pomoci termické analyzy je také mozno zjistit pfiblizné parametry souvisejici se zapalnosti
materidll. Napfiklad pocatek reakce zplynovani vzorku je dokumentovdno na kfivkach TG
nebo DTG. ZaCatek exotermické reakce lze zjistit z kfivky DTA.

Pribéh termogrami lze vyhodnotit kvalitativné (exo-efekt resp. endo-efekt) polohou
maxima exotermu ¢i endotermu nebo kvantitativné H [J] integraci kfivky leZici v exotermni €i
endotermni oblasti. Kvantitativni vyvhodnoceni DTA je vSak zatizeno chybou, protoze se
nepracuje v izotermickych podminkach.

Vysledky zkousky a jeji zapis

Vykreslené termogramy materialt s vyznacenim jednotlivych fazi rozkladu materiald, vyzna-
cené extrémy na krivkdch DTG a DTA a jejich pfislusSné hodnoty. Slovni interpretaci zmén
hmotnosti a totéz i pro DTA doplnénou nulovou linii. Extrémy na kfivkach DTG a DTA je
vhodné sestavit do tabulky. Vyhodnocuiji se i lokalni extrémy a dalsi pfipadné vyznamné oka-
mziky analyzy.



