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Srovnani metod pro stanoveni pritoku
koure vyuzitelnych pfi navrzich zarizeni
pro odvod koure a tepla

Comparison of Methods to Determine Smoke Flow Rate Applicable
in Design of Equipment for Smoke and Heat Removal

Hmotnostni pritok koufe je jednou z vyznamnych vstupnich velicin vyuZivanych pfi projektovani poZarni
bezpecnosti staveb a ndvrzich poZarné bezpecnostnich zafizeni. V souCasnosti je prezentovdno znacné
mnoZstvi metod pro stanoveni hmotnostniho pritoku koure, které vytvorili rizni autori, ¢asto za znacné od-
lisnych podminek. Clanek popisuje nékteré z aktuding uZivanych metod a jejich vysledky srovnavd zvolenymi
statistickymi metodami, které hodnoti jejich vzdjemné odchylky. Srovnani bylo provedeno samostatné pro
zonu plamene a zonu koure vertikalniho sloupce koure formujiciho se nad ohniskem poZaru.

Klicova slova: hmotnostni priitok koure, vypoctové metody, Fire Plume, srovnani

Smoke mass flow rate is one of the most important input variables used for design of buildings’ fire safety
and fire safety equipment. Considerable number of methods is currently available to determine the smoke
mass flow rate. They have been created by different authors often under very different conditions. The article
describes some of the currently used methods and compares their results using selected statistical methods,
which assess their mutual deviations. The comparison was performed separately for the flame zone and
smoke zone of the vertical smoke column formed above centre of the fire.
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Uvop

Pozar je jednim z druhd mimoradnych udalosti, které mohou ohrozit
Zivot a zdravi osob vyskytujicich se ve stavbach [1]. S rozSifujicim se
rozsahem znalosti se mohou odbornici z oblasti pozarni bezpecnosti
oprostit od standardniho ,komplexniho vnimani“ pozaru, ktery je zpravi-
pIné rozvinuté faze a faze dohofivani, a zaméfit pozornost na zkoumani
diléich aspektil pozaru.

Oblast, které je zejména v poslednich letech vénovana znacna pozor-
nost, je faze rozvoje pozaru, ktera je popisovana metodami charakte-
rizujicimi tzv. lokalni pozar. PGvodni prace (napf. [2]), které se tykaly
vyzkumu lokdlniho poZaru, je mozné datovat do obdobi 70. az 90. let
minulého stoleti.

Vyznamnou ¢ast problematiky lokalniho poZaru predstavuje ,vertikal-
ni sloupec koure*, ktery se vytvari nad jeho ohniskem. V ¢eské odbor-
né literatufe neni popisovany sloupec koufe pfesné definicné vymezen
a pro jeho oznaceni je vyuzivano nejCastéji obecného terminu ,lokalni
pozar“ (napf. [3]), pfestoze to neni zcela presné. Vertikalni sloupec
koufe nad ohniskem poZéru predstavuje dil¢i, byt vyznamnou ¢ast
lokdlniho poZaru.

Zahranicni odborné literarni zdroje charakterizuji vertikalni sloupec kou-
fe nad ohniskem pozaru terminem ,,Fire Plume“, pfipadné pokud se jed-
na o jeho nejvzdalengjSi ¢ast od ohniska pozaru, jako ,,Smoke Plume*
(napf. [4]). Z dGvodu snadné prehlednosti oznaceni vertikalniho sloupce
koufe nad ohniskem poZaru a zajiSténi terminologické kontinuity se za-
hrani¢im, bude v ¢lanku dale tento jev oznaGovan jako Fire Plume.

Fire Plume je popisovan zakladnimi nebo dalSimi charakteristikami.

Mezi zékladni charakteristiky je mozné zaradit geometrii a teplotu Fire
Plume, rychlost proudéni plynd a prétok koure ve Fire Plume [4], [5], [6].
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Zéakladni charakteristiky nachazi své uplatnéni pfi navrzich, pfipadné
hodnoceni reakce, nékterych vyhrazenych pozarné bezpecnostnich za-
fizeni [7]. Typickym pfikladem je navrh zafizeni pro odvod koure a tepla.

