Testovani (ne)horlavosti
textilnich materiali




Odolnost proti horeni

4

1 zkouSkami Ize ovéfit a prokazat pozarni bezpecnost textilnich vyrobki

! analyza odolnosti materidlu vii¢i riznym formam ohn¢ a zaru, rychlosti a
charakteru hoteni (material se vzial, doutnal nebo z ného odkapavala
tavenina - z hlediska bezpec¢nosti je vice nebezpecna jako hofeni plamenem)

1 mezi zakladni vyrobkové skupiny, u kterych se zkousi hotlavosti patii:
ochranné pracovni odévy (v€etné spodniho pradla) — hasici, slévaci/hutnici,
svarecCi, elektrikari, pracovnici v chemickém priimyslu, no¢ni obleceni —
pyZzama (UK), bytovy textil — zaclony, zavésy, liZkoviny, koberce,
podlahove textilni materialy, hracky, materiadly pouZivané v interiérech
vozidel a letadel

1 vyjadreni vysledkt - podle pouzité metodiky se hodnoti:

* doba zapdleni

" doba horeni

» rychlost hoi‘eni

" délka ohoreného vzorku

= chovani textilie - hofi, nehofi, doutna, zhne, tavi se, odkapava tavenina



Horeni

Hofeni je exotermni proces, pii kterém dochazi k vyvijeni tepelné energie a svételného
zarent.

Horlava latka




Proces horeni u textilnich materiali

o Pfi ohfevu (vzniceni, hofeni) vlaken v pfitomnosti kysliku dochéazi k t€mto procestim:
= absorpce tepla a ztrata vlhkosti vlaken
* uvolnovani mezimolekularnich vazeb — proces probiha mezi T (teplotou skelného
pfechodu) a T, (teplotou tani)
= depolymerace - tepelny rozklad (pyrolyza) vlaken (T, — teplota pyrolyzy) nésledkem
¢eho jsou generovany hoflave plyny jako zplodiny pyrolyzy
= zapaleni hotlavych plynt (radikalova reakce mezi hoflavym plynem a kyslikem v
plynné fazi) — T, (teplota vzplanuti, hofeni — combustion)
= vyvin tepla hoteni, které dale zvysuje vyvin hotlavych plyn,
= spalovani probiha ve smycce dokud se nespottebuje kyslik, zdsoba paliva (vldken)
nebo piebytecné teplo

Pt1 pyrolyze se z textilii uvolnuji tuhé, kapalné a plynné slozky, nicméné hoii pouze
plynné slozky - hotlavé plyny (zplodiny pyrolyzy). V piipadé, Ze mnozstvi energie
vzniklé spalovanim plynnych zplodin pyrolyzy je vétsi nez energie potiebna k pyrolyze
vlakenného materialu, plamen, ktery vznikl zapalenim, hofi i po oddaleni zapalného
zdroje.

VWsokou hotlavost maji polymery obsahujici vétsi mnozstvi vodikovych atomi (PE,
celuloza). Mensi hoflavost maji polymery s aromatickymi ¢lanky a ty, co obsahuji
halogeny — halové prvky (ClI, F, Br, P).



Proces horeni textilnich viaken

Synthetic fibers + o + high temperature
Natural fibers + oxygen + high temperature Heat p Heat Light/ Flame Y XYQSN igh
Pyrolysis Glass transition
(pyrolysing temperature) 0; from Alr (glass transition temperature)
Pyrolysed fibers . , K“i Softened fibers
1 Combustion (T ¥ Non-flammable gases g =
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, A,I Flammable gases ;
Liquid condensates (Tar| Pyrolysis
f (pyrolysing temperature)
Pyrolysis (Te) ol Char Pyrolised fibers
T Ignition or combustion
Non-flammable gases (combustion temperature)
Fibre
: {COs, H:0, NOy, SO1) Gases + water vapor + radiant heat/flame
'| 0: Heat
Fibres T,(°0) T,.() T,(*0) T.(C) Lor
Wool - - 245 a0 23-25
Coftton - - 350 350 15-18
Viscose - - 350 420 17-19
Nylon-6 47-50°C 215 431 460 20-21
Nylon-66 30°C 265 403 530 20-21
Polyester 78-80 or 80-90 255 420-447 480 20-22
Acrylic 100 =320 290* =250 18.2
Polypropylene -20 165 469 550 18.6
MNomex 275 375 410 =500 28-30
Kevlar 340 560 =590 =550 29-30
Hemi-Cellu-290°C
Jute - - Cellulose-360-370C* - 20-21
Lignin — 425-450°C"

(Ne) Horlavost textilnich materiald je urCovana schopnosti retardace (zpomaleni,
zbrzdéni) hofeni plamenu a obecné se stanovi limitnim kyslikovym €islem — LKC (LOI).



