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ClTs konvencni index toxicity

DV devovlaknita izolace

ETICS vngj$i kontaktni zateplovaci systém
EPS expandovany polystyren

FIT teplota vzplanuti

FP fenolicka péna

GLT teplota Zhnuti

HZS CR Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky
MV mineralni izolace (vina)

PS polystyren

PBS poZarni bezpe€nost staveb

PIR polyisokyanurat

PNP pozarné nebezpecny prostor

PUR polyuretan

SIT teplota vzniceni

TRO tfida reakce na ohent

ZL TUPO ZkuSebni laboratof Technického ustavu pozarni ochrany



1  Predstaveni projektu

V Technickém ustavu pozarni ochrany se toxicitou uvoliiovanych plynti zabyvame jiz
dlouhou dobu. Zkousku stanoveni toxické vydatnosti plynti mame v rozsahu akreditace a tato
zkouska je sméfovana pro interiéry kolejovych vozidel. V dané oblasti je jiz dostaten¢ silna
normova zakladna a proto jsme hledali dalsi moznosti vyuziti této metody. Velmi nas zaujaly
materidly, kterymi se obklopujeme ve velkém mnozstvi pti zateplovani bytovych prostor a
dalSich stavebnich objektl. V minulosti tyto materidly byly posuzovany z hlediska pozérni
bezpe¢nosti vzdy po néjakém velkém nestésti, napt. pozary vySkovych budov, atd. Aktualné
jsou presné nastavena pravidla pro pouzivani danych fasadnich izolantt z hlediska jejich
hotlavosti. Polozili jsme si zdkladni otazku, zda posuzovani na zéklad¢ hotlavosti je dostacujici
a zda by nebylo vhodné do budoucna hledat dal$i bezpec¢nostni parametry pro posuzovani
bezpec¢nostnich kritérii.

Pro vytvofeni tohoto projektu jsme oslovili vyrobce, jejich zdstupce a asociace
sdruzujici vyrobce izola¢nich materialii pro navazéani spoluprace. Spoluprace byla vytvofena
s Asociaci vyrobcti mineralnich izolaci a se Sdruzenim EPS. Hned na zacatek jim patii nase
podeékovani za skvélou spolupraci. Nasledn€ jsme spolecné vytipovali nejcastéji vyuzivané
fasadni izolanty a zajistili jejich pofizeni v prodejnéach se stavebnimi materialy.

Jako metodu pro hodnoceni fasaddnich izolantd jsme zvolily stanoveni toxické
vydatnosti plynnych zplodin hotfeni nebo tepelného rozkladu, kterd je vyuzivana pro kolejova
vozidla. Na zakladé konzultace s kolegy z VSCHT jsme piesvédéeni, ze metoda byla zvolena
vhodné.

Postupy, vzorky, vysledky a vyhodnoceni je zpracovéano nize. Dalsi rozSifeni této prace

bude feSeno do oblasti izolantil vyuZivanych v interiérech a ptipadné dalSich materiala.



2 Metody a zarizeni

2.1 Metoda stanoveni toxické vydatnosti plynnych zplodin

Tato zkuSebni metoda slouzi ke stanoveni toxické vydatnosti plynnych zplodin tepelného
rozkladu nebo hoteni (déle jen “stanoveni toxicity). Jedna se o metodu s fyzikalnim pozarnim
modelem koutfové komory a s plynovou kyvetou FTIR, jejiz principy vychazi z mezinarodné

uznavanych technickych postupti vyplyvajicich z normativnich predpist, kterymi jsou:

e CSN EN ISO 5659 - 2 Plasty - vywvoj dymu - Cast 2: Stanoveni optické hustoty
V jednoduché komore,

e CSN EN 17084 Zeleznicni aplikace - Protipozdrni ochrana drdaznich vozidel - Zkouska
toxicity materidalu a komponent,

o CSN EN 45545-2 Drazni aplikace - ProtipoZdrni ochrana drdaznich vozidel - Cast 2:

Pozadavky na pozarni viastnosti materialu a soucasti.

V soudasné dobé v Ceské republice neexistuje zkusebni norma, ktera by fesila stanoveni
a vyhodnoceni toxicity fasadnich izolantii. Z tohoto divodu byla pro ucely stanoveni
a vyhodnoceni toxicity zkusebnich vzorktl pouzita metodika ZL TUPO, ktera vychazi z vyse

uvedenych normativnich predpisi.

2.2 Terminy a definice
Absorbance - je veli¢ina pouzivana ve fotometrii a spektrofotometrii, ktera udava, jaké
mnozstvi svétla bylo pohlceno méfenym vzorkem.

CITg - konvenéni index toxicity.

2.3 Podstata metody

Podstatou metody je absorpce infraderveného zafeni pii prichodu vzorkem, pii niz
dochazi ke zmé&nam rota¢né vibracnich energetickych stavli molekuly v zavislosti na zménach
dip6lového momentu molekuly. Analytickym vystupem je infracervené spektrum ,,neznamé
latky*, které je grafickym zobrazenim funkéni zavislosti energie, vétSinou vyjadiené
V jednotkach absorbance (A) v zavislosti na vino¢tu dopadajiciho zafeni.

Plynova kyveta je vhodna pouze pro méteni plynt, které maji teplotu varu niz$i, nez
Je teplota nastavena na termostatu pro vyhiivani kyvety (20 — 180 °C). Spektra plyni 1ze méfit

kontinualné, kdy je kyveta souvisle proplachovana proudem plynii nebo diskontinualn¢, kdy
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je vakuovana kyveta jednorazové naplnéna méfenym plynem. Mozna je také kombinace obou

zpusobu, kdy je kyveta nejprve proplachovana proudem plynt, poté jsou ventily na kyveté

uzavieny.

Obrdzek 1 - FTIR spektrometr MATRIX-MG2

2.4 Popis pristroji a zarizeni

Meéfici sestavu tvori:

FTIR spektrometr MATRIX-MG2 s 2 m plynovou kyvetou,

jednoducha (koufova) komora dle CSN EN ISO 5659 - 2,

susic¢ka vzduchu Parker K-MT1,

vyhtivana cesta plynti na 180 + 10 °C (&asticovy dvojity filtr, elektricky vytapéné
odbérové teflonové vedeni - 2 ks délek 1 a 1,5 m a 2 ks elektronickych regulatort teploty
WRW,

kulickovy rotametr pro méfeni pritoku plynt v kyvete,

dvojity kulickovy rotametr pro kalibraci slozek,

jednokomorové membranové Cerpadlo s regulaci pritoku,

suSeny vzduch,

ovladaci software OPUS GA,

spektralni knihovna B-GAS-LIBRARY.
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Obrazek 2 - Schéma zapojeni jednotlivych soucasti mérici sestavy
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Obrazek 3 - Pohled na mérici sestavu v laboratori véetné popisu (Cervené vyznacena vyhiivana cesta plynii)

2.5 Pracovni postup

Pted zapocetim vlastni zkouSky bylo nutné zahtat plynovou celu s kyvetou na normou
pozadovanou teplotu, tj. 180 £ 10 °C. K tomuto tcelu je v cele zabudovano vlastni vyhtivani.
Béhem zahiivani byly na plynové kyveté otevieny oba ventily tak, aby byla kontinudlné
promyvana suSenym vzduchem. Pro vlastni métfeni byla plynova kyveta propojena se zdrojem

plynu/plynné smési, kterym byla jednoducha (koufova) komora. Propojeni bylo realizovano



teflonovymi hadicemi, které tvofily spolecné s Casticovymi filtry vyhiivanou cestu plynt,
vyhtivanou na vyse uvedenou teplotu (viz vyse popis pfistroji a zatizeni). Z plynové kyvety
byl tok plynti veden silikonovymi hadickami pies Cerpadlo a rotametr vné laboratotfe. Pritok
plynii byl nastaven na 1,5 I/min. Dale bylo pfed kazdou zkouskou nutné¢ zméfit spektrum
pozadi, které bylo nasledné odecitdno od méfenych spekter. FTIR spektra byla snimana s témito
parametry:

- rozsah (4800 - 750) cm™,

- pocet scanti 10 (pro jeden bod kiivky koncentraci toxikantl),

- rozlieni 0,5 cm™.

Pro ucely tohoto projektu byly pouzity étyfi scénafe fyzikalniho pozarniho modelu,
a to s hustotou tepelného toku 25 kW/m? bez zkusebniho plamene a se zkusebnim plamenem a
50 kW/m? bez zkusebniho plamene a se zkusebnim plamenem v souladu s vyse uvedenymi
normami. Pro varianty se zkusebnim plamenem byl plamen nastaven na normou pozadovanou
vysku 30 mm.

Pied zkouskou byly vzorky vzdy z péti neexponovanych stran zabaleny do ochranné
hlinikové folie chranici vzorek pted rozpadnutim a zvazeny. Ddle bylo spusténo Cerpadlo a
otevieny ventily tak, aby byl zajistén tok plyn do plynové cely. Poté byl zkuSebni vzorek
umistén do drzaku, umistén na podstavec v komote do pozadované vzdalenosti od spodni hrany
zétiCe. Po uzavieni komory bylo soucasné otevieno stinidlo zafiCe a spuSténo kontinualni
meéteni FTIR. Vzorky plyni byly odebirany kontinudlné po celou dobu zkouSky a
zaznamenavany na PC s pfisluSnym softwarem. Chovéani vzorkii b&hem zkousky bylo

pozorovano vizualné pies prizorové okno.



