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Uvop

Soucasny stav

Smeérovany proud hasici latky — budoucnost
stabilnich hasicich zarizeni?

Directed Flow of Fire Extinguishing Medium - the Future
of Fixed Fire Extinguishing Systems?

V soucasné dobé jsou rozvody stabilnich hasicich zafizeni (SHZ) ve stfeZeném prostoru zakonceny pevnymi
cdstmi (hasicimi tryskami nebo hlavicemi), jejichZ konstrukce je fesena pevnym pripojenim na pfivodni po-
trubi, bez moznosti jakéhokoliv pohybu umoZrujiciho smérovani hasici ldtky v zdvislosti na pozici ohniska
poZaru. ProtoZe vSak ma poZdr ve fdzi svého rozvoje vétsinou lokaini charakter, bylo by vhodné hasici latku
aplikovat predevsim na ohnisko poZaru a jeho bezprosttedni okoli. V ¢lanku je predstavena poZarni zkouska,
jejimz cilem bylo potvrdit nebo vyvrdtit, zda je moZné poZar v pocdtecni fazi rozvoje, kdy ma jesté lokalni
charakter, uhasit smérovanym proudem hasiciho plynu z rozvodu SHZ. Dale bylo zjiStovano, jakym zpiisobem
k uhaseni dochazi. Zkouska, provedend na zmenseném modelu mistnosti v poZarni zkusebné Centra staveb-
niho inZenyrstvi, a.s., byla zamérena na tfidu poZaru C (metan) a hasici plyn (dusik). Po vyhodnoceni nameé-
fenych dat nebyla v daném pripadé potvrzena hypotéza, Ze k uhaseni dojde na zakladé dusivého tcinku ha-
sici ldtky. Na uhaseni se pravdépodobné uplatnil princip odtrzeni plamene od horlavé ldtky. Prezentované
vysledky se vztahuji k podminkdm uvedené konkrétni zkousky a nelze je zevseobecnit.

Klicova slova: hasici zafizeni, lokalni poZar, inertni plyny, zmenseny model

Fixed fire extinguishing systems (FFES) are currently terminated in secured areas by fixed parts (extinguishing
nozzles or heads), whose design is based on a rigid connection to the inlet pipe without the possibility of any
movement allowing directioniong of the extinguishing medium according to the position of the fire. However,
as the fire in its incipient phase is mostly localised, it would be appropriate to apply the extinguishing medium
especially to the centre of the fire and its immediate vicinity. A fire test is presented in the paper to confirm
or disprove whether a fire in an early stage of development, when it is still localised, can be extinguished
by a directional flow of extinguishing gas from the FFES distribution system. It was further investigated
how the extinction occurs. The test was carried out on a scaled room model in the fire testing room of
the Civil Engineering Center a.s. and it was focused on fire class C (methane) and extinguishing gas (nitrogen).
The hypothesis that the extinguishing occurs due to the smothering effect of the extinguishing medium was not
confirmed in the given case after the evaluation of the measured data. The extinguishing was most likely caused
by separation of the flame from the combustible substance. The presented results relate to the conditions of
the particular test and can not be generalized.

Keywords: fire extinguishers, local fire, inert gases, scaled model

pozaru smérovanym proudem hasici latky z rozvodu SHZ. Smérovany
proud hasici latky miiZe byt pfedstavovan proudem vody, pény nebo ha-
siciho plynu. Pro pozarni zkouSku byl pro svou dostupnost vybran dusik,

Rozvody stabilnich hasicich zafizeni (SHZ) ve stfeZzeném prostoru jsou
zakon&eny pevnymi ¢astmi (napf. tryskami nebo hlavicemi), pfipojenymi
na privodni potrubi, které neumoziuji smérovat hasici latku v zavislosti
na pozici ohniska pozaru. ProtoZe pozar ve fazi svého rozvoje ma lokalni
charakter, je ucelné aplikovat hasici latku pfedevsim na ohnisko poza-
ru a jeho bezprostredni okoli. Tim by bylo mozné Setfit potrebné hasici
latky pfi zachovani poZadované trovné poZarni ochrany dle vyhlasky
¢. 23/2008 Sh. [1], [2].

Pfi provedené reSerSi nebylo nalezeno Zadné zafizeni, které by umoz-
novalo smérovat hasici latku z rozvodu SHZ na ohnisko poZaru. UrCitou
moznost predstavuje ,,ViceGelové univerzalni robotické rameno s péti
stupni volnosti s poloautomatickym a automatickym efektorem*®, popsa-
né v [3].

Konstrukce tohoto univerzalniho zafizeni, kde hasici schopnost je jen
jednou z funkci celého zafizeni, je znaéné technicky ndrocnd, a proto
pro sviij pohyb vyZaduje znaény manipulacni prostor a vysokou tinosnost
nosného systému. Pokud bychom se chtéli zaméfit na navrh nového za-
fizeni, je tfeba, aby byla nejprve potvrzena ¢i vyvracena moznost uhaseni
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jako predstavitel inertnich hasicich plyn( [1].

