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Splodiny horenia vznikajuce pri poziaroch
The Combustion Products Resulting from the Fires

Ing. Iveta Coneva, Ph.D.

Zilinska univerzita v Ziline, Fakulta bezpe¢nostného inZinierstva
UL 1. maja 32, 010 26 Zilina, Slovenské republika
iveta.coneva@ftbi.uniza.sk

Abstrakt

Protipoziarna bezpec¢nost’ sa realizuje v kazdom stavebnom
objekte nazaklade platnych pravnych dokumentov v SR. ZvySovanie
urovne ochrany pred poziarmi stavieb aplikaciou vybranych
protipoziarnych prvkov a zariadeni vedie k minimalizovaniu
pravdepodobnosti vzniku poziaru a jeho nasledkov v danych
stavebnych objektoch. Je taktiez nutné analyzovat efektivnost
vynakladanych finanénych prostriedkov na protipoziarne opatrenia
vedice k zvySovaniu protipoziarnej bezpecnosti stavieb. Uroveii
protipoziarnej ochrany v roznych stavebnych budovach zavisi
od mnozstva faktorov, v nemalej miere aj od mnozstva a druhu
horl'avych vstupnych surovin, materidlov a latok, medziproduktov
a vystupnych produktov, ktoré sa v nich skladuji a spracovavaju.
Prispevok riesi problematiku splodin horenia, ktoré vznikaju pri
poziaroch réznych druhov latok a materidlov nachadzajicich sa
v jednotlivych stavebnych objektoch na zaklade kategorizacie
stavebnych budov.

Krucové slova

Poziar; horlavy material;, splodiny horenia; kategorizacia
stavieb; druh priestoru; ekonomicka efektivnost; protipoZiarne
opatrenia.

Abstract

Fire safety is implemented in each building structure on the
basis of existing legal instruments in Slovakia. Raising the level
of fire protection engineering application of selected elements and
fire equipment leads to minimizing the likelihood of fire and its
consequences in the construction of the buildings. Itis also necessary
to analyze the effectiveness vynakladnych funds for fire prevention
measures leading to an increase in fire safety engineering. The level
of fire protection in buildings of different building depends on many
factors, not least also on the amount and type of flammable starting
materials, the materials and ingredients, intermediate and output
products which they are stored and processed. The contribution
addresses the combustion gases arising from the fires of different
species and materials contained in the individual buildings based
on the categorization of construction of buildings.

Keywords

Fire; combustible material; combustion products; the
categorization of buildings; kind of space; economic efficiency; fire
protection measures.

Uvod

Cielom projektu APVV-0727-12 s nazvom: ,Model na
zvySovanie ekonomickej efektivnosti protipoziarnych opatreni®
je dosiahnutie skvalitnenia, ale aj zjednodusenie hodnotenia
ekonomickej efektivnosti protipoziarnych opatreni v jednotlivych
stavebnych objektoch, prostrednictvom prakticky vyuziteI'ného
modelu. Aplikovanie ziskanych vysledkov z projektu do praxe
povedie k zvyseniu urovne protipoziarnej bezpecnosti stavebnych
budov a k zlepSeniu vyuzivania finanénych prostriedkov
potrebnych na jej dosiahnutie [1]. Prvky a systémy protipoziarnej
bezpecnosti musia byt realizované prakticky v kazdej stavbe,

su vyzadované platnou legislativou a ich primdrnym cielom je
nielen ochrana zdravia, zivotov l'udi, ale aj materialnych hodnot
pred poziarmi. Uroveii protipoziarnej ochrany v budovach zavisi
od mnozstva faktorov, napr.: kategorie stavby, druhu priestoru, od
mnozstva a druhu paliva (horlavych materidlov a latok, ktoré sa
v nich nachddzajt), od podmienok, pri ktorych dochadza k poziaru,
od mnozstva a druhu vznikajicich emisii a mnohych dalsich.
Poziare ako neziaduce horenie sa vyrazne podielaju na ndraste
materialnych $kod v réznych oblastiach narodného hospodarstva,
to znamena aj v jednotlivych kategoriach stavebnych objektov, na
ohrozeni zdravia, Zivotov zvierat a l'udi, na umrti zvierat a l'udi
a taktiez na ohrozeni a $kodéach na zivotnom prostredi [2, 3].