Nehorlavost - LOI

0 0 Limiting Oxygen Index LOI (limitni kyslikové ¢islo, LKC)
znamena, jaké mnozstvi kysliku v atmosféte je potrebné
K podpore horeni

%), ktera jeste staci k tomu, aby material pi1 podminkach zkouSky

hotel
-l pokud je hodnota LOI nizk& znamena to, Ze material hoii 1 pii

malém podilu kysliku ve smési. O vlaknech s LOI vétSim nez 26
(28) se hovori, Ze jsou retardérem plamenu, tj. plamen zhasejici
(ohnivzdorna).

G,
O,+N,

LOI = *100 %

kde O, - je objem kysliku, N, — objem dusiku



Nehorlavost - LOI

Klasifikace vlaken dle odolnosti viaci horeni

vldkna horlavd - hoti 1 po vyjmuti z plamene, napt. bavlna, len, viskoza, polyakrylonitril
vldkna samozhasejici (LOI > 26) - hoti, ale po vyjmuti z plamene zhasnou, napf. vina,
ptirodni hedvabi, polyester, polyamid, modakrylova vldkna

vldkna nehorlava - v plamenu se ptipadn€ pouze tavi, po vyjmuti z plamene thned
zhasinaji, napt. PVC, aramidove¢ vlakna

LOI < 20.95 Flammable

LOI = 20.95 Marginally stable
21 <LOI <28 Slow buming

28 < LOI < 100 Self extinguwishing

100 < LOI Intrinsically non-flammable



Nehorlavost - LOI

Uhlikove vlakna
Ciba® Pyrovatex®
Protex M®
CoolMax® |
PS (polyfenylénsulfid) |
Arselon 5®
Pl (polyimid)
Lenzing FR*® |

Viskozove vilgkna

Carbon X*
Polytetrafluorethylen ( PTFE )
Kermel®

Kevlar

NOMEX

PBO (polyfenylenbenzobioxazol)

0 20 40 60 80 100



Horlavost — textilni vlakna

Material Teplota tani [°C] Teplota vzplanuti [°C] LKE [%]
(temperature of (temperature of ((Xe]))

o melting) combustion)

‘ bavina - 350 - 400 19
bavina FR 28-30
vina - 570 - 600 25
viskéza - 420 20
viské6za FR 27
Lenzing ™FR 28
Visil ® 32
PES 250 - 292 485 - 560 22
PES FR 259 26
TreviraCS® 28
PP 164 - 170 450 - 500 18
PVC 190 - 210 390 - 450 37
chlorovlakna 45
PVC (Rhovyl®) 45
PAN 240 450 - 530 18
Carbon X™ 55
oxidovany PAN (Panox®) 50
Modakrylova viakna 160 - 190 27 - 32
Protex M® 32
Kanecaron® 30-35
Melaminova vlakna (Basofil®) 32
Novoloidova vlakna (Kynol®) 350 30-34
PA 220 480 - 520 20
aromatické polyamidy
m-aramidova vlakna 30-32
Nomex® 380 600 28
Conex 400 30
p-aramidova vlakna 350 29
Kevlar® 480 31
Twaron® netavi se 500 29 - 37
polyamid-imid (Kermel®) 28 - 32
Polyimid (P-84®) 480 38
Polyoxadiazolova vlakna (Arselon®) - 27 - 30
PTFE (Teflon®) 400 nehorlavé nad 95
PBI 450 41
Celazole® 58
PBO (Zylon®) 68
sklenéna vlakna 800 100




Vidkna se sniZenou horlavosti, nehorlavé vidkna

viskozovad vidkna, Lenzing™ FR (Rakousko), permanentni, samozhaSeni, netavi se, pouZiti: zdsahové
odévy pro IZS, prostéradla, atd.