POZARNI ZKOUSKA

Aby bylo mozné provést pozarni zkousku, bylo nutné zajistit mistnost
s pozarem a hasicim zafizenim s moznosti smérovani hasiva. Pro tyto
ucely byl proto vytvofen zmenSeny model mistnosti a bylo sestaveno
zafizeni, které umoznovalo smérovat hasivo na pfedem uréenou pozici
ohniska pozaru. Detekce ohniska pozaru nebyla pfedmétem zkouSky.
PoZérni zkouska byla zamérena na hoflavy plyn (1. tfidu pozaru C) prou-
dici do mistnosti z laboratorniho Bunsenova kahanu.

Gil

Hlavnim cilem poZéarni zkouSky bylo potvrdit nebo vyvratit, zda je mozné
poZér v pocatcich jeho rozvoje uhasit smérovanym proudem hasiciho
plynu z rozvodu SHZ. Dalsim cilem bylo zjistit, jakym zplisobem k uha-
Seni dochazi, jestli se napfiklad potvrdi hypotéza, ktera predpoklada, ze
k uhaSeni dojde na zakladé dusivého tcinku hasici latky.

Minimalni koncentrace kysliku, v literatufe ¢asto oznaCovana jako MOC
(odvozené z anglickych slov Minimum Oxygen Concentration), je kon-
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Obr. 1 Pfedpoklad koncentrace 0, u usti kahanu
Fig. 1 Estimated 0, concentration at the burner mouth

centrace kysliku ve vzduchu, kdy jiz hofeni hoflavych latek neprobiha.
Pokud je mnoZstvi kysliku v prostoru pfi poZaru snizeno pod tuto hrani-
ci, hofeni jiz dale nem{Ze pokracovat a pozar ustava. Kyslik v prostoru
je redukovan tim, Ze dochazi k jeho vytlaCovani a nahrazovani inertnim
plynem [4].

Obecné Ize Fici, Ze minimalni koncentrace kysliku musi byt v prostoru
snizena pod 15 % [5]. V soucasné dobé pfi aplikaci inertnich hasicich
plynG musi hasivo zaplnit cely stfezeny prostor tak, aby byla snizena
koncentrace kysliku v celém prostoru pod minimalni koncentraci kysliku
potfebného pro hofeni; tuto koncentraci je nutné udrzet po stanovenou
dobu (dle CSN EN 15004-1 se jedn4 o dobu 10 minut) [6]. Tato norma
vSak pracuje s prostorem jako celkem a neuvazuje smérované haseni.

Hypotéza pribéhu koncentrace kysliku

Hypotéza (predpoklad) pribéhu koncentrace kysliku u ohniska poza-
ru béhem pozarni zkouSky je zobrazena v grafu (viz obr. 1). V ¢ase 0
je zahajena pozarni zkouSka. Ve 30. sekundé je spustén metan, ve
40. sekundé je metan zapalen, poté 40 sekund (ij. do 80 sekund po
zahdjeni zkouSky) probiha hofeni. V 80. sekundé je zahdjeno haSe-
ni, coz bude mit za nasledek prudky pokles kysliku. Po uhaSeni se
koncentrace kysliku bude pomalu dostdvat do normalniho stavu (po-
zvolny nabéh), az bude dosazeno koncentrace kysliku srovnatelné
s okolnim vzduchem (20,9 %) [4].

Hypotéza prubéhu teplot

Predpoklady pribéhu teplot nad plamenem jsou nasledujici:

O termoclanek, ktery je nejblize kahanu, bude vykazovat nejvySsi
teploty,

Q termoclanky s rostouci vzdalenosti od kahanu budou vykazovat tep-
loty postupné klesajici,

Q termoclanky v rohu mistnosti budou vykazovat nardist teplot se zpoz-
dénim [4].

Konstrukce zmen§eného modelu mistnosti
Pro dcéely poZarni zkousSky byl navrZen a sestaven model mistnosti
0 vnitfnich rozmérech 1,2 x 0,8 x 0,8 m.

Rozméry mistnosti nebyly zvoleny nahodné, ale odpovidaji testovaci
mistnosti vyuzivané na tzv. Room Corner Test [7], [8], v méfitku 1:3. Na
nosnou konstrukci byly pouzity hlinikové profily Alutec 45 x 45 mm. Pro-
fily tyCi byly k sobé navzajem pfiSroubovany. Hlinikova konstrukce tvori
nosny ram, na ktery byly uchyceny stény v podobé kalciumsilikatovych
desek (Promatec-H) v jednotné tlouStce 10 mm a s tfidou reakce na
ohen A1. Ram podlahy a stropu byl navic opatfen dalSimi 2 profily, kte-
ré ztuzuji ram v podéiném sméru. U stropu tyto hlinikové profily tvofi
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PUDORYS — HLINIKOVY RAM A DESKY

