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ABSTRAKT

Na zateplenie budov sa v stavebnictve vyuZziva nespofetné mnozstvo izola¢nych
materidlov. V dnesnej dobe sa zatepl'uje s materialmi aj na baze ropnych produktov.
Pri vybere a pouziti izolaénych materialov musime dbat’ na ich poziarno-technické
vlastnosti. Ak vznikne poziar, splodiny horenia syntetickych izolaénych materidlov
aich Skodlivé uc¢inky ohrozuju cCloveka pripadne zasahujuceho hasica v budove.
Clanok popisuje niekolko druhov izolaénych materidlov z hladiska chemického
zloZenia, toxicity aich vplyvu na poziar. PopiSeme produkty horenia a ich toxické
vlastnosti na ¢loveka. Na zavere je zhrnutych niekol’ko bodov pre spravnu organizéciu
zasahu v Skodlivom prostredi s toxickymi plynmi.

Krucové slova: syntetické izolatné materidly, reakcia na ohen, toxicita plastov,
produkty poziaru.

ABSTRACT

For thermal insulation of buildings it is used in building countless insulating materials.
Nowadays, heat insulation material based on oil products. The selection and use of
insulation materials have to pay attention to their fire-technical characteristics. If a fire
combustion products of synthetic insulating materials and their harmful effects or
endanger human encroachment firefighter in the building. The article describes several
types of insulation material in terms of chemical composition, the toxicity and effect of
the fire. We describe the combustion products and their toxic properties to humans.
Finally, it summarized some points for the right organizations to intervene in harmful
environment with toxic gases.

Key words: synthetic insulating materials, reaction to fire, toxicity plastic products of
fire.
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UvVOoD

Pocas svojho zivota Clovek travi v uzavretych priestoroch vela Casu, ¢o ma
nemaly vplyv na jeho kvalitu. Budovy nam maji zabezpecit pohodlie, ale
predovSetkym bezpecie. PoZiare budov vSak kaZzdoro¢ne prindsaju obete a obrovské
Skody. Nepresné informacie tykajice sa vlastnosti stavebnych materidlov prispievaju
k tragickym nésledkom. Délezité je ¢o najbezpecnejSie naprojektovat’ stavbu, a tym
znizit’ ohrozenie Zivota obyvatel'ov domu. Samozrejme pri¢ina nemusi vzdy vyplyvat’
z projektu stavby, doévodov moze byt viacej. Ako je spomenuté v Statistickych
rocenkach HaZZ SR zroku 2014 na tizemi Slovenskej republiky. V budovéch pre
trvalé byvanie bolo zaznamenanych 1 459 poziarov s priamou Skodou 4 448 530 €,
ktoré si vyziadali 19 ludskych Zivotov a 130 os6b bolo zranenych. PoZiarovost’ v
tychto budovach ovplyvnili najmd poziare v rodinnych domoch a v budovich
bytového fondu. V rodinnych domoch vzniklo 915 poziarov so Skodou 3 358 455 €, 12
0s0b bolo usmrtenych a 66 zranenych. V bytovych domoch bolo zaevidovanych 494
poziarov s priamou Skodou 891 845 €, sedem o0sd6b bolo usmrtenych a 59 bolo
zranenych [1].

V stavebnictve sa v sti€asnosti pouZziva velké mnozstvo stavebnych materialov,
ako aj izola¢nych materialov. Pri vybere tychto materidlov sa musi prihliadat’ aj na ich
poziarno-technické vlastnosti. Vel'mi délezitou charakteristikou, ktord patri medzi
tieto vlastnosti je aj spalné teplo materialu. Na jeho zéklade sa totiZ stavebné materialy
zatried’uju do tried reakcie na ohen [3]. Spalné teplo predstavuje maximalne mnozstvo
tepla, ktoré sa pri horeni moze uvolnit z materialu. Cim viac tepla dokaze zo seba
materidl uvolnit’, tym viac podporuje horenie, ¢o je pri poziari neziaduce. Preto sa na
stavebné ucely uprednostiiuji materidly s ¢o najnizSim spalnym teplom, ktoré
podporuji poziar minimalne alebo vobec [4]. Taktiez je dolezité produkcia dymu
v podmienkach poziaru, ktory ma negativne u€inky na cloveka.