polyesterova vidkna, TreviraCS® (kyselina fosfinova v PET fFetezci), Trevira FR® (Némecko),
permanentni, samozhaSeci schopnost, pouZiti: bytovy textil, ochranné odévy, atd.

polyvinilchloridova vidkna (chlor, uhlik), Rhovyl® se zvysujici se teplotou roste nehoiflavost, nevytvaii
zhnouci odkapavajici Castice, dobry tepelny izolant, pouziti: spodni pradlo, interiérové dopliiky, loZzni
pradlo, materidly pro filtry, atd.

polyakrylonitrilova vidkna, Panox®(Némecko) - excelentni odolnost vi¢i hofeni, velmi dobra odolnost
vuci chemikaliim, vysoka tepelna stabilita, vysoky elektrostaticky odpor, nizka tepelna vodivost,
vladkna nehofi, netavi se, neodkapavaji. pouziti: ochranné protipozarni odévy, pro interiérovy nabytek
budov a letadel, obalovy material

uhlikové vidkna, CarbonX™ (USA), smési vysoce nehoflavych vlaken s vyuzitim oxidovanych
polyakrylonitrilovych vlaken, kterd neuhelnati, neSkvati se, netaji a ani neméni sviij tvar, piijemné na
omak, prodys$né a rychleschnouci, pouziti: odévy pro svarece, hasice, materialy pouzivané v
petrochemickém, chemickém 1 plynarenském primyslu

modakrylové vidkna, Protex® (Japonsko), samozhasejici schopnost, zaroven dobré komfortni vlastnosti
a splyvavost, pouziti: ochranné odévy 1 béZn¢ noSeni

melaninovd vidakna, Basofil® (vyvoj Némecko, vyroba USA), odolava pusoben teploty az do 200°C,
netavi se, cenove vyhodna, pouZiti: ochranné odévy, filtry, bytové doplnky, atd

novoloidova viakna, Kynol® (Némecko), vysoka odolnost proti hofeni, neuvoliuje toxické latky pti
spalovani, tepelny izolant, pouziti: filtry




Nehorlavé vidkna nebo se sniZemou horlavosti

aromatické polyamidy, meta — aramidova vlakna, Nomex®, Conex® (TeijinConex®) (USA)
dlouhodob¢ odoladvaji teplotdm v rozmezi 200 - 250°C, kratkodobé teplotam v rozmezi 300 - 400°C,
vysoka tepelnd odolnost, nehofi, netavi se a ani neodkapavaji, pouZiti: hasi¢ské odévy, obleceni pro
vojenské piloty, posadky bojovych vozidel, automobilove zavodniky, pracovni odévy

©  aromatické polyamidy, para — aramidova vlakna, Kevlar ® (USA), odolnost viéi teplotim podobna
jako meta — aramidova vlakna, lepsi mechanické vlastnosti, pouziti: ochranné odévy pro hasice, polici,
rukavice, boty a helmy

= para-— aramidova vldkna, Twaron ® (Nizozemsko), vysoka teplotni a rozmérova stabilita, pouZiti:
technicky textil, lana, $iiliry, lodni plachty, hadice, kompozity pro vyztuz pneumatik

= polyamid — imidova viakna, Kermel (Francie),

©  polyimidova vidkna a jine



Hoftlavost textilnich vldken a plosnych utvarii z nich vyrobenych ovliviiuje

chemicka a fyzikalni konstituce vlaken (T tepelna vodivost, ¥ tepelna kapacita, rychlejsi
transport tepla v materialu — hoii rychleji)

konstrukce plosné textilie— strukturni parametry textilnich ploSnych ttvart (volna vazba,
tidka dostava, mala tloustka, vysoka porovitost, chlupatost — T obsah vzduchu — hofti
rychleji

silueta odévu — delsi volny odév — Tpiistup vzduchu — hofi rychleji
nanos textilnich pomocnych prostredki

okolni podminky hoteni (obsah kysliku, teplota okoli)

Jak ovlivnit horlavost textilnich materialu?

snizit energii, kterd se uvolnuje pfi
spalovani

zvyS§it energii potfebnou pro spalovani




Nehorlavé upravy

- [ docasna - neboli vypratelna tiprava se provadi pomoci anorganickych soli a to napf.
boraxem nebo siranem hlinitym.

1 trvala —uprava se provadi modifikaci, fixaci ¢i chemicky, zalezi ale na upravovaném typu
vlaken.