Obr. 2 Pidorys modelu mistnosti
Fig. 2 Floor plan of the room model
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0br. 3 Podélny fez modelem mistnosti
Fig. 3 Longitudinal section of the room model
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Obr. 4 Pricny fez modelem mistnosti
Fig. 4 Cross section of the room model
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pomocnou konstrukci, na kterou bylo uchyceno zafizeni, pfedstavujici
smérovatelnou trysku. Na stény bylo pouzito 6 desek Promatec-H. Je-
jich uchyceni bylo provedeno Srouby a maticemi, které byly podloZeny
karosarskymi podlozkami. V jedné desce byl navrZzen otvor predstavujici
okno 0,6 x 0,5 m, ve druhé desce otvor predstavujici dvefe 0,3 x 0,6 m.
Dveini a okenni otvor byly ponechany bez vypiné z dlivodu monitorovani
a snimani plamenu pfi pozarni zkousce. Pro snadnéjsi manipulaci byl
model mistnosti umistén na 4 ototna aretovatelna kolecka, ktera byla
pfiSroubovana k nosnému ramu modelu. Aby byl zajiStén pfistup do
vnitfni ¢asti modelu, byla celd zadni strana (strana bez otvoru) navrZena
jako oteviratelna. Na kratSi strané desky byly umistény 2 panty a z vnéjsi
strany byla deska opatiena plastovym madlem. Celkova hmotnost mo-
delu byla priblizné 80 kg. Vykresova dokumentace modelu mistnosti je
zndzornéna na obr. 2 az 4.

Hasici zafizeni (tryska)

Bylo navrzeno a vyrobeno zafizeni, tvofené trubkou s pfivarenou deskou,
klopné v 1 sméru v rozsahu 0 az 43°, které pro ucely pozarni zkousky
predstavovalo hasici zafizeni. K vyztuznym hlinikovym profiliim v Grovni
stropu bylo pfiSroubovano na 4 mistech (v rozich desky pres ohyby dané
desky). Mista uchyceni, ktera byla pfiSroubovana ke stejnému hliniko-
vém profilu, jsou vzajemné spojena zavitovou ty€i. Zafizeni bylo tedy
opatieno 2 zavitovymi ty¢emi, kde jedna z nich slouZi jako osa klopeni.
Druhou zavitovou ty€i Ize nastavit ihel naklopeni. Schéma dvou hranic-
nich pozic navrzeného zafizeni je znazornéno na obr. 5, kde Sipky na-
znaduji smér proudéni hasiva. Fotografie hasiciho zafizeni pfipevnéného
K hlinikovému rdmu viz obr. 6.

%
4

0br. 5 Smérovani hasiva
Fig. 5 Directioning of extinguishing medium

Obr. 6 Fotografie hasiciho zafizeni
Fig. 6 A photo of fire extinguisher
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Zdroj pozaru

Zdrojem pozaru byl
hoflavy plyn (metan),
tfida pozaru C; hasi-
vem hasici plyn (dusik).
Byla pouzita 50litrova
(vodni objem) tlako-
va nadoba metanu
o tlaku 200 bard. Tlak
bylo mozné redukénim
ventilem regulovat
v rozsahu 0 az 3 bary,
¢imz se také regulo-
val hmotnostni pritok.
Metan byl veden pres
plovackovy priitokomér
k Bunsenovu kahanu,
ktery byl umistén na podlaze modelu. PoZadovany vykon poZaru byl
1 KW, éemuz pfiblizné odpovidd hmotnostni pritok metanu 0,02 g/s.
Priitok byl regulovan manualné. Standardni Bunseniiv kahan (obr. 7)
ma spodni dil opatfen otoénou ¢asti s kruhovymi otvory, kterymi Ize
regulovat mnozstvi vzduchu, s nimz se metan misi (pfedmichana smés).
Jelikoz bylo poZadovano, aby dochézelo ke sméSovani metanu se vzdu-
chem az u Usti kahanu, byla spodni otoéna ¢ast zaslepena lepici paskou.

0br. 7 Bunsentv kahan
Fig. 7 Bunsen burner

Zdroj haseni

Pro haSeni byla pouZita 50litrova tlakova nadoba s dusikem ftfidy Gistoty
4.0 a s vnitfnim tlakem 200 bar(. K regulaci tlaku slouZil redukéni ventil
pro dusik s rozsahem 0 az 16 bard. Vystupni tlak proudu dusiku byl pfi
vSech zkouskach nastaven na 2 bary. Dusik byl veden od tlakové nadoby
hadici o prGifezu 6 mm az k hasici trysce. Délka hadice byla priblizné
2 metry. Detail napojeni hadice s hasici latkou je zobrazen na obr. 8.

Sledované parametry a méfici zafizeni

Béhem poZarni zkouSky byla sledovana koncentrace kysliku u ohniska
pozaru, koncentrace kysliku v rohu mistnosti, teplota nad plamenem a
teplota v rohu mistnosti.

Meéreni teploty

Teplota byla méfena plaStovanymi a neplastovanymi termoclanky typu K
(chrom-alumel). K méfeni teploty nad plamenem bylo pouZito 5 plastova-
nych termoclankii o priifezu 0,5 mm s ¢asovou konstantou 2 sekundy (pfi
teploté 20 °C a tlaku 1 atmosféry). Termoclanky byly umistény do vysky
0,40 (T1); 0,45 (T2); 0,55 (T3); 0,65 (T4) a 0,73 (T5) m nad podlahou mo-
delu. VySka prvniho termoglanku (0,40 m) byla zvolena na zakladé vypo-
Ctu vySky plamene a vySky kahanu tak, aby se nachazel nad plamenem.

