o Financovano R I Narodni -
M Evropskou unii . gp @ plin
L P \ " obnovy i I

NextGenerationEU

VSB TECHNICKA | FAKULTA
H ” UNIVERZITA BE;PEﬁNOSTNiHo
II" osTrAVA INZENYRSTVI

Zasobovani hasivy

Adam Thomitzek
VSB - Technickd univerzita Ostrava, Fakulta bezpe¢nostniho inZenyrstvi

Ostrava 2023



Obsah

R o LV o Yo 3. T ¥ PR 1
1.1t UVOM ittt 1
1.2. Pouzité pojmy a jejich vysvetleni........cccccuvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaaaens 1
1.3. TFidy poZart Podle CSN EN 2 ..c..ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e et se e 2
1.4, THAQ POZAIT A ..ottt e e e e e e e e e e es s e e e e eeeeeeenns 2
1.5, THAA POZArU B ....eeveeiieiiiiiiiiiiiiiiriiiiiiittetraatereraaresassaaeeasesaaannasararseraarannnnes 4
1.6. THAA POZATU C.uvvvvreiiiiiiiiiiiiiiiiitrieititeeetrtaaaeeraasesaesaaesaseseeaseesssssennsesnnnnnes 5
1.7, THAQ POZAIT D..ceeeevieeeeee e e e e e e e e e e e e e eeeeeeanns 6
R T g (o =T o Yo 12 | U I R UURRPP 7

2. Prenosné hasici Pristroje ......eeuuuiiiieiieii e 10
2.1 UVOU ..t 10
2.2. Pouzité pojmy a jejich vysvetleni......cccccoceeeeieiieiiiiiiccee e, 10
2.3. Prenosné hasiCi PriStroje .....uueeeeeeeiiieeeeeiiie et e et eeeaaans 10
2.4, UMIsténia udrzba ..ccoooeeeeeeeeieeeeeeeeee 11
2.5. Konstrukce prenosnych hasicich pristrojl ........cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennn, 14
ST = - T (ol 1Y g oY o] g Vo 1) NP 15

T Y Lo o - FS RN 20
3.1 VO .t 20
3.2. PouZité pojmy a jejich vysvetleni......ccccccceeeeieiiiiiiiiicce e, 20
3.3. Fyzikalné chemické vlastnosti vody ........cccceeeeieiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee, 20

4. Hasebni efekt VOAY........oouuiiiiiiiieii e 29
B.1. UVOU...niiiiiieite ettt 29
4.2. Pouzité pojmy ajejich vySVetIeNi....ccceeeeeiiiiiieiicceeee e, 29
4.3. Hasebni efekt VOAY......ceeeiiiiieeeeeeccceee e 29
4.4. Komplikace pfi pouziti vody k haseni.......ccccovviiieiiiiiiiicieeeee, 33

