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ODHORIEVANIE HOR I’AVYCH KVAPALIN Z ROZNYCH PODLAHOVIN KRYTIN
Karol Balog - Monika Horna ¢kova - Jozef Harangoz6 Enrico Obst

AWAY-BURNING OF FLAMMABLE LIQUIDS OF DIFFERENT FLOO R COVERINGS

ABSTRAKT

Prispevok sa zaobera skimanim vplyvu viastnostapodin krytin na priebeh procesu horenia kvapafjtiatych na ich
povrch. Stanovil sa vplyv vlastnosti podlahovyciitikr na cas horenia hafavej kvapaliny a plochu poskodendgsti
podlahovej krytiny. Pre experimenty boli pouzitylypmidovy koberec a PVC podlahova krytina a/awé kvapalina
denaturovany lieh a automobilovy benzin s oktanaiiglom 95.

Kruaéové slovahorenie, hofavé kvapaliny, podlahovinyas horenia, poSkodenie podlahovej krytiny spésobengnim

ABSTRACT

The paper deals with assessing the impact propedidor coverings of the process of burning l@jsipillage onto the
surface. Determine the impact properties of therflay on the time of burning flammable liquid arte tsurface of the
damaged portion of the floor covering. Experimemése used for polyamide carpet and PVC flooring dachinmable liquid
denatured alcohol and petrol with an octane ratifi@b
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Uvod

Problematikou odhorievania Hawvych kvapalin z roznych povrchov sa zaoberajleviagutori [1, 2]. Podrobny suhrn prac
z tejto problematiky uvaddza Matthew E. Benfer [Blace venované tejto problematike siledité najmé pre potreby
vypracovania protopoZziarnych opatreni ako aj pieghby zigovania préin poziarov.

2 Horenie kvapalin

Pri horeni kvapalin dinkom tepla na jej povrchu dochadza k odparovaniapkliny spojeného sibytkom hmotnosti
kvapaliny. Hofavé pary sa mieSaju s oxigggm prostriedkom, tvori sa H@mva zmes a po dodani potrebnej energie
dochadza k zapéleniu a plamennému horeniuhBreni sa uviiiuje d’alSie teplo potrebné na propagaciu procesu horenia.
Uvolnené teplo pdsobi najma na hladinu kvapaliny, gpjdta rastie a tiez rastie intenzita vyparovaifia.sa prejavi na
zv&Senom objeme hdavych par a intenzite horenia. [4]

Horfava kvapalina mdze hotiev otvorenom zasobniku alebo na réznych povrchozhforme Uniku. Dané mnozstvo
kvapaliny rozliatej na J#ej ploche hori s vy$§Sim tepelnym vykonom v kratS@se a na mensej ploche s niz§im tepelnym
vykonom dlhSiu dobu. Pri rozliati m6ze liava kvapalina tvoti mlaku 'ubovd’ného tvaru a hrabky. Po zapéleni saiohe
rychlo rozSiruje po celom povrchu rozliatej kvapgli Horenie je taktiez ovplyvnené povrchom materid®ychlog Sirenia
plameaia hotavych kvapalin sa pohybuje od 10 cm/s do 2 m/s. Rslklady rychlosti odhorievania kvapalin su uveéle
vtab. latab. 2.

Tabuka¢. 1 Hodnoty rychlosti odhorievania vybranych kviap#l0]

Horrava kvapalina Hustota Rychlos’ odhorievania
(kg.m®) (kg.mZminh

Acetén 790 2,8

Automobilovy benzin 770 3,2

Benzén 879 55

Etanol 789 1,65

Fenol 1070 3,1

Metanol 795 1,0

Motorovéa nafta 820 3,1

Petrolej 780 3,1
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Tabukac¢. 2 Rychlosodhorievania, celkové spalné teplo niektorychvaeych kvapalin [12]

HorPava kvapalina Rychlos’ odhorievania Spd’ovacie teplo Hustota
m" AH, p
(kg.m>.sY (kJ.kg™) (kg.m®)
Motorovy olej 0,044 44,400 918
Benzin 0,055 43,700 740
Petrolej 0,039 43,200 820
Transformatorovy olej 0,039 46,000 760

Medzi rozhodujice parametre, ktoré ovpilyji priebeh procesu horenia po wvyliati kvapaliny pavrch materidlu su
fyzikalno-chemické vlastnosti kvapaliny, viastnosmhateridlu na ktory vytekd kvapalina a vlasthaszhrania medzi
kvapalinou a materidlom. (tab. 3). [2]

Tabukac¢. 3 Parametre ovplywijuce proces odhorievania kvapalin z povrchu materj2]