Obr. 8 Detail napojeni hadice na hasici zarizeni
Fig. 8 Detail of the hose connection to the extinguisher
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Termoclanky méfici teplotu nad plamenem byly pfichyceny k pomocnym
dratlim natazenym pres délku mistnosti (do otvoru dvefi byl pfidan pfifez
desky Promatec-H, aby pomocné draty mohly byt vedeny stfedem mist-
nosti). Pokazdé kdyz doSlo ke zméné pozice ohniska poZaru (pozice 1,3 a
5), doslo soucasné k posunuti termoclanki takovym zptisobem, aby byly
stale nad osou uvazovaného ohniska. K méFeni teploty v rohu mistnosti
byly pouzity termoclanky neplastované o priifezu 1 mm s ¢asovou kon-
stantou 2,5 sekundy (pfi teploté 20 °C a tlaku 1 atmosféry). Byly umistény
po vySce mistnosti po 0,1 m a ve vzddlenosti 0,2 m od obou stén.

K zaznamu dat byly pouzity 2 ustfedny. Jedna Ustfedna provadéla za-
znam do paméti (Comet MS3+), druha (Omega) ukladala data pfimo do
pocitace [4].

Meéreni koncentrace Kysliku
Béhem zkouSek byla sledovana
koncentrace kysliku v blizkosti
usti Bunsenova kahanu a v jed-
nom rohu mistnosti. V blizkosti
kahanu byl pouZit paramagne-
ticky analyzator kysliku Fisher
Rosemount Oxynos 100P, za-
lozeny na principu magnetické
susceptibility (chovani kysliku ve
vnéjSim magnetickém poli). U si-
mulovaného ohniska pozaru byla
umisténa nasavaci sonda, ktera
¢erpadlem nasdla zkouseny vzo-
rek vzduchu, jenz se v chladnic-
ce zbavil vody a poté putoval dale
do analyzatoru. K regulaci priito-
ku byl pouZit rotametr Krohne
DK47, na kterém byl nastaven
pritok na 1 NI/min.

Obr. 9 Sestava pro méreni kysliku
Fig. 9 Oxygen measurement kit

Pouzita metoda umoziiovala méfit koncentraci kysliku v rozsahu od 0 do
21 % s frekvenci snimani 1x za sekundu. Pro pfenos byla pouZita datova
sbérnice TESO TRM 16J s presnosti A/D prevodu 0,02 % a zpracovanim
signalu 4 az 20 mA. Data byla zpracovana softwarem TESO WDat 3.23.

Koncentrace kysliku v rohu mistnosti byla sledovana analyzétorem
spalin Testo 330-2, jehoZ sonda byla umisténa na kovovy stojan ve
vySce 0,7 m nad podlahou modelu. Pouzity analyzator spalin vyuziva
elektrochemicky senzor.

Podminky pii méfeni

ZkouSka probihala v pozarné
technické laboratofi v Centru
stavebniho inzenyrstvi (CSI a.s.)
v Praze Hostivafi. Mistnost této
laboratore byla Cerstvé po rekon-
strukci a béhem pozarni zkousky
probihaly jeSté dokoncovaci pra-
ce. Model mistnosti byl v labora-
tofi umistén do prostoru ohrani-
¢eného nehoflavymi (kovovymi)
sténami, nahofe zakrytého zvo-
nem s odtahem (obr. 10). BEhem
zkouSek nebyl odtah spustén,
aby nedochazelo k ovlivné-
ni vysledk( experimentl. Po-

0br. 10 Umisténi modelu mistnosti

Zami zkouSka probéhla v zafi
(14.9. 2015), a tomu také odpo-
vidaly podminky pfi méfeni. Pfi-

v laboratofi CSl, a.s.

Fig. 10 Location of the modelled room
in the CSl laboratory, a.s.
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strojem Testo 400 byla v pozarni zkuSebné (v 10 hodin rano) namérena
teplota 22 °C a vlhkost 52 %.

Piehled pouzitych pfistroju
K zaznamu provedenych zkousek byly pouZity pfistroje uvedené v tab. 1.

Tab. 1 Prehled pouzitych pristrojii
Tab. 1 Overview of the used devices

Oznaceni pfistroje Méiena velicina/funkce

Paramagneticky analyzator kysliku

Fisher Rosemount Oxynos 100P koncentrace kysliku

Analyzétor spalin Testo 330 koncentrace kysliku

Termoglanky typu ,K* (5 ks

pléStovanych, 9 ks neplastovanych) teplota

Analyzator Testo 400 teplota/vihkost/rychlost proudéni dusiku

Ustredna Omega zéznam teploty

Ustfedna Comet MS3+ zéznam teploty

Go Pro kamery (2 ks) videozaznam chovani plamene

Rychlokamera MotionPro Redlake videozaznam chovani plamene

Rychlokamera IDT NX3-S3 videozéznam chovani plamene

Pozarni scénar
PoZarni scénar pozarnich zkouSek: po zapaleni se metan nechal
40 sekund volné hofet, poté bylo zahajeno haSeni.

