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Anotace:

Plastické hmoty se v kabelovém prumyslu vyskytuji tak Casto, ze jiz témeét zcela nahradily materialy klasické.
Pouzivani plastickych hmot je vSak &asto spojovano s rizikem pozaru, obzvlasté jsou-li tyto latky aplikovany
v prostiedi, kde se mize vyskytovat vybusna atmosféra anebo dalsi hotlavé latky (zejména ve formé prachu).
Jednou z moznosti, jak snizit hotlavost plastl, je zménit jejich slozeni. Pfikladem miZze byt pfimichéni retardérii
hofeni do zékladniho polymeru. Clanek popisuje nové trendy v pouzivani plastickych materiali jako kabelovych
izolaci ¢i plastu, tfidi kabely dle jejich funkénich schopnosti pii pozaru a vysvétluje odbornou terminologii
Z oblasti pozarni bezpecnosti kabeltl.

Annotation:

Thanks to frequent usage of plastics, ordinary materials were almost replaced from cable industry. But the term -
plastics is often connected with the risk of fire, especially if these materials are used in proximity of explosive
atmosphere or other flammable substances (mainly in the form of dust). One choice to decrease the flammability
is to change their composition. An example could be to mix of fire retardants to a basic polymer. The article
describes new trends in plastics for cables insulation, classifies cables according to their functional ability during

a fire and explains technical terminology from the fire safety range.

UvVoD

Posledni dobou jsou kladeny stale vétsi naroky
na pozarni bezpecnost mist se zvySenou hrozbou
pozaru &i S vétsim vyskytem osob. Mezi tato mista
patfi zejména vefejné budovy jako nakupni centra,
nemocnice, divadla, kina, hotely ale i tunelové stavby
a garaze. Vyjimkou nejsou ani jaderné elektrarny.
Z toho divodu vznikd celd fada novych norem a
predpisti, ve kterych se objevuji nové pojmy, které
jsou v siroké vefejnosti ne vzdy vykladany zcela
spravné. Proto zde budou V prvni fadé vysvétleny
zakladni pojmy z oblasti pozarni bezpecnosti kabelu.
V této souvislosti se Casto hovofi napf. o nehoflavych
kabelech, coz je ale pravé ptiklad nespravného
oznaceni.

Cilem ¢lanku je poskytnout souhrnné informace
0 pozadavcich pro bezpecné kabely a jejich pozarnim
testovani doplnéné piislusnymi normami.

Diive byly témét ve vSech aplikacich pouzivany
kabely z polyvinylchloridu (PVC), ktery obsahuje
halogenni prvek — chlér. Pozdéji bylo zjisteéno, ze pii
hofeni tento plast vytvaii husty dym, ktery je
jedovaty a karcinogenni. Také pulsobi velice
korozivn€ na konstrukce budov a tim urychluje jejich
degradaci. Ztoho plyne, Ze v pfipadé vypuknuti
pozaru nevznikaji nijak pfivétivé podminky na
bezpecnou evakuaci osob. Jesté vroce 1950 byla
prumérna doba od zapaleni ohné¢ k jeho rozsiteni 15
minut. Dnes, jak uvadi [1], se smrtelna rizika
vyskytuji po pouhych 3 minutach. Pfi¢emz nejcastéji

identifikovana pfic¢ina smrti z pozarniho incidentu
neni upaleni, nybrz uduseni jedovatymi plyny. [1, 2]
Z tohoto duvodu byl vyvinut soubor novych kabelt
smalou pozarni nebezpeénosti Low Fire Hazard
Cables (LFHC). Tyto kabely maji omezené Sifeni
plamene a uvoliovani tepla, nizké emise koufe a
nebezpecnych plynit a nesmi znich pfi hofeni
odkapavat hofici kapky. Poskytuji tak vice casu
k at€ku a méné nebezpecné prostiedi pro zachranné
tymy.

TERMINOLOGIE

Nejprve tedy k vysvétleni nékolika zakladnich pojmut

Z oblasti pozarni bezpec¢nosti kabelt:

e Celistvost obvodu je schopnost elektrického
obvodu setrvat funkénim pfi  vystaveni
predepsanému zdroji plamene po stanovenou
dobu (CSN IEC 60331-21).

e SamozhaSivost je odolnost proti Sifeni plamene.
Vyrobek nebo material je samozhasivy, pokud po
oddaleni zdroje plamene za normou stanoveny cas
plamen zhasne. Kabely zkouSené dle této normy
se taktéZ nazyvaji ohen neSifici nebo ohen
retardujici. Tyto zkousky se fidi dle CSN EN
60332-1-1 a CSN EN 60332-3-22.

