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Abstract

The paper deals with the issue of determining the ignition source. It is
difficult to determine the cause of the fire. The fire scene is damaged by effect of
explosion, fire and intervention by fire units. It is necessary to define a point of
origin / an area of origin, combustible material that began to burn first, and a
source of ignition. The paper provides an overview of ignition sources by CSN EN
1127-1 ed.2. The final section provides a procedure for determining the ignition
source in relation to the cause of fire.
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Uvod

Hasicsky zachranny sbor (,,HZS*) kraje vykonava statni pozarni dozor
podle § 26 odst. 2 pism. b) a § 31 zékona ¢. 133/1985 Sb., o pozarni ochran¢, ve
znéni pozdé€jsich predpist [1]. Zjistovani pfi¢in vzniku pozard je jednou z forem
staitniho pozarniho dozoru, kterd se vykonavd jak u pravnickych osob,
podnikajicich fyzickych osob, u ministerstev a jinych statnich organt, u obci, tak
u fyzickych osob. Podrobnosti ke zjistovani ptic¢in vzniku pozard stanovi § 50
vyhlasky ¢.246/2001 Sb., o stanoveni podminek pozarni bezpecnosti a vykonu
statniho pozarniho dozoru (vyhlaska o pozarni prevenci) [2]. Pozarem se povazuje
kazdé nezadouci hoteni, pti kterém dosSlo k usmrceni nebo zranéni osob nebo
zvitat, ke Skodam na materialnich hodnotach nebo zivotnim prostiedi a nezadouci
hoteni, pfi kterém byly osoby, zvifata, materiadlni hodnoty nebo Zivotni prostredi
bezprostfedné ohrozeny [2]. Za pozar ve smyslu uvedené definice se také povazuji
vybuchy smési hotlavych plynt nebo par hoflavych kapalin ¢i prachil s plynnym
oxidantem. Za pozar se nepovazuje fyzikalni vybuch, vybuch vybusin, pokud
nedojde k naslednému hoteni po vybuchu [3].

HZS Ceské republiky rozdéluje za Giéelem vedeni statistického sledovani
udalosti vybuchy podle podstaty na vybuch plynd, hotlavych kapalin, prachu,
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vybusin a vybuchy tlakovych lahvi a kotld (obr. ¢. 1). Od roku 2005 dochazi
k mirnému naristu vybuchd (obr. ¢. 2). Vroce 2012 doslo celkem k8 961
doSetfovanym pozard a 11 531 pozart se zakladni evidenci. V 18 pfipadech se
jednalo o vybuchy, kdy byla usmrcena jedna osoba, zranéno 21 osob a pfima skoda
se vySplhala na 9,961 mil. K¢ [4]. Nejcastéjsim typem vybuchi jsou jednoznacné
vybuchy plyn a za nimi nasleduji vybuchy par hotlavych kapalin. Nejcastéjsi
pfi¢inou vybuchu je bez ohledu na oblast vyskytu lidska nedbalost.

Prestoze zpohledu statistiky jde o téméf zanedbatelny pocet udalosti
(0,2 % dosetfovanych pozarti vroce 2012), jednad se o pozary, pfi nichz jsou
kladeny na vySetfovatele pozari pozadavky na specifické znalosti a védomosti.
Dulezitym faktorem majicim vliv na obtiznost Setfeni pfi¢iny vybuchu je samotné
poskozeni mista vzniku udalosti. PoSkozeni mista udéalosti byva zptisobeno nejen
ucinky vybuchu, naslednym pozarem, ale i zasahem jednotek pozarni ochrany.
Taktéz zde vystupuje faktor Cetnosti, kdy mulze nastat situace, Ze vySetfovatel
nema zadné praktické zkusSenosti s vySetfovanim tohoto typu pozaru.

Pocet vybuchii s naslednym pozaremdle jejich druhu v letech 2005-2012
14
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Obr. 1
Pocet vybuchii dle druhu v letech 2005-2012 dle statistiky HZS Ceské republiky
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Pocet vybuchl s naslednym poZarem v letech 2005-2012
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Obr. 2
Pocet vybuchii v letech 2005-2012 dle statistiky HZS Ceské republiky

1. Postup pro zjisténi pri¢iny vzniku poZaru, resp. vybuchu

Zakladnim pozadavkem, aby mohlo dojit k pozaru, je pfitomnost hotlavé
€. 3), které musi byt ve vzajemné kombinaci. Energie inicia¢niho zdroje musi byt
dostatecnd natolik, aby byla schopna zapalit hoflavou latku v daném prostredi
(volny/vazany kyslik). V pfipad€ vybuchu se tzv. hoflavy trojuhelnik pfeménuje na
vybusny pentagon, kde se objevuje i vliv daného prostiedi (tvar nadoby) a disperze
¢astic (obr. €. 4).