1 Horlavé materialy v zavislosti od kategorie stavby a tvorba
emisii z nich

Vypracovana kategorizacia stavieb (tab. 1) vychadza
z rozdelenia podla noriem STN 92 0201 -1 az 4 Poziarna
bezpecnost’ stavieb [4]. Kategorizacia stavieb je postavend na
druhu prevadzkarne alebo priestoru. Zakladnym predpokladom je,
ze sposob vyuzivania stavby (urcenie druhu prevadzkarne alebo
priestoru) je jednym zo zakladnych faktorov urcujucich poziarne
riziko. Kazda kategoria stavby, a to aj druh prevadzkarne a priestoru
je mozné spojit’ s urcitym typom paliva (druhom horlavych
materidlov a latok), vybavenim a zariadenim stavby, ktoré sa
v nej nachadzaju (tab. 1). Na zéklade dostupnych informacii je
mozné takymto spdsobom orientacne stanovit' zakladné parametre
poziaru - rychlost’ ndrastu, poziarne zatazenie, charakter paliva,
atd’. Pre potreby projektu pri vytvarani poziarnych scendrov bolo
potrebné vytvorit’ zjednodusent kategorizaciu stavieb na zaklade
12-tich kategorii (tab. 1). K jednotlivym kategéridm stavieb sa
priradili zodpovedajuce a iba niektoré vybrané druhy prevadzkarni
alebo priestoru podla STN 920201 - PRILOHA - A [1] (tab. 1).
V praxi sa v jednotlivych kategoriach stavieb, druhov prevadzkarni
alebo priestorov nachadza rozdielne mnozstvo, réznych typov
horlavych, ale aj nehorlavych materidlov a latok (palivo)
[1 - 4]. Na zéklade expertnych odhadov, konzultacii s odbornikmi
z vyrobnej a nevyrobnej praxe, s odbornikmi z HaZZ MV SR
je dany materiadl zjednodusene rozdeleny do troch zakladnych
kategorii a to: celuldza - C, plasty - P a chemikalie - CH (tab. 1).
Dané rozdelenie je potrebné, nakol’ko material, ktory sa nachadza
v stavbach vyrazne ovplyviiuje narast poziaru (tzv. a- koeficient
narastu poziaru, ktory moéze byt - pomaly, stredny, rychly, ultra
rychly) [4]. V tab. 1 sa nachadza ¢iselné percentualne vyjadrenie
zastupenia materialu v stavbe.

Pri vzniku a priebehu moznych poziarov v jednotlivych
kategodriach stavieb maju poziare vacsinou rozdielne parametre ako
su napr.: rychlost’ ndrastu poziaru, poziarne zatazenie, charakter
paliva, mnozstvo paliva a mnohé iné. V praxi sa v stavebnych
objektoch nachddza mnozstvo rozli¢nych druhov horlavého ale aj
nehorl’avého materidlu (paliva), ktoré je zjednodusene rozdelené do
troch skupin: celul6za, plasty a chemikalie, pre potreby modelovania
a dalSiecho vyskumu pri rieSeni jednotlivych uloh v projekte
(tab. 1). Pri poziaroch v stavbach sa uvolfiuje mnozstvo splodin
horenia (emisii), rozdielneho zloZenia, skupenstva a fyzikalno-
chemickych vlastnosti, ktoré zavisia najma od druhu a mnozstva
horlavého materialu, ale aj od podmienok, pri ktorych poziar
(alebo horenie) prebieha (tab. 1). V tab. 1 sa nachadza ¢iselné
percentudlne vyjadrenie tvorby emisii v zavislosti od materidlu
(napr.: C - celuléza, P - plasty, CH - chemikalie), ktory sa nachadza
v stavbe, od druhu prevadzkarne alebo priestoru a od kategorizacie
stavieb (tab. 1). Mnozstvo a druh splodin horenia (emisii)
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(tab. 1, 2) uzko stvisi s intenzitou poziaru, s mnozstvom a druhom
horl'avého materialu, od spdsobu uskladnenia horl’avého materialu,
ale aj od dostatocného pristupu oxidac¢ného prostriedku (vécsinou
vzduch), od intenzity iniciacného zdroja (zdroja zapalenia) a od
mnohych inych faktorov [1 - 4]. Na zaklade expertnych odhadov
a odborno-vedeckej literatury mozno predpokladat, ze najvacsie
nebezpecenstvo z pohl'adu tvorby emisi a ich naslednych dopadov
na zdravie a zivoty l'udi, na zivotné prostredie predstavuji
nasledujuce materidly: chemikalie, menej plasty a najmenej
celuléza (tab. 1, 2) [5 - 8].

