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SAMOVOLNY LOMBEZPECNOSNIHO SKLA TEPELNE TVRZENEHO

V souvislosti se stale vzrustajicim podilem bezpeénostnich skel tepelné twzenych (téz jsou nazyvana
iako skla kalena) ve stavebnictvi, wvstava Casto otazka svéwlného lomu (exploze, prasknuti, rozbiti)
téchto skel, ieho ¢etnosti, pfic¢in a moznosti eliminace. Ve svém prispéwku bych rad uved| néktera fakta
o této problematice.

K samowlnému lomu skla tepelné twzeného muize dochazet zcela nahodile a to i po velmi dlouhém
obdobi (letech) od ieho wroby/zabudovani. Podminky zabudovani, teplotni podminky, ani uzivatelské
prostfedi nema na tento jev Miv, protoze k tomuto lomu, jak je jiz uvedeno v nazw ¢lanku, dochazi
zcela samowlné, bez jakéhokoliv plsobeni wéjsich sil.

Pric¢ina spontanniho lomu

Pfi¢inou spontanniho (samowolného) lomu je pfitomnost kritického sulfidu nikelnatého (NiS) ve skle.

Kulovité vméstky NiS jsou neviditelné, velikosti pouze asi 0,2 mm. A protoZe doposud zadny wrobce
zakladniho skla nenasel zputsob iak wrabét aarantované sklo bez pfiméstku sulfidu nikelnaté ho, mize
se tento prvek wskytovat v kterémkolivwrobeném skle kteréhokolivwrobce, v kterékolivieho ¢asti a
vzdalenosti od powchu skla. Pokud pak prifez skla s timto vméstkem tepelné zpracujeme na sklo
twzené, spoustime, obrazné feceno, ¢asovou rozbusku, ktera po uplynuti ¢asu zptsobi samowolné
zniéeni sklenéné tabule. Statisticky dochazi k tomuto iew u 3% instalovanvch skel tepelné twzenvch,
coz wwlava nejen velké bezpecnostni riziko pro osoby, ale zplsobuje i vwznamné financni Skody.

Béhem wroby skla dochazi pfi wsokvch teplotach k modifikaci sulfidu nikelnatého na tzv. a - NiS, kterv
je pfi teplotach wsSich jak 379°C stabilni. V zakladnim skle zUstava z nejvetsi Casti nezméneén, protoze
rvchlost ochlazeniie proieho Uplnou transformaci pfilis wsoka. Jeho stabilnipodoba, ktera se oznacuie
iako R -NiS nebo iako millerit, se tvofiza obwklvch teplotnichpodminek teprve pozvolné. Cim je teplota
niz$i, tim je pfeména pomalejsi. Tato zména - tzv. alotropii transformace, znamena zménu prostoroe
struktury krystalu pfi zachovani svého chemického slozeni. Tato transformace ie spoiena s narlistem
objemu krystalu asi 0 4%. V dusledku toho wyviii rostouci silu na sklo ve svém bezprostfednim okoli. A
protoze soucinitel tepelné roztaznosti NiS je v&tSi nez soucinitel tepelné roztaznosti skla, wtwofi se ve
fazi chlazenib&hem procesu twzeni duty prostor, to znamena, ze NiS neidfive wplni swm rlstem tento
prostorapotom zacne teprve ,tladit" nasklo.V pfipadé Ze se takto rozpinajici se sulfid nachaziv oblasti,
kde pUsobi tahove napéti, tj. v oblasti 25 - 75% tloustky skla twzeného, sklo, bez ohledu na celkovou
swii tloustku, praskne vokamziku, kdv vméstkem pozwolné wtvoreny tlak bude dostaduiici ke zniceni
skla. Tato doba je rozdilna v zavislosti na teploté okoli, velikosti vméstku a misté vméstku ve vztahu k
existuiicimu napéti v tahu. Prwi spontanni zlomy se z téchto dlvodl wskytuii obwkle se znaénym
¢asowm zpozdénim. Tyto rozdily nam také wsvétluii, pro¢ nedochazi k samovolnym lomdm soucasné
a pro¢ jsou dokumentovany pfipady, kdy dochazelo k samovolnym lomum skla, které bylo wrobeno a
nainstalovano na fasadach budov pfiblizné ve stejném obdobi i po dobu 10 let.