1 CHARAKTERISTIKA SYNTETICKYCH 1IZOLACNYCH
MATERIALOV

Izolacie su jednou zo zdkladnych sucasti stavby, nezaobideme sa bez nich, ich
vhodnym vyberom aj aplikdciou vyznamnym spdsobom ovplyvnime urovei kvality
a bezpecnosti celého objektu. Tepelné izolacie umoZziuju zniZit' tepelné straty, tym
aktivne znizuju energetickl naro¢nost’ vykurovania, ale aj chladenia. Tepelna izoléacia
budov je dolezitym faktorom pre dosiahnutie tepelnej pohody jeho obyvatelov.
Tepelnoizolaéné materidly rozdel'ujeme na zaklade materialu na:

e na baze ropnych produktov (polystyrén EPS, XPS, penovy polyetylén a
polyuretan),
minerdlne izolacie (minerdlny pena, expandovany perlit, mineralna vlna),
izolacie z drevnej suroviny (mékké vlaknité dosky, cementotrieskové dosky),
izolacie rastlinného pdvodu (slama, celul6zové vldkna),
izolacie zivocisneho povodu (ov¢ia vina) [2].
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Kedze sa v polovici 60. rokov minulého storo€ia zacali vo vicSej miere
objavovat’ plasty (umelé¢ produkty na béaze ropy), ktoré sa Siroko uplatnili
predovSetkym v i1zoldciach spodnych Casti budov, dnes samozrejme patria aj medzi
najpouzivanejSie tepelné izolacie. Preto sa vtomto clanku budeme venovat
syntetickym tepelno-izolacnym materidlom. Pri poziari je okrem vlastnosti konstrukcie
a zat'azenia je rozhodujuci aj izolaény material sam o sebe. Medzi syntetické izolacné
materialy, ktoré budeme v ¢lanku rozoberat’ je:

e cexpandovany polystyrén EPS,
extrudovany polystyrén XPS,
penovy polyetylén,
polyuretan [7].

1.1 EXPANDOVANY POLYSTYREN (EPS)

Je jednym z najbeznejSich penovych materidlov pouzivanych v stavebnictve
ako izolacny materidl. Pri jeho vyrobe sa najprv pripravuje speniovatelny
polystyrénovy granulat, ktory ma podobu tvrdych, priblizne milimetrovych perlic¢iek
[10].

Reakcia na poziar

Neupraveny EPS ma vysokt horlavost, atak znizuje poziarnu bezpecnost’
stavby. Ako prakticky vSetky organické stavebné materidly je aj penovy polystyrén
(EPS) horlavy. Tieto vlastnosti sa odliSuji v zavislosti na tom, ¢i je bune¢ny material
vyrobeny z EPS s retardérom horenia alebo bez neho. Akondhle je EPS vystaveny
teplote nad 100°C, za¢ina maknut’, sublimovat’ a v kone¢nej faze sa tavi. Pri vysSich
teplotaich dochadza v dosledku rozkladu taveniny ku tvorbe plynnych horlavych
produktov. Polystyrén reaguje pri horeni podobne ako iné¢ uhl'ovodiky, ako st drevo,
papier, atd’. Produkty vznikajice pri spalovani st v podstate oxid uhol'naty a styrén.
Styrén sa moze d’alej rozkladat,, ¢im dochadza ku vzniku oxidov uhlika, vody a istého
mnozstva sadzi (dym). EPS je vyrdbany v dvoch typoch, t. z. ako Standardna verzia a
ako verzia s retardérom horenia, ktora sa oznacuje kédom "S". Typy so znizenou
horlavostou, teda tzv. samozhaSavé typy (S), ktoré podstatnym spdsobom st’azuju
zapalenie materialu, vyrazne zniZuju rychlost’ Sirenia poZiaru [12].

Toxicita

Ak je EPS vystaveny plamenom, hori, vytvara sa mnoZstvo hustého, ¢ierneho
dymu, ktory obvykle zodpoveda hmote spotrebovanej pri poziari. Aj ked pri horeni
EPS vznika tmavy dym, toxicita uvol'nenych dymovych plynov je ovela nizsia ako
toxicita inych, bezne vyuzivanych materidlov. Dymové plyny z EPS sa v celom
rozsahu prejavovali ako rovnako alebo aj menej toxické ako dymové plyny z
prirodnych produktov. V tabulke st uvedené¢ hodnoty objemu oxidu uhol'natého a
styrénového monoméru uvoliiované pri horeni samozhaSavého EPS. Polystyrén nad
320°C sa PS rozkladd depolymerizaciou na malé mnoZstvo styrenu a dimeru, Okolo
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425°C dochadza k Stiepeniu retazca polystyrénu na styren. Pri teplote 825°C - narast
splodin horenia, predovsetkym etylénu, benzénu a toluénu [11] [12].