Obrazek 4 - Pohled na pritbéh zkousky s podminkami 25 kW/m? se zkusebnim plamenem

Po ukonceni zkouSek bylo stinidlo nad vzorkem uzavieno a bylo nutné oteviit klapky
odvétravacich otvorti a nucené odvétrat kout ze zkusebni komory. Poté byl vzorek z komory

vyjmut a opétovné zvazen za ucelem zjisténi hmotnostniho ubytku Am.

2.6 Vyhodnoceni vysledkii

U kazdého vzorku byla provadéna celkem tii meéfeni za podminek opakovatelnosti.
Analytickym vystupem je infraCervené spektrum, které je grafickym zobrazenim funkéni
zavislosti energie, zpravidla absorbance na vinové délce dopadajiciho zéafeni. Molekuly
identifikujeme podle charakteristickych absorpénich past. Koncentrace zjisténych
anorganickych toxikantl poc¢itame jako plochu piisluSného pasu ve spektru (pomoci software

— OPUS GA). Touto metodou nebyly zjistovany toxikanty na bazi organickych sloucenin.

Vysledné hodnoty koncentraci pottebné k naslednému dosazeni do rovnice pro vypocet
konven¢niho indexu toxicity v souladu s normami, byly vypo¢itany jako aritmeticky pramér ze

tii méfeni pro hodnoty koncentraci ze 4. a 8. minuty.

3 2 . ,
ity = SIS —ons- it
kde: ClITg............. konven¢ni index toxicity
0,51ms.......... objem zkusebni komory
0,1 m?...........exponovana plocha vzorku dle fyzikalniho modelu



150 me........... objem, do kterého se rozptyli vzniklé zplodiny (uvazovano pro objem
zelezni¢niho vagonu)

0,004225 m?....exponovana plocha zkusebniho vzorku

Cleverreaneannnnn, je koncentrace i-tého toxikantu ve zkuSebni komoie ve 4. a 8. minuté

Cloveiviiiiin, je referenéni koncentrace i-tého toxikantu

Tabulka 1 - Referencni koncentrace toxikantii C1

Toxikant C1 (mg/m?3)
CO2 72000
CO 1380
HBr 99
HCI 75
HCN 55

HF 25
NOx 38
SO2 262
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3 Vzorky

3.1 Vybrané vzorky

Pro projekt byly vytipovany materialy, které se pouzivaji v ramci realizace ETICS a jsou
na trhu bézné dostupné. Vybér materialt byl konzultovan s Asociaci vyrobcli mineralni izolace,
z.s. a Sdruzenim EPS CR, z.s. Bylo pofizeno celkem 15 fasadnich izolanti, ze kterych byly
piipraveny vzorky o rozmérech 75 x 75 x 15 mm. Jednalo se o materidly na bazi polystyrenu

(vzorky oznacené PS), na bazi mineralnich vldken (vzorky fady MV), dievovldknité materialy

(vzorky oznacené DV), polyuretanové desky (PUR) a desky z fenolické pény (FP).

Tabulka 2 - Seznam vzorkii

VZOREK
Oznaceni Nazev Vyrobce
PS1 ISOVER EPS 70 F Saint-Gobain ISOVER CZ, spol. s r.0.
PS 2 BACHL Extrapor 70F BACHL s.r.o.
PS 3 Styro XPS 300 Styrotrade, a.s.
PS 4 BACHL EPS 70F BACHL s.r.o.
PS5 ISOVER EPS Grey Wall Saint-Gobain ISOVER CZ, spol. s r.0.
MV 1 KNAUF FKD S Thermal KNAUF INSULATION, spol. s r.0.
MV 2 PETRALANA PETRAFAS PETRALANA S.A. (Polsko)
MV 3 ISOVER TF Profi Saint-Gobain ISOVER CZ, spol. s r.0.
MV 4 URSA FDP 2/V URSA CZ, s.r.0.
DV 1 PAVATEX Isolair (tl. 35 mm) |PAVATEX SA (Svycarsko)
DV 2 PAVATEX Pavatherm Combi |PAVATEX SA (Svycarsko)
DV 3 PAVATEX PAVAFLEX PAVATEX SA (Svycarsko)
PUR TPD - PU PCC MORAVA - CHEM s.r.0.
PUR-S | Foukana péna neznamy (vzorek dodal UCEEB)
FP1 Kooltherm K5 Kingspan, a.s.
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3.2 Popis vzorki

Vzorek PS1

Jedna se o expandovany polystyren v bilém provedeni ve formatu desek s vné&jSimi
rozméry 1000 x 500 x 20 mm. Obchodni oznaceni vzorku PS1 je Isover EPS 70F. Soucinitel
tepelné vodivosti 0,039 W/m™-K1, objemova hmotnost 13,5 — 15 kg/m?®.

Obrazek 5 - Pohled na vzorek PSI1 (vpravo snimek z digitalniho mikroskopu - 15 x zvétseno)

Vzorek PS2

Jedna se o expandovany polystyren v Sedém provedeni ve formatu desek s vnéjSimi
rozméry 1000 x 500 x 20 mm. Obchodni oznaceni vzorku PS2 je Bachl EXTRAPOR 70F.
Souginitel tepelné vodivosti 0,032 W/m™-K%, objemovéa hmotnost 13,5 — 18 kg/m?®.

Obrazek 6 - Pohled na vzorek PS2 (vpravo snimek z digitalniho mikroskopu - 15 x zvétseno)

12



Vzorek PS3
Jedna se o extrudovany polystyren Sedé barvy. Obchodni oznaceni vzorku PS3 je Styro

XPS 300. Soucinitel tepelné vodivosti 0,034 W/m™-K%, objemova hmotnost 30 kg/m®.

Obrazek T - Pohled na vzorek PS3 (vpravo snimek z digitalniho mikroskopu - 68 x zvétseno)

Vzorek PS4

Jedna se o expandovany polystyren v bilém provedeni ve formatu desek s vnéjsimi
rozméry 1000 x 500 x 20 mm. Obchodni oznaceni vzorku PS4 je Bachl EPS 70F. Soucinitel
tepelné vodivosti 0,039 W/m™-K1, objemova hmotnost 13,5 — 18 kg/m?®.

APME ::A et

Obrazek 8 - Pohled na vzorek PS4 (vpravo snimek z digitalniho mikroskopu - 25 x zvétseno)
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Vzorek PS5

Jedna se o expandovany polystyren v Sedém provedeni ve formatu desek s vnéjSimi
rozméry 1000 x 500 x 20 mm. Obchodni oznaceni vzorku PS5 je ISOVER EPS GreyWall.
Soucinitel tepelné vodivosti 0,039 W/m™-K1, objemova hmotnost 13,5 — 15 kg/m?®.

Obrazek 9 - Pohled na vzorek PS5 (vpravo snimek z digitalniho mikroskopu - 13 x zvétseno)

Vzorek MV1

Jedna se o kamennou minerdlni vinu ve formatu tuhé desky o vnéjSich rozmérech
1000 x 600 x 50 mm. Obchodni oznaceni vzorku MV1 je Knauf FKD S. Soucinitel tepelné
vodivosti 0,035 W/m™-K, objemova hmotnost 80 - 150 kg/m? (dle tloustky desky).

D »Y, Ly

N

Obrazek 10 - Pohled na vzorek MV1 (vpravo snimek z digitalntho mikroskopu - 68 x zvétseno)
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Vzorek MV2

Jednd se o kamennou mineralni vinu ve formatu tuhé desky o vnéjSich rozmérech
1000 x 600 x 50 mm. Obchodni oznaceni vzorku MV2 je PETRALANA PETRAFAS.

Soucinitel tepelné vodivosti 0,035 W/m™-K, objemova hmotnost 80 - 150 kg/m? (dle tloustky
desky).

Obrazek 11 - Pohled na vzorek MV2 (vpravo snimek z digitalniho mikroskopu - 68 x zvétseno)

Vzorek MV3

Jednd se o kamennou mineralni vinu ve formatu tuhé desky o vnéjSich rozmérech
1000 x 600 x 50 mm. Obchodni oznac¢eni vzorku MV 3 je ISOVER TF Profi. Soucinitel tepelné
vodivosti 0,035 W/m™-K, objemova hmotnost 80 - 150 kg/m? (dle tloustky desky).

Obrdzek 12 - Pohled na vzorek MV3 (vpravo snimek z digitdlntho mikroskopu - 68 x zvétseno)
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Vzorek MV4
Jednd se o mineralni vlnu na bazi skla ve formatu desky, kasirované netkanou ¢ernou
sklotextilii o vngjSich rozmérech 1250 x 600 x 50 mm. Obchodni oznaceni vzorku MV4 je

URSA FDP 2/V. Souginitel tepelné vodivosti 0,034 W/m™-K2.