Dominantnymi splodinami horenia pri poziaroch celulozy,
plastov a chemikalii su nasledovné zluceniny (tab. 2) [S -8, 11 - 15]:

Celulézovych latok su: CO, CO,, aldehydy, C - popol (tuhy
uhlikaty zvySok do 10 - 20 %).

Plastov si: CO, CO,, HCN, NH,, halogénvodiky najmd HCI,
fosgén, oxidy dusika: NO, NO,, SO,, H,S - sirovodik (sulfén), P,O,
- oxid fosfore¢ny (oxidy fosforu), PH, - fosforovodik (fosfan), C -
popol (tuhy uhlikaty zvySok (sadze) do 5 - 7 %).

Tab. 1 Zastpenie horlavého materialu v stavbe a tvorba emisii v zavislosti od materialu na zaklade kategorizacie stavieb a druhov prevadzkarni

alebo priestoru [1 - 4]

o Zastipenie Najnebezpeénejsi
Klasifikicia materiilu v materidl
Por. . . podla a- . . . tavb hPad P
« Kategorizacia stavieb . Vybrané druhy prevadzkarne alebo priestoru stavbe Z pohl'adu emisii
¢islo koeficient
narastu poZiaru C P CH | C P CH
(%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%]
.. , , kancelarie, spisovne, zasadacky, vstupné, haly,
1. Administrativ-ne budovy Stredny 90 10 0 80 20 0
chodby
2. Budovy pre vzdelavanie Stredny ucebne, poslucharne, archivy, spoloéné Satne 80 20 0 70 30 0
3 Rekreacné budovy Rychly hladisko, kino, koncertné siene, vystavy, muzea, 60 40 0 50 50 0
kostoly
, , 16zkové izby, ¢akarne, lekarne, masazne a
4. Budovy v zdravotnictve Stredny e . 50 50 0 50 50 0
rehabilitacné miestnosti
. sklo, méso, potraviny, hracky,textil, odev,
5. Budovy pre obchod Rychly drogéria, hudobniny 30 40 30 20 50 30
6. Budovy pre spolocrle_ Stredny recepc1e,,}1a1y, chodby, kaviarne, no¢né kluby, 40 55 5 20 70 10
ubytovanie a rekreaciu bufety, vycapy
7, | Budovy pre socidlne Rychly domovy pre dochodcov 40 | 55 | 5 | 30 | 60 | 10
zabezpecenie
. , textilny, odevny, strojarsky, chemicky,
8. Budovy priemyslu Stredny elektrotechnicky priemysel 20 40 40 10 50 40
9. Budovy pre dopravu Stredny cakarne, uschovy batozin, vstupné haly, chodby, 20 20 0 70 30 0
priechody
10. | Budovy pre poPnohospodarstvo | Ultra rychly Zﬁi‘:ly stajne, kolne, susiarne, vyrobne kimnych | g |15 1o | gy | 29 | g
11. Budovy pre skladovanie Ultra rychly sklady priemyselné 35 35 30 30 30 40
12. Bytovy fond domovy Rychly bytové domy, rodinné domy 45 45 10 45 50 5