Tabulka 1. Toxicita dymovych plynov z EPS [12]

Toxicita dymovych plynov z EPS

Dymové Emitované frakcie (v/v) v ppm pri roznych teplotach
Vzorka | plyny pri 300°C 400°C 500°C 600°C
poZziari
uh(gffr‘l‘it, 50% 200% 400* 1000*
EPS (bez J
retardqu Monon}emy 200 300 500 50
horenia) styrén
Dymove
Py P! aromaticke zlomky 10 30 10
poziari A
zluCeniny
Bromovodik 0 0 0 0
Oxid 10* 50% 500% 1000*
uhol'naty
EPS (verzia | " onomerny 50 100 500 50
; styren
s retardérom -
horenia) Ine
aromatické zlomky 20 20 10
zluCeniny
Bromovodik 10 15 13 11

*tlenie/rozzeravenie

Obr. 1 Expandovany polystyrén [13]
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1.2 EXTRUDOVANY POLYSTYREN (XPS)

Extrudovany (XPS) a expandovany (EPS) polystyrén st dva r6zne vyrobky,
extrudovany je odolny voci vode, pretoZe ma uzatvoreni Struktiru, pre izolécie
v interiéri a fasddny systém sa pouZiva predovsetkym expandovany. Vyroba zakladne;j
suroviny XPS je podobna ako pri EPS s tym, ze tavenina polystyrénu s nadiivadlom sa
vytlacuje zavitnicou do pozadovaného bloku. Cela vyroba je dost’ zlozita, a preto je aj
extrudovany polystyrén vyrazne drahS$i ako EPS. Extrudovanou vyrobou dostava
polystyrén vyssie pevnostné charakteristiky a nizku nasiakavost’. Pre tieto vlastnosti je
vhodny na pouzitie pri obratenych plochych strechach. Rovnako vhodny je aj na
vodorovné alebo zvislé izolacie pod uroviiou terénu. PouZiva sa vSak najméd na
izolaciu zédkladov, stien a podldh. Na oba druhy polystyrénov negativne pdsobia
organické rozpustadld a teploty vyssie ako 75 °C [9] [10].

Reakcia na ohen

V pritomnosti zdroja zapalenia vyrobok hori. Jeho dym sa lisi v zavislosti od
zéasobenia kyslikom a okolitej teploty. Pri nizSej teplote nehori, bod vzplanutia 380°C,
cca. do 500°C ma Cierny dym. Reakcia na oheit — E [14][5]. Pri vyrobe polystyrénu
boli pridané prisady na zniZenie horlavosti polystyrénu vd’aka ¢omu je samozhaSavy,
¢ize nevedie ohenl a je podstatnym spdsobom st'azené zapalenie materidlu a vyrazne
znizuju rychlost’ Sirenia pozZiaru. Extrudovany polystyrén Styrodur C uz dlhodobo
vykazuje horlavost’ C1. To znamena, ze podl'a STN 730862 je tazko horlavy[9].
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Obr. 2 Extrudovany polystyrén [13]

1.3 PENOVY POLYETYLEN

Polyetylén sa vyrdba polymerizdciou plynného eténu. Vznika vytlaCovanim
(extriiziou) taveného polyetylénu, ktory je syteny plynom. NajcastejSie sa pouziva do
podléh, ako pruzna utlmova f6lia (s hribkou 5 mm) na eliminéaciu krokového hluku a
vizgania vzniknutého trenim dvoch tvrdych vrstiev [10]. Pouziva sa aj na izolaciu
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potrubia ¢i plosnu izolaciu striech. Tento material ma dobru flexibilitu a vel'mi 'ahko
ho upravime na poZzadovany rozmer [8].