Pro testovani haSeni smérovanym proudem hasiciho plynu byly pro
zkouSku s kahanem zvoleny 3 pozice v podélné ose podlahové plochy
modelové mistnosti. Prvni pozice (oznacena Cislem 1) byla pfimo pod
hasici tryskou a nevyzadovala naklopeni hasiciho zafizeni, druha pozice
(oznacena 3) vyZadovala naklopeni o 26° (obr. 11) a tfeti pozice (oznace-
na 5) naklopeni 0 43°. Tlak hasiciho plynu byl u vSech tfech pfedstave-
nych zkou$ek nastaven na 2 bary (oznaCeno pismenem A).

oﬂ +1059
3 ; E— z‘z i3

|
| +204

0br. 11 Usporddani zkousky v pozici 3
Fig. 11 Test arrangement in position 3

VYHODNOCENI POZARNICH ZKOUSEK

Teplota nad plamenem a koncentrace kysliku

Pro jednotlivé pozarni zkousky jsou na grafech (obr. 14, 16 a 18) uvedeny
priibéhy teplot z 5 termoclank( umisténych nad plamenem a oba pril-
béhy koncentraci kysliku. Priibéhy jsou vyneseny do spole¢ného grafu,
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aby bylo mozZné vyhodnotit haSeni jako zavislost sniZzovani teploty nad
plamenem a sniZovani koncentrace kysliku. Navic je u kazdého grafu
vyznacen svislou zelenou ¢arou zaCatek haSeni.

Zkouska 1A
Na grafu (obr. 14) jsou zndzornény teploty nad plamenem a zmény kon-
centrace kysliku. Graf zacind ve 40. sekundé, kdy doSlo k zapaleni metanu.

Pokud se zaméfime na priibéhy teplot, mizeme fici, Ze béhem prvnich
10 sekund dochdzi k vyznamnému narlistu teploty, ktery se vyrazné pro-
jevi predevsim u termoclanku T1 (termoclanek nejblize plamenu), kdy se
teplota zvySi 0 30 °C.

0br. 12 Fotografie usporadani zkousky v pozici 1
Fig. 12 A photo of test arrangement in position 1
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0br. 14 Priibéh koncentraci kysliku a teplot nad plamenem pfi zkousce 1A
Fig. 14 Oxygen concentration and flame temperature courses during test 1A

U zkousky 1A je v prvnich 15 sekundach dosazeno naméfeného maxima,
tj. teploty 58 °C, nicméné poté dochazi k poklesu. Je to nejspiSe zpiiso-
beno vychylenim plamene (vlivem vymény plynd pfes dverni a okenni
otvor) a termoclanek tak neméi teplotu nad plamenem, ale v jeho okoli.
Teploty z termoclanki vy$e nad plamenem maji relativné stabilni priibéh.
Zde je zajimavé si povSimnout, Ze teploty z termoclanku T2 jsou nizsi nez
teploty z termodlanku T3, a v nékterych okamzZicich dokonce nez tep-
loty z termodlanku T4, coZ je dikaz toho, Ze béhem zkouSky dochézelo
k vychylovani plamene.

Po 40 sekunddch od zapaleni je zahajeno haSeni. Na grafu je patrny nej-
prve mirny nar(st teploty a poté se zpozdénim pfiblizné 2 az 3 sekundy
snizovani teploty. V tomto ¢ase je skryta doba potfebna k dopraveni du-
siku do modelu, resp. ke kahanu, a doba potfebna k reakci termoclanku.

Nyni se zaméfme na koncentrace kysliku. Jak je vidét z graf(, Ize vysledo-
vat jistou zavislost mezi koncentraci kysliku u kahanu a teplotou. Po zapa-
leni metanu teplota nad kahanem rostla a koncentrace kysliku se snizova-
la. Z toho Ize vyvodit, Ze sonda pro méfeni kysliku byla umisténa v blizkosti
plamene nebo v z6né plamene. MnoZstvi kysliku tak bylo sniZzovano plyn-
nymi produkty hofeni. Po zahdjeni haSeni se koncentrace kysliku snizovala
se zpozdénim 2 aZ 3 sekund, obdobné jako u teploty, poté kolisala a rostla.
Z pribéhu koncentrace kysliku je vidét, Ze koncentrace pfi haSeni byla
prili§ vysoka (kolem 18 az 20 %) na to, aby bylo dosazeno uhaseni dusivym
tcinkem. Nicméné sonda pro méfeni koncentrace kysliku byla umisténa
v jednom konkrétnim bodé u dsti kahanu, a tak v ostatnim prostoru mohla
byt koncentrace odliSna. K uhaSeni doSlo, ale pravdépodobné zde zafun-
goval jiny Ucinek, a to odtrZeni plamene. Na priibéhu koncentrace kysliku
v rohu mistnosti se ani hofeni, ani haSeni neprojevilo [4].

Obr. 13 Fotografie béhem zkouSky 1A
Fig. 13 A photo during test 1A
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Obr. 15 Vychyleni plamene béhem zkou$ky 1A
Fig. 15 Flame deflection during test 1A
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Zkouska 3A
U druhé zkousky byl Bunsentiv kahan umistén do takové pozice, Ze ha-
sici trysku bylo nutné naklopit o uhel 26°.