AU A
WA '\\/J i

Obrazek 13 - Pohled na vzorek MV4 (vpravo snimek z digitalniho mikroskopu - 68 x zvetseno)

Vzorek DV1

Jedna se o tuhou dfevovlaknitou desku hnédé barvy s nejvétsi objemovou hmotnosti ze
vSech dievovlaknitych vzorkid. Vzorky byly nafezdny z reklamnich vzornikd poskytnutych
zastupci firmy INSOWOOL s.r.o. Obchodni oznaceni vzorku DV1 je ISOLAIR. Soucinitel
tepelné vodivosti 0,044 W/m™-K-1, objemova hmotnost 200 kg/m? (deska o tloustce 35 mm).

Obrazek 14 - Pohled na vzorek DV (vpravo snimek z digitalntho mikroskopu - 25 x zvétseno)
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Vzorek DV2

Jedna se o tuhou viceucelovou izola¢ni dievovlaknitou desku hnédé barvy. Vzorky byly
nafezany z reklamnich vzornikli poskytnutych zastupci firmy INSOWOOL s.r.0. Obchodni
oznaceni vzorku DV2 je PAVATHERM-COMBI. Soucinitel tepelné vodivosti
0,041 W/m™-K"?, objemova hmotnost 145 kg/m? (deska o tloustce 40 mm).

AruE ST T

Obrazek 15 - Pohled na vzorek DV2 (vpravo snimek z digitalniho mikroskopu - 25 x zvétseno)

Vzorek DV3

Jedna se o vypliiovou tepeln¢ izolaéni a akumulaéni difevovlaknitou rohoz hnédé barvy.
Vzorky byly nafezany z rohoze o vnéjSich rozmérech 1220 x 575 x 160 mm poskytnutou
zastupci firmy INSOWOOL s.r.o. Obchodni oznaceni vzorku DV3 je PAVAFLEX. Soucinitel
tepelné vodivosti 0,038 W/m™-K1, objemova hmotnost 55 kg/m®.

Obrazek 16 - Pohled na vzorek DV3 (vpravo snimek z digitalniho mikroskopu - 25 x zvétseno)
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Vzorek PUR

Jedna se o tuhou fasadni desku bilé barvy z polyuretanové pény s uzavienou bunéénou
strukturou. Vzorky byly nafezany z desky o vnéjSich rozmérech 1000 x 600 x 50 mm
poskytnutou zéstupci firmy PCC MORAVA - CHEM s.r.0. Obchodni oznaceni vzorku PUR
je TPD — PU. Souginitel tepelné vodivosti 0,025 W/m™-K™1, objemovéa hmotnost 35 kg/m?®.

Cl%ss.08

Obrazek 17 - Pohled na vzorek PUR (vpravo snimek z digitdlniho mikroskopu - 68x zvétseno)

Vzorek PUR-S

Jedna se o stiikanou tepelnou izolaci z polyuretanové pény s otevienou bunéénou

strukturou. Vzorky byly natezany z kvadru o vngjSich rozmérech cca 1000 x 800 x 800 mm

Soucinitel tepelné vodivosti 0,037 W/m™-K1, objemova hmotnost 8 kg/m?.

Obrazek 18 - Pohled na vzorek PUR-S (vpravo snimek z digitdlniho mikroskopu - 68x zvétseno)
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Vzorek FP1

Jednd se o kontaktni fasadni desku rizové barvy z tuhé fenolické pény s uzavienou
bunécnou strukturou. Deska je z obou stran opatiena textilii na bazi skla a z tohoto dtivodu byl
tento vzorek jako jediny ponechan v pivodni tloustce. Vzorky byly nafezany z desky
0 vnéjsich rozmérech 1200 x 400 x200 mm. Obchodni oznaceni vzorku FP je KOOLTHERM®
K5. Soucinitel tepelné vodivosti 0,021 W/m1-K, objemova hmotnost 35 kg/m?®.

), FF R = =T

Obrazek 19 - Pohled na vzorek FP (vpravo snimek z digitalniho mikroskopu - 68x zvétseno)
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4 Vysledky méreni

4.1 Vzorek PS1
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Obrdzek 20 - Pohled na vzorky PSI po méfenich (zleva: 25 kKW/m?se zk. plamenem, 50 kW/m? bez zk. plamene — nekorel,

50 kW/m? bez zk. plamene — horel)

Tabulka 3 - Namérené hodnoty sledovanych toxikantii ve 4. a 8. minuté pro PSI

50 KW/m? bez | 50 kW/m? bez 50 KW/m? se
VZOREK PS1 25 kWim? bez | 25 kW/m?se | zk. plamene - | zk. plamene -
9 . zk. plamenem
zk. plamene | zk. plamenem nehoi‘el hoi‘el
koncentrace ve 4. min 2,38 12,55 17,60 72,14 57,32
CO (ppm) v 8. min 7,67 34,71 47,94 84,95 91,19
koncentrace | Ve 4. min 283,74 342457 174,70 2562,40 3659,05
CO2 (ppm)  |v8.min 284,17 5986,96 198,56 2511,92 5360,62
koncentrace ve 4. min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
HCN (ppm) | v 8. min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
koncentrace | ve 4. min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SO2 (ppm) v 8. min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
koncentrace | ve 4. min 0,00 0,00 34,22 0,00 0,00
NOx (ppm) v 8. min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabulka 4 - Vysledky vypoctenych hodnot CIT pro PS1
Vzorek PS1
Podminky CITc (4 min) CITc (8 min)
25 kW/m? bez plamene 0,001 0,001
25 kW/m? s plamenem 0,007 0,013
50 kW/m? bez plamene - nehorel 0,001 0,003
50 kW/m? bez plamene - ho¥el 0,009 0,010
50 kW/m? s plamenem 0,010 0,015
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VZOREK PS1 - 25 kW/m? bez zkuSebniho plamene
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Graf 1 - Prubéh vyvinu toxikantii v ¢ase - vzorek PS1 (25 kW/m2 bez zkusebniho plamene)

VZOREK PS1 - 25 kW/m? se zkuiebnim plamenem
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Graf 2 - Priibéh vyvinu toxikantii v éase - vzorek PS1 (25 KW/m? se zkuSebnim plamenem)

VZOREK PS1 - 50 kW/m? bez zku$ebniho plamene
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Graf 3 - Priibéh vyvinu toxikantii v ¢ase - vzorek PS1 (50 kW/m? bez zkusebniho plamene - vzorek nehorel)
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VZOREK PS1 - 50 kW/m? bez zkuSebniho plamene
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Graf 4 - Prithéh vyvinu toxikantii v ¢ase - vzorek PS1 (50 KW/m? bez zkusebniho plamene - vzorek horel)

VZOREK PS1 - 50 kW/m? se zkuSebnim plamenem
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Graf 5 - Priibéh vyvinu toxikantii v ¢ase - vzorek PS1 (50 kW/m? se zkusebnim plamenem)
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4.2 Vzorek PS2

Obrdzek 21 - Pohled na vzorky PS2 po méfenich (zleva: 25 kW/m?se zk. plamenem, 50 kW/m? bez zk. plamene — horel,

50 kW/m? bez zk. plamene —nehorel)

Tabulka 5 - Namérené hodnoty sledovanych toxikantii ve 4. a 8. minuté pro PS2

50 kW/m? bez 50 KW/m? bez
VZOREK PS2 25 kW/m? se zk. plamene - zk. plamene -
zk. plamenem nehortel horel
koncentrace ve 4. min 10,45 12,79 88,29
CO (ppm) v 8. min 23,62 41,63 111,45
koncentrace ve 4. min 3363,95 284,40 3766,78
COz(ppm) v 8. min 5899,75 328,60 3769,74
koncentrace ve 4. min 0,00 0,00 0,00
HCN (ppm) |y 8. min 0,00 0,00 0,00
koncentrace ve 4. min 0,00 0,00 0,00
SOz (ppm) v 8. min 0,00 0,00 0,00
koncentrace ve 4. min 0,00 0,00 0,00
NOx (ppm) v 8. min 0,00 0,00 0,00
Tabulka 6 - Vysledky vypoctenych hodnot CIT pro PS2
Vzorek PS2
Podminky CITc (4 min) CITc (8 min)
25 kW/m? s plamenem 0,007 0,012
50 kW/m? bez plamene - nehorel 0,001 0,003
50 kW/m? bez plamene - horel 0,012 0,014
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VZOREK PS2 - 25 kW/m? se zkuSebnim plamenem
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Graf 6 - Prithéh vyvinu toxikantii v ¢ase - vzorek PS2 (25 KW/m? se zkusebnim plamenem)

VZOREK PS2 - 50 kW/m? bez zkuiebniho plamene
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Graf 7 - Priibéh vyvinu toxikantii v ¢ase - vzorek PS2 (50 KW/m? bez zkusebniho plamene — vzorek nehorel)

VZOREK PS2 - 50 kW/m? bez zkusebniho plamene

HOREL
4000.00
140.00
3500.00 T
120.00 &
T 300000 3
a c
2 100.00 K]
= 2500.00 5
o Q
O -
o 80.00 5
. 2000.00 g
=} -
S 60.00 2
= 1500.00 : 8
Q a
=] =
5 40,00 S
2 1000.00 : £
@
o
S
500.00 20.00 ]
0.00 0.00
0 60 120 180 240 300 360 420 480
Cas [s]
e (02 w—— O

Graf 8 - Priibéh vyvinu toxikantii v ¢ase - vzorek PS2 (50 kW/m? bez zkusebniho plamene — vzorek horel)
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4.3 Vzorek PS3

