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Pozarni zkouska ochrany ocelového
nosniku nizkotlakou vodni mlhou

Fire Test of Steel Beam Protection by Low-Pressure Water Mist

Chlazeni stavebnich konstrukci pro zvyseni pozarni odolnosti se tradi¢né provadi pfimym smacenim povrchu
konstrukce sprejovym (drencerovym) nebo sprinklerovym zafizenim, avsak znacna ¢dst objemu aplikované
vody ziistdvd zcela nevyuZita. Chlazeni stavebnich konstrukci nizkotlakou vodni mihou kombinuje pfimé
smadceni povrchu konstrukce s chlazenim horkych plyni v jejim okoli, ¢imZz dochazi ke sniZeni emisivity
prostredi. Cldnek predstavuje diléi vysledky vyzkumu déinku nizkotlaké vodni mihy na sniZeni teploty plynii
v okoli chranéné ocelové konstrukce (stropniho nosniku).

Kli¢ova slova: vodni miha, chlazeni, ocel, kritickd teplota, poZarni odolnost, emisivita prostredi, FDS, CFD

Cooling of building structures to increase their fire resistance is conventionally done by direct wetting of the
structure’s surface with a spray (drencher) or sprinkler device. However, a considerable part of the applied
water volume remains completely unused. Cooling of the building structures by low-pressure water mist
combines the direct wetting of the surface of the structure with the cooling of hot gases in its surroundings,
thereby reducing the emissivity of the environment. The paper presents partial results of research on the
effect of low-pressure water mist on reduction of the temperature of gases around the protected steel
structure (ceiling beam).

Keywords: water mist, cooling, steel, critical temperature, fire resistance, emissivity of environment, FDS, CFD
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Uginek nizkotlaké vodni mihy na snizeni teploty plynii v okoli chranéné
ocelové konstrukce (stropniho nosniku) byl sledovan pfi velkorozméro-
vé pozarni zkouSce v poZarni laboratofi Univerzitniho centra energeticky
efektivnich budov (UCEEB) CVUT v Praze.

Teploty zméFené pfi pozarni zkouSce jsou v ¢lanku porovnany s mate-
matickym CFD modelem vytvofenym v programu FDS (Fire Dynamics
Simulator), jakozto progresivnim nastrojem stale ¢astéji vyuzivanym ve
svété i v CR pro podobné pozarné inZenyrské aplikace. Nizkotlakd va-
rianta vodni mlhy je pfedmétem vyzkumu predevsim pro své vyhody ve
srovnani se stfedotlakymi a vysokotlakymi systémy, zejména pak pro
vy$Si miru stability mihového oblaku diky Sirokému spektru primeéru a
hmotnosti vodnich kapek.

POUZITi VODNi MLHY

Ha$eni vodni mlhou

Vodni mlha je vyuZivana jako velmi efektivni zpdsob tzv. objemové-
ho haSeni v poZarni ochrané staveb jiz po desetileti. Pocatek saha do
30. let minulého stoleti, kdy vSak kvdlli silné konkurenci jinych druhl
hasicich zafizeni (sprinklerova, plynova aj.) byla docasné zapomenuta.
V 90. letech minulého stoleti bylo zakdzano celosvétové pouzivani ha-
lon(i s dopadem na plynova hasici zafizeni a vytvoril se tak prostor pro
renesanci a dalSi vyvoj mlhovych zafizeni. Vyborny rozbor vodni mlhy
a mlhovych hasicich systémil s odkazy na dalsi literaturu Ize dohledat
napfiklad v publikaci [1] a diplomovych pracich [2], [3], [4].

Hlavni rozdil mezi sprinklerovym a mlhovym vodnim hasicim zafizenim
spociva zejména ve velikosti a poctu produkovanych kapek (obr. 1). Zatim-
co sprinklerovy vystfik je tvofen kapkami prevazné o velikosti 1 az 3 mm,
mihovy vystik je z 99 % tvofen kapkami vyrazné menSimi nez 1 mm
(dle velikosti tlaku v soustavé, tab. 1). Intenzivni vypafovani malych kapek
vodni milhy v pfipadé pozaru zpdsobuje prudkou expanzi objemu pfi pre-
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chodu na vodni paru, ktery se zvySi cca 1650krat v porovnani s kapalnym
skupenstvim. Timto objemovym efektem je docileno velkého mnoZstvi
odebraného vyparného tepla a vytésfiovani okolniho vzduchu, resp. sni-
Zeni koncentrace kysliku ve vzduchu v hoficim prostoru. Mihova hasici
zafizeni maji proto svou nejvysSi i€innost zejména v menSich uzavienych
prostorach staveb, kde se objemovy dcinek uplatni nejefektivnéji.