= uprava syntetickych vlaken se provadi bud’ modifikaci struktury, ptidavkem vhodnych
chemikalii do zvlaknované slouceniny nebo povrchovou Upravou pomoci ptipravkil na
bazi halogent a riiznych oxidl (antimon, cin)

" uprava celuldzovych materidlii se provadi bud’ fixaci u€innych substanci na vlakné¢ za
pomoci syntetickych polymert (niZ$i stalosti v prani, chemickém ¢iSténi, zména
mechanickych vlastnosti, prodySnosti, zhorSeni omaku = provadi se pouze u
technickych textilii,) nebo chemickou zménou celul6zy za pomoci fosforovych
sloucCenin (dochazi ke sniZeni pevnosti az o 30 % , problém s odstranovanim fosforu z
odpadnich vod)

= Uprava vinénych materialli se provadi pomoci slouceniny titanu nebo zirkonu.

Typy uprav - Ignic, Pyrofix, Proban



Metody hodnoceni horlavosti

metoda zapalkova
= metoda LOI

= metoda zapaleni primym plamenem
* metoda zapaleni doutnajici cigaretou
* metoda salavého tepla

= tabletovy test

" maticovy test

= jiné




Metoda zapalkova

- °) informativni zkouSeni hoflavosti dle CSN 80 0824. Zkusebni vzorek se upne do stojanu

| ve svislé poloze. Zapaluje se béznou dievénou zapalkou, zapalka se drzi ve vodorovné
poloze ve vzdalenosti 10 mm pod dolnim okrajem vzorku. Expozice plamene musi byt
dostatecna, ptiblizn€ do shoteni dvou tretin shotfeni zapalky. Zacne — li vzorek hotet,
zapalka se oddali, hodnoti se délka zuhelnaténi. Délka zuhelnaténi je dana rozdilem mezi
delkou piivodniho vzorku a hodnotou délky od zacatku neporuseného konce vzorku az k
mistu uplného zuhelnaténi.




Metoda LOI (Limiting Oxygen Index)

1 ISO 4689, metoda zalozena na principu zmény koncentrace kysliku ve smési kyslik —
dusik, kterd proudi konstantni rychlosti okolo hoticiho vzorku umisténé¢ho ve sklenéném

valci.
Vzorek se shora zapali hofdkem a hleda se minimalni koncentrace kysliku ve smési O2 +
N2, ktera je tfeba k tomu, aby vzorek hotel. Takova smés plynu pak urcuje LOI a je mirou

hoflavosti daného materialu

vzorek

trubice

drzak vzorku

|

privod smési plynu

https://www.youtube.com/watch?v=d5
udld-dGIM

Classification

LOI < 20.95 - Flammable

21<LOI < 28 - Slow burning

28 < LOI < 100 - Self extinguishing




Testovani horlavosti textilnich materialu pfimym
plamenem

U zkouSeni hovlavosti dle geometrického usporaddani vzorkii v prostoru
horizontalni, vertikalni, Sikmé (45° nebo 60°), obloukové

U zkouSeni hovlavosti dle usporadani zpiisobu zapdleni vzorkii
na hranu, do povrchu




- © LI aplikace ptimého plamene do povrchu vzorku nebo do hrany, pii hofeni se posuzuje

4

hotlavost a Zhnuti piisobenim plamene na vzorek textilie (po stanovenou dobu se vzorek
textilie v definované pozici zapaluje a po uplynuti této doby se zjistuje, zda vzorek hofti a
zda probiha Zhnuti dano pfislugnou normou — napt. CSN EN ISO 6940, CSN EN ISO 6941,
CSN EN ISO 15025, atd. )

VIOREK

HORAK

horlavost — je definovana jako schopnost textilie vznitit se, hotet nebo Zhnout po zapaleni
Zhnuti — bezplamenné hoteni doprovazené svételnym a tepelnym efektem

rychlost horeni —rychlost vyjadiena délkou shotelé ¢asti vzorku [mm] za sledovanou dobu [s]
doba do zapdaleni — Cas potiebny k zapaleni vzorku [s]