Pozice 3 se nachazi ve ¢tvrtiné délky modelu pfimo proti okennimu otvo-
ru. To pravdépodobné zpUlsobilo vétsi intenzitu vymeény plyn( a nasavani
cerstvého vzduchu u dsti kahanu. BEhem zkou$ky 3A byla termoclankem
T1 naméfena vyrazné vy$Si maximalni teplota (85 °C) nez u zkouSky
1A (58 °C), jak je znazornéno na obr. 16. U této zkouSky je zajimavé, Ze
teploty termoclank( vzdalengjSich od plamene vykazuji témér totozné
hodnoty (termoclanek T3, T4 a T5).

Také na téchto grafech je vidét souvislost snizovani koncentrace kysliku
se zvySovanim teploty. Po zapaleni koncentrace kysliku klesa, protoze
kyslik v oblasti, kde je umisténa sonda, je nahrazovan plynnymi produkty
hofeni. Poté, co dojde k ustaleni, pfip. vychyleni plamene a odklonu plyn-
nych produktil hofeni od mista, kde je sonda, je zaznamendn nardst kon-
centrace kysliku. Opét ale zaznamenané koncentrace kysliku poskytuji
informace pouze o pribéhu v konkrétnim bodé v blizkosti Gsti kahanu.

U této zkouSky byla pfi haSeni méfena koncentrace kysliku ve zvoleném
bodé pod hranici potfebnou pro hoteni, nicméné z pribéhu znazornéné-
ho na obr. 16 vyplyva, Ze koncentrace v tomto bodé byla v dobé hofeni
i hloubéji pod touto hranici. Z toho Ize vyvodit, Zze dusivy efekt pravdé-
podobné nebyl tim, co plamen uhasilo, nybrZ zde opét pravdépodobné
zapdsobil efekt odtrzeni plamene. Ani v tomto pfipadé neni vliv haseni na
priibéh koncentrace kysliku v rohu mistnosti vyrazné znatelny.

e koncentrace O,

25,00 ‘ ‘ 100 u chniska
‘SE ,\ se koncentrace O,
— 20,00 = \ 80 v rohu mistnosti
d / \'\/--\J/./\ﬂ / L 70 ——teplotaTs

15,00 ~ 60 ¥
@ f \ = —teplota T4
Q - 2
@ ,.) ( ay] [T o g
fr e | &
£ oo i e T R
o /'\,—f I 30
8 5,00 20 =——teplota T2
S % gt [

.-._/\ =—teplota T1
0,00 0
40 50 60 70 80 90 100 110 120
¢as [s]

0br. 16 Priibéh koncentraci kysliku a teplot nad plamenem pii zkousce 3A
Fig. 16 Oxygen concentration and flame temperature courses during test 3A

Zkouska 5A

Stejné jako v predchozich pfipadech byl pouZit Bunsenilv kahan, jenz byl
umistén do pozice 5, ktera se nachdzela v bezprostredni blizkosti stény
(obr. 17). Hasici zafizeni (hasici trysku) bylo nutné naklopit o dhel 43°.

Jak vyplyva z pribéhu teplot u této zkousky (obr. 18), termoclanky nad
plamenem vykazovaly vyrazné vySSi hodnoty (maximalni teploty z termo-
¢lanku T1 se pohybuji az do 280 °C) nez u zkousky v pozici 1, kde teplota
z termoclanku T1 dosahovala maximainé 58 °C, a u zkousky v pozici 3,
kde teplota z termoclanku T1 dosahovala 85 °C. Je to zpiisobeno blizkosti
stény, plamen se protahne a pfilne ke sténé (viz obr. 19 a 20), coz ovliviiu-
je namérenou teplotu. Také zde hraje vliv vétsi vzdalenost od otevienych
otvord, vyména plyni nema tak intenzivni vliv.

Teploty nad plamenem, které jsou zobrazeny u této zkousky, jsou rozvrst-
veny dle hypotézy. Podobny prlibéh, tedy Ze termoclanek nejblize kahanu
bude vykazovat nejvyssi teploty a s rostouci vzdalenosti od kahanu budou
termoclanky vykazovat teploty nizsi, byl pfedpokladan u vSech zkousek.

Koncentrace kysliku v méfeném bodé béhem horeni (béhem prvnich
20 az 25 sekund) klesa pod 5 %, pak se po dobu 15 az 25 sekund pohy-
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Obr. 17 Usporadani zkousky v pozici 5
Fig. 17 Test arrangement in position 5
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0br. 18 Pribéh koncentraci kysliku a teplot nad plamenem pii zkou$ce 5A
Fig. 18 Oxygen concentration and flame temperature courses during test 5A

buje kolem této hranice a poté roste. Ani zde neni efekt haSeni dusivym
Ucinkem viditelny, opét pravdépodobné zaplsobilo odtrzeni plamene.

U vSech uvedenych zkouSek s Bunsenovym kahanem (1A, 3A, 5A) se do
10. sekundy objevi méné €i vice vyrazna stagnace (pfip. mirny pokles)
teploty, znatelna predevSim u teploty z termoclanku T1, ktera trva od
1 do 4 sekund. Zfejmé se jedna o vlastnost, kterd je dana usporada-
nim a organizaci zkousky. MiZe se napfiklad jednat o dobu potiebnou
k ohfati hrdla kahanu, po jehoZ dosazeni teplota nad plamenem na-
dale roste.