V pfipadé pozaru jednotlivé kapky vodni mlhy ¢ast dopadajiciho sala-
vého tepla odrazi, ¢ast pohlti a jen ¢ast znovu vyzafi. S ohledem na
Cetnost a malé vzdalenosti mezi kapkami mlhy dochazi k postupnému
a efektivnimu Utlumu salavého tepelného toku dopadajiciho napfiklad
na okolni pfedméty [4]. Tento mechanismus je v ¢lanku pfedstaven jako
moznost lokélniho ochlazovani horkych plynil a zvySeni pozarni odol-
nosti konstrukci.

Vodni mlha mize mit diky své ,lehkosti“ nizsi stabilitu mlhového
vystfiku vlivem proudéni plyni. V pfipadé pozaru mulze jit napfiklad
0 oblast vztlakového proudéni v kuzelu poZaru (tzv. fire plume) nebo
0 oblast vodorovného podstropniho proudéni plyn( véetné vlivu pozar-
niho vétrani. VySsi pracovni tlak
v soustavé mlhového zafizeni
zplisobuje vys$Si Getnost kapek
mensich primérl, avSak také
vy$Si nachylnost ke strhavani
mlhy proudem okolnich plynd.
V pfipadé pozadavku na vysSi
stabilitu vodniho mraku, na-
priklad pro aplikace lokalniho
haSeni nebo chlazeni (staveb-
ni konstrukce, technologie), je
proto vhodny nizkotlaky mlhovy

0br. 1 Schematické porovnani
sprinklerové vodni kapky s kapkami
vodni mihy

kami. Nizkotlaka vodni mlha
rovnéZz umozfiuje vySSi miru
smaceni ochlazovanych povr-

AR Fig. 1 Schematic comparison of sprinkler
chu (stékani vody).

water droplet and water mist droplets
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Tab. 1 Porovnani sprinklerovych a mlhovych stabilnich hasicich zafizeni (SHZ)
dle velikosti kapek a pracovniho tlaku v soustavé [2]

Tab. 1 Comparison of sprinkler and mist static fire extinguishers on the basis of droplet
size and working pressure in the system [2]

i 4 Mihové SHZ
Parametr Sprlnslﬂgrova
nizkotlaka stfedotlaka vysokotlaka
Priimér
kapek mm] | 173 04-1 0.2-04 0,025-0,2
Maximalni
tlak [bar] 125 125 125-35 35— 200

Chlazeni vodni mlhou pro pozarni ochranu ocelovych konstrukci
Nechranéné ocelové konstrukce obvykle dosahuji pozarni odolnosti do
15 minut, vyjimecné 30 minut. Pfevazna vétSina ocelovych prvki vSak
poZzadovanou pozarni odolnost nespliiuje a je ji nutné zajistit obvykle pa-
sivni pozarni ochranou (natér, nastfik, omitka, obklad apod.).

Vlysoce aktudlnim a zdvaznym problémem se postupné stava nutna ob-
nova zpénuijicich (tzv. intumescentnich) natérti aplikovanych na ocelo-
vych konstrukcich (skelety vicepodlaznich budov, ramové konstrukce hal
apod.) z ddvodu jejich omezené Zivotnosti (obvykle pouze okolo 10 let).
Obnova natéru vétsinou vyZaduje preruSeni nebo vyrazné omezeni pro-
vozu objektu, demontaz rady technickych zafizeni navéSenych na oce-
lové konstrukce, mechanické ocisténi plivod-

vého chladiciho zafizeni Ize tak uvazovat udrzeni teploty horkych plynii
pod kritickou teplotou konstrukéniho prvku.

Navrhové a zkuSebni postupy
Tradicni vodni chlazeni (skrapéni) konstrukénich prvkil je zaloZeno na
priibézném a dostatecné kapacitnim smaceni jejich povrchu. Pro ramco-
vy navrh skrapécich zafizeni na narodni Urovni Ize uplatnit zasady uve-
dené v Priloze A CSN 73 0873 [8].