Dalsimi charakteristikami Fire Plume jsou toxicita plyn(i a koncentrace
pevnych nebo kapalnych ¢astic. Z hlediska zaméreni ¢lanku jsou dalSi
charakteristiky nepodstatné a nebude jim vénovana pozornost.

POPIS FIRE PLUME

Fire Plume se nad rozvijejicim pozarem zacina formovat jiz od samot-
ného pocCatku jeho rozvoje. V pripadé, ze neni ovlivnén okolnimi vlivy,
nabyva tvaru pfevraceného kuzele.

Charakteristiky
Fire Plume

pr Uip, Mpp

Vztlak

Zbna koufe

me
Pfisavany
vzduch

Pfechodova zéna

Zbna plamene

ADP 1
Y Virtualni pocatek

Obr. 1 Charakteristicky tvar osove symetrického Fire Plume
(upraveno z [5], [9])

Fig. 1 Characteristic shape of an axially symmetrical Fire Plume
(adapted from [5], [9])
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Fire Plume je standardné Clenén na tfi zékladni zony, kterymi jsou [4]:
Q zona plamene,

Q prechodova zdna,

Q zdna koure.

Standardné se predpoklada, Ze se polomér Fire Plume rozSifuje ver-
tikalné priblizné pod uhlem 15° [2], [4], [6], [8]. Charakteristicky tvar
osové symetrického Fire Plume je zndzornén na obr. 1.

PROTOK KOURE VE FIRE PLUME

Jednim z nejvyznamngjSich parametr(i rozvijejiciho se Fire Plume je
hmotnostni nebo objemovy priitok vznikajiciho koure, a to jako celku,
Castéji vSak za ¢asovou jednotku.

Hmotnostni priitok koure ve Fire Plume me sestava z hmotnostniho prii-
toku koure vznikajiciho hofenim materialt m, a hmotnostniho pritoku
pfisavaného vzduchu m_(plati m = m,+ m,)[4], [5], [6], [10].

Hmotnostni pritok koufe vznikajici hofenim materidld je podstatné
mensi neZ hmotnostni priitok pfisavaného vzduchu (m, << m,). Pfi prak-
tickych vypoctech je hmotnostni priitok koufe vznikajici hofenim mate-
riald m, zanedbévan a plati mg = m, [10]. Priitok koufe vznikajici hofe-
nim material( a prlitok prisavaného vzduchu maji podstatny vliv na kva-
litativni vlastnosti koure z hlediska viditelnosti [11] a toxicity. V dalSich
Castech Clanku bude hmotnostni
priitok pfisévaného vzduchu m, po-
vazovan za ekvivalent hmotnostni-
ho pritoku plynG ve Fire Plume m.

Popis charakteristik pro stanove-
ni pritoku koufe ve Fire Plume je
znazornén na obr. 2. a v legendé
symbolli na konci ¢lanku.

Prisavany

Zakladnimi  vstupnimi veli¢inami it

pro stanoveni hmotnostniho prito-
ku koure ve Fire Plume jsou uvolfio-
vany tepelny tok nebo obvod poza-
ru a vySka nad povrchem hoflavych
materidl(i. DalS$imi veli¢inami jsou
zejména geometrie zdroje pozaru,
virtudlni pocatek Fire Plume, si-
tuovani v prostoru [12], koeficient
pfisavani vzduchu a konvektivni
slozka tepelného toku.

Zy

Obr. 2 Popis hmotnostnich
charakteristik Fire Plume

a souvisejicich velicin

Fig. 2 Description of mass
characteristics of Fire Plume
and related quantities

SROVNANi METOD PRO STANOVEN
HMOTNOSTNiHO PRUTOKU KOURE

Vystupni hodnoty metod pro stanoveni hmotnostniho priitoku koure byly
analyzovany nize uvedenymi statistickymi kritérii:

Q stredni hodnota (aritmeticky primér),

Q rozptyl (stfedni kvadraticka odchylka),

O smérodatna odchylka,

Q variacni koeficient.