¢ Bezhalogenovy (bezkorozivni) material neobsa-
huje skupinu halogenovych prvkiu (fluor, chlor,
brom, jod, astat). Tyto prvky pfi hofeni uvoliuji
latky, které jsou v podobé toxického dymu
nebezpecné pro cCloveéka a zaroven zpisobuji
korozi kovl. Bezhalogenové plasty jsou v tomto

voenr

pfedevs§im do prostor uréenych jako shromazdo-



vaci a pro unikové cesty. Tyto materialy musi
spliiovat doporuéeni normy CSN EN 50267-2-3 a
CSN EN 61034-2.

e Kiyslikové ¢&islo pfedstavuje minimdlni koncen-
traci kysliku v kysliko-dusikové smési, ktera
podporuje hoteni hodnoceného vzorku (CSN 1SO
4589-2).

e Ohniodolny kabel je vyrobek s izola¢ni
integritou, ktery ma zvySenou odolnost proti
piisobeni plamene po uréitou dobu (dle CSN IEC
60331). Kabel tak musi setrvat pii zkouSce
funkéni pfi stanoveném pritoku plynu, rozméru
hotaku a teploté vys$si nez 750 °C po dobu
minimalné 180 minut.

¢ Rychlost uvoliiovani tepla je tepelnd energie
uvolnénd danym ¢Elenem za jednotku ¢asu béhem
hofeni za specifikovanych podminek (viz CSN
EN 50399).

¢ Rozsah Siifeni plamene je uréen jako rozsah
poskozeni izolace méfeny pomoci zadatku
zuhelnaténi. Poté, co piestala nebo byla uhasena
veskera hofeni nebo doutnani kabelti, musi byt
zkouseny vzorek vytfen do Cista. Zacatek
zuhelnaténi musi byt stanoven ostrym predmétem,
kterym se zatlaci na povrch kabelu. V misté, kde
se povrch zméni z pruzného na kiehky (drolivy)
povrch, se nachazi pocatek zuhelnaténi (viz CSN
EN 50399).

e T¥Fida reakce na ohen. Rozhodnuti evropské
komise ¢. 2006/751/EC zafadilo kabely mezi
stavebni vyrobky, které jsou bézné hodnocené dle
jejich reakce na ohenl. Proto se ani kabely tomuto
hodnoceni jiz nevyhnou. Jsou rozdéleny do 7
kategorii znaenych Ag,, Ble, B2¢s, C2¢4 Deay Eca
a F¢ podle jejich mozného prispéni k pozaru —
zjiStuje se uvoliovani tepla a Sifeni plamene.
V téchto zkratkdch velkd pismena znaéi tfidu
stavebniho materialu a spodni index ca
predstavuje zkratku pro kabel z angl. cable. Mezi
dopliikova kritéria patéi vyvin dymu (jenz nese
oznaCeni sl az s3 zangl. smoke) a odkapavani
hoficich ¢astic (znacené d0 az d2 z angl. droplets).
V CR byly pozadavky na kabely a jejich pouziti
zavedeny vyhlaskou MV & 23/2008 Sb, a
aktualizovany vyhlaskou MV ¢. 268/2011 Sb.,
ktera piedepisuje, dle [1], pouziti kabeli t¥idy
B2, S1, d1 a v nékterych piipadech i tiidu D,.
Tiida D¢, je vSak definovana bez ptidavnych
kritérii, a tak tfidé bohuzel mnohdy vyhovi i
upravené halogenové kabely se vSemi negativnimi
dtsledky jakymi jsou husty jedovaty kout a
korozivita zplodin.

RETARDERY HORENI

Jak jiz bylo teceno, PVC kabely pti vypuknuti pozaru
neposkytovaly pfili§ casu na bezpecny tnik osob do
bezpe¢i. Pro zachranu lidskych zivotd bylo nutné
tento Cas prodlouzit. Vyvstala tedy otdzka, jak snizit

vyvin koutfovych plynt pfi pozaru budov, potencialné
pak samotnych kabelt1.