4.5. HasSeni elektrickych zafizeni vodOuU..........cooovviiiiiiiiiiieiieceee, 33



T8 B U 1 Vo 1o FO T T PP TP 39
5.2. Pouzité pojmy a jejich vysvetleni.....cccccoeveieeeiiiiie, 39
5.3, VOdoVOdNi SItE cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 40
5.4. Statistickd data o potfebé poZarni vody .........ccoevvveviiiiieeeeeeeeeeeeiriinnn, 40
5.5. Odbé&rni mista pozarni vody pozadavky dle CSN 73 0873 ................... 42
5.6. POZArni potrubi......cccooeeiiiiiiii i, 44
6. Hydraulicky vypocet jednoduchého potrubi...........cccvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiins 46
6.1, UVOd. . ettt e e e e e 46
6.2. Pouzité pojmy a jejich vysvetleni......cccccieiieieiiieieeeceee e, 46
6.3. Hydraulicky vypocet potrubi........cccceeeeiiviiiiiiieiiice e, 47
6.4. Soucinitel tfreni u lamindrniho proudéni........ccccevvviiiieeeieieeeeeeiie, 47
6.5. Soucinitel treni u turbulentniho proudéni........ccccccvvieeeiriiirniiiiiinen. 48
B.6. MISENI ZErAtY coeeeeeee e e e e e e e eeaaaas 49
6.7. Jednoduché potrubi s NAArZi ..........coovviviiiiieieiieeccee e, 49
7. Doprava vody Na POZATISEE .....uuuuiieeeieeeeeeeeeicce e e 52
/2% T U 1Yo 1o F U TP 52
7.2. Pouzité pojmy a jejich vysvetleni......ccccooeeeeeeeiiiiiiiiiicccee e, 52
7.3. Doprava vody hadic@mMi......cuuueeiiiiiiiiiee e 52
7.4. Stanoveni tlakovych ztrat v hadicovém vedeni se zohlednénim
MISTNICN ZEFAT .. 54
7.5. Kyvadlova dalkova doprava vody...........cceeeeeeeeeeeeeveiiiiiieeeeeeeeeeeeevvnen, 58
T o - Y (ol o T=T o = RO URRRTR 63
8.1, UVOd. e 63
8.2. Pouzité pojmy a jejich vysVetIeNni.....ccccceeeeeiiiiieeieeeccceee e, 63
T T o =1 (ol [ o 1= o - S USSP 64
8.4. Fyzikalné-chemické vlastnosti hasebni pény .......ccccceeeeeeeeeiirriviivnnnnnnn. 64
8.5. Standardni pénotvorné prostiedky .......cceeeeeeeeeeviiiiiiieeeeeeeeeeeeee, 65
8.6. Alkohol rezistentni pénidla........cccoovviiiiiiiiiiiii e, 68
8.7. Bezfluorova penidla........ceeeeeeeieiieeeeicce e 69



10.

11.

8.8. Primiseni pénidla do vody ......ccovvviiiiiiiiiiiiiiii 70

8.9. ZpUsoby VYtVATENT PENY...uuuieieee i ee s 71
8.10. TlakovzduSnd PENA (CAFS) ...ccceeeiieeeeiiiiieeeeee e 71
8.11. Haseni pénou na plochU......ccoovviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee, 72
8.12. Haseni pEnou Na 0bJEM . ...coeeiiiiiieeiiicccee e 73
8.13. LENKA PENA cuuneiieiieeeeeeecccee e 74
HasiCi prasky @ @@roSOlY .........uuuvuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiei e, 77
e T TR VLYo Y 77
9.2. Pouzité pojmy a jejich vysvetleni.....cccccceeeeieiiiiiiiiicceeee e, 77
9.3. Popis praskd jako hasiVa..........cceevveveiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee, 77
o B T o -1 QYA 1Y/ o 1V N = 1 G 78
9.5. PrasSKy typU ABC ...ccoeiiiieieeeeee et 79
9.6. Hasebni efekt praskli.........ccoovvveeeiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee, 80
9.7. Kombinovany proud vody a prasku ........ccceevvviieeiiiiiiiiinieeeeiee e, 82
9.8. Prasky hasici KOVY .....uuoeiiiiiiiie e 84
9.9. Nevyhody poufziti hasicich praskl.........cccccvvvveiieeiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee, 85
9.10. Aerosoly pouzivané K haSeni ......ceeeeeeevreeeeeeiiiiee e 86
LN EIENT PIYNY et e e e e et e e e e e et e e e s eaba e e e easaaeeeeees 89
1010 UVOG ittt 89
10.2. Pouzité pojmy a jejich vysvetleni......cccccovvvieeeeeiiiiieeeeeiee e, 89
10.3. OXid UNTICItY.cceeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 89
10.4. DUSTK weeeeeiiieeeeeeee e s 91
10.5. Smési inertnich plynd (napf. INErgen).......cccuvvvvvveeverevenneenneinennnnnnnnnn, 91
10.6. Hasebni efekt inertnich plynG........ccccuvvviiiiiiiiiiiiiiiiaean, 91
10.7. Nevyhody pouZiti inertnich plynU........cccccvvvvuvvvrniniiiiiiiniiieennnnennn, 91
[ = (o o1V PPRPPPPPN: 95
11,10 UVOG ittt 95
11.2. PouZité pojmy a jejich vysvetleni......cccccciceieeiiiiieieecceee e, 95