Pro posouzeni miry relativni variability statistickych soubor(i dat byl
vyuzit variaCni koeficient, ktery je definovan jako pomér smérodatné
odchylky a aritmetického prdmeéru. Variacni koeficient je bezrozmérné
Cislo, jehoz stonasobek udava variabilitu v procentech. Hodnota variac-
niho koeficientu vy$Si nez 50 % je znakem znacné nesourodosti statis-
tického souboru [13], [14].
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METODY PRO STANOVENiI HMOTNOSTNiIHO PRUTOKU KOURE

V obecné roviné jsou metody pro stanoveni hmotnostniho priitoku koure
popisovany nasledujicimi rovnicemi [5], [6], [9]:

my=C-k&-Q"-2" nebo my=C -kk-Q"(z-2z,)" (1)
pfipadné

My=Cy-P-2" @
kde je:

m, hmotnostni priitok prisavaného vzduchu [kg.s™],

c konstanta [kg.kJ"%.m%73,5%73],

k. korekeni sténovy faktor [-],

Q, tepelny tok sdileny konvekci [kW],

z vy$ka nad povrchem hoflavych materialii [m],

z, virtualni pocatek [m],

C, koeficient pfisavani vzduchu do Fire Plume [kg.m™2.57],

P obvod pozaru [m],

m, n, kK mocniny [-].

Rovnice pro stanoveni hmotnostniho priitoku koufe Ize clenit z fady
hledisek. Jednou z forem ¢lenéni milZe byt vztah vy$ky nad povrchem
hoflavych materialll a stfedni vysky plamene, kdy Ize klasifikovat na-
sledujici situace:

Q z>L,

Q z<lL,

Q z=L.

Dalsim clenénim metod pro stanoveni hmotnostniho priitoku koufe je
v zavislosti na poloze ve Fire Plume, tj. v zoné plamene, pfechodové
z0né nebo zoné koure. Z hlediska vyzkumil a realizovanych experimentt
byla pfedmétem vyzkumi zejména zéna koure [4], [5], [6], [15].

Z hlediska aplikaCni praxe je mozné metody pro stanoveni hmotnostniho
pritoku koure ve Fire Plume ¢lenit na:

O volné proudéni,

Q proudéni otvorem,

QO proudéni pod balkony,

Q specifické pripady (napf. atria, koridory).

Mezi nejvyznamné;jsi metody pro vypocet hmotnostniho pritoku kou-
fe ve Fire Plume Ize zafadit metody, které odvodili Heskestad [4],
McCaffrey [5], Zukoski [10] a Thomas [5]. Metody uvedenych autord
budou dale blize popsany.

Hmotnostni priitok koure podle Heskestada [2], [4]:

proz>L
e = (0’071 ' OQ” (z —Z )5/3 )(1 +0,027- 0k2/3 (Z - 20)75/3) 3
proz=1L,
me, =0,00580, @
proz<L,

z
me = 0,00580k E (5)

kde L, je stfedni vySka plamene [m].
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Hmotnostni priitok koure podle McCaffreye [4], [5], [6]:
z6na plamene

m , 10568 ,

Fe =0,01 1(%] 0,00< (W] <0,08 (6)
prechodova zona

m , \0909 z

Fe = O’OZG[WJ 0,08 < (Wj <0,20 7)
z6na koure

m NS ,

?e =0,1 24(%) 0,20 < (WJ 8

kde @ je celkovy tepelny tok [kW].

Hmotnostni priitok koufe podle Zukoského [4], [5], [6]:
pro z> L,

), \V3
m, =0,21 oY 0k1/3 /5/3 9
cpTO

kde je:

p, hustota okolniho vzduchu [kg.m™],

g  gravitacni zrychleni [m.s?],

c, mérna tepelnd kapacita plynd [kJ.kg'.K"],
T teplota okoli [K].

