B Povrchova a poZarni ochrana

Pasivni pozarni ochrana

intumescentnimi natery Chartek a FIRETEX

Intumescentni (zpénuijici) natéry predstavuji zplsob povrchové Upravy, ktera umi zabezpecit pasivni poZarni ochranu
mnoha typtm konstrukci a zafizeni ve stavebnictvi (vySkove a komeréni budovy, letisté, stadiony a sportovni arény),
pramyslu (chemické provozy, elektrarny, petrochemické provozy, rafinérie, LPG/LNG zpracovatelska zafizeni) a offshore
prostiedi (tézebni plosiny pro ropu a plyn, LNG terminaly, FPSO plavidla).

Intumescentni natéry jsou pouzivany k ochrané ocelovych kon-
strukci a zafizeni po celém svété pres 40 let. Jejich pfijeti a pouZiti
se v Evropé dramaticky zvysilo v sedmdesatych letech, kdy se
ropné spolecnosti dozvédély o jejich schopnosti chranit konstrukéni
ocel pred extrémnim Zarem zpusobenym uhlovodikovymi pozary,
vcetné pozar zpGsobenych proudem unikajicich uhlovodika (tzv.
jet fire - tryskovy pozar).

Pasivni pozdrni ochrana pro mnoho typu konstrukci a zafizeni
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V roce 1988 doslo k vybuchu a ndslednym pozdrim na tézebni
plosiné Piper Alpha v Severnim mofi, coZ vyustilo v dmrti 167 osob
a Skodé 3,4 miliardy USD. Zavaznost této offshore katastrofy, pova-
Zované za nejhorsi v té dobé, nastartovala zvyseny rozvoj a vyuziti
intumescentnich natérd k ochrané pred uhlovodikovymi pozdry.
Vyvoj sméfoval k silnovrstvym povlakaim, ¢asto vyztuzenych sitkou.

V 80. letech zacala ocel rovnéz prevazovat jako konstrukéni ma-
teridl v projektech obchodnich center a vyskovych budov, ¢imi
vzrostlo pouzivani tenkovrstvych intumescentnich povlakd, které
vypadaly spise jako konvencni natéry, a proto spliovaly estetické
pozadavky architektu.
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TYPY A FUNKCE INTUMESCENTNiCH NATERU

Casto se rozlisuji dle tloustky vrstvy na tenkovrstvé a silnovrstvé.
V prvnim pfipadé se muiZe jednat o produkty na bdzi rozpoustédel
nebo vody, majici tloustku suchého filmu mensi nez 5 milimetrd.
V druhém pfipadé jde o epoxidové bezrozpoustédlové hmoty
s tloustkou suchého filmu az 25 milimetra.

Intumescentni povlaky reaguji na ohefi expanzi, kdy nékolikana-
sobné zvétsi svij objem za vzniku zuhelnatélé pény s nizkou tepel-
nou vodivosti, kterd v podstaté tvofi izolacni vrstvu mezi oceli
a ohném. Ocel ztrdci svou konstrukéni pevnost kolem teploty
500 °C. Zpénujici povlaky umi zpomalit rychlost pfenosu tepla
a tim prodlouZit ¢as k dosazeni kritické teploty exponované oceli.
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Aplikace protipozdrni ochrany vcetné sitky

CELULOZOVY VS. UHLOVODIKOVY POZAR

Celulézovy pozdr md za zdroj paliva prevainé celul6zu - napf.
drevo, karton nebo papir. Uhlovodikovy poZar je pohdanén uhlovo-
dikovymi kapalinami a plyny, kdy dochdzi k velmi rychlému vznice-
ni a hofeni s dosazenim vysoké teploty téméf bezprostiedné po
vzniceni (vice nez 1 000 °C za méné neZ 5 minut). Celul6zové po-
zéry dosahuji maximalni teploty pomaleji, ale nakonec mohou do-
sahnout nebo i prekonat teplotu uhlovodikového pozéru.

Uhlovodikové pozary mohou mit navic dva odlisné rezimy - hla-
dinovy (pool fire) a tryskovy (jet fire).

Hladinovy je definovdn jako turbulentni difuzni ohef hofici nad
hladinou odpafujiciho se uhlovodikového paliva, kde toto ma nulo-
vou nebo nizkou pocatecni hybnost. Tryskovy poZar je turbulentni
difuzni pozar vyplyvajici z hofeni paliva nepfetrzité unikajiciho pod
vysokym tlakem.