Charakteristiky kvapaliny Charakteristiky materialu atdkteristiky na rozhrani
Povrchové napétie Drsnog povrchu Dotykovy uhol

Viskozita Priepustnogpovrchu

Hustota Tepelna zotrvénog’

Teplota horenia Horravos’

Rychlog’ hmotnostného odhorievanie

Jetazké modelovéa poziar hofavej kvapaliny v ustalenom stave, pretoze jéksieSkala scenarov. Pre charakterizovanie
vyvoja réznych typov poziarov hiavych kvapalin méze Ifypouzity strom udalosti (Obr. 1). Je tu mozné vidiac urovni,
z nich kazda predstavujetité hradisko poziaru [3].

Beendr geometrie Mnozstvo paliva Scendr zapalovania
Nestabilny poziar
mliky —
(stile mnoZstvo)
— (Obm], ]ad)znm: Ustaleny poZiar
mliky L
Vytekanie | 0"3:1?5‘5 .
kvapaliny zapalovanie
_| Okamzité i Zapal'ovanie pofas
(stale mnoZstvo) | H— rozfirovania kvapaliny
Neobmedzené . .
- (rozliatie) . i Zapilenie kvapaliny
v rovnovihe

Nepretrzité
prlievanie

Obrazok 1 Strom udalosti pre vytekanie kvapalgjy [

Vplyv topografia povrchu na proces horenia rozliatg¢ kvapaliny

Pri aniku nebezpmych kvapalin v&ina ploch nie je ideélna (dokonale rovnéa a prigf)s Priepustnasalebo tendencia
konkrétnej kvapaliny preniknido porézneho povrchu je dana povrchom materidledal charakteristiky materidlov
popisujuce prenikanie kvapaliny do jej povrchu paivinnos’, drsnog a porovitos. Kazdéa z tychto charakteristik ovplyvni,
do akej miery sa kvapalina rozleje na povrch, rdspakej fioky presiakne.Rovinnog materialu predstavuje ey problém

v tom, Ze kvapaliny maji tendenciu smenbda nizkych miest, alebo do spodnagti nakloneného povrchu. [3].
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Vysledky experimentov a pouzity material

V naSej praci sme sledovali proces tvorby mléky muiliati hotavej kvapaliny na podlahova krytinu a po zapéleni
vytvorenej mlaky ¢as horenia a V&os' poskodenej plochy podlahovej krytiny horenim. \pesimentoch sa pouzil
denaturovany lieh a automobilovy benzin (s oktanoéyslom 95). Material z ktorého odhorievali fiavé kvapaliny bol
koberec a PVC podlahové krytina o rozmeroch (20)xc2@ ktoré boli umiestnené na nefearej podlozke (tab. 4).

Tabukac¢. 4 Popis pouzitych podlahovych krytin

Vzorka podlahovej Popis

krytiny

Koberec 1 Domaci/kancelarsky uzlikovy koberec. Matel00% polyamid. VySka vlasu 3 mm, celkoya
vy3ka 4,7 mm. Podklad — umeld juta. Hmothia jednotku plochy: 1600 gfm

Koberec 2 Doméci/kancelarsky koberec so strihanfasom. Material 100% polyamid. VySka vlasu 5 mm.
Podklad - pl&. Hmotnos na jednotku plochy: 1200 gfm

PVC podlaha 100% polyvinylchlorid, podlahovina psgdyé priestory. Celkova hribka 2,8 mm. Hmothaa
jednotku plochy: 1600 g/m

HorTavé kvapaliny sme aplikovali pomocou byrety doditrpodlahovej krytiny z vySky 50 mm. Teplota podiefch krytin
aj hoffavych kvapalin bola stabilizovana na teplotu skagbb priestoru 25°C. Ako iniciator horenia sa poymtdmei
horiacej zapalky.

Odhorievanie denaturovaného liehu z povrchu koberco

Pomocou byrety sme aplikovali na povrch kobercaatienvany lieh o objeme 10 ml, 20 ml, 30 ml a 40 krbriavu
kvapalinu sme nechali vsiakt60 s a odmerali priemer vytvorenej mlaky. Pri kabé& bolo mozné odmefariemer mlaky,
¢o u koberca 2 nebolo mozné pre vysoky vlas. Poleapdenaturovaného liehu sa planzial Sirt’ od vonkajSieho okraja
mlaky smerom k stredu. (Obr. 2).

Obrazok 2 Priebeh odhorievania 10ml denaturovaréw z koberca 2

Pri objeme 40 ml vyhorela cela plocha koberca blaekca 2 so zachovanim podkladu. Po dohoreni pilareme zmerali
plochu odhorenia. Vysledky odhorievania denaturéhaniehu z jednotlivych druhov koberca su uvedetab. 5 a tab. 6.