Pro ndvrh, instalaci a zkouSky mlhovych zafizeni je v soucasné dobé na
evropské trovni k dispozici stale pouze predbézna evropska harmonizo-
vana norma prevzatd prekladem do ¢eStiny jako technicka specifikace
CSN P CEN/TS 14972 [9]. Zkugebni postupy uvedené v Pfiloze A této nor-
my se vztahuji k hodnoceni G¢inku haSeni pouze pro specifické scénare,
jako jsou pozary hoflavych kapalin, kabelovych kanall, kancelarskych
prostor nebo profesionalnich olejovych fritéz. Detailni navrhové normo-
vé postupy, napf. pro sprinklerova zafizeni (CSN EN 12845 [10]), nejsou
pro mihova zafizeni k dispozici a jsou pfedmétem soucasné evropské
normotvorby. Navrh konkrétniho mlhového zafizeni je vzdy nutny v sou-
¢innosti a dle podkladi vyrobce.

Predchozi vyzkum

Problematika ochlazovani prostfedi vodni mlhou ve vazbé na pozarni
ochranu nosnych a pozarné délicich stavebnich konstrukci je dosud
feSena jen okrajové. Zatimco tradicni chlazeni (skrdpéni) chranénych

niho a aplikaci nového natéru. To byva v fadé
pfipadli neproveditelné. V téchto objektech

vSak obvykle byva instalovano vodni sprin-
klerové stabilni hasici zafizeni (SHZ) a je zde
moznost doplnit toto stavajici SHZ o techno-
logii mihového chladiciho zafizeni v prostoru
kolem ocelovych konstrukci. Mlhové chladici
zafizeni by zajistilo jejich pozarni odolnost bez
nutnosti technicky narocné obnovy natérové-
ho systému.

Vlastnosti ocelovych konstrukci jsou zavislé

na hodnoté tzv. kritické teploty. Vlastnosti se
pfi zvySenych teplotach stanovuiji z hodnot za

bézné teploty pomoci redukcnich souciniteld,
jimiz se redukuje mez kluzu a modul pruznosti
oceli. Pro nechranéné ocelové konstrukce na-
mahané pozarem zavisi narst jejich teploty
na tzv. souciniteli prifezu A /V vyjadfujicim
pomér mezi ohfivanou plochou povrchu prv-
ku A a objemem prvku V na jednotku dél-
ky. V pripadé konstrukéniho prvku o priifezu,
ktery se po délce neméni, Ize t6z soucinitel
A /V uvaZovat jako pomér ohfivaného obvodu
k prlrezové plose (dfive pouzivano téZ ozna-
¢eni 0/A). Pri posuzovani ocelovych prvki
z hlediska pozarni odolnosti jsou pro zjedno-
duseni uvedeny konzervativni kritické teploty
v CSN 73 0810 [5]. Napfiklad pro hlavni nosné
konstrukce, jako jsou sloupy, nosniky, privla-
ky nebo vazniky, Ize uvazovat kritickou teplotu
oceli 500 °C. Kritickou teplotu Ize rovnéz spo-
Citat se znalosti konkrétnich okrajovych pod-
minek ocelového prvku (priifez, stupen vyuZiti
apod.) dle CSN EN 1993-1-2 Eurokéd 3 [6].
V zévislosti na souGiniteli priifezu a kritické
teploté Ize zjistit vyslednou pozarni odolnost
konstrukce [7]. Kritériem pro funkénost mlho-
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0br. 2 Porovnani kénického vystfiku mlhové trysky pfi zkouSce s matematickym CFD modelem [12]:
a) bocni pohled; b) pohled v ose vystfiku

Fig. 2 Comparison of mist nozzle conical spraying in an experiment and in a mathematical CFD model [12]:
a) side view; b) view in the spraying axis
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konstrukénich prvkil je zaloZeno na pfimém smaceni jejich povrchu vo-
dou, v pfipadé mlhového zafizeni jde pfedevsim o efekt ochlazovani okoli
konstrukce, respektive snizovani emisivity prostfedi v oblaku vodni mihy.

Za Ucelem moznosti aplikace vysokotlaké vodni mlhy pro zvySovani
pozarni odolnosti nechranénych ocelovych konstrukci byly provedeny
a publikovany velkorozmérové pozarni zkousky a odpovidajici matema-
tické CFD modely finskou spole¢nosti Marioff Corporation ve spolupraci
s finskym vyzkumnym institutem VTT [11]. Z publikovanych vysledki
je patrny znacny chladici potencial vysokotlaké vodni mlhy schopny
snizovat teploty v okoli poZaru a povrchové teploty ocelové konstrukce
i v fadu nékolika stovek °C. Provedené pozarni zkouSky zatim nebraly
v potaz rizika nestability oblaku vysokotlaké vodni mihy, zplsobené
proudénim plynd v hoficim prostoru, na které mize byt vysokotlaka vod-
ni mlha znaéné citliva.