Za tucelem uréeni pri¢iny vzniku pozaru, resp. vybuchu je nutné
shromazdit veSkeré potiebné udaje k dané mimoiadné udalosti. Shromazdéné
informace je nutné zanalyzovat a zhodnotit. Teprve pak lze vypracovat realné
verze pric¢in vzniku pozaru (hypotézy). Ve fazi ovéfovani verze pfiCiny vzniku
pozéaru musi vySetfovatel pozard vychazet ze zjiSténych udaji a informaci. Nesmi
zaménovat zjisténé informace s pfedpoklady ¢i spekulacemi. Taktéz nesmi
pfizpuisobovat zjisténé skute¢nosti navrzenym verzim.

Zhodnoceni hypotézy probiha srovnavanim piedpokladaného priabéhu
pozaru, resp. vybuchu (scénai pribéhu) se zjist€nymi skuteCnostmi na pozaristi.
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Zhodnoceni se provadi pro vSechny navrzené verze. Pfi procesu ovéfovani verzi
musi dochazet k postupnému vylucovani jednotlivych verzi na zéklad¢ zjisténych
diikazi nez na jejich neexistenci. Jestlize verze nevyhovi, mize byt vyloucena a
overuje se dalsi verze. Miize nastat i situace, Ze zddna navrzena verze nebude zcela
odpovidat moznému scénafi pozaru, tedy je to doba, kdy je nutné opét sesbirat
data, pfipadné je doplnit a provést nové zhodnoceni a navrzeni novych realnych
verzi pozaru. V prfipadé, ze existuje dals$i verze, ktera vysvétluje pribéh a
poskozeni pozarem stejné dobife jako piedchozi, je nutné provést podrobngjsi
zhodnoceni. Tento postup se opakuje az do pfezkouSeni vSech dostupnych verzi.
Videdlnim pifipadé zlstane pouze jedina verze, ktera odpovidda vSem
skute¢nostem, a je zaroven jedinou moznou pfi¢inou vzniku pozaru. Obecny
postup, ktery uvadi NFPA 921 [5], je znazornén na obr. €. 5.

Hoilava litka Hoflavi litka
Zdroj: [viastni] Zdroj: [viastni]
Obr. 3 Obr. 4
Horlavy trojuhelnik Vybusny pentagon

Definovat problém
Shromazdéni udaju
Analyza adaju (Induktivni hodnoceni )

Vypracovani hypotézy

Ovéreni hypotézy (deduktivni zhodnoceni)

Volba koneéné

NFPA921:2011 ZdVOj.' [5]
Obr. 5
Vedecky postup pri stanoveni priciny vzniku pozaru dle NFPA 921
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2. Inicia¢ni zdroj

Iniciacni zdroj je obecné jakykoliv zdroj s dostate¢nou energii pro iniciaci
konkrétni latky ¢i smési za danych podminek. V pfipadé hodnoceni iniciacniho
zdroje se nesmi zapominat na Cetnost vyskytu zdroje iniciace. Zdroj iniciace se
muze vyskytovat trvale nebo casto, zfidka ¢i velmi ziidka. Taktéz je nutné
zhodnotit vyskyt iniciacniho zdroje z pohledu provozu, zda se vyskytuje bézné pti
bézném provozu, ¢i pouze pii selhdnich ¢i vyjimecnych selhanich.

Norma CSN EN 1127-1 ed. 2 (38 9622) vybusna prostiedi — Prevence a
ochrana proti vybuchu - Cast 1: Zakladni koncepce a metodika [6] uvadi zakladni

......