Jednim z doporucenych postupti byla zména sloZeni
plastickych hmot, ze kterych se kabely vyrabély.
Vzniklo tedy mnozstvi novych plastickych smési,
které se vyznaCuji ruznymi vlastnostmi jako
bezhalogenovost, ohniodolnost a jiné. K dosazeni
takovych vlastnosti bylo nutno plasty plnit riznymi
aditivy, mezi néz patii pfedevSim retardéry hoteni.
Jak tedy retardér hofeni funguje a co se vlastné
Vv plastech béhem hoteni odehrava?

Jsou-li polymery vystaveny dostatecné teploté,
rozkladaji se, Cili podléhaji pyrolyze, pficemz se
z nich uvoliuji tékavé hotlavé latky, které se pak
v kombinaci se vzduchem vzniti. Pro pfedstavu jsou
vitab. 1 uvedeny teploty rozkladu a wvzniceni
nékterych bézné pouzivanych polymerd. [3]

Tab. 1.: Teploty rozkladu a vzniceni béZnych plastt [3]

Tepelny Teplota

Polymer rozklad vzniceni

[°C] [°C]
LDPE 340 — 440 350
(nizkohustotni
polyetylen)
PP (polypropylen) 330410 390 - 410
RS 300 —400 490
(polystyren)
PVC 200 - 300 455

(polyvinylchlorid)

Pri¢emz rozdil mezi teplotou rozkladu a vzniceni je
dle [4] néasledujici: Tepelny rozklad polymeru je jev,
béhem kterého se z materialu pii ur€ité teploté
uvolnuji hoflavé tékave latky, které se po smiseni se
vzduchem wvzniti. Vznicenim se tedy nazyva
samovzniceni tékavych latek (bez plisobeni vnéjsiho
zapalného zdroje), které se zpolymeru béhem
rozkladu uvolni. Proces hofeni je pak exotermicky
pouze za predpokladu, ze vznikld energie potlaci
endotermické pozadavky potfebné pro pyrolyzu
polymeru. [3]

Retardéry hoteni jsou tedy rizné chemické latky,
které mohou hotfeni riznymi zplsoby potlacit, ¢i
zpomalit. U efektivnich retardérii hofeni by potom
kromé jejich schopnosti zpomalit hofeni méla byt
podminka i omezeni vzniku toxickych zplodin.
Retardace hoteni je pak proces, pii kterém dochazi ke
zpomaleni (retardaci) rlstu a Sifeni ohné béhem
hofeni materialu anebo bcéhem jeho piimému
vystaveni ohni. [4, 5]

Mechanismy retardace horeni

Retardéry hotfeni se dle [5] mohou délit do dvou
zakladnich skupin. V prvni skupiné€ jsou zastupci
latek, které blokuji pozar fyzikalné a druhou skupinu
predstavuji retardéry, které pouzivaji chemické
reakce K zastaveni hofeni materialu.

Mezi fyzikalni zplsoby blokace hofeni lze zatadit:

(5]



e ochlazeni materidlu formou endotermni reakce
(projevi se jako uvolnéni vodni pary a CO,, coz
predstavuje proces fedéni radikalt v plamenu);

e zabranéni toku tepla a ptisunu kysliku k polymeru
vytvofenim ochranné vrstvy.

Blokace hofeni chemickou cestou pak zahrnuje vice
zpusobt,, které se odliSuji tim, vjaké fazi
(plynna/pevna) chemické reakce probihaji: [5]

e Vv plynné fazi mze retardér zabranit hofeni tak, ze
se zn¢j vlivem chemické reakce uvolni latky,
které zajisti pokles koncentrace radikald pod
kritickou hodnotu, nasledkem cehoz je uhasnuti
plamene (nicméné¢ zasahovani do reakci
vplamenu casto vede ke zvySeni toxicity
vznikajicich plynti, z ¢ehoz plyne, ze se od
takovych postupti spiSe upousti);

e Vvpevné fazi mize retardér rozlozit polymer tak,
Ze taje a odtéka od plamene jako kapalina, ¢imz je
ale pozarni bezpeCnost ohrozena hoflavymi
kapkami; nebo retardér vytvaii zuhelnatélou
vrstvu na povrchu, a tim snizuje tvorbu koufe a
dalsich produktl spalovani; anebo pfi hofeni
nabobtnd, coz poskytne vybornou ochrannou
bariéru.