Reakcia na ohen

Polyetylén je horlavy ako vosky alebo parafiny. Pri dodatocnych tupravach,
chlérovanim alebo plnenim sa dd dosiahnut’ aj jeho nehorlavost. Vynikajicou
vlastnostou st jeho termoizolacné schopnosti. Tie zabezpecuje vysoky pocet
nepolarnych molekal. Horlavost’ je C3. U polyetylénu dochddza uZz pri pomerne
nizkych teplotach (80-90°C) k strate pevnosti. Pri horeni sa tepelne rozklada za vzniku
toxickych a drazdivych latok. Prach je vybusny [8]. Produkt sa mdze elektrostaticky
nabijat’. Teplota vzplanutia je 370°C. Bod topenia je 100°C. Pri horeni sa tvori oxid
uhol'naty a iné toxické a drazdivé dymy [5] [6].

Obr. 3 Penovy polyetylén [13]

1.4 POLYURETANOVA TVRDA PENA

RozliSujeme mikky polyuretdn a tvrdu polyuretdnovu penu. Mékky je znamy aj
pod ndzvom molitan a v stavebnictve sa takmer vobec nepouziva. O to viac je jeho
vyuzitie ziadané pri vyrobe matracov. Penovy polyuretan patri medzi najlepSie
izolacné materidly, ba podla niektorych odbornikov ide o najucinnejSiu tepelnu
1zolaciu vobec. Polyuretany patria k najnovs§im izolaénym materidlom. NajznamejSie
s montazne polyuretdnové peny v striekacich aparatoch. Tieto materidly pouzivame
na dodato¢né doizolovanie otvorovych konstrukcii, kde do vzniknutého montédzneho
otvoru vstrekneme nenapenenu latku, ktord zreaguje s okolitym vzduchom a potom
vyplni otvor, kde po ur¢itom ¢ase dosiahne pruznost’ [10].
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Obr. 4 Polyuretanova pena[13]

Reakcia na ohen

Reakcia peny na ohen je klasifikovand, ako vel'mi horlavy material — e, taktiez
roz8iruje poziar [15]. Polyuretan pri teplotach 800 — 1000°c tvori uhl'ovodiky. Pri
800°c sa dym rozkladd za vzniku oxidu uholnatého, kyanovodiku, acetonitrilu,
akrylonitirlu, pyridinu, isokyanatu, alkoholu, aldehydu a d’al$ich zlicenin [5] [6].

2 SKODLI\{E UCINKY SYNTETICKYCH IZOLACNYCH
MATERIALOV NA CLOVEKA

Smrt’ az dvoch tretin obeti pozZiarov nespdsobuje ohen, ale dym. Komplikuje
riadenie zachrannych akcii a zniZuje schopnost’ orientacie v priestore. Z tohto dovodu
musia etikety stavebnych vyrobkov oznacené eurotriedami rovnako uvadzat’ mnozstvo
emisii a vyvinu dymu. Vd’aka tomuto znaCeniu nielen profesionali, ale 1 uzivatelia
maju moznost’ identifikovat’ vyrobky, ktoré mozu priniest’ potencidlne ohrozeni. Bez
testovania je zname, Ze vyrobky s klasifikaciou triedy reakcie na oheit A1 dym takmer
nevytvaraju a vyrobky triedy E alebo F ho vytvaraji vo velkom mnozstve. Stavebné
vyrobky zahrnuté v triedach od A2 do E musia byt dodato¢ne klasifikované podla
plamenne horiacich castic, ktoré moézu spOsobovat’ dalSie Sirenie poziaru [14].
Pochopitel'ne sa to netyka materidlov triedy Al, pretoze tieto nehoria a plamenne
horiace kvapky nevytvaraju.

Produkty horenie syntetickych izolacnych materidlov a ich toxické viastnosti [11]:

e oxid uhlicity a oxid uhol'naty — obmedzujt prijimanie kyslika krvou, sposobuju
dychacie tazkosti, ochorenia dychacich ciest, pri vysokych koncentraciach
smrtelnl otravu.

e uhlovodiky — majui rozlicné ucinky podla zlozenia, polycyklické aromatické
uhl'ovodiky maja rakovinotvorny ucinok a sposobuju tvorbu prizemného ozonu.

e Isokyanaty - su typické pre splodiny polyuretdnov, maju drézdivé ucinky
a alergické ucinky, v nizkych koncentracidch mézu viest’ k vzniku astmatickych
zachvatov spojené so zavratmi.
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etylén - drazdi o¢i a dychacie cesty, plyn je malo jedovaty, mé& narkoticky
ucinok, moéze podsobit’ ochrnutie dychacich centier, sposobuje omrzliny,
ospalost’, zavrat, bezvedomie [16].