Praskla tabule exploduie na malé kousky, iak ie u tohoto typu skla wzadovano, iako by doslo k ieiimu
mechanickému rozbiti, ale kwili vméstkim sulfidu nikelnatého se v misté jeho plsobeni projevi tzv.
motylkowy lom, podle néhoz je mozno pusobeni tohoto jew identifikovat (viz obr. 1).

Z wse uvedeného wplvva, ze podminka pusobeni NiS v oblasti tlakového napéti ie splnéna pouze u
skla tepelné twzeného a proto se tyto lomy newskytuji u zakladniho plaveného skla a z ného
transformovanych produktd, ani u skla tepelné zpewéného (téz ¢astecné twzeného).
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Reseni jak odstranit nebezpeéi samovolného lomu u skla tepelné tvrzeného

Jediny doposud definovany a stanoveny test, ienz takto zasazené tabule tepelné twzeného skla na
konci wrobniho procesu zniCije tzv. Heat Soak Test (HST). Jedna se o takzvanou zkousku prohfivanim
(téz skladovanim za horka) definovanou napf. CSN EN 14179-1 a 2, &imz vznikne tzv. ,Prohfivané
(HST) tepelné twzené sodnovapenatokiemidité bezpelnostni sklo", které ma znamou uUroven
zbytkového rizika samowlného lomu zplsobeného moznou pfitomnosti inkluzi kritického sulfidu
nikelnatého. V pfipadé skla, kdv bvla béhem procesu twzeni do powchu zapalena keramicka frita pak
.Prohfivané (HST) tepelné twzené sodnovapenatokiemicité bezpecnostni sklo smaltované”.

Jak probihazkusebni proces

Vlastni zkuSebni proces probiha tak. ze tepelné twzené tabule skla isou pfeskladany na specialni
podporu (stoian), vzaiemné od sebe po celé ploSe oddéleny v Sifi min. 20 mm a poté wstaveny cvkiu
procesu prohfivani (heat soak). Problém NiS je tedy zviast zaludny, protozZe je nejdfive latentni a tepre
pozdéii se ieho ucinky proievi v piIném rozsahu. Proto se pribéh HST sestava ze tfi fazi: faze whtivani
—sklo se ohreje vpeci az na teplotu 280°C. Teplota whfivaciho vzduchu vSak nesmi prekrodit 320°C a
ien kratkodobé muaZze pFekrocit 300°C. Ve fazi wdrze musi byt udrZzovana teplota skla na 290 + 10°C a
na této teploté musi setrvat 2 hodiny (CSN EN 14179- 1). Ve tfeti fazi chlazeni se sklo postupné ochladi
na obwklou teplotu prostfedi. Béhem tohoto procesu dojde k prasknuti/explozi tabuli skla, které
obsahovaly vmeéstky NiS. Viastnikem patentového prava pro zkousku prohfivanim (HST) je spole¢nost
SAINT-GOBAIN GLASS FRANCE.

Podminkou kvalitniho a u¢inného testu je ale nejen fadné zvadnuti fizeni procesu pracowniky, ale i
fadny a kontrolovany technicky stavpece, systému piehfivani, oddélovacich pnk, atd., tzv. kalibrace.
Musi byt totiz zajiSteno, Ze teploty ve stanoveném rozmezi dosahl kazdy kousek testovaného skla po
celoudobutestu. Spatnéfizena pec HST neienze poskytuie chybné wsledky testu, ale mdze indukowat
zcela zbyteéné tepelné lomy, protoze tabule se v komore ohfivaii neromomérné, nebo pfi zwseni
teploty ve fazi wdrze muize zkousené sklo oMivnit az do té miry, Ze toto sklo newhovi zkousce rozpadu
po rozbiti &i pozadavkiim na mechanickou pewnost definovanou dle CSN EN pro skla tepelné twzena.