Metoda zapéleni primym plamenem

560

Pristroj M233B — AUTO FLAMM TESTER
o

CSN EN ISO 6940 — zjistovani ,,snadnosti
zapaleni“ svisle umisténych vzorkd, doba
pusobeni plamene 0-20s. Pokud se vzorek zapali
béhem 1 s plsobeni plamene - zaznam O s,
pokud ne, zkouska se opakuje s navySenim ¢asu
0 1 s az do doby zapaleni (max 20 s), stanoveni
prumerné doby zapdleni

CSN EN ISO 6941 — zjistovani rychlosti §ifeni
plamene u svisle umisténych vzorki, doba
pusobeni plamene 10 s, zaznam doby sireni
plamene v sekundach potiebnych k tomu, aby
cast plamene piesla mezi znackovacimi nitémi,
jenz jsou umisténé nad povrchem vzorku

CSN EN ISO 15025 — metoda zkouseni pro
omezené Sifeni plamene, hodnoceni vlastnosti
textilii pfi kratkodobém kontaktu s malym
plamenem, doba ptsobeni plamene 10 s,
hodnoceni: doby dohorivani plamenem

doby dohorivani zZhnutim

vyskyt odpadlé castice

vyskyt plamenné horici cdstice

vytvoreni diry, atd.



Metoda zapéleni pfimym plamenem

)" Méfeni délky zuhelnatélého zbytku - dotrhavaci zkouska

= je realizovana zavéSenim zavazi (dle ploSné hmotnosti) na ohotely zbytek
vzorku

= m¢éii se délka zuhelnaténi vzorku v [mm] — rozdil mezi hodnotou délky
puvodniho vzorku textilie a hodnotou zji§ténou zméfenim vzdalenosti od
zaCatku neporuSeného vzorku k mistu jeho roztrzeni

perimeter

: | <

VIOREX PRED ZATIZENM \ length

<




- “Pristroj M233F - Atlas HMV Horizontal Flammability Tester

e

= CSN ISO 3795, stanoveni hoflavosti materiala pouZitych v interiéru vozidla

= vodorovné zkouSeni, zejména pro automobilovy interiér - potahy v dopravnich
prostiedcich, drzak vzorku ve tvaru tvar U

y

= §ifeni plamene nejpomalejsi, dobra reprodukovatelnost, zapaleni na hrané
= zapali vzorek definovanym plamenem po dobu 30 s
= hodnoceni: doba hoteni, doZeh a zuhelnatéla plocha



Pristroj M233P1 - Flammability Test Rig (upholster\)
CSN EN 1021-1, 2 Nabytek — hodnoceni zapalnosti ¢alounéného nabytku
zdroj zapaleni — plamen, Zhnouci normovana cigareta




Tabletovy test horlavosti

Pristroj SL — FL090, Flooring Materials Flammability Test Apparatus

= test hotlavosti textilnich podlahovych krytin, 1ISO 6925 ( BS 6307)
= box z nerezové oceli se zaruvzdornou deskou uvniti + zrcadlo, vodorovna poloha
zkouSeného vzorku, methenaminova tableta umisténa do stfedu materialu, zapaleni
tablety dotykem zapalky, méfeni maximalniho priméru vyhotelé plochy

.




. Pristroj X637 B — Protective clothing equipment (exposing of radiant heat)

= CSN EN ISO 6942, Ochranné odévy — Ochrana proti teplu a ohni, Zkusebni metoda:
hodnoceni materialu a kombinaci materialti vystavenych salavému teplu

= zkousSeni textilnich materidli salavym teplem vyvozenym Sesti topnych tyc¢i z karbidu
kfemiku (SiC), nastavitelna hustota tepelného toku 5-80 [KW/m?] (hasi¢ské odévy — hustota
tepelného toku 40 [kW/m?]), CSN EN ISO 6942

= zdroj salani v ¢innosti 5 min — teplota kolem 1100°C

= metoda A — vizualni posouzeni zmén (poskozeni) vzorku

= metoda B — posouzeni ochranného uc¢inku testovaného materialu s vyuzitim kalorimetru,
hodnoceni Casu t;, [S] a t,, [S] potfebného ke zvyseni teploty vzorku o 12 °C res. 24 °C,
stanoveni hustoty tepelného toku proslého vzorkem Q. [KW/m?], soucinitele prostupu tepla TF




Ochranné odévy — hasi¢ské zasahové uniformy

_ coThe structure of firefighter clothing assembly involves outer shell, moisture barrier and
~ thermal liner.