Uhlovodikovy poZdr

TESTOVANi INTUMESCENTNICH NATERU

Zadné dva pozary nejsou stejné. Podminky zavisi na typu a mnoz-
stvi paliva, dostupnosti kysliku a okolnich podmink3ch. Pro reprodu-
kovatelnost testovani natért byly v UK definovany standardy pozara.
Britské normy BS 476 (¢asti 20 a 21) ,PoZarni zkousky stavebnich
materidl0 a konstrukci” a EN 13381 (¢ést 8) ,Zkusebni metody pro
ur¢eni podilu konstrukénich prvkd na pozarni odolnosti” popisuji, jak
jsou intumescentni natéry testovany v expozici celuldzového pozaru.
Vykon zévisi na tloustce povlaku, ocelovych profilech, otevienych
a dutych priafezech a pozici konstrukéniho prvku.

Jiné zkusebni normy zahrnuji UL 1709 ,Testy rychlého naristu
pozdru na ochrannych materidlech konstrukéni oceli” pro expozici
uhlovodikovému poZaru a IS0 22899-1 ,Stanoveni odolnosti mate-
ridlu pasivni protipozarni ochrany proti tryskovému pozaru”. Nenf
mozné testovat kazdou variaci, proto jsou vysledky testd analyzo-
vany ve smyslu posouzeni vykonnosti.
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ODOLNOST

Pro zajisténi protipozdrni ochrany oceli musi povlak odol3vat
okolnimu prostfedi a byt neposkozeny v okamziku pozéru. Slaba
odolnost muze vést k nedcinné protipozarni ochrang, kterd ma za
nasledek selhdni konstrukce pfi poZaru a jeji drahé obnoveni. Ne-
dostatecna ochrana muizZe také vést ke korozi oceli, ohrozujici inte-
gritu konstrukce. 0dpovidajici trvanlivost intumescentnich povlaka
zajisti sprdvnd formulace klicovych slozek - polyfosfore¢nan amon-
ny, melamin a pentaerythritol. V3echny jsou citlivé na vlhkost
a musi byt proto formulovény obzvlast peclivé.

Pro formulovani intumescentnich natért se pouzivaji riznd poji-
va dle ucelu aplikace. Akryldtové hmoty na bdzi vody jsou urceny
pro pouziti prevazné v suchych interiérech. Akryldty na bazi roz-
poustédel jsou formulovany pro vnitini prostfedi a chrénéné ven-
kovni prostfedi. Rozpoustédlové nebo bezrozpoustédlové epoxido-
vé hmoty se pouzivaji ve viech prostredich. Pojiva se lisi svou
odolnosti povétrnostnim vlivim, a proto maji rozdilny vykon ¢i stu-
peil ochrany.

Trvanlivost resp. odolnost intumescentnich natér( vystavenych
atmosférickym podminkdm se testuje dle standardi: NORSOK
M-501, UL 1709 a EAD (ptvodné ETAG 018-2).

Ipénujici natéry by mély odoldvat povétrnostnim podminkam,
chemické expozici, nemély by praskat pfi dlouhodobém vystaveni
na atmosféfe a meély by byt pretiratelné samy sebou i po delsi
dobé. Soucasti kvalitni ochrany je také vybornad adheze zékladniho
a intumescentniho natéru k oceli, aby se predeslo problému s pod-
korodovéanim. Zivotnost resp. odolnost protipozarniho natéru vaci
atmosférickym vlivim je mimo jiné zavisla na tloustce a typu vrch-
niho ndtéru. Pouze schvdlené vrchni natéry garantuji spravnou
rychlost prohofeni. Napi. ndtéry na bézi alkydového pojiva maji
tendenci diky svym rozpoustédlim narusovat podkladni protipo-
Z3rni vrstvu.

SPECIFIKACE PROTIPOZARNi OCHRANY

Nejprve musi byt identifikovadna polozka, kterd md byt chrané-
na, ve smyslu zda jde o konstrukéni ocel, nddobu nebo délici pre-
paiky. Obecné plati, Ze ¢im ma povlak vétsi tloustku, tim je delsi
jeho ochrana. Tloustka pouzitého intumescentniho natéru bude za-
viset na hmotnosti a profilu chranéného ocelového prvku. S klesa-
jici hmotnosti ocelového prvku bude rist tloustka jeho protipozarni
ochrany. 0dleh¢ené ocelové profily se zahfivaji rychleji nez ty tézsi,
a proto potiebuji vétsi tloustku ochrany pro dany ¢asovy limit.