12,3, HalONOVA NASIVA oo e e e e e teeae e e eeasaaeeasnaenasneen 96



11.4. Hasebni efekt halond

11.5. Nevyhody halon( (a jejich ndhrad) .........oovvieeeiiiiiiiiiiiiceeeeeeeeeeeeee,



[¢]

1. Tridy pozaru

Kapitola se zabyvd rozdélenim horlavych ldtek a poZdri do tfid. Toto clenéni
usnadnuje volbu hasebni ldtky nebo hasebniho postupu adekvdtniho chovdni
horlaviny béhem pozdru.

Cil kapitoly

Cilem kapitoly je ziskat zakladni informace o hoflavych latkdch, procesu jejich
hoteni a jak se tfidi. Ctenar také ziska zakladni informace o tom, jaké fyzikalné
chemické mechanismy provazeji hofeni jednotlivych druh( hoflavych latek.

1.1. Uvod

Tridy pozar( jsou zakladnim konceptem, ktery ndm umoznuje kategorizovat
a identifikovat rGzné typy pozard, coz nasledné usnadniuje volbu vhodnych
hasicich prostfedkd a postupl pro jejich ucinné potlaceni. Tridy pozar( jsou
definovany na zakladé typu hoflavého materidlu a jeho vlastnosti, coz je klicové
pro spravné pochopeni a efektivni feSeni pozarnich situaci. Tato kapitola se
zaméruje na podrobny rozbor jednotlivych tfid pozard, jejich charakteristiky
a pristupy k jejich potlaceni, s cilem poskytnout uceleny pohled na téma pozarni
ochrany.

1.2. PoutZité pojmy a jejich vysvétleni

e Trida pozdrt je oznaceni skupiny hoflavych latek, podle jejich zdroje, povahy
a zpUsobu haseni. Kazda tfida pozaru vyZaduje specificky ptistup k haseni
a vhodné typy hasicich prostredkd.

e Pyrolyza je proces termického rozkladu organickych latek za vysokych teplot.
Béhem pyrolyzy se organické latky rozkladaji na mensi molekuly, plyny,
tézsi uhlovodiky a uhlik, ¢asto s vyraznym snizenim hmotnosti plvodni latky.

e Plamen je viditelny a horky proud hoficich plyn(, ktery vznika v dasledku
spalovani hoflavych latek. Plamen mUze mit rlzné vlastnosti, véetné teploty,
barvy a tvaru, coZ zavisi na typu hoflavé latky, dostupnosti kysliku, tlaku
a dalSich faktorech.

e Dolni mez vybusnosti (DMV) je definovand minimalni koncentrace horlavého
plynu nebo pary v ovzdusi, pfi které je smés schopna explodovat nebo
vzplanout v kontaktu s plamenem, jiskrou nebo jinym zdrojem zapaleni. Je to
dlleZity parametr, ktery charakterizuje zapalitelnost dané latky.



e Horni mez vybusnosti (HMV) je nejvyssi koncentrace hoflavého plynu nebo
pary se vzduchem, pfikteré je smés jesté schopna explodovat nebo vzplanout
v kontaktu s plamenem jiskrou nebo jinym zdrojem zapaleni.

1.3. Tridy poZdrii podle CSN EN 2

V dusledku odlisnych charakteristik paliv vyzaduji rizné typy pozara specifické
hasici latky. PoZary lze klasifikovat do rdznych tfid podle vlastnosti paliva.
Tridy definované v evropské normé EN 2 zahrnuiji tfidu A, B, C, D a F.