T

Obrdazek 22 - Pohled na vzorky PS3 po mérenich (zleva: 25 kW/m?se zk. plamenem, 50 kW/m? bez zk. plamene - horel)

Tabulka 7 - Namérené hodnoty sledovanych toxikantii ve 4. a 8. minuté pro PS3

o | [ e
koncentrace | ve 4. min 217,98 246,10
CO (ppm) v 8. min 213,88 257,55
koncentrace | ve 4. min 10541,56 7553,78
CO2(ppm) v 8. min 13761,39 7570,14
koncentrace | Ve 4. min 0,00 0,00
HCN (ppm) | v 8. min 0,00 0,00
koncentrace | Ve 4. min 0,00 0,00
SOz (ppm) v 8. min 0,00 0,00
koncentrace |Ve4.min 0,00 0,00
NOx (ppm) v 8. min 0,00 0,00

Tabulka 8 - Vysledky vypoctenych hodnot CIT pro PS3

Vzorek PS3
Podminky CITc (4 min) CITc (8 min)
25 kW/m? s plamenem 0,033 0,039
50 kW/m? bez plamene 0,029 0,029
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VZOREK PS3 - 25 kW/m? se zkuSebnim plamenem
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Graf 9 - Prithéh vyvinu toxikantii v ¢ase - vzorek PS3 (25 KW/m? se zkusebnim plamenem)

VZOREK PS3 - 50 kW/m? bez zku3ebniho plamene
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Graf 10 - Priibéh vyvinu toxikantii v case - vzorek PS3 (50 kW/m? bez zkusebniho plamene)
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4.4 \Vzorek PS4

Obrazek 23 - Pohled na vzorky PS4 po méfenich (zleva: 25 kW/m?se zk. plamenem, 50 kW/m? bez zk. plamene — horel, 50

kW/m? bez zk. plamene —nehorel)

Tabulka 9 - Namérené hodnoty sledovanych toxikantii ve 4. a 8. minuté pro PS4

50 kW/m? bez | 50 kW/m? bez 50 KW/m? se
VZOREK PS4 25 kWim? bez | 25 kW/m?se | zk. plamene - | zk. plamene -
" 9 zk. plamenem
zk. plamene | zk. plamenem nehortel horel
koncentrace | ve 4. min 5,19 18,50 24,90 79,20 43,31
CO (ppm) v 8. min 11,12 54,35 69,21 102,33 77,01
GreaTEs || V@A, T 232,44 4317,33 198,74 2802,52 3031,16
CO2 (ppm) v 8. min 228,24 8235,57 252,63 3001,19 4220,93
koncentrace ve 4. min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
HCN (ppm) | v 8. min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
koncentrace | ve 4. min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SOz (ppm) v 8. min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
koncentrace | ve 4. min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NOx (ppm) v 8. min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabulka 10 - Vysledky vypoctenych hodnot CITG pro PS4
Vzorek PS4
Podminky CITc (4 min) CITc (8 min)
25 kW/m? bez plamene 0,001 0,001
25 kW/m? s plamenem 0,009 0,019
50 kW/m? bez plamene - nehorel 0,002 0,005
50 kW/m? bez plamene - hotel 0,010 0,012
50 kW/m? s plamenem 0,008 0,012
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VZOREK PS4 - 25 kW/m? bez zkuSebniho plamene
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Graf 11 - Priibéh vyvinu toxikantii v case - vzorek PS4 (25 kW/m? bez zkusebniho plamene)

VZOREK PS4 - 25 kW/m? se zkuSebnim plamenem
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Graf 12 - Pribéh vyvinu toxikantii v ¢ase - vzorek PS4 (25 KW/m? se zkusebnim plamenem)

VZOREK PS4 - 50 kW/m? bez zkusebniho plamene
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Graf 13 - Pribéh vyvinu toxikantii v ¢ase - vzorek PS4 (50 KW/m? bez zkusebniho plamene — vzorek nehorel)
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VZOREK PS4 - 50 kW/m? bez zkuSebniho plamene
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Graf 14 - Priibéh vyvinu toxikantii v case - vzorek PS4 (50 KW/m? bez zkusebniho plamene — vzorek hoiel)

VZOREK PS4 - 50 kW/m? se zkuSebnim plamenem
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Graf 15 - Prithéh vyvinu toxikantii v case - vzorek PS4 (50 kW/m? se zkusebnim plamenem)
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45 Vzorek PS5

Obrdazek 24 - Pohled na vzorky PS5 po mérenich (zleva: 25 kW/m?se zk. plamenem, 50 kW/m? bez zk. plamene — nehorel)

——

Tabulka 11 - Namérené hodnoty sledovanych toxikantii ve 4. a 8. minuté pro PS5

orerrss L [ s
koncentrace ve 4. min 9,36 14,30
CO (ppm) v 8. min 15,73 52,59
koncentrace | Ve 4. min 4237,08 173,38
COz(ppm) v 8. min 7980,16 225,02
koncentrace | Ve 4. min 0,00 0,00
HCN (ppm) | v 8. min 0,00 0,00
koncentrace |Ve 4. min 0,00 0,00
SO2 (ppm) v 8. min 0,00 0,00
koncentrace ve 4. min 0,00 0,00
NOx (ppm) v 8. min 0,00 0,00

Tabulka 12 - Vysledky vypoctenych hodnot CITG pro PS5

Vzorek PS5
Podminky CITc (4 min) CITc (8 min)
25 kW/m? s plamenem 0,008 0,016
50 kW/m? bez plamene 0,001 0,004
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VZOREK PS5 - 25 kW/m? se zkuSebnim plamenem
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Graf 16 - Priibéh vyvinu toxikantii v ¢ase - vzorek PS5 (25 KW/m? se zkusebnim plamenem)

VZOREK PS5 - 50 kW/m? bez zku3ebniho plamene
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Graf 17 - Priibéh vyvinu toxikantii v ¢ase - vzorek PS5 (50 kW/m? bez zkusebniho plamene)
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4.6 Vzorek MV1
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Obrdazek 25 - Pohled na vzorky MVI po mérenich (zleva: 25 kW/m?se zk. plamenem, 50 kW/m? bez zk. plamene)

Tabulka 13 - Namérené hodnoty sledovanych toxikantii ve 4. a 8. minuté pro PSI

2 2 2 2
VZOREK MV1 25 kW/m? bez | 25 kW/m?se | 50 kW/m? bez | 50 kW/m? se
zk. plamene | zk. plamenem | zk. plamene | zk. plamenem
koncentrace ve 4. min 51,96 29,86 110,57 114,69
CO (ppm) v 8. min 61,36 41,92 117,46 124,27
koncentrace ve 4. min 508,16 3120,40 614,96 2826,79
COz(ppm) v 8. min 547,46 6692,05 641,29 445265
koncentrace ve 4. min 0,00 0,00 0,00 0,00
HCN (ppm) | v 8. min 0,00 0,00 0,00 0,00
koncentrace ve 4. min 0,00 0,00 0,00 0,00
SOz (ppm) v 8. min 0,00 0,00 0,00 0,00
koncentrace ve 4. min 0,00 0,00 10,95 12,40
NOx (ppm) v 8. min 0,00 0,00 14,19 24,77
Tabulka 14 - Vysledky vypoctenych hodnot CITs pro MV1
Vzorek MV1

Podminky ClTc (4 min) ClTc (8 min)

25 kW/m? bez plamene 0,004 0,005

25 KW/m? s plamenem 0,008 0,048

50 kW/m? bez plamene 0,033 0,041

50 kW/m? s plamenem 0,040 0,071
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VZOREK MV1 - 25 kW/m? bez zkuSebniho plamene
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Graf 18 - Pribéh vyvinu toxikantii v case - vzorek MV1 (25 KW/m? bez zkusebniho plamene)

VZOREK MV1 - 25 kW/m? se zku3ebnim plamenem
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Graf 19 - Priibéh vyvinu toxikantii v éase - vzorek MV1 (25 KW/m? se zkusebnim plamenem)

VZOREK MV1 - 50 kW/m? bez zkusebniho plamene
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Graf 20 - Priibéh vyvinu toxikantii v case - vzorek MV1 (50 kW/m? bez zkusebniho plamene)
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VZOREK MV1 - 50 kW/m? se zkuSebnim plamenem
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Graf 21 - Priibéh vyvinu toxikantii v case - vzorek MV1 (50 KW/m? se zkusebnim plamenem)
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4.7 Vzorek MV2

Obrdzek 26 - Pohled na vzorky MV2 po méfenich (zleva: 25 KW/m?se zk. plamenem, 50 kW/m? bez zk. plamene)

Tabulka 15 - Namérené hodnoty sledovanych toxikantii ve 4. a 8. minuté pro MV2

VZOREK Mv2 e plamenem | 2k plamere.
koncentrace | Ve 4. min 34,07 111,15
CO (ppm) v 8. min 44,97 129,86
koncentrace |Vve 4. min 3593,37 372,75
CO2(ppm) v 8. min 5732,38 419,19
koncentrace |Vve 4. min 0,00 22,20
HCN (ppm) [ v 8. min 10,81 21,53
koncentrace |Vve 4. min 0,00 0,00
SO2 (ppm) v 8. min 0,00 0,00
koncentrace |Vve 4. min 0,00 0,00
NOx (ppm) v 8. min 0,00 12,00