V pozarni laboratofi UCEEB CVUT v Praze byl v roce 2017 proveden ex-
periment bez ucinku poZaru, v jehoz ramci byly sledovany vystikové
charakteristiky 3 riiznych nizkotlakych mlhovych trysek s vodorovnym
smérem vystfiku v délce cca 1,5 m (obr. 2). Sledovano bylo chovani ob-
laku v podéIném i pficném sméru. Pro vSechny trysky byl vytvofen ma-
tematicky CFD model v programu FDS, ktery byl experimentem uspésné
validovéan [12]. Vysledky experimentu byly dale vyuZity pro navazujici
pozarni zkousku (viz dale).

POZARNi ZKOUSKA

Cilem provedené pozarni zkousky byla analyza chladiciho ucinku niz-
kotlaké vodni mlhy na sniZeni emisivity prostredi a teploty plynGi v okoli
ocelové konstrukce (stropniho nosniku). Zkouska byla provedena v po-
7&rni laboratofi UCEEB CVUT v Praze v zafi 2017. VlyuZita byla zku$ebni
mistnost pro velkorozmérovou pozarni zkouSku (tzv. room corner test,
obr. 3) dle ISO 9705 [13]. Zkou$ka je prioritné ur¢ena pro testovani vlivu
hoflavych povrchovych tprav stén a stropu na rozvoj a dynamiku pozaru.
ZkuSebni mistnost ma v priibéhu zkousky trvale otevieny dvefni otvor
umoznujici pfirozenou vyménu plynd v hoficim prostoru (sani Cerstvé-
ho vzduchu ve spodni ¢asti otvoru, odvod tepla a koufe v ¢asti horni).
Oblak nizkotlaké vodni mlhy byl tak ¢astecné vystaven Gcinku proudéni
horkych plynd.

Experimentalni sestava

Pozarni zkouska byla realizovana ve zdéné mistnosti pdorysnych roz-
mér 3,6 x 2,4 m a vySce 2,4 m s dvefnim otvorem pro pfirozenou
vyménu plynd. Pro dany Ucel byla zkuSebni metodika upravena. Do

Odtahové
potrubi

Pozarni
komora ”
Analyza

/\ . zplodin

Testovany Odsavaci
zvon

obklad
Dverni

otvor
0,8x2m

0br. 3 Konfigurace zkusebni mistnosti dle 1ISO 9705 [13] (tzv. room corner
test) pro velkorozmérové poZarni zkousky hoflavych povrchovych tprav stén
a stropu

Fig. 3 Configuration of the test room according to IS0 9705 [13] (so-called

room corner test) for large-scale fire tests of combustible surface finishes of
walls and ceiling
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b)

0br. 4 Zkusebni mistnost: a) pohled na zadni ¢ast mistnosti — horak v pravém
dolnim rohu, mlhova tryska na stojanu pod ocelovym nosnikem; b) pohled na
trvale otevieny dverni otvor

Fig. 4 Test room: a) view of the rear of the room — burner in the lower right
corner, mist nozzle on the stand under the steel beam; b) view of the perma-
nently opened door opening

zkuSebni mistnosti s nehoflavymi povrchy stén a stropu byl zabudovan
plynovy hofak, ocelovy nosnik a mlhova tryska (obr. 4). Pozarni zkouSka
byla provedena ve dvou variantéch, a to zkouSka referencni (bez chla-
zeni) a zkouska s chlazenim vodni mlhou. Cilem referencni zkousky bylo
v podminkach zkuSebni mistnosti pro maximalini tepelny vykon horaku
dosahnout maximalnich teplot plynu v koufové vrstvé v okoli nosniku.
Cilem zkouSky s ochlazovanim vodni mlhou bylo zjisténi dCinku snize-
ni emisivity prostiedi zplisobeného ochlazovanim horkych plyndi v okoli
nosniku pfi nejvySSich dosazenych teplotach.

Ocelovy nosnik uzavieného prifezu (jekl 100 x 100 x 4 mm, délky
3,55 m) byl osazen v ose mistnosti ve vySce 2 m nad podlahou (obr. 4)
s kluznym uloZenim pro moznost dilatace na stény jako prosty nosnik
bez zatizeni (obr. 5 a 6a). Jako zdroj pozaru byl pouZit piskovy propa-
novy hofak o tepelném vykonu 300 kW. Horak byl umistény na podlaze
v zadnim rohu mistnosti a ¢astecné chranén tvarnicemi proti neza-
doucimu ovliviiovani vodou (obr. 4a). V této rohové pozici hofak ohral
mistnost na maximalni mozné teploty plyn(i pod stropem.