Vysvetlenie: C - celuldza, P - plasty, CH - chemikalie

2 Emisie - splodiny horenia vznikajuce pri poZiaroch

Pri poziaroch prvotnou pricinou usmrtenia byva pdsobenie
vysokych teplot na l'udsky organizmus, druhou najcastejSie sa
vyskytujucou je otrava toxickymi splodinami horenia - emisiami
a nedostatok kyslika. Druh, mnozstvo a zlozenie splodin horenia
zavisia od druhu a mnozstva horlavého materialu a podmienok
priebehu poziaru napr.: teploty poziaru, mnozstva kyslika, rychlosti
spal’ovania a mnohych inych. Pocas jednotlivych faz poziaru vznika
meniaca sa plynna zmes toxickych a netoxickych splodin horenia,
vznika dym, znizuje sa koncentracia kyslika vo vzduchu, zhorsuje
sa viditenost, znizuje sa orientatna schopnost’ I'udi (napr.: pri
evakuacii), potlaca sa schopnost’ redlne uvazovat’, o Casto vedie
k vzniku paniky. Najvécsie nebezpecenstvo pri poziaroch hrozi
v uzavretych priestoroch, v roznych kategoriach stavieb, budovach,
v roznych druhoch prevadzkarni a priestorov, vSade tam, kde sa
tvori mnozstvo dymu, ktoré obsahuje Siroku skalu toxickych emisii
(splodin horenia) (tab. 2) [5 - 11]. Na zaklade odborno-vedeckej
literatary pri poziaroch v réznych kategoriach stavieb vznikaju pri
horeni horlavych materidlov (napr.: C - celuléza, P - plasty, CH -
chemikalie) nasledovné toxické splodiny horenia (emisie) (tab. 2)
[5-8,11-15].

Chemikailii su: CO, CO,, HCN, NH,, halogénvodiky najméi
HCI, fosgén, oxidy dusika- NO, NO,, SO,, H,S- sirovodik (sulfan),
P,0, - oxid fosfore¢ny (oxidy fosforu), PH, - fosforovodik (fosfan),
C - popol (tuhy uhlikaty zvySok (sadze) do 2 - 4 %).

Zaver

Pri  poziaroch v uzavretych stavbach, prevadzkach
a priestoroch vznika Siroké spektrum nebezpecnych toxickych
splodin horenia, ktoré pdsobia najcastejsie vo forme dymu alebo
toxickych plynov. Z hladiska tvorby dymu a toxicity splodin
horenia st najnebezpe¢nejSie chemikalie, nasleduju ich plasty,
kde najviac nebezpecné su syntetické polyméry ako polystyrén,
polyvinylchlorid, akrylobutadiénstyrénové kopolyméry alebo
guma. Pri horeni prirodnych polymérov napr.: dreva, obilovin
a inych tvorba dymu silne zavisi od sposobu horenia a nadbytku
vzduchu. Celul6zové materialy (prirodné polyméry napr.: drevo,
papier, l'an, bavlna a iné) st z poziarncho hl'adiska relativne
najbezpecénejsie v porovnani s plastmi a chemikaliami. V pripade
poziarov najcastej$imi dominantnymi Skodlivymi latkami st: oxid
uhol'naty, oxid uhli¢ity, kyanovodik, chlorovodik a formaldehyd.
Zvyseny vyskyt inych nebezpecnych latok s toxickymi ucinkami
(tab. 2) sa mozu vyskytovat' pri poziaroch velkého mnozstva

Ostrava 9. - 10. zafi 2015

31



Tab. 2 Splodiny horenia (emisie) - toxické produkty vznikajice pri poziari materialov a latok [5 - 8, 11 - 15]

Material v stavbe

Splodiny horenia

Vsetky latky obsahujuce uhlik - to znamena latky
obsahujuce celuldzu - C, plasty - P aj mnohé chemikalie-
CH (napr.: ropné produkty - napr. benzin, nafta, motorové
oleje, organické kyseliny, organické alkoholy, karboxylové
kyseliny, estery, lepidld, zmacadla a iné)

CO - oxid uholnaty
CO, - oxid uhlicity

Polyuretany, celuloid, vlna, hodvab, plasty obsahujtce
dusik-polyamid, polyakrilonitril, polyuretany

NO - oxid dusnaty
NO, - oxid dusicity
HCN - kyanovodik
NH, - amoniak

Celul6zové materialy a ich derivaty, umely hodvab, nylon,
polyestery

HCOOH - kyselina mrav¢ia

CH,COOH - kyselina octova

mnozstvo CO,, CO, alkoholy, formaldehyd, aldehydy, ketony - acetén, metdn a iné nizsie
¢leny homologickych rad alkanov, alkénov, alkinov- acetylén (nerozvetvenych uhl'ovodikov),
rozvetvené a aromatické uhl'ovodiky- najméa benzén,

- fenol (aromaticky alkohol)