Obrdzek 1 Piktogramy oznacujici tfidy poZdru

1.4. Trida poZarii A

Trida A zahrnuje pozary, které vznikaji z pevnych materidli, predevsim
organickych latek, jako jsou drevo, textil, papir a rGzné druhy plasti. Témto
materidllm je charakteristické, Ze pfi hoteni dochazi kvzniku Zhnouciho
uhlikatého zbytku. BéZny pozdr tedy této tfidy sestdvd z plameni a Zhnoucich
uhlikQ. Hoflavost tuhych latek na bazi celuldzy je mozné srovnavat na zdkladé
zméreni Casu potfebného k zapaleni. Jestlize se nad povrchem pevné latky
vytvori dostate¢né mnozstvi hotlavych plynd (nad dolni mezi vybusnosti), které
mohou byt zapdleny inicia¢nim zdrojem, dojde ke vzplanuti. Materialy jako dfevo
nebo papir musi uvolfiovat nejméné 2 g.m2s? pyrolyznich plyn(, aby je bylo
mozné zapalit. Pro plasty, které maji vysokou vyhtevnost (spalné teplo), je pro
zapaleni potfeba pfiblizné 1 g.m?2s™ hoflavych plynd.



Obrdzek 2 Odhorivani drevénych palet a palubkového obloZeni stény
pfi velkorozmérové zkousce

V pfipadé pevnych latek hraje zasadni roli radiace dopadajici na povrch hoflavé
hmoty. Radiace zpUsobuje narlst povrchové teploty na hodnotu, jez je tfeba pro
pyrolyzu. Béhem pyrolyzy dochazi k degradaci hoflavého materidlu. K tomu,
aby proces nastal, musi tepelna radiace dosahovat urcité hodnoty (kritické).

Proces horeni se v pripadé pevnych latek rozdéluje na plamenné hotreni a Zhnuti.
Plamenné hofeni (homogenni oxidace) probiha v pfipadé, Ze palivo a oxidacéni
prostfedek jsou ve stejném skupenstvi, jako napF. dva plyny. Zhnuti (heterogenni
oxidace) se vyskytuje na povrchu, kdyzZ palivo a okyslicovadlo nejsou ve stejném
skupenském stavu (palivo je pevné a oxidacni Cinidlo plynné). Plyny a kapaliny
hoti plamenem, zatimco pevné materidly mohou hofet ob&ma zplsoby. Zhnuti
mUZe nastat na povrchu nebo uvnitf porézniho materialu, pokud je zajistén
pristup ke kysliku. Pevné uhlikové vrstvy spaleného zbytku jsou porézni, a bézné
7hnou. Zhnuti produkuje velké mnoZstvi pyrolyznich produktl, které neoxiduji
soucasné. Horlavé pyrolyzni plyny mohou pronikat materidlem a mohou byt
iniciovany v jinych mistech. Zhnouci material hoti velmi pomalu, rozvoj pozaru
tak maze byt pozvolny.



Obrdzek 3 Plamenné horeni a Zhnuti calounéného nabytku

Haseni pozdaru latek tfidy A predpokladad kromé potlaceni plamenného horeni
pyrolyznich plyn0 také zastaveni zZhnuti, na pevném povrchu hoflavé latky.
V ptipadé, Ze jsou potlaceny pouze plameny, mize Zhnuti zplGsobit opétovné
zapaleni horlavé latky.

1.5. Trida poZarii B

Trida B zahrnuje pozary kapalin a pevnych latek, které mohou prejit do kapalné
faze, jako jsou olej, benzin a alkohol. Tyto latky hofi plamenem, ale nezpUsobuiji
vznik uhlikd. Teplota na hladiné paliva nikdy nepfesdhne bod varu.