Teploty plyn(i byly méfeny 3 termoélanky (TC) typu K priméru 3 mm
umisténymi 50 mm od boc¢ni stény nosniku (ve Ctvrtinach a v poloviné
délky nosniku) ve vySce 2 m nad podlahou (spodni lic nosniku, obr. 5).
Po predb&zné zkousce se ukdzalo jako dlleZité chranit méfici konec TC
proti pfimému smaceni vodou. Bez ochrany méficiho konce by dochaze-
lo k nezadoucimu ochlazovani viastniho TC na teplotu nekorespondujici
s teplotou plynd v chranéné oblasti (obr. 6b).
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0br. 5 Pozice nosniku, hofdku, mihové trysky a termoéldnkd (TC1, 2, 3)
ve zkusebni mistnosti

Fig. 5 Position of the beam, burner, mist nozzle and thermocouples (TC1, 2, 3)
in the test room
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Obr. 6 Pohled do zkusebni mistnosti: a) mlhova tryska pod ocelovym
nosnikem; b) termoclanek s krytem z hlinikové pasky

Fig. 6 View to the test room: a) mist nozzle under the steel beam;
b) thermocouple with a cover made from aluminium tape

Tab. 2 Specifikace vystrikové charakteristiky vodni mihové trysky
Tab. 2 Specification of the water mist nozzle spray characteristics

Veli¢ina Hodnota
Pracovni tlak 13 bar
K faktor 2,15
Stredni velikost kapek 60 um
Tvar proudu kénicky
Rychlost 42,8 m/s
Uhel vodniho kuzele ve vertikalni roving 0az 30°
Uhel vodniho kuzele v horizontalni roving 0az 30°

Ocelovy nosnik byl chlazen oblakem vodni mlhy z jedné nizkotlaké trys-
ky umisténé 1,7 m nad podlahou, tj. 0,3 m pod nosnikem (obr. 5 a 6a).
Konicky vystfik trysky byl nastaven ve sméru osy nosniku od zadni sté-
ny smérem ke dvefnimu otvoru. Typ trysky a jeji umisténi byly zvoleny
na zakladé predchoziho experimentdlniho a matematického srovnani
3 trysek publikovanych v [12], (obr. 2). Tryska byla osazena na kovovém
stojanu a napojena na rozvod hasiciho systému v pozarni laboratofi. Spe-
cifikace vystfikové charakteristiky uvadi tab. 2.

Priibéh pozarni zkousky

Pozarni zkouSka a nasledné i matematicky model byly provedeny ve

2 variantach jako:

Q referencni (srovnavaci) bez ucinku chlazeni ocelového nosniku vodni
mihou,

Q s vlivem chlazeni.

Priibéh obou pozarnich zkousek o celkové délce 20 minut je znazor-
nén na ¢asové ose (obr. 7). BEhem prvni minuty probihalo méfeni po-
¢atecnich podminek v laboratofi. Nasledné byl na dobu 8 minut zapnut
horak, ktery v podminkach zkuSebni mistnosti vytvorfil pod stropem

POZARNI ZKOUSKA REFERENCNI (BEZ CHLAZENI)

omil HORAK (300 kW) CHLADNUTI MISTNOSTI (HORAK A MLHA NEJSOU AKTIVNill

0 1 9 15 20 min
POZARNI ZKOUSKA S CHLAZENIM MLHOU

JOKOLil HORAK (300 kW) \wlmoul CHLADNUTT MiSTNOSTI l

0 1 i 9 10 15 20 min

Obr. 7 Casovd osa poZdrni zkousky: referenéni (nahofe); s chlazenim prostieds
v okoli nosniku vodni mihou (dole)

Fig. 7 Fire test timeline: reference (up); with cooling of the environment
around the beam by water mist (down)
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b)

0br. 8 Pohled do zkuSebni mistnosti v 7. minuté: a) referenc¢ni zkouska;
b) zkouska s vlivem ochlazovani (foto v case spusténi mihové trysky)
Fig. 8 View of the test room in 7th minute: a) reference test; b) test with
the cooling effect (photo was taken at initiation of the mist nozzle)