Tabulka 16 - Vysledky vypoctenych hodnot CITs pro MV2

Vzorek MV2
Podminky ClTc (4 min) ClTs (8 min)
25 kW/m? s plamenem 0,009 0,030
50 kW/m? bez plamene 0,040 0,069
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VZOREK MV2 - 25 kW/m? se zkusebnim plamenem

7000.00 100.00
90.00 _
6000.00 E
80.00 g
T 2
E  soo0c0 70.00 £
= =
~ 60.00 H
8 400000 2
] £
p 50.00 g
3 5

3000.00
= 40.00 i
f=4 Q
3 8
£ 200000 30.00 8
] =1
- c
20,00 g
1000.00 H
AANN T
000 A\ 0.00
0 60 120 180 240 300 360 420 480
cas [s]

Graf 22 - Priibéh vyvinu toxikantii v case - vzorek MV2 (25 KW/m? se zkusebnim plamenem)

VZOREK MV2 - 50 kW/m? bez zku3ebniho plamene
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Graf 23 - Pribéh vyvinu toxikantii v ¢ase - vzorek MV2 (50 KW/m? bez zkusebniho plamene)
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4.8 Vzorek MV3
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Obrdazek 27 - Pohled na vzorky MV3 po mérenich (zleva: 25 kW/m?se zk. plamenem, 50 kW/m? bez zk. plamene)

Tabulka 17 - Namérené hodnoty sledovanych toxikantii ve 4. a 8. minuté pro MV3

VZOREK MV3 25 kW/m? bez | 25 kW/m?se | 50 kW/m? bez | 50 kW/m? se
zk. plamene | zk. plamenem | zk. plamene zk. plamenem
koncentrace | ve 4. min 35,19 44,89 139,06 137,30
CO (ppm) v 8. min 42,81 59,19 162,92 156,04
koncentrace |ve 4. min 311,11 3247,55 0,00 3028,63
COz(ppm) v 8. min 335,30 5374,30 158,60 4766,73
koncentrace |ve 4. min 0,00 4,49 18,55 17,33
HCN (ppm)  |v 8. min 4,92 16,72 17,59 17,16
koncentrace | ve 4. min 0,00 0,00 0,00 0,00
SO2 (ppm) v 8. min 0,00 0,00 0,00 0,00
koncentrace |Vve 4. min 0,00 0,00 0,00 0,00
NOx (ppm) v 8. min 0,00 0,00 10,31 23,09

Tabulka 18 - Vysledky vypoctenych hodnot CITs pro MV3

Vzorek MV3
Podminky ClITc (4 min) CITc (8 min)
25 KW/m? bez plamene 0,003 0,011
25 kW/m? s plamenem 0,016 0,039
50 kW/m? bez plamene 0,036 0,060
50 kW/m? s plamenem 0,038 0,094
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VZOREK MV3 - 25 kW/m? bez zkusebniho plamene
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Graf 24 - Priibéh vyvinu toxikantii v ¢ase - vzorek MV3 (25 KW/m? bez zkusebniho plamene)

VZOREK MV3 - 25 kW/m? se zku3ebnim plamenem
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Graf 25 - Priibéh vyvinu toxikantii v case - vzorek MV3 (25 KW/m? se zkusebnim plamenem)

VZOREK MV3 - 50 kW/m? bez zku$ebniho plamene

3000.00 200.00
18000
E

2500.00
160.00 s
—_— ==
£ 14000 E
& 20000 k|
~ 12000 H
o -
o k]
s 1500.00 100.00 g
® ®
=] 80.00 &
[=] o
@ 1000.00 ]
g 60.00 ®
c H]
- c
40.00 g
500.00 £
20.00 =
000 AN a MG,
0 60 120 180 240 300 360 420 480
Cas [s]
—7) ) —HCN ——NOX

Graf 26 - Priibéh vyvinu toxikantii v ¢ase - vzorek MV3 (50 KW/m? bez zkuSebniho plamene)
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VZOREK MV3 - 50 kW/m? se zkuSebnim plamenem
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Graf 27 - Priibéh vyvinu toxikantii v éase - vzorek MV3 (50 KW/m? se zkusebnim plamenem)
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4.9 Vzorek MV4

Obrdazek 28 - Pohled na vzorky MV4 po mérenich (zleva: 25 kW/m?se zk. plamenem, 50 kW/m? bez zk. plamene)

Tabulka 19 - Namérené hodnoty sledovanych toxikantii ve 4. a 8. minuté pro MV4

VZOREK MV4 25 kW/m?se | 50 kW/m? bez
zk. plamenem | zk. plamene

koncentrace |Vve 4. min 24,54 45,86
CO (ppm) v 8. min 28,73 54,13
koncentrace ve 4. min 1689,08 518,37
CO:z(ppm) v 8. min 2652,17 548,80
koncentrace |Vve 4. min 0,00 0,00
HCN (ppm)  |v 8. min 0,00 0,00
koncentrace | Ve 4. min 0,00 0,00
SOz (ppm) v 8. min 0,00 0,00
koncentrace | Ve 4. min 0,00 0,00
NOx (ppm) v 8. min 0,00 0,00

Tabulka 20 - Vysledky vypoctenych hodnot CITG pro MV4

Vzorek MV4
Podminky ClITc (4 min) CITc (8 min)
25 kW/m? s plamenem 0,005 0,007
50 kW/m? bez plamene 0,004 0,004
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VZOREK MV4 - 25 kW/m? se zkusebnim plamenem
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Graf 28 - Priibéh vyvinu toxikantii v éase - vzorek MV4 (25 KW/m? se zkusebnim plamenem)

VZOREK MV4 - 50 kW/m? bez zkuiebniho plamene
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Graf 29 - Pribéh vyvinu toxikantii v case - vzorek MV4 (50 KW/m? bez zkusebniho plamene)

41



4.10 Vzorek DV1
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Obrdazek 29 - Pohled na vzorky DVI po mérenich (zleva: 25 kW/m?se zk. plamenem, 50 kW/m? bez zk. plamene)

Tabulka 21 - Namérené hodnoty sledovanych toxikantii ve 4. a 8. minuté pro DV1

VZOREK DV1 25 kW/m? se | 50 kwW/m? bez
zk. plamenem | zk. plamene
koncentrace | ve 4. min 66,72 69,78
CO (ppm) v 8. min 137,22 260,08
koncentrace Ve 4. min 11422,09 12939,92
CO2(ppm) v 8. min 19432,73 19680,84
koncentrace |Vve 4. min 0,00 0,00
HCN (ppm) | v 8. min 0,00 0,00
koncentrace | Ve 4. min 0,00 0,00
SO2 (ppm) v 8. min 0,00 0,00
koncentrace |Vve 4. min 0,00 30,75
NOx (ppm) v 8. min 11,55 47,23

Tabulka 22 - Vysledky vypoctenych hodnot CITG pro DV

Vzorek DV1
Podminky ClITc (4 min) CITc (8 min)
25 kW/m? s plamenem 0,026 0,073
50 kW/m? bez plamene 0,099 0,161
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VZOREK DV1 - 25 kW/m? se zkuSebnim plamenem
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Graf 30 - Pribéh vyvinu toxikantii v ¢ase - vzorek DV1 (25 KW/m? se zkusebnim plamenem)

VZOREK DV1 - 50 kW/m? bez zkuiebniho plamene
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Graf 31 - Priibéh vyvinu toxikantii v case - vzorek DV1 (50 KW/m? bez zkusebniho plamene)

43



4.11 Vzorek DV2
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Obrdazek 30 - Pohled na vzorky DV2 po mérenich (zleva: 25 kW/m?se zk. plamenem, 50 kW/m? bez zk. plamene)

Tabulka 23 - Namérené hodnoty sledovanych toxikantii ve 4. a 8. minuté pro DV2

2 2 2 2

VZOREK DV?2 25 kW/m? bez | 25 kW/m?se | 50 kW/m?bez | 50 kW/m? se
zk. plamene | zk. plamenem | zk. plamene | zk. plamenem
koncentrace ve 4. min 1221,16 110,03 51,73 88,39
CO (ppm) v 8. min 2403,82 119,76 346,37 342,11
Koncentracenlteasimin 1745,84 10792,49 10231,88 13561,29
COz (ppm) Vv 8. min 3539,51 14656,49 16528,79 21269,70
koncentrace ve 4. min 0,00 0,00 0,00 0,00
HCN (ppm) | v 8. min 0,00 0,00 0,00 0,00
koncentrace ve 4. min 0,00 0,00 0,00 0,00
SOz (ppm) v 8. min 0,00 0,00 0,00 0,00
koncentrace ve 4. min 0,00 0,00 7,98 0,00
NOx (ppm) v 8. min 0,00 0,00 36,19 42,97
Tabulka 24 - Vysledky vypoctenych hodnot CITs pro DV2
Vzorek DV2

Podminky ClTc (4 min) ClTg (8 min)
25 kKW/m? bez plamene 0,078 0,154
25 kW/m? s plamenem 0,027 0,035
50 kW/m? bez plamene 0,040 0,134
50 kW/m? s plamenem 0,029 0,154
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VZOREK DV2 - 25 kW/m? bez zkuSebniho plamene
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Graf 32 - Pribéh vyvinu toxikantii v ¢ase - vzorek DV2 (25 KW/m? bez zkusebniho plamene)