Tabulka 1
Mozné zdroje vzniceni
Pol. | Inicia¢ni zdroj Nejcastéjsi forma vyskytu
1 | Horké povrchy Plochy topnych téles — radiatory, susarny, topné

spiraly, ale i tfeci plochy (spojky, brzdy, loziska)
2 | Plameny a horké plyny | Svafovani, fezani, ale i vzniklé jiskry

(v€etné horkych ¢astic)
3 | Mechanicky vznikajici | Tfeni dvou téles o sebe — kamenii, kovovych

jiskry hmot, brouseni, narazy zkorodovanych a
lehkych kovi a jejich slitin
4 | Elektricka zafizeni Elektrické jiskry a horké povrchy vzniklé pfi

zapinani a vypinani elektrickych obvodu, pri
uvolnénych spojich, zafizeni na velmi nizké napéti
5 | Rozptylové elektrické | Zpétné proudy v zafizenich pro vyrobu energie,

proudy, katodova vysledek magnetické indukce, nasledek zkratu
ochrana proti korozi pii poruchéch el. zafizeni
6 | Staticka elektiina Vznik trsovych vyboji u nabitych ¢asti
vyrobenych z nevodivych material
7 | Uder blesku Atmosféricky vyboj
8 | Radiofrekvencni Rozhlasové vysilace, primyslové nebo lékarské

elektromagnetické viny | vysokofrekvenéni generatory urcené napft.
od 10*Hz do 3x10"'Hz | k ohfevu, kaleni, svafovani, fezani

9 | Elektromagnetické viny | Laserova zafizeni, zdroje svétla

0d 3x10""Hz do 3x10°Hz

10 | Ionizujici zafeni Zejména u radioaktivnich latek, Roentgenovych
trubic, vznik pfi chemické reakci, radiolyza vody
11 | Ultrazvuk Ultrazvukova zatizeni
12 | Adiabaticka komprese | V potrubi kompresorti, v potrubich, ptirubach,
a razové viny uzavienych ventilech pii nahlém uvolnéni
vysokotlakych plynti
13 | Exotermicka reakce Samovzniceni pyroforickych latek se vzduchem,
véetné samovzniceni alkalickych kovii s vodou, samovzniceni
prachtu hotlavych pracht, krmnych smési, organickych

biologickych materialii, organickych peroxidd,
polymeracni reakce

Zdroj: [6] 5
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Jiné rozdéleni iniciaCnich zdroji lze najit v literatute [7], kde jsou

rozdéleny do téchto skupin:

- primarni inicia¢ni zdroje (sirky, zapalovace, hotaky, svicky),

- sekundarni inicia¢ni zdroje (horké povrchy, tfeni, zafeni, chemicka reakce),

- zafizeni (plynova, elektrickd, olejovd zafizeni zejména urcena k topeni,
ohfevu a vafeni, kamna),

- horké castice (odlétnuté jiskry z krbt, komint, ohnist, dlouhodobé tepelné
namahani, horké kovy, mechanické jiskry, vojenska munice),

- koufeni,

- samovzniceni,

- dalsi zdroje zapaleni (blesk, osvétleni, nabijeci baterie, ¢innost zvirat).

Pro ucely statistiky rozdéluje HZS Ceské republiky inicidtory do osmi
skupin. Jednd se o tyto skupiny: elektrické iniciatory, jiskry a zhavé Castice,
povrchové a salavé teplo, skupina svafovani fezani, rozehiivani a lepeni, dale
samovzniceni, otevieny ohen. Posledni skupinu tvofi nedoSetfované ¢i neobjasnéné
inicidtory. Dle statistiky HZS Ceské republiky [4] patfi mezi nejéast&jsi iniciagni
zdroj zpusobujici vybuch elektricka jiskra. Na obr. €. 6 je zndzornéno primérné
zastoupendi iniciacnich zdroji v letech 2006-2011, které zputsobily vybuch.

Iniciaéni zdroje zphisobujici vybuch v letech 2006-2011 (primérné hodnota)
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Obr. 6
Iniciacni zdroj zpuisobujici vybuch v letech 2006-201 1
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3. Zhodnoceni navrZené verze — urceni inicianiho zdroje

Po shromdzdéni potfebnych informaci se pfistupuje k ovefovani
navrzenych verzi pfi¢iny vzniku pozaru. Ve fazi ovéfovani je nutné zhodnotit
vSechny mozné vyskytujici se iniciacni zdroje ve vztahu k latkam, které se
nachézely na mist€ udalosti. Prvnim krokem by mélo byt zhodnoceni samotného
zdroju je mozné provést pomoci jednoduché otazky ,.Byl pfitomen tento inicia¢ni
zdroj?* a odpovédi typu ,,ANO/NE“. Aby se piedesSlo opomenuti nékterého

.....

.....

a vyskytujicich se hotlavych latek.