Tab. 3 Specifikace vystrikovych charakteristik mihové trysky
pro matematicky model [12]

Tab. 3 Specifications of the mist nozzle spray characteristics
for the mathematical model [12]

Veli¢ina Hodnota
Pracovni tlak [bar] 13
K faktor 2,15
Stredni velikost kapek [um] 60
yDv(kurpulativni hmotnostni podil frakce mensiho priméru, nez je 10
stfedni hodnota) ’
Minimalni velikost kapek [um] 1
Maximalni velikost kapek [um] 1000
Tvar proudu kénicky
Rychlost [m/s] 42,8
Uhel vodniho kuZele ve vertikalni roving [°] 0az 55
Unhel vodniho kuzele v horizontalni roving 0az55
Pocet kapek za vtefinu 10 000
Typ distribuce/rozdéleni kapek [13] I(zgn(;rTéSI;u'
=1
Poznamka: Ostatni parametry trysky byly ponechany dle programu FDS jako vychozi.

v okoli nosniku vrstvu horkych plyni o maximalné moznych teplotach.
V pfipadé referenéni pozarni zkouSky bylo po vypnuti hofaku v 9. minuté
sledovano nasledujici chladnuti prostoru zkuSebni mistnosti. V pfipadé
pozarni zkouSky s chlazenim byla mlhova tryska aktivni po dobu 3 mi-
nut a spusténa byla v 7. minuté. Dvé minuty probihal soubéh hofaku a
mihové trysky za ucelem zjiSténi rozdilu chladiciho Géinku proti zkouSce
referencni (obr. 8). Po nasledném vypnuti hofaku byla tryska v chodu
dalSi 1 minutu.

Matematicky CFD model

Matematicky model experimentalni sestavy byl vytvoren v programu
(procesoru) FDS verze 6.5.3 postaveného na CFD algoritmech vypo-
¢tového proudéni tekutin [14], [15]. Pro vizualizaci vysledk z progra-
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0br. 9 CFD model experimentalni sestavy v okamZiku vystfiku mihové trysky
v 7. minuté

Fig. 9 CFD model of the experimental arrangement at the moment of the mist
nozzle initiation in 7" minute

mu FDS byl vyuzit post-procesorovy program Smokeview verze 6.4.4
(obr. 9). ZkuSebni mistnost byla definovana jako jedna vypocetni ob-
last (3,6 x 2,4 x 2,4 m) s vypocetni siti s krychlovymi vypocetnimi
burikami (kontrolnimi objemy) o velikosti 100 mm, tj. stfedné hruba
vypocetni sit obsahujici 20 736 bunék. Usporadani a prtibéh byly
v matematickém modelu nastaveny shodné jako pfi poZarni zkouSce.
Specifikace vystfikové charakteristiky mlhové trysky pro CFD model
uvadi tab. 3.

Pozarni ochrana - Fire Protection

DISKUZE A POROVNANI ZiSKANYCH VYSLEDKU

Dale prezentované teploty plynti v okoli nosniku jsou aritmetickym pri-
mérem z hodnot zaznamenanych 3 termoclanky (TC) s oznacenim TC1,
TC2aTC3 (obr.5a9).

Vysledky pozarni zkousky

Pii predbézné pozarni zkousce s chlazenim byly TG nejprve osazeny
bez ochranného krytu a maximalni teplota plyni pod stropem mist-
nosti byla cca 350 °C (obr. 10a, ¢erna ¢arkovana ¢éra). V okamzi-
ku spusténi mlhové trysky v 7. minuté se teplota skokové snizila na
hodnotu cca 65 °C. Tento jev zplsobilo méfeni zatizené chybou, pfi
kterém byla méfena teplota ohfaté vody pfitomné na méficim kon-
ci TC misto vlastni teploty plyn(. Teplota se v 9. minuté pfi vypnu-
ti hofdku snizila na cca 45 °C, tj. pouze o 20 °C. Tato teplota se
na vihkém TC udrzela dalsi cca 4 minuty. Po odpafeni vody z TC se
teplota zvysila na teplotu okolniho prostfedi mistnosti. Z tohoto di-
vodu byly nasledné vSechny TC opatfeny krytem z hlinikové pasky
(obr. 6b) proti pfimému smaceni vodni mihou. Tato tprava pfi opako-
vané zkousce vyresila problém s tvorbou kapek na konci TC a kryty
tak byly ponechdny. Na druhou stranu kryty na TC pdsobily negativné
pfi méfeni teplot bez chlazeni, kdy zastinéné méfici konce TC nemé-
fily radiaci od plamene. Byla tak naméfena maximalni teplota plyni
0 cca 50 °C nizsi ve srovnani s teplotami namérenymi pfi pfedbéz-
né pozarni zkousce bez krytd na TC (obr. 10a).