Kromé vypoctu hmotnosti oceli je potfeba dalSich specifickych
vypoctt pro stanoveni vhodné tloustky protipozarniho natéru,
které berou do Gvahy typ a tvar profilu oceli, jejich napojeni, vyfe-
zy v profilech nebo jiné nepravidelnosti.

Nasleduje stanoveni kritické teploty oceli, kterd ma byt chrané-
na proti pozaru. Ta se nejcastéji pohybuje v rozmezi 400 az 700 °C.

Dale musi byt stanoveny soucinitel prifezu a doba poZdrni odol-
nosti v mezich 30 minut aZ 4 hodiny. Soucinitel prifezu je pomér
exponovaného obvodu k plose pri¢ného prafezu chranéného oce-
lového prvku resp. pomér plochy povrchu prvku na jednotku délky
k objemu prvku na jednotku délky (Hp/A resp. A/V).

Rovnéz je tfeba vzit do Uvahy prostredi, kterému bude konstruk-
ce vystavena, plus jakékoliv specifické podminky - odolnost proti
vybuchu, nizk3 ¢i vysoka teplota povrchu a kryogenni teploty.

INTUMESCENTY VS. BETON, ODLEHCENE OMITKY
A MINERALNi OBKLADY

Reseni pasivni protipozarni ochrany intumescentnimi natéry
znamena peclivou aplikaci s vy$simi ndroky na kvalitu a pak nabid-
ku mnoha vykonnostnich vyhod. Intumescentni natéry nabizi
nejen protipozarni ochranu az po dobu 4 hodin, ale i rychlou insta-
laci, moZnost aplikace v lakovné i na stavbé, esteticky vzhled, niz-
kou hmotnost a snadnou kontrolu a ddrzbu.

Mohou chranit celou fadu ocelovych povrchi od vélcovanych pro-
filo a odleh¢enych nosnikl, aZz po nddrie a konstrukce sloZitych
tvard.
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Na trhu se ¢asto objevuji produkty, které sice maji protipozarni
parametry ale slabou protikorozni ochranu. Formulace téchto naté-
rd musi byt vybalancovdna z pohledu funkce protipozarni a proti-
korozni ochrany, aby mohly spolehlivé chranit ocel pred celulézo-
vymi a uhlovodikovymi pozéry vcetné specifik tryskovych pozard
a pozarG v disledku vybuchu.

Podrobna a sprdvnd specifikace je v tomto pfipadé nezbytna,
déle by méla nasledovat odbornd aplikace firmou certifikovanou
vyrobcem a pfitomnost kontrolora kvality resp. certifikovaného in-
spektora. Stav natérd musi byt v prabéhu své funkéni Zivotnosti
kontrolovén a dle potieby opraven.

Ndsledky koroze pod cementovou protipoZdrni ochranou.

V pripadé betonu a omitek se jednd o pasivni typ ochrany na
bazi cementu, kterd je ndchylnd k praskdni a nesoudrZnosti, coz
spolu se slabsi adhezi k podkladu vede ke korozi oceli pod protipo-
7érni ochranou. Cementové vrstvy mohou v sobé zadrzovat vy-
znamné mnozstvi vody a kontaminanty zpGsobujici nasledné dro-
leni a odpaddvani.

Obklady byvaji nachylné na poskozeni. Pokud tento pfipad na-
stane, mohou byt i nasdkavé. vV minerdlni viné se navic mohou vy-
skytovat soli - stimulanty, které za pfitomnosti vlhkosti pfispivaji
ke koroznim jevim pod ochrannymi vrstvami. Koroze pod protipo-
zarni ochranou muze mit fatalni nasledky.

V zahranici jsou do prostfedi s velmi vysokou az extrémni koroz-
ni agresivitou (C5 a CX) dle CSN EN 1SO 12944-2 béiné pouzivany
a preferovany intumescentni natéry na bazi epoxidu.

NABIDKA PROTIPOZARNi OCHRANY V CR

Prikopniky a v soucasnosti také nejvétsimi vyrobci na trhu proti-
pozdrnich ndtérd jsou spolecnosti International Paint (soucast hol-
dingu AkzoNobel) a Sherwin-Williams (pivodné Leighs Paints). Vy-
42 |

Konstrukce | 6/2018

robni fada Chartek (z dilny International) je diky své 40leté historii
ochrany proti uhlovodikovym pozarim v ropném a plyndrenském
pramyslu v kombinaci s maximalni antikorozni funkci nejuznavané;si
znackou epoxidové protipozarni ochrany na svété. Chartek se zrodil
v 70. letech pro potfeby NASA - vesmirného programu Apollo a od
té doby byl pouZit na 75 % offshore projekt(i po celém svété. Nejen
diky tomuto se dd spolec¢nost International bez nadsazky oznacit za
LUniverzitu protipoZarnich natérg”.