0

Pro standardni podminky, kterymi jsou pro potfeby ¢lanku mysleny tep-
lota okoli 7, = 293,15 K, gravitacni zrychleni g = 9,81 m.s?, hustota
okolniho vzduchu p, = 1,2 kg.m*a mérna tepelna kapacita vzduchu
c,= 1,005 kd.kg™.K", Ize rovnici (9) upravit na tvar [4], [5], [6]:

m, =0,071,"37°"

(10)
Hmotnostni priitok koure podle Thomase [4], [5], [6]:
prozs< L
m,=0,188-P.2%2 (1)

Rovnice (11) nachdzi své uplatnéni i v oblastech nad vySkou plamene,
prestoze pro tuto oblast pouziti neexistuje Zadné teoretické zddvodnéni
[4]. Uvedend rovnice pro stanoveni hmotnostniho priitoku koure ve Fire
Plume nachazi v soucasné dobé podle navrhovych standardl Evropské
vy$ka nad povrchem hoflavych materialti z <10- A2 coz predstavuje
prevaznou vétSinu praktickych aplikaci.

SROVNANi METOD PRO STANOVENI
HMOTNOSTNIHO PRUTOKU KOURE

Metody, které odvodili Heskestad [4], McCaffrey [5], Zukoski [10] a
Thomas [5], byly nasledné srovnavény pro zénu koufe a zonu plamene
Fire Plume (pro prehlednost budou vysledky srovnavanych rovnic ozna-
¢eny jmény jejich autord).

Hmotnostni priitok koure byl stanoven pro celkovy tepelny tok 1000 az

5000 kW, konvektivni pomér uvoliiovaného tepelného toku 80 % z cel-
ku, maximalni rychlost uvolfiovani tepla z 1 m? pozaru fizeného palivem
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250 kW.m-2 a standardni podminky okoli. V zoné koufe Cinila vySka nad
povrchem hotlavych material(i 3, 6, 9 a 12 m. V z6né plamene byly vole-
ny vysky 0,5, 1, 1,5 a 2 m (maximalni stfedni vySka plamene pro volené
podminky cinila pfiblizné 2 m).

Grafické srovnani uvedenych rovnic pro zonu koufe a vySku nad povr-
chem hoflavych materidli 6 m je zndzornéno na obr. 3. Hodnoty va-
riacnich koeficientli pro vSechny volené vysky jsou znazornény na obr. 4.
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0br. 3 Hmotnostni priitok koure pro zonu koure Fire Plume a vysku
nad povrchem horlavych materiélii 6 m

Fig. 3 Smoke mass flow rate for the smoke zone of Fire Plume
and height above the surface of the combustible materials 6 m
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0br. 4 Hodnoty variacnich koeficientii pro vSechny volené vysky
v z0né koure Fire Plume

Fig. 4 Values of variation coefficients for all the selected heights
in the smoke zone of Fire Plume
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Obr. 5 Hmotnostni priitok koure pro zénu plamene Fire Plume a vysku
nad povrchem horlavych materiélii 1 m

Fig. 5 Smoke mass flow rate for the flame zone of Fire Plume and height
above the surface of the combustible materials 1 m
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0br. 6 Hodnoty variacnich koeficientii pro vSechny volené vysky
v z0né plamene Fire Plume

Fig. 6 Values of variation coefficients for all the selected heights
in the flame zone of Fire Plume

Grafické srovnani uvedenych rovnic pro zonu plamene a vySku nad
povrchem hoflavych material(i 1 m je znazornéno na obr. 5. Hodnoty
variaénich koeficientd pro vSechny volené vysky jsou zndazornény
na obr. 6.