Hoflavé kapaliny se na rozdil od pevnych latek k horeni snadnéji pfipravi.
PostaCuje dodat skupenské teplo vyparné, kapalina se odpafi, a pokud je
dostatecna koncentrace par nad hladinou, muze dojit k jejimu zapaleni. Zpétna
radiace z plamend na hladinu hoflavé kapaliny kapalinu na povrchu zahfiva a tim
se zvysuje intenzita odparovani a také rychlost odhofivani. Hoflavé kapaliny,
jez maji nizké skupenské teplo vyparovani, hofi vysokou rychlosti odhofivani.
Pfi horeni horlavych kapalin ve vétSich plochach je odpar uvnitf odhofivajici
plochy intenzivni, ale pres krajni pasmo plamenl se ke vznikajicim param
nedostdva oxidacni prostiedek. Tato skutecnost zplisobuje znacnou vysku
plamenl nad odhotivajici plochou (az v desitkdch metr(). Vysoka vyska plamene
zplsobuje intenzivni tepelnou radiaci plsobici na okoli coz komplikuje pfistup
pfi haseni a usnadnuje Sifeni pozaru.



Obrdzek 4 Odhorivani benzinu ve vané 0,6 x 0,6 m

Pozary horlavych kapalin, tedy tfidy B, se hasi pomoci izolace povrchu hoflavé
kapaliny od pristupu ke vzduchu. lzolacni efekt také omezuje odparovani
hoflavého paliva a zvySovani jeho koncentrace nad hladinou horlavé kapaliny.
Pozary je také mozné uhasit prerusenim plamenného horeni. Nicméné aby byl
tento postup ucinny, nesmi se pobliz horlavé kapaliny nachazet iniciacni zdroj,
ktery by zpUsobil opétovné zapdleni.

1.6. Trida poZarii C

Trida C zahrnuje pozary plynnych latek, jako je butan nebo zemni plyn. Tyto latky
hofi také plamenem, ale s omezenou tvorbou sazi. V pfipadé plynnych paliv
neexistuje spojeni mezi jejich spalovanim a zplynovanim, coZ predstavuje
vyznamny rozdil oproti tfidam A a B. Postacuje, aby byl hoflavy plyn smisen se
vzduchem mezi dolni a horni mezi vybusnosti, a pfi dodani dostatecného
mnozZstvi energie dojde k zapdleni smési. Specificky je zplsob horeni
plynovzdusné smési. Plamen se Sifi kulovité od mista iniciace vSemi sméry.
Zplodiny hofeni zGstavaji uvnitf koule, roste jejich objem a tlak.



Obradzek 5 llustracni obrdazek horeni plynu unikajiciho z tlakové nadoby
[model DALL-E 3]

Tato skutecnost zplsobuje zvySovani rychlosti postupu plamene v oblaku.
Dochazi tak k deflagraénimu horeni. V pfipadé prostor, které jsou geometricky
omezené (potrubi), to rychlost plamene posunuje azkrychlosti zvuku.
Pri prekroceni rychlosti zvuku hovorfime o detonaci. Z hlediska haseni se tak
jedna spisSe o pod tlakem tryskajici hofici plyn (jetfire).

1.7. Trida poZarii D

Trida D predstavuje pozary kovl a kovovych slitin. Nejéastéjsimi palivy v této
tridé jsou horcik, hlinik, sodik a draslik. Hoflavé kovy jsou latky, které mohou
horet pfi dostatecné vysokych teplotach a v pfitomnosti kysliku &i jinych
oxidacnich Cinidel. Horlavé kovy jsou ¢asto v praskové, pilinové nebo jinak jemné
rozdrcené formé, coz zvysuje jejich povrchovou plochu a usnadnuje tak reakci
s kyslikem. Pfi zapdleni horlavych kov(, jako jsou hlinik, hotcik, titan nebo
zirkonium, mlze reakce probihat intenzivné a s vysokymi teplotami. Hoflavé
kovy mohou byt pouzity jako paliva v raketovych motorech, vybusninach,
nebo mohou byt pfitomny v rdznych pridmyslovych procesech.