Porovnani provedenych zkousek

Jak bylo ukazano, priibéhy teplot nad plamenem jsou velmi citlivé na
okolni prostiedi, které ovliviiuje dynamiku hofeni. Vlivem nerovno-
mérného proudéni vzduchu, zpiisobeného simulovanym pozarem a
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0br. 19 Protazeni plamene
Fig. 19 Flame stretch

Obr. 20 Prilnuti plamene ke sténé
Fig. 20 Flame attachment to the wall

vyménou plyn{ pres okenni a dverni otvor, mohlo dochazet k vychyleni
plamene, a tim byla teplota naméfena termoclanky ovlivnéna (pokud
doslo k vychyleni plamene, nebyla méfena maximalni teplota nad pla-
menem). Také vliv uspofadani zkousky (pozice proti okennimu otvoru,
pfitomnost dvefniho otvoru, pozice v blizkosti stény) a vliv pouzitych
zafizeni (kovova sonda pro méfeni koncentrace kysliku mohla odebirat
teplo plamenu) hraji vyznamnou roli. NejvysSich teplot zaznamenanych
z termoclanku T1 (termoclanek T1 byl umistén nejblize nad ohniskem
pozaru) bylo dosazeno u zkousky 5A, kde se Bunsen(v kahan nacha-
zel v tésné blizkosti stény a plamen tak pfilnul ke sténé a dosahoval
vySSich vySek.

Pfi porovnani teplot nad plamenem a teplot v rohu mistnosti je béhem
faze hofeni vidét pomaly nartist teploty také v rohu mistnosti, ¢imz se
potvrdil pfedpoklad. JelikoZ se termodlanky v rohu mistnosti nachazely
takeé v blizkosti dvefniho otvoru, mohly byt ochlazovany vzduchem prou-
dicim pres dvefni otvor do modelu mistnosti.

V tab. 2 je uveden prehled vSech zkouSek s uvedenymi ¢asy, po které
probihalo hofeni, a ¢asy potfebnymi k uhaSeni. Pfi vyhodnocovani bylo
zjisténo, ze zacatek haseni, resp. ¢as, po ktery probihalo hofeni, byl
u zkousky 3A oproti planu posunut o 3 sekundy. Tato odchylka v zahajeni
haseni byla zptisobena manudlnim vypousténim hasiva.

Tab. 2 Prehled ¢ast potrebnych k uhaseni
Tab. 2 Summary of extinguishing times

Oznaceni | Pouzity tlak | Uhel naklopeni trysky | Cas hofeni | Gas haseni
zkousky [bar] [’ [s] [s]
1A 2 0 40 0,5
3A 2 26 43 0,9
5A 2 43 40 1,2

Teplota nad plamenem a teplota v rohu mistnosti

Na grafech (obr. 21 az 23) je uvedeno vzajemné porovnani pribéhl
teplot nad plamenem a teplot v rohu mistnosti. K méfeni teplot nad
plamenem byly pouZity plaStované termoclanky (oznacené v grafech
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0br. 21 Porovnani pribéhu teplot pfi zkousce 1A
Fig. 21 Comparison of temperature patterns during test 1A
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Obr. 22 Porovnani priibéhii teplot pii zkousce 3A
Fig. 22 Comparison of temperature patterns during test 3A
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0br. 23 Porovnani pribéhi teplot pii zkousce 5A
Fig. 23 Comparison of temperature patterns during test 5A

pismenem T a pfisluSnym Cislem), k méFeni teploty v rohu mistnos-
ti termoclanky neplastované (oznacené stejné jako plastované, ale
navic dopInéné o pismeno n). Grafy potvrzuji pfedpoklad, Ze pribéh
teplot v rohu mistnosti bude vykazovat pozvolny nartst teplot se
zpozdénim oproti teplotdm nad plamenem (béhem hofeni) a pozvolny
pokles teplot oproti teplotdm nad plamenem (béhem haSeni). Ma-
ximalni teplota v rohu mistnosti byla naméfena termoclankem T7n,
ktery byl umistén ve vySce 70 mm nad podlahou modelu mistnosti.
Byla namérena v 85. sekundé (u zkouSky 1A a 5A) a v 87. sekundé
(u zkou$ky 3A) a dosahovala maximalné 40 °C. Termoc¢lanky T8naT7n
naméfily pribéhy teplot, které se ve svém maximu lisily maximalné
0 6 °C. Termoclanky T5n, T3n a T1n vykazovaly béhem zkouSek té-
mér shodné pribéhy teplot.
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ZAVER