Papier, drevo, guma- kaucuky, tioly

aldehydy, propenal-akrolein (aldehyd)
SO, - oxid siri¢ity

PVC, retardované plasty, polyméry halogenizované -
chloroplasty

Halogénvodiky

HF - fluérovodik

HCI - chlérovodik

HBr - bromovodik

Halogénkyseliny (vodné roztoky halogénvodikov)
- fosgén (dichlorid kyseliny uhlicitej)

Melamin, melaminové zivice, polyamid, nylon
mocovinoformaldehydové zivice

NH, - amoniak (¢pavok)

Fenolformaldehydové Zivice, drevo, polyamid, polyester

CH,CHO - acetaldehyd
HCHO - formaldehyd
- fenol (aromaticky alkohol)

Alifatické nasytené a nenasyten¢ uhl'ovodiky C, - C,, fenyl substituované C, - C, diény C,

- C,, aromatické uhlovodiky: C.H, - benzén, toluén, etylbenzén, propyl (izopropyl-)benzén,
styrén a jeho oligoméry, o a 3 - metylstyrén, allylbenzén, xylény, inden,

polycyklické kondenzované aromatické uhl'ovodiky: naftalén, acenaftylén, fenantrén, pyren,

Polystyrén benzofuran
alkoholy alifatické aj aromatické: metanol, fenol, benzylalkohol
aldehydy: formaldehyd, acetyldehyd, akrolein, benzaldehyd,
ketony: aceton, acetofenon metylalkylketony,
karboxylové kyseliny: kyselina benzoova
Alifatické nasytené a nenasytené uhl'ovodiky s linedrnym aj rozvetvenym retazcom C, - C
Polyetylén (najmé C, - C)), diény C, - C,, cyklohexan, benzén, toluén, etylbenzén, naftalén, antracén,
fenantrén (pri vysokych teplotach), aldehydy C, - C , (najmé C, - C,), akrolein, ketény C, -
C,, karboxylové (karbonové) kyseliny C, - C,
Alifatické nasytené a nenasytené uhl'ovodiky (najmé C, - C)), diény C, - C,, cyklopentadién,
Polypropylén benzén, toluén, xylény, styrén, inden, naftalén, acetaldehyd, akrolein, benzaldehyd, aceton,
metylalkylketony
Alifatické nasytené a nenasytené uhl'ovodiky (najmi C, - C), cyklické uhl'ovodiky C, - C,
Polyvinylchlorid a ich derivaty, benzén, toluén, divinyl benzén, inden, naftalén, acenaftylén, chlorované
alifatické a aromatické uhl'ovodiky, acetofenon, benzofuran, dioxan
Alifatické nasytené a nenasytené uhlovodiky C, - C,, diény C, - C,, cyklické ul'ovodiky
. C, - C, benzén, toluén, etanol, butanol, fenol, krezoly, aceton, cyklopentanon, cyklohexanon,
Polyamidy 507

Laktamy C, - C,, amoniak, hexylamin, hexametyléndiamin, kyanovodik, acetonitril,
adiponitril, diazometan, piridin

Polyuretany

Alifatické nasytené a nenasytené uhl'ovodiky C, - C,, benzén, toluén, etylbenzén, styrén,
xylény, metanol, propanol, formaldehyd, acetaldehyd, propionaldehyd, butyraldehyd,
akrolein, aceton, metyletylketon, kyselina octova, anilin, toluidin, difenylamin,
fenyléndiamin, amoniak, kyanovodik, acetonitril, benzonitril, toluénizokyanat, oxidy dusika

Tuky a oleje rastlinné a zivoc¢isne

Akrolein, propenal a iné nenasytené aldehydy

plastov, priemyselnych hnojiv, skladov nebezpecnych latok,
skladov horlavych latok a priemyselnych,
zariadeni a prevadzok (napr.. nabytkarsky priemysel, vyroba
celuldzy, papierensky priemysel, vyroba farbiv, lakov a riedidiel
ainé) [5 - 15].

,, Tato praca bola podporovana Agentirou na podporu vyskumu
a vyvoja na zaklade Zmluvy ¢. APVV-0727-12.

., This work was supported by the Slovak Research and
Development Agency under the contract No. APVV-0727-12.
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