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Laboratorni prace €. 11: Bezpecné nakladani s hoflavinami —
bod vzplanuti, bod horeni a rychlost horeni

Cil prace:

Cilem prace je seznameni se s charakteristikami hoflavych latek. Hoflavé a vysoce horlavé kapaliny jsou
pritomny témér na kazdém pracovisti ¢i v domacnosti. Pohonné hmoty a dalsi produkty jako jsou napf.
rozpoustédla, redidla, Cistidla, lepidla, natérové hmoty, vosky a lestidla mohou byt hoflavé nebo
zapalné. Kazdy, kdo pracuje s hoflavinami, si musi byt védom jejich rizik a zplsobl bezpecného
nakladani a prace s nimi.

Teoreticky uvod

Hoflaviny a vybusné latky

Hoflaviny se do r. 1998 délily podle skupenstvi do tfi tfid na pevné, kapalné a plynné. Dulezitou

evvs

zahtata, aby pfi priblizeni k plamenu vzplanula.

V poloviné roku 1998 byl vydan novy zakon CR o chemickych latkdch a chemickych pfipravcich €.
157/1998 Sb., ktery uvadi nase dosavadni zakonna ustanoveni do souladu se zakony Evropské unie.

Nebezpecné chemické latky a chemické pripravky jsou klasifikovany jako
a) vybusné, které mohou exotermné reagovat i bez pristupu kysliku za rychlého vyvinu plynu, nebo u
nichZz dochazi pti definovanych zkusebnich podminkach k detonaci a prudkému shoreni nebo které pfi

zahtati vybuchuji, jsou-li umistény v uzaviené nadobg,

b) oxidujici, které pfi styku s jinymi latkami, zejména hoflavymi, vyvolavaji vysoce exotermni reakci,
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c) extrémné horlavé, které v kapalném stavu maiji teplotu vzplanuti nizsi nez 0 °C a teplotu varu nizsi
nez 35 °C nebo které v plynném stavu jsou vznétlivé pfi styku se vzduchem za normaini (laboratorni)
teploty, normdlniho (atmosférického) tlaku a bez ptivodu energie,

d) vysoce horlavé, které a. se mohou samovolné zahtivat a poté vznitit pfi styku se vzduchem za
normalni (laboratorni) teploty, normalniho (atmosférického) tlaku a bez ptivodu energie, b. se mohou
v pevném stavu snadno vznitit po kratkém styku se zdpalnym zdrojem a po odstranéni zdpalného
zdroje dale hoti nebo doutnaji, c. maji v kapalném stavu teplotu vzplanuti nizsi nez 21 2C a nejsou
extrémné hotlavé, d. pfi styku s vodou nebo vihkym vzduchem uvolfiuji vysoce hoflavé plyny v
mnozstvi nejméné 1 dm-3.kg-1.hod-1,

e) horlavé, které maji teplotu vzplanuti v rozmezi od 21 C do 55 2C

f) vysoce toxické, které po vdechnuti, poZiti nebo proniknuti kGzi mohou i ve velmi malém mnozstvi
zpUsobit akutni nebo chronické poskozeni zdravi nebo smrt,

g) toxické, které po vdechnuti, poZiti nebo proniknuti k(izi mohou i v malém mnozstvi zpUsobit akutni
nebo chronické poskozeni zdravi nebo smrt,

h) zdravi skodlivé, které po vdechnuti, poZiti nebo proniknuti kizi mohou zpUsobit akutni nebo chro-
nické poskozeni zdravi nebo smrt,

i) Ziravé, které pfti styku s Zivou tkani mohou zpusobit jeji zniceni,

j) drazdivé, které nemaiji vlastnosti Ziravin, ale pfi pfimém dlouhodobém nebo opakovaném styku s kizi
nebo sliznici mohou vyvolat zanét,

k) senzibilizujici, které po vdechnuti nebo proniknuti kiizi mohou vyvolat precitlivélost tak, Ze po delsi
expozici vznikaji charakteristické pfiznaky,