Podobnym podilem na trhu v oblasti protipozarni ochrany zejmé-
na proti celulézovému pozaru se mize pochlubit znacka FIRETEX od
vyrobce Sherwin Williams, kterd nabizi ochranu konstrukéni oceli po
dobu 15-120 minut a je vlastnikem nékolika patentovanych tech-
nologii. VSechny produkty jsou dikladné testovany, aby byly spIné-
ny nejvyssi standardy. Oba vyse uvedené vyrobce na ¢eském a slo-
venském trhu zastupuje spolecnost PERGE International, s.r.o.,
kterd se jiz od roku 1995 aktivné pohybuje v oblasti protikorozni
ochrany a postupem ¢asu rozsifila své zaméreni o oblast protipozar-
nich ndtérd, které jsou ¢asto propojeny pravé s problematikou pro-
tikorozni ochrany.

Diky PERGE International je nabidka svétovych produktd dostup-
nd ¢eskému a slovenskému trhu.

Bohuzel siroké spektrum systéma protipozarni ochrany od obou
vyse zminénych vyrobc nemuze byt v ceském prostiedi pIné uplat-
néno. Napiiklad technickd norma o poZarni bezpecnosti staveb (SN
73 0810 (2016) vyuZiti intumescentnich natérd znacné limituje z po-
hledu doby poZarni odolnosti konstrukce, kde je uvedeno 30 a 45
minut, ale v zahrani¢i se béiné dimenzuje az 120 minut odolnosti
na celulézovy typ pozéru a 4 hodiny na uhlovodikovy typ pozaru.

U nds casto zpochybiovand Zivotnost a funkceschopnost je
u téchto producentt zaru¢ena dlouhodobym ovéfovanim na zdkla-
dé urychlenych zkousek (kromé ETAG) a zkousek vzork( exponova-
nych pfimo na konstrukci objektu béhem jeji Zivotnosti po presné
stanovenych ¢asovych intervalech.

Samotnd existence téchto svétové zndmych spolecnosti resp. re-
ference jejich produktd z fad intumescentnich ndtérd sahajici cca
40 let zpdtky je dostatecnym dikazem spolehlivosti a Zivotnosti
této pozarni ochrany konstrukci po celém svété.

SOFTWAROVA PODPORA

0bé spole¢nosti disponuji specidlnim oddélenim na dimenzovani
protipozarni ochrany, které se skldda ze statikt, projektantl a po-
zarnich specialistd. Napi. tym Sherwin-Williams pouzivd ke své
praci vlastni software FIRETEX Design Estimator (FDE), ktery umoz-
fuje optimalizovat tloustku protipozarni ochrany intumescentnimi
natéry na zakladé vstupnich parametra.

Vstupnim Gdajem vyuZiti prifezu je vystup béiného statického
vypoctu, tedy kombinace zatizeni mezniho stavu unosnosti ve
smyslu platného Eurokddu (evropska technicka norma pro stavebni
konstrukce).

Tloustka natéru je standardné zavisla na dobé pozarni odolnosti,
typu prifezu a druhu oceli a zcela respektuje plné vyuZiti kazdého
prufezu.

Software FDE zohledfiuje taktéZ vyuZiti prafezu, typ namahani
prvku i specifické pozadavky jako jsou tfi nebo Ctyfstranna expozi-
ce, moznost definovat pomér stalych/proménnych zatizeni pasobi-
cich na prvek definovaného vyuiiti prifezu.

Tento FDE ndstroj je oboustranné kompatibilni se softwarem
Tekla Structures. Importuje z ného vstupni hodnoty (prirfez a délku
profilu) a exportuje parametry pro jednotlivé prvky/pruty do Tekla
Structures, kde umozfiuje ve vykresech zobrazit hodnoty tlousték
a typ natéru na jednotlivych konstrukénich prvcich.

Vysledné tloustky natéru z podpirného softwaru jsou verifiko-
vané a certifikované treti stranou - napf. Warrington certification
(UK).
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