U hodnoceni inicia¢nich zdrojti je nutné porovnavat podminky, které byly
v dobé vzniku udalosti pfitomny, tzn. pro konkrétni latku, jeji skupenstvi,
mnozstvi, formu, ale i velikost ¢asti, vlhkost apod. Je nutné zohlednit taktéz vnéjsi
podminky, jako je teplota, tlak, proudéni vzduchu apod. Inicia¢ni zdroj je schopny
iniciovat hotlavou latku, pokud:

Eiz> MIE
TIZ > Tmin
Tiz > Tmin
Kde: E;; —energie inicia¢niho zdroje [J],

.....

Tmin —minimalni teplota vzniceni oblaku usazené vrstvy prachu/ rozvifeného
prachu [°C],
Tz —doba, po kterou iniciacni zdroj vyssi teplotu nez Ty,
Tmin — indukéni doba (ptipravna doba hoflavého nebo vybusného souboru ke
vzniceni) [s, ms].
Na zékladé znalosti vlastnosti iniciacnich zdroji lze pfistoupit ke

......

otazky:

1) Je iniciacni zdroj schopen zapalit hoflavou latku?

2) Byl tento inicia¢ni zdroj dostatecné blizko hotlavé latky, aby jej byl schopen
zapalit?

3) Existuje n¢jaky dikaz iniciace?

4) Existuje zptisob rozsifeni z prvni hotici latky na ostatni latky? [7]

.....
.....

.....

......
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doplnit vstupni data. Pfiklad matice iniciacnich zdroju a hotlavych latek je uveden
na obr. €. 7.

_________________ Hoflavé latky Asfalt Koks Pyroforické
Iniciaénizdroj prisady siry
Ne Ne Ne
Horké povrchy - topnvch = = =
hadi = - -
Plameny a horké plyny Ne Ano Ano
(véetné horkych ¢astic) — Ne Ne Ne
otevireny plamen (sirka, Ne - -
zapalovac) Ne - -
Plameny a horké plyny ﬁe Ano Ano
L o <aoy e Ne Ne
(véetné horkych ¢astic) - _ ) )
nedopalek : ) )
Ne Ano Ano
Exotermicka reakce - = Ano Ano
chemické = = -
- Ano Ano

Zdroj: [viastni]

Obr. 7
Priklad matice iniciacnich zdrojit a horlavych latek

Pfi ovéfovani navrzené verze se zhodnocuje mozny scénaf Sifeni pozaru
predpokladané nasledky pro dany scénatf pozaru se zjiSténymi skute¢nostmi na
misté¢ udalosti. Jedna se zejména o zanalyzovani a zhodnoceni zdroje vzniceni
a nasledného vzniceni dal§ich hoflavych latek. Dale se zhodnocuji vzniklé
ohniskové piiznaky, vektorizace tepla a plamene ve vztahu k prostoru, sméry §iteni
pozaru, kde pozar probihal, rozmisténi jednotlivych pfedméti v daném prostoru,
vngjsi podminky (teplo, tlak, vlhkost apod.), vliv ptfitomnosti a proudéni vzduchu.
Mezi typické nasledky vybuchu patii u€inky zptsobené razovou, tlakovou vinou,
plameny, odlétnutymi fragmenty a seismické Ucinky. V piipadé vybuchu dale
zhodnocujeme nasledky vybuchu - zranéni osob, poskozeni budov a zafizeni, vliv
razové/tlakové viny, plamenného hofeni ahorkych plynt, tepelného zafeni,
nasledky tlakové a seismické viny, vliv odlett fragmentl apod. Pro komplexni
posouzeni ucinkti vybuchu je vhodné provést zakresleni do mapovych podklada
nejen mista doletu fragmentt, ale i zakresleni vybuchovych izokfivek.

Nasledky vybuchu zavisi zejména na chemickych a fyzikalnich
umisténi,...), prostorovém omezeni (tvar nadoby, volné prostranstvi, geometrie
okolnich pfedmétt, dispozice v prostoru, vétrani,...), ale i na vlastnostech
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konstrukei objektu, zafizeni (pevnost, odolnost proti tlaku a razu, vybaveni
tercialni protivybuchovou ochranou).

Zavér

Pfi zjistovani pii¢iny vzniku pozaru a vybuchu je nutné provést dukladny
sbér vstupnich dat a provést jejich zhodnoceni. Je nezbytné samostatné zhodnotit
vzajemné souvislosti. Jen tak je mozné dojit ke spravnym vystupim. Misto po
pozaru ¢i vybuchu je zpravidla velmi poskozeno, ¢asto se na misté udalosti jiz
iniciatni zdroj nenachazi, pfesto je mozné se pomoci stanovenych postupli

.....

.....

udalosti.
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