V soucasnosti maii 8ichni partnefi sdruzeni SECURIT, kterym ie i nase spoleénost, pfedepsanou a
potifebnou certifikaci pro HST. Pracownici kontroly provadéji astni interni kontrolu, zkousky dle téchto
pfedpisU, provadéii pravidelné pfedepsané kontroly pece a archiwii zaznamy z procesu, véetné udail
o kazdé jednotlivé tabuli porusené béhem zkuSebniho procesu, nejméné po dobu 5 let. Mimo Vastni
podnikoveé kontroly jsou pece partnerd SECURIT kontrolovany a kalibrovany i tfeti osobou, nezavislou
organizaci.

Jak Ize rozeznat, zda predepsanazkouska probéhla

Tento test Ize provadét na skle sodnovapenatokiemicitém, skle float, tazeném skle plochém,
vzorovaném skle i na skle s povakem (wstwvou). Kazdé takto wrobené a odzkousené tepelné twzené
sklo musibyt oznaceno trvalou znackou, kde je uveden nazev a obchodniznacka wrobce a €islo nomy
EN 14179-1.

Prestoze ma nase spolecnost certifikovany systém managementu fizenidle ISO 9000:2001, setkavame
sei s dotazy, zda jsme schopni prokazat, Ze jsme tento test viibec provedli. Pokud je test predepsan
néktervmi zvastnimi predpisy &i nafizenimi (prozatim ne v CR) nebo ie iako dodateé¢ny obiednan
odbératelem ¢&i investorem, mél by mit zakaznik moznost kontroly, zda byl HST skute¢né proveden.

Zpusob kontroly, ktery je wuzivan v nasi spole¢nosti, spoc¢iva vtom, ze po wrobé twzeného skla, pred
ieho zaloZzenim do HST pece, ie na sklo v prostoru razitka bodov& nanesena specialni barva modrého
odstinu. Tato barva, pfi dosazeni pfedepsané zkusebni teploty min. 280°C zméni s\wij odstin na hnédo-
bézow. Pii wsSich teplotach doide naopak k pfeméné barw na svpkv prasek, ienz se ze skla oddrali,
tzn., Ze neni mozno provést padélani testu nanesenim barw béhem procesu twzeni, pfed procesem

kontroly HST.
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Tato barva slouzii k nasi wnitfni kontrole technoloaické kazné a identifikuje pracownikim, ze sklo jiz
probéhlo HST testem a mlze byt baleno a expedovano zakaznikovi.

Vysledek testovani prohfivanim

U bezpecnostniho skla tepelné twzeného, které proslo timto zkuSebnim procesem HST v souladu se
stanovenvymi predpisy a v fadném a kontrolovaném zafizeni ie podle sou¢asnych poznatk( oboru
spontanni zlom prakticky mozno wyloucit. Statisticky podlozené riziko skel tepelné twzenych po testu
HST nesmi byt vétSi nez ieden lom na 400 tun skla, ti. cca 0,025%.

Newhodou tohoto testu je nejen destruktivni metoda probihajici az po ukonéeni celého procesu
zpracovani, tésné prfed expedici wrobku, ale i wysoka prawdépodobnost poskozeni okolnich
zkousenych tabuli, tou tabuli, které explodovala.

Zaveér
Dodrzeni téchto predpokladi zaru€uje spolehlivy test a tim i bezpeéna skla tepelné twzena at jiz na

fasadé budow nebo na iinvch aplikacich, snizeni bezpe€nostniho rizika Urazu od létajicich stfep(, ale i
omezeni dodate¢nych nakladl na wwmeénu takto poskozenych sklenénych prka.

Obrazek €. 1—tzv. motylkowy lom
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