DISKUZE

Obecné je mozné priltok vzduchu pfisavaného do Fire Plume stanovit
rovnicemi, které zohlednuji vySku pfisavani vzduchu do sloupce Fire
Plume, celkovy uvolfiovany tepelny tok nebo obvod pozaru, a Ize je po-
psat nasledujicimi zavislostmi m, =f(Q;z) nebo m, =f(P;2).

Metody pro stanoveni hmotnostniho priitoku koure je nezbytné ¢lenit
v zavislosti na vy$kové poloze, kde je priitok koure hodnocen viiéi stred-
ni vySce plamene, nebo z6né Fire Plume. Nékteré z metod umozniuiji
aplikaci pouze v nékteré z uvedenych zon, jiné ve vice nebo ve vSech
zOnach.

Rovnice, které odvodili Heskestad, McCaffrey, Zukoski a Thomas, byly
srovnany pro zonu koure a zonu plamene Fire Plume. Pfi srovnani byly
respektovany limitni podminky pro jejich aplikaci.

Z obr. 3 je patrné, Ze nejnizSich hodnot hmotnostniho préitoku koure bylo
ve vSech pfipadech dosazeno rovnici, kterou odvodil Zukoski. V pfipadé
zohlednéni virtualniho pocatku Fire Plume, ktery byl v nékterych nasled-
nych prezentacich rovnice jiz uvadén [15], by doSlo ke snizeni odchylek
od ostatnich uvedenych vysledk(.

Vysledky ziskané srovnavanymi rovnicemi pro zonu koure dosahuiji nej-
vétsich odchylek pfi nejmensi vy$ce nad povrchem hoflavych materialll
a zpravidla nejvétsi dynamice poZaru. Pfi nejmensi vySce nad povrchem
hoflavych materiald a uvoliiovaném celkovém tepelném toku 2000 kW
a vétsim byly vysledky hodnoceny jiz v pfechodové zoné Fire Plume, cozZ
mdzZe byt pfi¢inou nejvyznamnéjsich odchylek (viz obr. 4).

Pfi nejvySSich hodnocenych vySkach nad povrchem hoflavych mate-
riald, tj. 9 a 12 m, dochazi k vyraznému poklesu variacniho koeficientu.
Je ziejmé, Ze klesaji rovnéz odchylky srovnavanych vysledka. Pri téchto
vySkach klesd také vliv dynamiky pozaru. Vysledky vedou k pfedpokla-
du mozné aplikace jakékoli ze srovnavanych metod v hodnocenych nebo
vétsich vyskach nad povrchem hoflavych materiall, v pripadé prijatel-
nosti odchylek vyjadrenych variacnim koeficientem pfiblizné 15-20 %.
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Z obr. 5 je patrné, Ze nejvétSich hodnot hmotnostniho priitoku koufe
je dosahovano metodou od Heskestada, nejmenSich potom metodou
odvozenou Thomasem. Pfi srovnani s vysledky hmotnostniho priito-
ku koufe Thomasovou metodou v zoné koufe je vysledek prekvapivy.
V z6né koure bylo Thomasovou metodou dosahovano prevazné vyssich
vysledki.

Vlysledky ziskané srovndavanymi rovnicemi pro zonu plamene dosahuji
nejvétSich odchylek pfi nejmensi vySce nad povrchem hoflavych mate-
riald a nejvétsi dynamice pozaru. Odchylky mezi srovnavanymi hodnota-
mi pro zénu plamene jsou vyznamnéjSi nez pfi srovnani hodnot pro zénu
koure. Hodnota variacniho koeficientu pfesahuje v nékterych pfipadech
50 % a jedna se tedy o znacné nesourody soubor dat (viz obr. 6).

Metody pro stanoveni hmotnostniho pritoku koufe dosahuii, i pfi re-
spektovani limitli stanovenych jejich autory, znacné odchylky.

ZAVER

Prispévek popisuje vyznam lokalniho poZaru a vertikalniho sloupce kou-
fe vznikajiciho nad jeho ohniskem, ktery je oznacovan jako Fire Plume.
Vertikalni sloupec koufe je ¢lenén do zon a je popisovan charakteristi-
kami, které jsou vyuzivany rovnéz pro navrh zafizeni pro odvod koufe
a tepla.