[) karcinogenni, které po vdechnuti, poZiti nebo proniknuti kiizi mohou vyvolat nebo zvysit ¢etnost
vyskytu rakoviny,

m) mutagenni, které po vdechnuti, poZiti nebo proniknuti k(iZi mohou vyvolat nebo zvysit ¢etnost
vyskytu genetickych poskozeni,

n) toxické pro reprodukci, které po vdechnuti, poZziti nebo proniknuti kGizi mohou vyvolat nebo zvysit
Cetnost vyskytu nedédicnych poskozeni potomkd, poskozeni reprodukénich funkci nebo schopnosti

reprodukce muze nebo Zeny,

0) nebezpecné pro Zivotni prostredi, které po proniknuti do Zivotniho prostfedi pfedstavuji nebo
mohou predstavovat okamzité nebo opozdéné nebezpedi.
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Pozarné technické charakteristiky horlavych latek

Pti praktickém posuzovani pozarniho nebezpeci horlavych latek pfihlizime k vlastnostem, které
latky vykazuji pfi nékterych chemicko-fyzikalnich zkouskach. Kromé bodu varu, mérné hmotnosti,
rozpustnosti ve vodé, které ndm casto pomahaji urcit vhodny hasebni prostfedek, je tfeba mit na
zfeteli teplotu vzplanuti, teplotu hofeni, teplotu vzniceni, oblast vybusnosti, teplotu samovzniceni,
teplotu zhnuti a vyhfevnost. Soucasné je tieba prihlédnout k tomu, zda se nejednd o latku, kterd je
oxidacnim prostifedkem nebo ma sklon k samovzniceni.

1. Teplota vzplanuti

svvs

tolik hoflavych par, Ze tyto ve smési se vzduchem pfti kratkodobém pfiblizeni presné definovaného
otevieného plaménku kratce vzplanou, ale dale nehofi.

Pti teplotach pod teplotou vzplanuti neni mozné zapaleni, protozZe tlak par latky je pfili§ maly k
tomu, aby se vytvofily zdpalné smési par se vzduchem. To vSak neznamen3d, Ze pfi teplotdch pod
teplotou vzplanuti neexistuji nebezpeci pozaru. Zdrojem zapaleni mUzZe byt latka velmi rychle zahfata
na svou teplotu vzplanuti.

Teplota vzplanuti [atky se stanovi metodou ,,otevieného nebo uzavieného kelimku". Pfi pouzivani
téchto hodnot je tfeba vzit v ivahu, Ze hodnoty teplot vzplanuti stanovené v otevieném kelimku byvaji
0 5 - 20 °C vyse nei teploty vzplanuti stanovené metodou uzavieného kelimku. Z tohoto divodu je
nutné hodnoty stanovené metodou otevieného kelimku povaZovat pouze za orientacni.

2. Teplota hofeni

pfi priblizeni otevieného plaménku vzniti a samy déle hofi.

Pti dosaZeni teploty hofeni je rychlost odpafovani nejméné tak velkd, jako rychlost spalovani, takze
pary se dale tvofi v dostatecném mnozstvi a samocinné spalovani se dale udrzuje.

Teplota hoteni leZi tedy vySe nez teplota vzplanuti. Rozdil mezi témito teplotami je u nizkovroucich
kapalin velmi nepatrny, avsak vzrista se sniZujici se tékavosti kapaliny. Nizkovrouci kapalina je takova
kapalina, ktera ma pfi atmosférickém tlaku 101 kPa teplotu varu nizsi nez 50 °C.

3. Teplota vzniceni

evvs

ve smési se vzduchem sama bez iniciace vzniti. Jako vzniceni se oznacuje zacatek chemické reakce
smési plynu nebo pary se vzduchem za objeveni otevieného plamene.