Konkrétni retardéry hoteni

V kabelovém primyslu se nejcastéji vyuziva
anorganickych retardérii hofeni zejména pro jejich
nezavadnost vuéi Zivotnimu prostfedi. Tyto retardéry
funguji na principu fyzikalni blokace hofeni. Béhem
hoteni dochazi podle [6] k endotermické reakci, ktera
ochlazuje materidl. Dochazi k uvolnéni velkého
mnozstvi vody, ¢imz se fedi hoflavé plyny. Retardant
tedy absorbuje teplo ze zony hofeni, a tim sniZuje
moznost pokra¢ovani hoteni.

Prvnim a nejpouzivangj$im zastupcem je hydroxid
hlinity Al(OH);, znamy pod zkratkou ATH, ktery se
pouziva v fad¢ elastomert, termoplastti, reaktoplastii
a pryskyfic zpracovavanych pii teplotich do 200 °C.
Praveé pti 200 °C pak nastava rozklad tohoto retardéru
hoteni, ktery probiha dle nasledujici rovnice [6]:

2AI(OH); +1075 kilkg —  ALO; +3H,0 (1)

V kombinaci s polypropylenem se ¢asto pouZiva
ATH spolecné s tzv. ,charforming agent“. Rozklad
takovéto smési pak pfedstavuje pravé kombinaci
dvou mechanismii fyzikalni retardace hofteni.
Charforming agent je slouceninou polyfosfatu
amonného, melaminu a pentaerutritolu. Pfi ptisobeni
tepla se retardér hoteni rozkladd na vodu a Al,Os,
¢imZz se material zasazeny plamenem ochlazuje,
ovSem charforming agent navic vytvafi jakousi
ochrannou bariéru, kterd brani pfistupu plamenu
k polymeru a tedy i vyvinu kouie.

Kwvuli relativné€ ,,nizké* teploté rozkladu ATH se dale
pouziva hydroxid hofe¢naty Mg(OH),, znamy pod
zkratkou MGH. Pocatek rozkladu tohoto retardéru
nastava az v teplotnim intervalu od 300 do 340 °C.
Proto je mozné ho pouzivat i pro polymery jako je

polypropylen, ktery se zpracovava pii vySSich
teplotdch. Nevyhodou MDH byva Spatna schopnost
dispergace ¢astic v zakladnim polymeru. Pravé
rozptyleni je ale velice dulezité, protoZze dobra
homogennost rozlozeni retardéru v matrici dava
materialu jeho vyborné pozarni vlastnosti. Rozklad
hydroxidu hotfe¢natého probiha dle nasledujici
rovnice [6]:

Mg(OH), + 1220 kJ/kg —» MgO + H,0 2

Procento plnéni zakladniho materidlu anorganickymi
retardéry hofeni byva okolo 60 %, coz je velka zatéz
pro mechanické vlastnosti findlniho produktu.
Nastésti jsou i pfi téchto procentech mechanické
vlastnosti kabelti vyhovujici a tyto retardéry se tedy
mohou pouzivat a dale neskodit zivotnimu prostiedi.

LOW FIRE HAZARD CABLES

Oznaceni kabeli LFHC nahrazuje pivodni zkratku
HFFR, jejiz vyznam lze z anglického Halogen Free
Flame Retardant pielozit jako bezhalogenni a ohen
retardujici kabely. Nové oznafeni svym vyznamem
znamena ve své podstaté totéz, ale low fire hazard
cables se pteklada jako kabely s malou pozarni
nebezpecnosti. Tyto kabely odpovidaji nové
legislativé Evropské unie o technickych podminkach
pozarni ochrany staveb z hlediska elektrickych
instalaci (viz vyhlaska MV ¢. 268/2011 Sb.). [7]
Kabely LFHC se rozdé€luji do étyt zakladnich skupin
dle jejich pozarnich schopnosti a tedy i dle naro¢nosti
jejich zkouseni. V dalSim textu budou specifikovany
jednotlivé zkousky, které je nutno provést u kazdého
typu LFHC kabelt.