Prezentované metody pro stanoveni hmotnostniho priitoku koufe byly
srovnany zvolenymi statistickymi metodami, které hodnotily rozdilné
vysledky, jichz bylo pfi jejich aplikaci dosazeno. Metody pro stanoveni
hmotnostniho priitoku koure byly hodnoceny pro zénu plamene a zénu
koure Fire Plume. Odchylky mezi hodnocenymi metodami se zvySovaly
s narlstajici hodnotou celkového uvolfiovaného tepelného toku a klesa-
jici vy$kou nad povrchem hoflavych materidll.

Ze srovnani uvedenych metod vyplyva, Ze rozdily mezi vysledky jsou
v nékterych pripadech znaéné. V zéné plamene prekrocila hodnota va-
riacniho koeficientu v nékterych pfipadech i 50 %, coz svédci o znacné
nesourodosti srovndvanych statistickych soubor(. Nejvétsich odchylek
je dosahovano pfi nejmensi vySce nad povrchem hoflavych materiall a
zpravidla nejvétsi dynamice pozaru. Pfi nejvySSich hodnocenych vys-
kdch, tj. 9 a 12 m, dochazi k vyraznému poklesu variaéniho koeficientu,
a tedy také ke snizeni odchylek srovnavanych vysledkd. Pfi téchto vys-
kach rovnéz, ve vztahu k hodnocenym odchylkam, klesa vliv dynamiky
poZaru.

Vzdy je nezbytné volbu vhodné konkrétni metody pro stanoveni hmot-
nostniho priitoku koure peclivé zvdzit, zdivodnit jeji pouZiti a respek-
tovat souvisejici limity. Pfi vybéru bude Casto podstatna souvislost ke
stfedni vySce plamene nebo zdné vertikalniho sloupce koure.

Kontakt na autora: jiri.pokorny@vsb.cz

Podékovéni: Tento lanek vznikl za podpory projektu Ministerstva vnitra Ceské
republiky ¢. VI20162019034 Vyzkum a vyvoj ovéfenych model poZdru a
evakuace osob a jejich prakticka aplikace pfi posuzovani poZarni bezpecnosti
staveb.

Legenda symbol:
A plocha poZaru [m?]

c konstanta [kg.kJ"%.m%/3,5%%]

C, koeficient pfisavani vzduchu do Fire Plume [kg.m™2.57]
D pramér pozaru [m]

D, viditelny primér Fire Plume [m]

L stfedni vySka plamene [m]
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P obvod pozaru [m]

Q celkovy tepelny tok [kW]

aQ, tepelny tok sdileny konvekci [kW]

Q tepelny tok sdileny radiaci [kW]

7;p teplota Fire Plume [K]

T teplota okoli [K]

b, polomér Fire Plume [m]

c, mérnd tepelna kapacita plynd [kJ.kg'.K"]

g gravitacni zrychleni [m.s?]

k, korekéni sténovy faktor [-]

m, hmotnostni priitok prisavaného vzduchu [kg.s]
m, hmotnostni priitok koufe vznikajicino hofenim materialil [kg.s™]
m hmotnostni priitok koure ve Fire Plume [kg.s]
m, n, k mocniny [-]

Uy, rychlost proudéni plyn(i ve Fire Plume [m.s™]

z vy$ka nad povrchem hoflavych materidl(i [m]
z, virtualni pocatek [m]

Py hustota okolniho vzduchu [kg.m]
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Poznamka recenzenta:

V Ceské republice jsme se pfi uréeni hmotnostniho priitoku koure generovaného
pozarem priklonili k vypoctové metode reprezentované evropskou standardizaci,
ktera vychdzi z pivodnich britskych vyzkumi (autofi P. H. Thomas a P. L. Hinkley,
50.-60.Iéta minulého stoleti), viz rovnice (2) tohoto ¢ldnku a zdroj [16].