VZOREK DV2 - 25 kW/m? se zkuiebnim plamenem
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Graf 33 - Pribéh vyvinu toxikantii v ¢ase - vzorek DV2 (25 kW/m? se zkusebnim plamenem)

VZOREK DV2 - 50 kW/m? bez zkuSebniho plamene
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Graf 34 - Pribéh vyvinu toxikantii v ¢ase - vzorek DV2 (50 KW/m? bez zkusebniho plamene)
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VZOREK DV2 - 50 kW/m? se zkuSebnim plamenem
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Graf 35 - Pribéh vyvinu toxikantii v ¢ase - vzorek DV2 (50 kW/m? se zkusebnim plamenem)
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4.12 VVzorek DV3
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Obrdazek 31 - Pohled na vzorky DV3 po mérenich (zleva: 25 kW/m?se zk. plamenem, 50 kW/m? bez zk. plamene)

Tabulka 25 - Namérené hodnoty sledovanych toxikantii ve 4. a 8. minuté pro DV3

VZOREK DV3 25 kW/m? se | 50 kW/m? bez
zk. plamenem | zk. plamene

koncentrace | ve 4. min 477,97 365,42
CO (ppm) v 8. min 1745,59 987,69
koncentrace | Ve 4. min 7542,30 5321,89
CO2(ppm) v 8. min 10912,70 7304,46
koncentrace |Vve 4. min 0,00 0,00
HCN (ppm) | v 8. min 0,00 0,00
koncentrace | Ve 4. min 0,00 0,00
SO2 (ppm) v 8. min 0,00 0,00
koncentrace | Ve 4. min 0,00 20,18
NOx (ppm) v 8. min 0,00 23,68

Tabulka 26 - Vysledky vypoctenych hodnot CITe pro DV3

Vzorek DV3
Podminky ClITc (4 min) CITc (8 min)
25 kW/m? s plamenem 0,044 0,128
50 kW/m? bez plamene 0,063 0,128
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VZOREK DV3 - 25 kW/m? se zkusebnim plamenem
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Graf 36 - Priibéh vyvinu toxikantii v ¢ase - vzorek DV3 (25 KW/m? se zkusebnim plamenen)

VZOREK DV3 - 50 kW/m? bez zkuSebniho plamene
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Graf 37 - Priibéh vyvinu toxikantii v ¢ase - vzorek DV3 (50 KW/m? bez zkusebniho plamene)
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4.14 VVzorek PUR
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Obrazek 32 - Pohled na vzorky PUR po méfenich (zleva: 25 KW/m?se zk. plamenem, 25 kW/m? — spodni povrch vzorku,

50 kW/m? bez zk. plamene)

Tabulka 27 - Namérené hodnoty sledovanych toxikantii ve 4. a 8. minuté pro PUR

2 2 2 2
VZOREK PUR 25 kW/m? bez | 25 kW/m?se | 50 kW/m?bez | 50 kW/m? se
zk. plamene | zk. plamenem | zk. plamene | zk. plamenem
koncentrace | Ve 4. min 70,18 107,96 602,47 491,46
CO (ppm) v 8. min 255,89 254,84 1099,54 965,87
koncentrace | ve 4. min 520,99 3770,97 928,66 452159
COz(ppm) v 8. min 799,90 6023,24 1351,31 6616,38
koncentrace ve 4. min 0,00 0,00 61,93 42,84
HCN (ppm) |y 8. min 26,34 22,68 96,39 79,83
koncentrace ve 4. min 0,00 0,00 0,00 0,00
SOz (ppm) v 8. min 0,00 0,00 0,00 0,00
koncentrace | Ve 4. min 0,00 0,00 0,00 6,20
NOx (ppm) v 8. min 0,00 0,00 0,00 26,47
Tabulka 28 - Vysledky vypoctenych hodnot CITs pro PUR
Vzorek PUR
Podminky CITc (4 min) CITc (8 min)
25 kW/m? bez plamene 0,005 0,056
25 kW/m? s plamenem 0,014 0,061
50 kW/m? bez plamene 0,127 0,208
50 kW/m? s plamenem 0,097 0,241
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VZOREK PUR - 25 kW/m? bez zkuSebniho plamene
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Graf 38 - Priibéh vyvinu toxikantii v ¢ase - vzorek PUR (25 KW/m? bez zkusebniho plamene)

VZOREK PUR - 25 kW/m? se zkuSebnim plamenem
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Graf 39 - Pritheh vyvinu toxikantii v ¢ase - vzorek PUR (25 KW/m2 se zkusebnim plamenem)

VZOREK PUR - 50 kW/m?2 bez zku$ebniho plamene
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Graf 40 - Pribéh vyvinu toxikantii v éase - vzorek PUR (50 KW/m? bez zkusebniho plamene)
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VZOREK PUR - 50 kW/m? se zkuSebnim plamenem
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Graf 41 - Pribéh vyvinu toxikantii v case - vzorek PUR (50 KW/m? se zkusebnim plamenem)
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4.15 Vzorek PUR-S

Obrdazek 33 - Pohled na vzorky PUR-S po mérenich (zleva: 25 kW/m?se zk. plamenem, 50 kW/m? bez zk. plamene)

Tabulka 29 - Namérené hodnoty sledovanych toxikantii ve 4. a 8. minuté pro PUR-S

VZOREK PUR:S e plamenem | gk plamene.
koncentrace | ve 4. min 103,05 250,93
CO (ppm) v 8. min 121,73 336,48
iereeTiaee || R AL R 2276,61 1298,01
CO2(ppm) v 8. min 3200,37 1440,56
ereeTaee || WA AL R 5,48 27,62
HCN (ppm) | v 8. min 5,33 35,61
koncentrace |Vve 4. min 0,00 0,00
SOz (ppm) v 8. min 0,00 0,00
koncentrace |Vve 4. min 0,00 0,00
NOx (ppm) v 8. min 0,00 0,00

Tabulka 30 - Vysledky vypoctenych hodnot CITs pro PUR-S

Vzorek PUR-S

Podminky ClTc (4 min) ClTg (8 min)
25 kW/m? s plamenem 0,019 0,021
50 kW/m? bez plamene 0,057 0,073
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VZOREK PUR-S - 25 kW/m? se zkuiebnim plamenem
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Graf 42 - Pribéh vyvinu toxikantii v ¢ase - vzorek PUR-S (25 KW/m? se zkusebnim plamenem)

VZOREK PUR-S - 50 kW/m? bez zku3ebniho plamene
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Graf 43 - Pribéh vyvinu toxikantii v ¢ase - vzorek PUR-S (50 kW/m? bez zkusebniho plamene)

53



4.16 Vzorek FP
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Obrdazek 34 - Pohled na vzorky FP po mérenich (zleva: 25 kW/m?se zk. plamenem, 50 kW/m? bez zk. plamene)

Tabulka 31 - Namérené hodnoty sledovanych toxikantii ve 4. a 8. minuté pro FP

2 2 2 2
VZOREK EP 25 kW/m? bez | 25 kW/m?se | 50 kW/m?bez | 50 kW/m? se
zk. plamene | zk. plamenem | zk. plamene | zk. plamenem
koncentrace ve 4. min 406,33 326,12 944,02 628,72
CO (ppm) v 8. min 974,27 670,37 1311,91 1127,67
koncentrace | ve 4. min 635,95 3717,05 1242,95 4705,96
COz2(ppm) v 8. min 1241,67 6126,97 2328,30 7633,23
koncentrace ve 4. min 21,58 12,43 39,10 22,01
HCN (ppm) | v 8. min 37,33 27,60 43,96 33,25
koncentrace ve 4. min 0,00 29,06 0,00 109,18
SOz (ppm) v 8. min 72,77 141,98 0,00 137,08
koncentrace ve 4. min 0,00 0,00 0,00 0,00
NOx (ppm) v 8. min 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabulka 32 - Vysledky vypoctenych hodnot CITs pro FP
Vzorek FP
Podminky ClTc (4 min) ClTg (8 min)
25 kKW/m? bez plamene 0,058 0,171
25 kW/m? s plamenem 0,067 0,199
50 kW/m? bez plamene 0,118 0,150
50 kW/m? s plamenem 0,153 0,223
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VZOREK FP - 25 kW/m? bez zkuSebniho plamene
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Graf 44 - Pribéh vyvinu toxikantii v ¢ase - vzorek FP (25 KW/m? bez zkusebniho plamene)

VZOREK FP - 25 kW/m? se zkuSebnim plamenem
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Graf 45 - Pritbeh vyvinu toxikantii v ¢ase - vzorek FP (25 KW/m2 se zkusebnim plamenem)

VZOREK FP - 50 kW/m? bez zku$ebniho plamene
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Graf 46 - Priibeh vyvinu toxikantii v ¢ase - vzorek FP (50 kW/m2 bez zkusebniho plamene)
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VZOREK FP - 50 kW/m? se zku$ebnim plamenem
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Graf 47 - Pribéh vyvinu toxikantii v ¢ase - vzorek FP (50 KW/m? se zkusebnim plamenem)
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5 Vyhodnoceni vysledki

5.1 Vyskyt toxikantii béhem méreni u jednotlivych vzorki

pPS1

Vzorek s oznadenim PS1 byl testovan pii 4 podminkdch. Pfi tepelném toku 25 kW/m? bez
zkusSebniho plaminku a nasledné i s plaminkem nedoslo ve zplodinach hoteni k vyskytu jinych
toxikanti nez CO a COz. U podminek s plaminkem byly hodnoty koncentraci CO a CO>
mnohem vys$i nez u méteni bez plaminku. Vzorky béhem méfeni nehotely.