V ¢lanku byly predstaveny pozarni zkouSky, které mély za cil potvrdit
Ci vyvratit moznost haSeni pozaru smérovanym proudem hasici latky.
Na zmenSeném modelu mistnosti byly predstaveny 3 pozarni zkousSky.
U kazdé zkouSky se zménila pozice ohniska poZaru a sklon hasici trys-
ky, kterou proudil hasici plyn (dusik) do modelu mistnosti. Ohnisko pozaru
bylo reprezentovano Bunsenovym kahanem, kterym do modelu mistnosti
proudil metan a ktery byl ve stanoveném Case zapalen. Lze konstatovat,
Ze u vSech prezentovanych pozarnich zkouSek k uhaSeni pozaru smé-
rovanym proudem hasiva z rozvodu SHZ doSlo. Oproti piivodnimu pred-
pokladu nebylo hlavnim hasicim ucinkem sniZeni koncentrace kysliku
u Usti kahanu, ale pravdépodobné odirzeni plamene od kahanu. Nicméné
je nutné brat v Gvahu, ze se jednalo o laboratorni zkouSky, kde koncentra-
ce kysliku byla méfena lokalné, 1. v jednom bodé, a tedy umisténi sondy
hralo vyznamnou roli. Prezentované pribéhy koncentraci kysliku u vSech
zkouSek jsou tedy platné pouze pro tento konkrétni bod, ve kterém byly
méreny, a pro konkrétni usporadani zkousky, ale neposkytuji detailni popis
trovné koncentrace kysliku kolem celého usti kahanu. Proto je zde uve-
deno odtrZeni plamene pouze jako pravdépodobny princip uhaSeni. Kdy-
bychom princip uhaSeni chtéli urdit s vétsi mirou jistoty, museli bychom
se na princip odtrZzeni plamene obecné, plati, Ze pokud budeme mit do-
statecné malé ohnisko poZaru a dostatecné velky tlak hasiva, k odtrzeni
plamene dojde vZdy. Také volba hoflavé a hasici latky hraje vyznamnou
roli. Ve vySe uvedenych zkouskach byl pouZzit jako hasici plyn dusik. Dusik
byl vybran z hlediska dostupnosti, nicméné jeho hustota je blizka vzduchu
(0 s = 1,234 kg/m?3), proto pii pouZiti jinych plynnych hasiv s vétsi hus-
totou by mél byt efekt na uhaSeni vyraznéjsi (napt. hasivo Novec 1230 ma
hustotu odpovidajici priblizné jedenactinasobku hustoty vzduchu).

Predstavené pozarni zkousSky se zamérily na uhaseni pozaru v laborator-
nich podminkach, ale u skutecnych pozard je riziko opétovného vzniceni.

Pozarni ochrana - Fire Protection

Dal$i vyzkum bude zaméren predevs$im na jiné tfidy pozarti, na proble-
matiku opétovného vzniceni a také na vyuZiti jinych hasicich latek, ze-
jména na vodni bazi.
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Podékovani: Tento Cldnek vychazi z vyzkumu grantu SGS15/014/0HK1/1T/11
Ceského vysokého ucenf technického v Praze.

Pouzité zdroje:

[1] PECHOVA, P, GARLIK. B., JANDA, M., HOUF, Z., HLINOVSKY, V. Pohyblivd na-
kldpéci hasici tryska. CVUT v Praze. Ceska republika. Uzitny vzor, CZ 30396.
28.2.2017.

[2] Ministerstvo vnitra CR. 2008. Vyhl&$ka ¢. 23 ze dne 29. ledna 2008, o tech-
nickych podminkéch pozarni ochrany staveb. Ceské republika: Shirka zako-
ndl Ceské republiky, 2008, ¢astka 10, p. 478-506.

[3] FITE, a.s. a Moravsky vyzkum, s.r.0. Viceticelové univerzalni robotické rame-
no s peéti stupni volnosti, s poloautomatickym a automatickym efektorem.
Vynalezci: BARTOS, P, MRUZEK, P. a P. HALADOVA. Ceska republika. Patento-
vy spis, CZ 2012-846. 4. 6. 2014.

[4] PECHOVA, P. PoZdmé bezpecnostni zafizeni a inteligentni budovy. Praha,
2016. Dizerta¢ni prace. CVUT v Praze.

[5] JANCA, R. Moderni stabilni hasici zafizeni v Ceské republice. Zlin, 2013. Ba-
kalarska prace. Univerzita Tomase Bati

[6] CSN EN 15004. Stabilni hasici zafizeni — Plynova hasici zafizeni — C4st 1:
Névrh, instalace a tdrzba. Praha: UNMZ, 2009-02-01.

[7] 1SO 9750-1. Reaction to fire tests — Room corner test for wall and ceiling
lining products — Part 1: Test method for a small room configuration. Geneva:
International Organization for Standardization, 2016-02-01.

[8] RISE — Research Institutes of Sweden. Information about Room Corner Test
[online]. Dostupné z: https://www.sp.se/en/index/services/firetest_buil-
ding/firetest_bu%C3%ADIding/ISO_9705_Room_corner_test/Sidor/de-
fault.aspx

Kdyz vse dokonale pasuje

Pfesné to se stalo, kdyz jsme vytvofili

Geniox - dalsi generaci vzduchotechnickych
jednotek s mnozstvim inovativnich feseni a
vynikajicim ndvrhovym programem. Jinymi
slovy, pfizplisobit nejlepsi mozné feseni

vétrani pfesné dle Vasich pozadavkd je nyni
snazsi nez kdykoliv predtim. Jednodussi pro
projektanta, jednodussi pro montadzni firmu,
jednodussi pro provozniho technika a jednodussi
pro Vas. Geniox je prosté nejrozumnéjsi cesta ke
$pickové kvalité vnitfniho vzduchu.

Proto jsme presvédceni, e i Vam bude pasovat...

systemair

www.systemair.cz

systemair.cz/geniox

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2018