Velky rozptyl jednotlivych metod je dan predevsim tim, Ze poZar je natolik kom-
plikovany fyzikalné-chemicky fenomén, ktery neni snadné popsat matematic-
kymi rovnicemi. Osobné mam zkuSenost i s metodou, kterd vykazuje i vice nez
100% odchylku od evropské normy.

Projektanti zafizeni pro odvod koure a tepla (ZOKT), ale i ostatni specialisté na
poZarni bezpecnost staveb, mohou vysledovat z grafu na obr. 3 uspokojivy zaver.
Pro oblast (zonu) koure, kterd je v praxi aplikovdna nejvice, je vypoctovda metoda
predepsand v ndrodnim prostredi na strané bezpecnosti viici vétsiné ostatnich
zplisobd stanoveni pritoku koure, kter€ jsou v prispévku prezentovany.

Inovace motort pro ventilatory

Rostouci ekologické védomi vefejnosti a smérnice ekodesignu EU prinasi
ovoce v designu ventilatord a nové i motord pro ventildtory. Po novych axidl-
nich ventilatorech a Centriflow 3D-ventilatorech Flakt Woods pfichazi nové
feSeni od Fischbach GmbH prechodem od asynchronnich motorti s desko-
vou kotvou na synchronni motory s permanentnimi magnety, kde jsou stator
a rotor nasazeny za sebou. Tim vychdzi motor s deskovou kotvou jako velmi
plochy.

Vyrobcem je feSeni radidlniho ventildtoru oznaceno jako Fischbach-Com-
pact-Geblase v provedeni Superflach. Vyrabi se v provedeni s dopredu
zahnutymi lopatkami a vykonem 25 000 m%/h, s dozadu zahnutymi lopat-
kami a vykonem 40 000 m%h, pro dopravni tlak 2 kPa a pro teplotu do
100 °C s regulaci napéti 0 — 100 % nebo frekvenénim méni¢em. M4 statické
a dynamické vyvazeni Q 1, tfidu ochrany IP 65 a izolace F pro T 155 °C.
Motor je uloZen v proudu vzduchu.

Pramen: CCI 03/2016, s. 5 (AB)

Grafen s nanopory pro vyvoj odsolovacich procesti

Vznik nanoporil ve vrstvé grafenu predstavuje efektivni separacni membra-
nu svoji chemickou a mechanickou stabilitou, flexibilitou a ze vSeho nejvi-
ce jednoatomovou tloustkou. Teoretické studie naznacily, Ze vykon takové
membrany prekondva soucasné Spickové polymerni filtraéni membrany, a
experimentalni studie byly nedavno zahdjeny pro potvrzeni tohoto poten-
cialu. Ukazuje se, Ze jednovrstvy grafen mize byt uZit jako odsolovaci mem-
brana. Nanometrové pory se v grafenu vytvari leptanim kyslikovou plazmou,
které dovoluje vyladit velikost vytvorenych port. Vznikla membrana dosa-
huje témeér 100% odpuzeni soli a rychly transport vody. Priitok dosahuje
rychlosti az 10° g/m?s, zjiSténou z rozdilu tlaku pred a za membranou, kdyz
hnaci silou déje je osmoticky tlak nepfevysSuijici 70 g/m?s.atm. Energetic-
ké ucinnost odsolovaciho procesu je vysoka pfi soucasné nizkém povrchu
membrany, coz z ni vytvari nakladové vyhodny odsolovaci proces o vysokém
vykonu ve srovnani se stavajici odsolovacimi procesy, jako je destilace a
reverzni osmoza.

V 0ak Ridge National Laboratory k tomu pfipravili grafen s nanopdry z meta-
nu katalyzou médi rozpadem na uhlik a vodik a naslednym nanesenim uhliku
v jednoatomové tloustce na nitrid kiemiku jako nosi¢ membrany.

Pramen: Oak Ridge National Laboratory Comm. 3/2015 (AB)
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