Pii tepelném toku 50 kW/m? bez zkusebniho plaminku i s plaminkem také nedoslo k vyskytu
jinych toxikant nez CO a CO2. Béhem méfeni, které probihaly bez plaminku, vzorky hofely i
nehotely. Hodnoty koncentraci CO a CO2 byly mnohem vyss$i u vzorkd, které hotely. U
podminek 50 kW/m? se zkuSebnim plaminkem vzorky hofely i nehofely, ale hodnoty

koncentraci CO a COz nebyly tak rozdilné, a proto se nefesily zvIast'.

PS2

Vzorek s oznaéenim PS2 byl testovan pii 2 podminkich. Pii tepelném toku 25 kW/m? se
zkusebnim plaminkem nedoslo k vyskytu jinych toxikanti nez CO a COz. Vzorky béhem
méteni nehotely.

Pii tepelném toku 50 kW/m? bez zkusebniho plaminku také nedoslo k vyskytu jinych toxikanti
nez CO a CO2. B€hem méieni vzorky hotely i nehotely. Hodnoty koncentraci CO a CO2 byly

mnohem vys$i u vzorkd, které hotely.

PS3

Vzorek s oznaéenim PS3 byl testovan pii 2 podminkach. Pi tepelném toku 25 kW/m? se
zkuSebnim plaminkem se ve zplodinach hoteni vyskytly jenom CO a CO. Vzorky béhem
méteni hotely.

Pii tepelném toku 50 kW/m? bez zkusebniho plaminku se také ve zplodinach hoteni vyskytly
jenom CO a COz. Vzorky béhem méteni hotely.

Hodnoty koncentraci CO byly pro obé podminky méfeni prakticky stejné, ale koncentrace CO>
u méfeni za podminek 25 kW/m? se zkuSebnim plaminkem byly vy$si nez u méfeni za

podminek 50 kW/m? bez zkusebniho plaminku.
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PS4

Vzorek s oznaenim PS4 byl testovan pii 4 podminkach. Pfi tepelném toku 25 kW/m? bez
zkusebniho plaminku a nasledn€ i s plaminkem nedoslo béhem méteni k vyskytu jinych
toxikanti nez CO a COz. U podminek s plaminkem byly hodnoty koncentraci CO a CO2
mnohem vys$i nez u méteni bez plaminku. Vzorky béhem méfeni nehotely.

Pii tepelném toku 50 KW/m? bez zkusebniho plaminku i s plaminkem také nedoslo k vyskytu
jinych toxikanti nez CO a CO2. Béhem méfeni, které probihaly bez plaminku, vzorky hotely i
nehoiely. Hodnoty koncentraci CO a CO2 byly mnohem vyssi u vzorki, které hotely. U
podminek 50 kW/m? se zkuSebnim plaminkem vzorky hotely i nehofely, ale hodnoty

koncentraci CO a COz nebyly tak rozdilné.

PS5

Vzorek s oznaéenim PS5 byl testovan pii 2 podminkach. Pii tepelném toku 25 kW/m? se
zkuSebnim plaminkem nedoslo k vyskytu jinych toxikantli nez CO a CO.. Vzorky bé¢hem
méteni nehotely.

Pii tepelném toku 50 kW/m? bez zkusebniho plaminku také nedoslo k vyskytu jinych toxikantt
nez CO a CO2. Béhem méteni vzorky nehotely.

Hodnoty koncentraci CO byly pro podminky méfeni 25 kW/m? se zkusebnim plaminkem nizsi
nez u podminek méfeni 50 kW/m? bez zkusebniho plaminku, ale koncentrace CO2 byly naopak

VySSi.

MV1

Vzorek s oznacenim MV1 byl testovan pii 4 podminkach. P¥i tepelném toku 25 kW/m? bez
zkuSebniho plaminku nedoSlo k vyskytu jinych toxikant nez CO a COs-. Pii tepelném toku 25
kKW/m? se zkusebnim plaminkem doslo kromé vyskytu CO a CO2 také k vyskytu NO, ktery byl
detekovan az ke konci méteni a piispél k vypoctim CITg v 8. minuté. U obou podminek méieni
vzorky nehotely. Hodnoty koncentraci CO byly pro podminky méfeni 25 kW/m? s i bez
zkuSebniho plaminku prakticky stejné, ale koncentrace CO2 byly mnohem vys§i u méfeni
S plaminkem.

Pii tepelném toku 50 kW/m? bez zkusebniho plaminku i s plaminkem doglo k vyskytu toxikant{
CO, CO2 a NO. Vyskyt NO ve zplodinach hofeni pfispival k vypoctim ClTg ve 4. i 8. minut¢.
Koncentrace NO byly o néco vyssi u podminek s plaminkem. Hodnoty koncentraci CO byly
pro podminky méfeni 50 KW/m? se i bez zkusebniho plaminku prakticky stejné, ale koncentrace

CO2 byly mnohem vyssi u méteni s plaminkem. U obou podminek méfeni vzorky nehotely.

58



MV2

Vzorek s oznadenim MV2 byl testovan pii 2 podminkach. Pii tepelném toku 25 kW/m? se
zkuSebnim plaminkem doslo kromé vyskytu CO a CO; také k vyskytu HCN, ktery byl
detekovan az v druhé poloviné méfeni, ptispél k vypoctim CITe Vv 8. minuté. Pii vyse
uvedenych podminkach méfeni vzorky nehotely.

Pii tepelném toku 50 kW/m? bez zkusebniho plaminku i s plaminkem doslo k vyskytu toxikant®
CO, CO2, HCN a NO. HCN se vyskytoval ve zplodinach hoteni béhem celé doby méfeni a tim
piispél k vypoctim ClTg ve 4. 1 8. minuté. NO se zacal vyskytovat az v druhé poloviné méfeni
a ovlivnil vypocet CITg az v 8. minuté. Koncentrace CO2 u méfeni za podminek 25 kW/m? se
zkuSebnim plaminkem byly vy$§i nez u méfeni za podminek 50 kW/m? bez zkusebniho

plaminku. Vzorky za vySe uvedenych podminek nehotely.

MV3

Vzorek s oznacenim MV3 byl testovan pii 4 podminkach. P¥i tepelném toku 25 kW/m? bez
zkuSebniho plaminku doslo ve zplodinach hoteni k vyskytu CO a COz2, v druhé poloviné méteni
doslo k vyskytu HCN. Pii tepelném toku 25 kW/m? se zkusebnim plaminkem doslo k vyskytu
CO, COz a také HCN, ktery se vyskytoval spiSe ve druhé poloviné méfeni, ale ptispél do
vypoétu ClITg ve 4. i 8. minuté. Hodnoty koncentraci CO byly pro podminky méfeni 25 kW/m?
s 1 bez zkuSebniho plaminku prakticky stejné, ale koncentrace CO2 byly mnohem vyss§i u méfeni
s plaminkem. U obou podminek méfeni vzorky nehotely.

P#i tepelném toku 50 kW/m? bez zkusebniho plaminku i s plaminkem doslo ve zplodinach
hoteni k vyskytu CO, CO2, HCN a NO. HCN se ve zplodinach hoteni vyskytoval prakticky po
celou dobu méfeni ve srovnatelnych koncentracich. NO se v obou piipadech vyskytoval az
V druhé poloviné meéteni, pfi podminkach s plaminkem v o néco vysSich koncentracich.
Hodnoty koncentraci CO byly pro podminky méfeni 50 kW/m? se i bez zkusebniho plaminku
prakticky stejné, ale koncentrace CO2 byly mnohem vyssi u méfeni s plaminkem. U obou

podminek méfeni vzorky nehotely.

MV4
Vzorek s oznadenim MV4 byl podroben méFeni pti 2 podminkéach. P¥i tepelném toku 25 kW/m?
se zkuSebnim plaminkem nedos$lo ve zplodinach hofeni Kk vyskytu jinych toxikanti nez CO a

COz. Vzorky béhem méteni nehotely.
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Pii tepelném toku 50 kW/m? bez zkusebniho plaminku doglo béhem méfeni pouze k vyskytu
CO a COz. Béhem meéieni vzorky nehotely. Hodnoty koncentraci CO byly pro obé podminky
méfeni prakticky stejné, ale koncentrace CO, byly mnohem vyssi u méfeni 25 KW/m? se

zkuSebnim plaminkem.

DV1

Vzorek s oznaéenim DV1 byl podroben méfeni pti 2 podminkach. Pi tepelném toku 25 kW/m?
se zkusebnim plaminkem byly ve zplodinach hoteni identifikovany CO, CO> a ke konci méieni
NO. Vyskyt NO ptispél k vypoctim ClTg pouze v 8. minuté. Vzorky béhem méfeni hotely.
P#i tepelném toku 50 kW/m? bez zkusebniho plaminku doslo béhem méfeni pouze k vyskytu
CO, COz a NO, ktery se vyskytoval prakticky béhem celé doby méfeni. Vzorky béhem zkousek
hotely.