1. LFHC kabely typu ,,R*

Kabely typu R piedstavuji prvni a nejméné chranénou
skupinu kabell proti pozaru. Tyto kabely jsou ohefi
retardujici, nebot’ jejich izolace ma za tkol ohen
nesifit a v lep8im ptipadé ho i potlacovat. Z kabelu se
nesmi uvoliovat pfili§ mnoho dymu a ten nesmi byt
toxicky. Nicmén¢ o funkénosti kabelu béhem pozaru
Vv téchto podminkach neni zadna zminka. Spliuji tedy
pozadavky provozi, kde se vyzaduje odolnost vici
Sifeni plamene neboli samozhasivost jak samostatné
vedeného kabelu (CSN EN 60332-1-1), tak svazku
kabeltt dle CSN EN 60332-3-22 (viz obr. 1.), dale
hustota dymu danid normou CSN EN 61034-2 a
korozivita zplodin hoteni dle CSN EN 50267-2-2.
Tyto kabely maji vét§inou oranZovou barvu plaste.

i ™
A

i
Wavsnrs.

Obr. 1.: Prabéh zkousky $ifeni plamene kabelt ve svazku [8]



2. LFHC kabely typu V

Pro kabely typu V plati v8echny podminky a normy
uvedené pro skupinu kabeld typu R a dile norma
CSN IEC 60331 ,,Zkouska funkéni schopnosti kabell
pfi pozaru“ (viz obr. 2.). V tomto piipadé jiz tedy
kabel musi i pii vypuknuti pozaru prokazat své
funk¢ni vlastnosti, a to obvykle po dobu 180 minut
pri teploté¢ 750 °C. Takovéto kabely se pak znaci
V180, maji obvykle barvu plasté hnédou a pouzivaji
se napf. pro osvétleni tinikovych cest a pro evakuaéni
vytahy.

Obr. 2.: Ukéazka zkousky funkéni schopnosti kabelli pfi pozaru [8]

3. LFHC kabely s funkéni integritou systému
Pro tyto kabely plati vSechny normy uvedené pro
LFHC kabely typu V a dale Zkusebni piedpis ZP
27/2008 , Funkéni integrita systému kabelové trasy“.
Dle tohoto zkusebniho piedpisu je mozné kabely
oznacit P 30 az P 90 (resp. PH 30 az PH 90 — R, kde
H zna&i upravenou teplotni kiivku! a R je tfida
pozarni odolnosti podpérnych konstrukci). Béhem
této zkousky jsou kabely instalovany do zkuSebni
komory na kabelové podpémé lavky a zatizeny
normovou teplotni kfivkou, kterd predstavuje v prvni
¢asti rychle rostouci teplotu (cca 600 °C béhem 10
minut) a v druhé ¢asti mirné rostouci teplotu, jejiz
maximum je 1000 °C (nartst teploty od 600 do 1000
°C trva cca 40 minut).

Obr. 3.: Ukazka zkousky zachovani integrity kabelové trasy; vlevo
— prubéh zkousky; vpravo — stav kabelil po zkousce [8]

4. LFHC kabely dle CPR
Product Regulation)

Tato skupina kabelti byla jiz dostatecné popsana
v kapitole Terminologie. Kabely se musi fidit novymi
predpisy, které byly shrnuty v normé CSN EN 50399
»Zkusebni metody kabeli v podminkach pozaru®,
ktera je platna od 1. 2. 2012. Tato norma rozfazuje
kabely dle jejich reakce na ohen do sedmi kategorii
podle jejich mozného piispéni k pozaru.

(Construction

! Upravena teplotni kiivka ma stejny pocate¢ni pribsh jako
normova teplotni kfivka, ovSem po dosazeni 842 °C si tuto teplotu
udrzuje az do ukonéeni zkousky (viz CSN EN 1363-1).

ZAVER

V ptipadé pozaru jakékoli budovy se klade velky
diraz ptedev§im na rychlou evakuaci osob
do bezpeGi. Bezpeénému tniku ve velké mite
napomahaji ohenn retardujici a ohni odolné kabely
instalované na protipozarnich konstrukcich. Pozarni a
evakuaéni systémy projektované dle aktualnich
norem dokazi prodlouzit ,,bezpe¢nou® tinikovou dobu
az na pétinasobek oproti pouziti hoflavych kabeltl
napt. zPVC. Pravé ztohoto divodu je treba
povinnou instalaci LFHC kabelt obzvlasté
do vefejnych budov nepodcetiovat.
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