Pri stanoveni teploty vzniceni se vzniceni vyvold pouze puUsobenim tepla, nikoliv otevienym
plamenem nebo jiskrou.
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Pracovni postup

Bod vzplanuti

Pti zahfivanim jakékoliv organické latky unikaji do zahtivaciho prostoru jeji pary a vznika smés
téchto par se vzduchem. DosaZeni dolni meze zapalnosti je charakterizovano bodem vzplanuti

po pfibliZzeni iniciacniho plaménku vzplane a okamzité zhasne. Dalsim zvySovanim teploty se
koncentrace par nad hladinou zvySuje, az dosahne horni meze zapalnosti. Ta je charakterizovana
bodem hofeni (teplotou hofeni), pfi které smés po priblizeni pomocného plaménku vzplane a déle
hoti (minimalné 5 sekund).

Stanoveni bodu vzplanuti se provadi zahtivdnim vzorku v normovaném kelimku. Pro tékavé
latky (benziny, petroleje apod.) se uziva uzavrenych kelimki a pro ldatky netékavé (oleje, tézké
vyrobky apod.) kelimki otevienych. Teplota vzorku se zvySuje normovanou rychlosti zahfivani.
Normé podléhd i interval pfiblizovani pomocného plaménku

1) Urceni bodu vzplanuti v uzavieném kelimku metodou Penskyho a Martense

Tohoto postupu se pouziva pro uréeni BV ropnych vyrobkd v uzavieném kelimku, které maji
sklon tvofit povrchovou vrstvu za podminek zkousky.

Pristroje a pomicky:

1) zkuSebni pfistroj podle Penskyho a Martense (obr. 1)

2) teplomér

3) kahan

4) stopky

Priprava vzorku:

Obsahuje-li vzorek vodu, musi se nechat ustat a vysusit (bez zahtivani) chloridem
vapenatym a prefiltrovat. Pfipadné se mlze vysusit smotkem filtracni baviny.
PFilis viskdzni vzorky se mohou pred zkouskou zahtat, ale maximadlné na teplotu
17 °C nizsi nez je BV.

Postup:

1) Pfed vlastnim stanovenim se ocisti a vysusi vSsechny ¢asti pfistroje PM a jeho pfislusenstvi.

2) Kelimek se naplni po uroven znacky plnéni, vlozi do pfistroje a ptikryje se vikem.

3) Zkontroluje se, zda je ustavovaci a uzaviraci zatizeni ve spravné poloze, poté se vlozi teplomér a
zapali se pomocny plamének (velikost se upravi na cca 4 mm).

4) Vzorek se zahtiva rychlosti 5 — 6°C za minutu za stalého michani pfi otackdch 90 — 120 min-1.
5) Zkouseci plamének se pomoci spoustéciho mechanismu sklapi do prostoru kelimku, doba
expozice je 5 sekund.

Je-li teplota BV nizsi nez 104°C, zacne se vzorek zkouset plaménkem minimalné 17°C pod
ocekavanym BV a ddle vidy po zvyseni teploty vzorku o 1°C.

Je-li teplota BV vyssi nez 104°C, zacne se vzorek zkouset plaménkem minimalné 17°C

pod ocekdavanym BV a dale vidy po zvySeni teploty vzorku o 2°C.

Po dobu manipulace s plaménkem se vzorek nemicha.
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6) Jako teplota BV se zaznamenava Udaj odecteny z teploméru v okamziku, kdy pomocny plaminek
vyvola v kelimku zfetelné vzplanuti (nesmi se zaménit za modravy pruh, ktery obcas BV
predchazi).

7) Zméfi se barometricky tlak v laboratofi a v pfipadé odchylky od hodnoty standardniho tlaku o
vice nez 2 kPa se hodnota zkoriguje podle vztahu:

t=tb +2,588.10-4 (p°—p) (1)

kde t je teplota vzplanuti pfi normalnim tlaku (°C), tb je teplota vzplanuti namérena v laboratofi pfi
atmosférickém tlaku p (°C), p° je standardni atmosféricky tlak (101325 Pa) a p je atmosféricky tlak
v laboratofi (Pa).