Pfi referenéni pozarni zkousce (TC jiz s osazenymi kryty) byla v 9. mi-
nuté dosaZzena maximalni teplota plynii cca 300 °C a nasledné po vy-
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0br. 10 Porovnani pribéhu teploty plyni: a) pro poZarni zkousku; b) pro CFD model
Fig. 10 Comparison of the time course of gas temperature: a) for the fire test; b) for the CFD model

.. .

I

0br. 11 CFD model — rozloZeni teploty plynd v ose mistnosti pfed a po spusténi trysky
Fig. 11 CFD model — gas temperature distribution in the room centre-plane before and after the nozzle initiation
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0br. 12 Porovnani pribéhu teplot plynii pri pozarni zkousce s CFD modelem: a) referencni zkouska (bez chlazeni); b) zkouska s chlazenim
Fig. 12 Comparison of time course of gases temperature during the fire test with the CFD model: a) reference test (without cooling); b) test with cooling

pnuti hofdku dochdzelo k samovolnému chladnuti zkuSebni mistnosti
na teplotu cca 80 °C na konci zkouSky (obr. 10a). V pfipadé pozarni
zkousky s chlazenim byla mlhova tryska spusténa v 7. minuté pfi tep-
loté cca 290 °C. Béhem nasledujicich dvou minut pfi sou¢asném chodu
horaku a mlhové trysky se teplota plyndi v chranéné oblasti vyrazné
snizila na cca 110 °C, tj. 0 180 °C. Po nasledném vypnuti hofaku byla
tryska v chodu dalS$i 1 minutu a teplota plynu dale klesla na cca 50 °C.
Po vypnuti trysky se teplota bez zpozdéni okam?zité zvysSila na teplotu
okolniho prostFedi mistnosti, co? dokazuje, 7e méfici konec TC nebyl
ovlivnén pfimym kontaktem s vodou.

Vysledky matematického CFD modelu

V modelu referencni zkouSky je v 9. minuté dosazena maximaini teplota
cca 350 °C a nasledné po vypnuti hofaku dochazi k samovolnému chlad-
nuti zkuSebni mistnosti na teplotu cca 50 °C na konci zkouSky (obr. 10b).
V pfipadé modelu s chlazenim byla mlhova tryska spusténa v 7. minuté
pfi teploté cca 350 °C. Béhem nasledujicich dvou minut pfi souasném
chodu horaku a mlhové trysky teplota plyn(i vyrazné skokové klesla
na cca 150 °C, tj. 0 200 °C. Po nasledném vypnuti horaku byla tryska
v chodu dalSi jednu minutu a teplota plynu dale klesla na cca 50 °C.
Po vypnuti trysky se teplota zvySila na okolni teplotu mistnosti. Snizeni
teploty plyn(i v mistnosti spusténim trysky je rovnéz zjevné z vizualizace
modelu (obr. 11).

Porovnani referenéni pozarni zkouSky

a matematického CFD modelu

Teplota plynu pfi referencni zkouSce byla o nizSi o cca 50 °C opro-
ti modelu, a to zejména vlivem krytu a odstinéni radiace od plamene
(obr. 12a). Po vypnuti hofdku v 9. minuté teploty v modelu klesaji vyrazné
rychleji a jsou nizsi nez pfi pozarni zkousce.

Porovnani pozarni zkous$ky s chlazenim

a matematického CFD modelu

V prvni fazi zkou$ky pred zapnutim chlazeni udaval TC bez krytu teplotu
plynd ve vyborné shodé s modelem (obr. 12b, éerna ¢arkovana ¢ara). Pri
chlazeni véak TC bez krytu jiz méfil teplotu plynu zkreslené a hodnota
byla ovlivnéna dopadajici vodou na méFici konec TC. V modelu jsou TC
definovany jako méfici body v prostoru (obr. 9), tj. dopadajici voda na
konec TC se v modelu negativné projevit neméize. TC v modelu jsou tak
definovany bez krytu, a nebyla tudiz redukovana radia¢ni slozka tepla od
plamene jako béhem poZzarni zkousky.