0 The outermost layer is configured to shield the interior components from thermal hazards, abrasion,
sunlight and other parameters inculcating in fighting against hazardous fire.The outer shell defy ignition after
being subjected to thermal radiation for a short period of direct flame contact. Materials for outer shell:
aromatic polyamides (aramids), polybenzimidazole (PBI) are employed for the outer layers of firefighters'
turnout suits.

U Moisture barrier includes moisture membranes which are vital element in protective clothing against heat
and flame due to their dual role in preventing water penetration while permitting perspiration of water vapor
to exit.The moisture barrier provides defense against liquid water as well as against many common liquids
such as chemicals. Materilas: Microporous moisture barriers (or hydrophilic) are generally synthesized from
expanded polytetrafluroethylene (e-PTFE) laminated to aramid fabric

U The thermal liner delivers the most thermal insulation by entrapment of air in either a conventional
needle-punched batting or between multiple layers of fabric. The durability of this layer is enhanced by
quilting these substrates to a woven facecloth fabric.

The range of heat fluxes and temperature linked to various firefighting situations. e,
OUTER SHELL
Conditions Heat flux (kamz) Air Temperature (“C) MEMBRANE
Routine conditions 0.42 to 1.26 10-60 THERMAL
Hazardous conditions 1.26t0 8.37 60-300

Emergency conditions 8.37t0125.6 300-1000




uze?

Jaké teploté odolava lidska k

Snesitelna kontaktni teplota je 43,5°C. Pokud teplota presahne 45°C zacnou se
poskozovat bunky a tkané, pri delsi expozici pocitujeme bolest.V rozpéti teplot od 45 do
55 °C mohou byt zmény vratné. Pri zvyseni teploty nad 55 stupnu se méni struktura
bilkovin a bunky odumiraji a zmeény jsou jiz nevratné.

Second degree Third degree

First degree
burns burns

burns

Epidermis |

Dermis ___

Hypodermis—

Figure 3: Schematic diagram of categorization of burns [63]



Flame manikins

testovani odolnosti ochrannych odévil vystavenych kombinaci

piimého plamene a salaveho tepla
manekyn + komora simulujici prostredi zasahu

vyrobci: Thermoman - Pyroman (Dupont, USA), Harry Burns,

Ralph (British), Burnie (USA)

Flame Test Manikin - Burnie, Thermetrics (USA)

ASTM F1930, ISO 13506

povrch - unique ceramic composite
(or flame-resistant fiberglass epoxy
material) that is completely fireproof
and will not degrade with use

copper calorimeter heat-flux sensors
(126 sensors, heat flux over a range
from 0.0 to 4.0 cal/cm2es (167
kW/m?) are integrated into the
manikin shell

applied heat flux intensity - 80kW/m?



‘0

Horlavost -

normy

plo$né textilie pro odévy se zkousi nejéast&ji podle CSN EN 1103 (80 0804) -Textilie -
Odévni textilie - Podrobny postup pro zjiStovani chovani pii hofeni

domaci a komeréni prani pred zkouskami hotlavosti - CSN EN ISO 12138 (80 0808), CSN
EN 1SO 10528

zapalitelnost svisle umisténych vzork - CSN EN ISO 6940 (80 0805), ISO 6940, BS 5438

rychlost §ifeni plamene svisle umisténych vzorkt - CSN EN ISO 6941 (80 0806), ISO
6941

ochrann¢ odévy - stanoveni vlastnosti pf1 omezenem Sifeni plamene svisle orientovanych
textilii - CSN EN ISO 15025 (83 2750), hodnoceni materialu a kombinaci materialt
vystavenych salavému teplu CSN EN ISO 6942 (83 2744),

bytovy textil — zkugebni metody vychazi ze dvou hlavnich norem - CSN EN ISO 6940 (80
0805) - snadnost zapaleni a CSN EN ISO 6941 (80 0806) - rychlost §ifeni plamene

zaclony a zavésy - CSN EN 1101 (80 6310), CSN EN 1102 (80 6311), CSN EN 13772 (80
6312)

potahové textilie - CSN EN 1021-1 a 2 (91 0232), liizkoviny - CSN EN 12952-1 a 2 (80
7615), matrace a liizka s pevnym &alounénim - CSN EN 597-1 a 2 (91 0236), které vychazi
vSechny ze zkouSeni zapalnosti cigaretou a zapalkou