Hodnoty koncentraci CO byly pro podminky 50 KW/m? bez zkusebniho plaminku o néco vyssi,
zatimco koncentrace CO2 byly u obou podminek prakticky stejné. Vzorky béhem méteni

hotely.

DVv2

Vzorek s oznacenim DV2 byl testovan pii 4 podminkach. Pfi tepelném toku 25 kW/m? bez
zkuSebniho plaminku nedoslo k vyskytu jinych toxikanti nez CO a CO.. Pii tepelném toku 25
kKW/m? se zkusebnim plaminkem doslo kromé vyskytu CO a CO2 také k vyskytu NO, ktery se
vyskytoval namatkové a neptispél jako toxikant k vypoctu CITs. Hodnoty koncentraci CO byly
pro podminky méfeni 25 kW/m? bez zkusebniho plaminku mnohem vyssi nez u méfeni s
plaminkem. Naopak koncentrace CO2 byly mnohem vys$§i u méfeni s plaminkem. Pfi
podminkich 25 kW/m? se zkusebnim plaminkem vzorky hotely, zatimco bez plaminku
nehotely, ale Zhnuly.

Pii tepelném toku 50 kW/m? bez zkusebniho plaminku i s plaminkem doslo k vyskytu toxikant®
CO, CO2 a NO. NO se vyskytoval vesmés ve druhé poloviné méteni a k vypoctim CITg ve 4.
minuté neptispél viibec (podminky s plaminkem) anebo jen malo (podminky bez plaminku),
protoZze byl vyskyt zatim jenom u jednoho méfeni. V obou piipadech vyskyt NO pfispél
k vypocétu CITg Vv 8. minuté. Zatimco hodnoty koncentraci CO byly pro podminky méfeni 50
kW/m? s i bez zkusebniho plaminku prakticky stejné, koncentrace CO2 byly srovnatelné (o néco

vys$i byly u podminek méteni s plaminkem). U obou podminek méteni vzorky hotely.
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DV3

Vzorek s oznaéenim DV3 byl podroben méfeni pti 2 podminkach. Pi tepelném toku 25 kW/m?
se zkusebnim plaminkem byly ve zplodinach hoteni identifikovany CO, CO2 a SO.. Ten se
vyskytoval v prvni poloviné méfeni a viibec neptispél jako toxikant pro vypocet CITg. Vzorky
béhem méfeni hotely.

Pii tepelném toku 50 kW/m? bez zku$ebniho plaminku doglo b&hem méfeni pouze k vyskytu
CO, COz a NO, ktery se vyskytoval prakticky béhem celé doby méteni. Vzorky béhem zkousky
hotely.

Hodnoty koncentraci CO a CO; byly pro podminky 25kW/m? se zkusebnim plaminkem o néco

vy$si nez u méfeni pii 50 kW/m? bez zkusebniho plaminku. Vzorky béhem méteni hotely.

FP

Vzorek s oznaéenim FP byl testovan pii 4 podminkach. Pii tepelném toku 25 kW/m? bez
zkusebniho plaminku se béhem méieni ve zplodinach hoteni vyskytly CO, CO2, HCN a SO:..
HCN se nevyskytoval ihned od zacatku, ale piispél do vypoctu CITg ve 4. i 8. minuté. SO> se
vyskytl pouze ke konci méfeni a ovlivnil CITg v 8. minut&. Pfi tepelném toku 25 kW/m? se
zkuSebnim plaminkem se béhem méieni vyskytly CO, CO2, HCN a SO2. HCN se nevyskytoval
thned od zacatku, ale ptispél do vypoctu CITg ve 4. 1 8. minuté. SO2 se vyskytl ve druhé
poloviné méfeni, ale stacil casteCné piispét pro vypocet ClTg 1 v 4. minuté. Hodnoty
koncentraci CO byly pro podminky méfeni 25 kW/m? bez zkusebniho plaminku nepatrné vyssi
nez u méfeni s plaminkem. Naopak koncentrace CO2 byly zase o néco vy$$i u méfeni
S plaminkem. Vzorky béhem méteni nehotely.

Pii tepelném toku 50 kW/m? bez zkusebniho plaminku i s plaminkem doslo k vyskytu toxikantl
CO, CO2 a HCN. HCN se vyskytoval ve zplodinach hofeni po celou dobu méfeni. Pfi tepelném
toku 50 KW/m? se zkusebnim plaminkem doslo k vyskytu toxikanti CO, CO, HCN a SOx.
Toxikanty HCN ani SO2 se nevyskytovaly ihned od zacatku, ale ptispély do vypoctu ClTg ve
4. i 8. minuté. Hodnoty koncentraci CO byly pro obé podminky méfeni prakticky stejné,
koncentrace CO: byly o néco vyss$i u méfeni se zkusebnim plaminkem. Béhem méfeni

s plaminkem vzorek néjakou dobu hoftel, zatimco bez zkusebniho plaminku nehotel.

PUR
Vzorek s ozna¢enim PUR byl testovan pii 4 podminkach. Pii tepelném toku 25 kW/m? bez
zkuSebniho plaminku se béhem méteni ve zplodinach hoteni vyskytly CO, CO2 a HCN. HCN

se vyskytoval az ve druhé poloviné méfeni, a tak pfispél do vypoctu CITg 8. minuté. Pfi
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tepelném toku 25 kW/m? se zkusebnim plaminkem se béhem mé¥eni vyskytly CO, CO2 a HCN.
HCN se vyskytoval také az ve druhé poloviné méteni, a tak ptispél do vypoctu CITg 8. minuté.
Hodnoty koncentraci CO byly pro obé podminky méfeni stejné, koncentrace CO2 byla mnohem
vysSi u méteni s plaminkem. Béhem meéteni hotely pouze vzorky, u kterych byl zkuSebni
plaminek.

Pii tepelném toku 50 kW/m? bez zkusebniho plaminku se béhem méfeni vyskytly ve zplodinach
hoteni CO, CO2 a HCN. HCN se vyskytoval ve zplodinach hoteni po celou dobu méteni. Pti
tepelném toku 50 kW/m? se zkusebnim plaminkem doslo k vyskytu toxikanti CO, CO2, HCN
a NO. HCN se vyskytoval ve zplodinach hoteni po celou dobu méfeni. NO se béhem méieni
vyskytoval ze zacatku sporadicky, proto neptispél k vypoctu CITg ve 4. minuté. Ve druhé
poloviné méfeni se jiz vyskytoval pravidelné. Hodnoty koncentraci CO byly pro obé podminky
méfeni stejné, koncentrace CO2 byly vySsi u méfeni se zkuSebnim plaminkem. Béhem méfeni

s plaminkem vzorek néjakou dobu hotel, zatimco bez zkuSebniho plaminku nehotel.

PUR-S

Vzorek s oznacenim PUR-S byl podroben méfeni pii 2 podminkach. Pti tepelném toku 25
KW/m? se zkusebnim plaminkem se b&hem méfeni vyskytly toxikanty CO, CO, a HCN. U
jednoho méteni se HCN vyskytoval po celou dobu méfeni, u jinych jenom v prvni poloving
méteni. Vzorky béhem méteni kratce zahotely.

Pii tepelném toku 50 kW/m? bez zkusebniho plaminku se béhem méfeni vyskytly toxikanty
CO, CO2 a HCN. HCN se vyskytoval ve zplodinach hoteni po celou dobu méfeni. Vzorky
béhem méfeni kratce zahotely.

Hodnoty koncentraci CO byly u podminek 50 kW/m? bez zkusebniho plaminku o néco vyssi,
koncentrace CO2 byly naopak o néco vy$si mnohem vyssi u méfeni 25 kW/m? se zkusebnim

plaminkem.
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5.2 Porovnani hodnot CITg
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Graf 48 - Porovnani hodnot CITg pri 25 kWIm? bez zkusebniho plamene
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Graf 49 - Porovndni hodnot CITe pii 25 kW/m? se zkusebnim plamenem
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6 Zavér

I kdyZ je pouzita metoda pro stanoveni toxicity primarn¢ ur¢ena pro zkouSeni materialt
a komponent v zelezni¢ni doprave, lze ji s uspéchem pouzit i pro stanoveni toxicity fasadnich
izolantl, a to zcela urcité z hlediska identifikace vyvijenych toxikantl vcetné jejich koncentraci.
Konvencni index toxicity CITg lze brat jako méfitko toxicity, které je primarné vztazené
k podminkam pozaru draznich vozidel. Vysledné hodnoty tohoto indexu vSech zkouSenych
materiall jsou i pies tuto skute¢nost velmi nizké.

ZkouSené fasadni izolanty splnily z hlediska toxicity pfisné pozadavky vyplyvajici ze
zkuSebnich ptedpisii pro zelezni¢ni pfepravu. Tyto pozadavky jsou navic stanovovany pro
materidly a komponenty umisténé v interiéru, na rozdil od pozaru fasddnich izolantd
umisténych v ramci uceleného systému ETICS vné objektu. Z tohoto diivodu je v planu se nyni

zaméfit na materialy pouzivané v ramci interiéru.
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