Tabukac. 5 Odhorievanie denaturovaného liehu z koberca 1

Kvapalina Objem Hmotnost’ Priemer Plocha Plocha Doba

mléky mlaky odhorenia horenia

- (mb) @ (cm) (cm?) (cn) ()

= 10 7,9 7 38,5 132,7 133

3 20 15,8 10 78,5 201,1 167

5% 30 23,9 15 176,7 254,5 175

22

§ 40 31,2 17 227,0 314,2 190

Tabukac. 6 Odhorievanie denaturovaného liehu z koberca 2

Kvapalina Objem Hmotnost’ Plocha odhorenia Doba horenia
(cm?)
(ml) (9) (s)

2 10 7,9 95,0 98

g 20 15,8 132,7 99

5 5 30 23,9 188,7 102
2=

§ 40 31,2 254,5 124
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Zavislog’ doby horenia vytvorenej mlaky denaturovaného lietau povrchu kobercov od mnozstva vyliatej liaeej
kvapaliny je uvedena na obr. 3 a zavislplbchy odhorenia od mnoZzstva vyliatej Panrej kvapaliny je uvedena na obr. 4.
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Obrazok 4 Zavislaplochy odhorenia od objemu denaturovaného liehkatzerci 1 a 2

V ramcinaSho experimentu sme porovnavali dva typpekcov, ktoré mali sice vlas z rovnakého typu ndte ale
rozdielna bola jeho vyska, typ viazania, hmothoa jednotku plochy, ako aj podklad. V pripade koael plocha odhorenia
ako aj¢as horenia rastol spolu s objemom liawej kvapaliny. U koberca 2 je spravanie odliSriéclpa odhorenia sice
s objemom hdaviny tiez rastie, aléas horenia je v objeme 10 az 30 ml takmer totoZzay a objemom 40 ml Z&ma
vyraznejSie ras Toto moze by spdsobené tym, Ze vyvinuta teplota bola az premiej 40 ml dostatmd, aby z&al horig’
podklad kobercatim sa zvySilkkas horenia. Zarowesme zistili, Ze pri vzgjomnom porovnani kobercgighlog’ aj plocha
odhorenia je pri vSetkych sledovanych objemochrdn@] kvapaliny vé&Sia u koberca 1. Moznym d6évodom takéhoto
spravania je rozdielna zlozitbpdrov tychto dvoch materialov. Koberec 1 je ualikayp, u ktorého je teda zlozitbpdrov
va&SSia, ako u koberca 2, kde sa jedna o strihany(plasy su priblizne linearne).

Odhorievanie denaturovaného liehu a benzinu z kobea a PVC podlahovej krytiny

Pri dalSom experimente sme sledovali odhorievanie demaaného liehu a benzinu z koberca 1 a PVC podighwytny.
Horfavu kvapalinu sme davkovali v objeme 5 ml, 10 nd0aml. Na koberci bolo mozné odmeérpriemer vsiaknutej
kvapaliny, na PVC podlahovej krytine sa kvapalinalieda po povrchu. Po zapaleni kvapaliny sme poziaozdiely

v horeni denaturovaného liehu a benzinu. Denatugolieh z&al odhorievd od vonkajSieho priemeru mlaky, pri benzine
horel cely povrch.. Na obr. 5 a obr. 6 je porovearirenia denaturovaného liehu a benzinu z oboattipov.
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Obrazok 5 Odhorievanie denaturovaného liehu z k@b a PVC podlahovej krytiny

2 | . - &
Obrazok 6 Odhorievanie benzinu z koberca 1 a P\dlahovej krytiny
Horenie denaturovaného liehu abenzinu na koberspdsobilo vypélenie podlahovej krytiny ohrgmej vytvorenou

mlakou, préom odhorievanie denaturovaného liehu a benzinuM@ podlahovej krytine poskodilo iba vrchn( vrstvib{o
7).
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S

Obrazok 7 Porovnanie odhorenia na koberci a leemovej krye

V tab. 7 sU uvedené vysledky odhorievania denaturého liehu z koberca 1 a PVC podlahovej krytiny. dta. 8 je
zavislos doby horenia od objemu denaturovaného liehu narodlh a PVC podlahovej krytiny.