Ve druhé fazi bylo aktivovano chlazeni. Teploty ze zkouSky a modelu byly
ve velmi dobré shodé (obr. 12b), a to jak v dobé chodu hoféaku (7. az 9.

170

minuta), v dobé po vypnuti hofaku (9. minuta), tak i v dobé po vypnuti
chlazeni (10. minuta).

Velmi dobra shoda mezi poZarni zkouSkou a modelem je rovnéz v celko-
vém utlumu teploty po spusténi chlazeni a chodu hofaku. Zatimco v pfi-
padé zkouSky dosSlo k ttlumu o cca 180 °C (z 290 na 110 °C), v modelu
dosSlo k utlumu o cca 200 °C (z 350 na 150 °C).

ZAVER

Velkorozmérova zkouSka ocelového nosniku ve zkuSebni mistnosti
(room corner test) vystaveného dcinku lokalniho pozZaru ukdazala vy-
bornou schopnost nizkotlaké vodni mlhy sniZovat teploty plynu v okoli
chranéné konstrukce. Teploty v okoli nosniku dosahly maximalni hod-
noty cca 300 °C, které 2 minuty po spusténi chlazeni a pokracujicim
hofeni klesly o cca 200 °C. Hodnoceni kritické teploty oceli (500 °C
dle CSN 73 0810) nebylo mozné provést a je predmétem pokraguijicino
vyzkumu. Oblak vodni mlhy pfi pozarni zkouSce byl vystaven G¢inku
proudéni plyn(i otevienym dvefnim otvorem ve zku$ebni mistnosti. PFi
méreni teploty plyni béhem zkouSek se ukazala jako zasadni ochrana
termoclankd proti pfimému smaceni vodou. Tvorba kapek na nechra-
néném méficim zafizeni mlize znacné zkreslovat vysledky a spiSe nez
teplota plyn(i je mérena teplota samotné ohraté vody.

Pro poZarni zkousku byl vytvofen a validovan matematicky CFD model
v programu FDS s velmi dobrou shodou, a to zejména ve fazi chlaze-
ni vodni mlhou. Ve fazi pfed chlazenim vysledky modelu ve srovnani s
pozarni zkouskou pfedpovidaly pfevazné konzervativné vyssi teploty (tj.
hodnoty na strané bezpec¢nosti).

Nizkotlaké mlhové zafizeni pro chlazeni stavebnich konstrukci a jejich
okoli ma velky potencial. V srpnu a zafi roku 2018 probéhly v UCEEB
CVUT v Praze navazujici velkorozmérové exteriérové pozarni zkousky
s chlazenim modelu ocelové konstrukce v podminkach blizkych normo-
vému pozaru, 1. teplot bliZicich se pribéhu dle normové teplotni kivky
(ISO 834). Piii tomto typu zkouSky byla analyzovana schopnost mihového
chladiciho systému doséhnout teploty plynu pod kritickou teplotou oceli.
Dilci vysledky budou prezentovany na mezinarodni univerzitni konferenci
CESB 2019.

Chlazeni stavebnich konstrukci vodni mlhou jakoZto aktivni pozarné
bezpecnostni zafizeni mize v budoucnu také predstavovat progre-
sivni FeSeni za zpénujici pozarni natéry po uplynuti jejich zivotnosti
(obvykle 10 let).
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Nové axialni ventilatory ZerAx

Na trh byly firmou Novenco ze skupiny Schako uvedeny nové vyvinuté
axialni ventilatory ZerAx s pozoruhodnymi vlastnostmi a vykony. Doda-
vaji se ve 13 provedenich, které nabizi priméry od 500 do 2 000 mm pfi
dopravovanych vykonech 350 az 396 000 m*/h a tlacich az 3 000 Pa,
s Gginnosti az 92 %. Podle zkousek TUV Siid vykazuji Gsporu energie a7
20 % ve srovnani s radidlnimi ventilatory pro stejnou funkci. Skfiné venti-
latorti jsou provedeny ze slitin Al-Zn a z pozinkované oceli, zatimco rotor
a lopatky ze slitiny hlinikové. Pro priméry ventilatorG 500 az 1 250 mm
jsou naboje pramérd 350 mm vybaveny lopatkami s pevnym nastavenim
Ghlu, ventilatory o prdmeéru 1 000 az 2 000 mm maji ndboje priméru
560 mm se stavitelnym Ghlem. Pro praci ve vybuSném prostredi a pro
namorni aplikace se dodavaji s Upravou ATEX.

Pramen: CCI 04/2018, 5. 9 (AB)
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