pras$né Castice — drobné CiastoCky sa dostavaju az do pltcnych lalokov, kam
sucasne vnasaju aj jedovaté latky ako tazké kovy a uhl'ovodiky.

styrén - charakteristicky zapach, ktory sa da zistit’ pri koncentracii od 25 ppm
do 50 ppm a ktory zacina byt’ neznesitelny pri koncentracii v rozsahu 200 az
400 ppm. Takyto zapach predstavuje potom vystrahu, Ze je nutné okamzite
opustit’ postihnuty priestor. Podrazdenie o¢i a ddvenie sa mézu objavovat’ pri
koncentracii 600 ppm a niektoré neurologické poruchy sa mézu vyskytovat pri
koncentracii 800 ppm.

kyanovodik - bezfarebna prudko jedovata tekutina, charakteristicky pachnuca
po mandliach. Sposobuje ochrnutie dychacieho systému.

akrylonitril - bezfarebnd jedovatd kvapalina. Je nebezpetnd pri kontakte
s pokoZkou alebo o¢ami. Nadmerné vystavenie moZze spOsobit’ smrt’. Jedna sa
o potencionalny karcinogén.

benzén - Je za normalnych podmienok kvapalina sladkastej vone. Je jedovaty.
Akutna otrava nastdva pri koncentrécii 10 mg/l vzduchu. Medzi prejavy akutnej
otravy benzénom patria zavrate, zvracanie, pripadne az bezvedomie.

toluén - do organizmu prichadza dychacim traktom ako aj resorbciou cez
pokozku. Spdsobuje nevolnost’, tinavu a bolesti hlavy. Dlhodobo dochadza k
vzniku psychdz a poSkodeniu obli¢iek a pecene [17].

ZASAH V SKODLIVOM PROSTREDI

Dym hra pri poziari vyznamnu rolu. VeI'mi husty dym je vaznou prekazkou pri

hl'adani inikového vychodu, ¢im narasta riziko pre obyvatel'ov. Dym mo6Ze byt taktiez
toxicky, alebo méze mat’ nizky obsah kysliku, pricom c¢iastocky sadzi su schopné
blokovat’ a nepriaznivo ovplyviiovat’ dychacie organy. Pri posudzovani potencidlnych
dymovych emisii z izolaénych materidlov pri poZiari v budove patri medzi zakladné
zvazované faktory mozny rozsah plamenov Siriacich sa po povrchu, podmienky
vetrania a rychlost’ rozkladu materialu.

Organizacia zasahu hasi¢skych jednotiek v priestoroch s podozrenim na vyskyt

nedychatel'ného a zdraviu Skodlivého prostredia:

velitel’ zdsahu urci bezpecnou zénou,

velitel' nariad’uje zasahujucim prislusnikom, pracovnikom alebo clenom
hasi¢skej jednotky mat’ najvyssi stupen ochrany,

musia byt pouZité ochranné prostriedky napr.: ochranny oblek, dychaci pristroj,
rukavice, obuv, prilba,

ucinok toxickych latok ¢loveka zavisi od:

1. velkosti davky,

2. dizky pdsobenia na organizmus,

3. zdravotného stavu organizmu
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ZAVER

Vhodny vyber tepelnoizolacného materidlu méze zvysit pasivnu poziarnu
odolnost’ stavby. Izola¢ny material nesmie menit’ svoje charakteristiky ani pri
posobeni klimatickych vplyvov a svoje rozmery si musi zachovat® aj pri teplotnych
zmenach. Tiez je dolezité, aby sa izolacia dala 'ahko a rychlo upravit’ na pozadovany
rozmer a tvar. TaktieZ z podstatnych veci je dodrziavanie spravneho stavebného
postupu pri montazi izolacnych materialov. V pripade ak je poziar v budove, kde boli
pouzité syntetické izolacné materialy nutné upozornenie na Specifické nebezpecenstvo
pre zasahujuceho. Syntetické izolacné materidly pri poziari ako aj pri haseni tvoria
toxickeé a drazdivé dymy, pri takomto zasahu je nutné pouzivat’ Specifické ochranné
vybavenie pre hasiCov. AvSak pokial ide o toxicitu v pripade poziaru dosahuju
syntetické materidly o Cosi lepSie vysledky ako prirodné izolaéné materidly.
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