Pfipadné Ize poutzit tabulku 1.

8) Korigovany BV se zaznamena jako bod vzplanuti PM.

Tab. 1: Korekce teploty podle naméreného atmosférického tlaku.

Atmosféricky tlak Korekce
(kPa) (°9
84,0-87,7 +4
87,8-91,6 +3
91,7-95,6 +2
95,7-99,3 +1
103,3-107,0 -1

2) Stanoveni bodu vzplanuti v otevieném kelimku metodou Marcussona
Tohoto postupu se pouziva pro urceni BV ropnych vyrobkd, které neobsahuji snadno tékavé
latky a jejichZ bod vzplanuti je vyssi nez 50°C.

Pristroje a pomicky:

1) porcelanovy kelimek

2) dvojita azbestova sitka nebo pisecna lazen

3) kahan

4) stojan

5) teplomér

6) stopky

7) zkouseci plamének

Priprava vzorku:

Vzorky pevnych ropnych produktl se nejprve roztavi. Je-li v nich obsaZena voda,
zahteji se na teplotu o 80 - 100°C vyssi (pfipadné se vysusi pomoci vysousedla,
napf. Na2S04).

Postup:

1) Sestavi se méfici aparatura podle obr. 2.

2) Pfed kazdym stanovenim se kelimek vymyje benzinem, vysusi v susarné pfi 105°C a ochladi na
teplotu okoli.

3) Kelimek se naplni zkouSenou kapalinou (nebo taveninou)

pfi oCekavaném bodu vzplanuti do 250°C 10 mm pod okraj kelimku
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pfi ocekavané teploté nad 250°C 15 mm pod okraj kelimku.

4) Kelimek se umisti nad kahan na azbestovou sitku nebo do pisecné lazné.

5) Do kelimku se umisti teplomér tak, aby byl nejméné 5 mm od stény a 2 mm ode dna.

6) Sefidi se zkouseci plaminek na délku 10 mm (nesvitivy plamen) a umisti se tak, aby se
horizontalné polozené Usti trubky lehce dotykalo horniho okraje kelimku a prochazelo jeho
stfedem.

7) Nejprve se stanovi orientacni BV tak, Ze se rychlost ohfevu vzorku upravi na 6 + 1°C.
ZkouSecim plaménkem se po kazdych 2°C prejede bez zastaveni nad okrajem kelimku z jedné
strany na druhou béhem 1 sekundy.

8) Pri vlastnim stanoveni BV se vzorek zpocatku zahfiva rychlosti 6 + 1 °C za minutu a pred
ocekavanym BV se rychlost ohfevu upravina 3 +0,5 °C

pro latky s BV do 250°C cca 30°C pred

pro latky s BV nad 250°C cca 50°C pred.

Pfi zpomaleném ohrevu se vzorek zkousi plaménkem vzdy po zvyseni teploty vzorku o 1°C.

9) Pfi prvnim vzplanuti se odecte teplota, ktera udava BV dané latky. Jestlize je rozdil dvou méreni
vétsi nez 10°C, je nutné provést alespon 3 méreni. Vysledkem je aritmeticky priimér vSech
méreni.

10) Korekce vysledné teploty vzplanuti viz Stanoveni BV v uzavieném kelimku vztah (1).

11) Vysledek se uvadi jako bod vzplanuti podle Marcussona.

Literatura
Technické normy:

1. CSN EN ISO 2719 (656064) - Stanoveni bodu vzplanuti v uzavfeném kelimku podle Penskyho-
Martense

2. CSN EN ISO 13736 (656067) - Stanoveni bodu vzplanuti - Metoda uzavieného kelimku podle Abela

3. CSN EN ISO 2592 (656212) - Stanoveni bodu vzplanuti a bodu hofeni - Metoda otevfeného
kelimku podle Clevelanda

4. CSN 65 6244 - Stanoveni bodu vzplanuti v otevieném kelimku podle Marcussona
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