Tabukac¢. 7 Odhorievanie denaturovaného liehu z kobereaPVC podlahovej krytiny

Podlahova Objem Hmotnost’ Priemer mlaky Plocha mlaky Doba horenia
krytina (ml) (9) (cm) (cm?) (s)
5 3,9 55 23,8 120
—
)
E’ 10 7,9 7,0 38,5 135
o
¥
20 15,8 10,0 78,5 170
- 5 3,9 20
<
8
°
8 10 7,9 37
O
>
o
20 15,8 53
180
L 2
160
140 Iy
% 120 *
=1 .
g 100 koberec1
g EPVC podlaha
= 80
=
3 60
_ [ |
40 |
20 L
0 T T 1
5 10 20
Objem (ml)

Obrazok 8 Zavislasdoby horenia od objemu denaturovaného liehu n&fati a PVC podlahovej krytine
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Zistili sme rozdiel v dobe odhorievania denaturd@tamliehu z koberca 1 a PVC podlahovej krytiny (@)r.Denaturovany
lieh vsiakol do koberca a odhorieval postupne, karPVC podlahovej krytine sa roztiekol po povrctim vytvoril vasi
povrch mlaky. Hodnoty odhorievania benzinu z kohetca PVC podlahovej krytiny su uvedené vtab 8.oKa 9 je
znézornena zavislégloby horenia rozliatej kvapaliny na povrchu kolaetca PVC podlahovej krytiny od objemu pouzitého
benzinu.

Tabukac¢. 8 Odhorievanie benzinu z koberca 1 a PVC podighaytiny

Podlahova Objem Hmotnost’ Priemer mlaky Plocha mlaky Doba horenia
krytina (ml) (9) (cm) (cm?) (s)
5 3,8 5,7 25,5 100
—
o
g 10 7,6 8,0 50,3 120
o
¥
20 15,0 11,0 95,0 148
© 5 3.8 60
<
IS
©
8 10 7,6 76
o
>
o
20 15,0 103
160
L 4
140
120 L 2
< [
-E 100 ¢ #koberecl
[-F}
E 80 u BPVC podlaha
=
2 60 ]
a
40
20
0 T T 1
5 10 20
Objem (ml)

Obrazok 9 Zavisladoby horenia od objemu benzinu na koberci 1 a p¥@ahovej krytine

Po zapaleni benzinu sa povrch materialu rychloybgkameiom a Siril sa po celom povrchu mlaky. Vypary sdi &y mimo
hranicu Uniku¢o malo za nasledok sfrvanie v&Sej plochy. V druhefasti experimentu sme sledovali odhorenielaeej
kvapaliny z dvoch réznych povrchov (jeden typ kalaea PVC podlahova krytina). Zardgveme sledovali vplyv dvoch
roznych hofavych kvapalin na odhorievanie. Doba horenia jdach testovanych hbavych kvapalin vySSia u koberca.
Predpokladame, Ze je to spdsobené tym, Ze pri pdwadierca je hdiava kvapalina vsiaknuta do koberca, takze sa pariio
uvolnuje postupne a preto hori pomalSie, nez u PVC pgdiate sa hdiava kvapalina nevsiakne.

Tiez sme zistili, Ze doba horenia benzinu je u kedaizSia ako doba horenia denaturovaného lielaopik, meranie doby
horenia u PVC podlahovej krytiny je s tymto pozmeatkv rozpore. Doba horenia benzinu je u PVC podigiigia ako doba
horenia denaturovaného liehu. Predpokladame, Zejéospdsobené ulitovanim latok v pritomnosti benzinu z vrchnej
vrstvy PVC podlahy, ktoré su Havé a predlzuji takas horenia. (pre Upravu PVC podlahy sa pouzivajyddoré sa
v benzine rozpi&ju, ale v denaturovanom liehu nie).

Zaver
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Délezitymi faktormi, ktoré ovplyiuju priebeh procesu horenia havarijne uniknutyebalaj zamerne vyliatych Havych
kvapalin na pevné povrchy si najma poérovitosaterialu, vySka vlakien a hustota tkania u koberdeplota okolitej
atmosféry, fyzikalno-chemické vlastnosti kvapalapodlahovych krytin, interakcia podlahoviny s kadaou. V praci bolo
experimentélne overené odhorievanie denaturovatiého z dvoch druhov kobercov a odhorievanie deaaného liehu
a benzinu z koberca a PVC podlahy. R6zne materiébzreym podkladom odhorievaju rézne. Pritom nezéleki na
vlastnostiach hdavej kvapaliny a podkladu, ale je nutnétbdm Gvahy aj ich kombinaciu, #&e sa tieto dva materialy
mézu ovplyvni’ eSte pred samotnym horenim (rozjaisecasti materialu, uviiovanie aditiv, naruSenie povrchu a podo),
sa nasledne prejavi zmenou procesu horenia opeatppkladanému scenaru.
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