Proces horeni hoflavych kovll Ize obecné popsat nasledovné. Hoflavy kov je
zahtaty na dostatecné vysokou teplotu. Tato teplota mize byt dosazena rdznymi
zplsoby, napfriklad elektrickym obloukem, otevienym plamenem nebo jinymi
zplUsoby zahfivani. Pfi dostate¢né vysokych teplotdch reaguje hoflavy kov



s kyslikem z okolniho prostfedi (napf. vzduchem). Tato reakce vytvari oxidy kovu.
Béhem reakce s kyslikem se uvolnuje energie ve formé tepla a svétla. To vede
k intenzivnimu horkému plameni, ktery je charakteristicky pro hofeni hoflavych
kovd.

1.8. Trida pozaru F

Specifickou tfidou pozaru je tfida F, ktera predstavuje jedlé oleje a tuky.
Tyto hoflavé latky jsou charakteristické tim, Ze jejich vzniceni je moZné az pfi
nahrati na teploty kolem 300 °C, a tedy pfi haseni vodou hrozi vzkypéni a rozstrik
hoflaviny. Pfi hasSeni latkami, které nemaji izola¢ni efekt dojde po srazeni
plamenl k opétovnému samovzniceni nahtraté horlavé latky. Pozary tfidy F se
vyskytuji prevaziné v provozech kuchyni pfipadné v priimyslu zpracovani tuk.
Typickym je pozar fritézy.

Obrdzek 6 Pozadr jedlého oleje v nadobé [model DALL-E 3]

Shrnuti

Tridy pozart oznacuji klasifikaci pozaru na zakladé typu horlavého materialu
a jeho schopnosti hotet. Klasifikace tfid pozard je dulezitd pro spravné uréeni
vhodného zplsobu haseni a pouZiti ptislusnych hasicich prostifedkud. Standardni
klasifikace tfid pozaru se sklddd z nékolika zakladnich trid:

e Trida A (pevné latky). Pozary, pevnych latek jako drevo, textil, papir, gumy
a plastické materialy.



Trida B (kapaliny a kapalné latky). Pozary hoflavych kapalin a kapalné latky,
jako jsou benzin, oleje, barvy, a tuky.

Trida C (plynné latky). PoZzary plynnych latek jako plyn, benzen, vodik,
a dalsi zkapalnéné plyny.

Trida D (horlavé kovy). PozZary, pti kterych hofi horlavé kovy jako lithium,
sodik, hor¢ik a dalsi kovy.

Trida F (tuky a oleje). Pozdry vznikajici pfi hofeni tukd a olejl
v kuchynskych zafizenich.

Kromeé téchto zakladnich tfid existuji také dalsi klasifikace, jako napfriklad pozary,
které se vztahuji k pozarim zplsobenym elektrickymi zafizenimi. Kazda tfida
pozaru vyZzaduje specificky pfistup a vhodné hasici prostredky.

Je klicové si uvédomit, jak rizné materidly hofi. Hasici prostfedky ucéinné proti
pozardm plynnych latek nedokaZzou ucinné potlacit poZar tfidy B. Ddvodem je
fakt, Ze nad povrchem hofrlavé kapaliny témér vidy vznika hoflava smés vypar(
a vzduchu. Podobné hasici latky s povrchovym ucinkem nedokazi uhasit pozar
tridy C.

Kontrolni otazky

1)

2)
3)

4)
5)

Co zahrnuje ttida A pozar( a jaky je charakteristicky znak téchto materialQ
pfi horeni?
Co znamena termin pyrolyza a co se stane béhem tohoto procesu?

Jaky je hlavni rozdil mezi plamennym hofenim a zhnutim, a které materialy
mohou horet obéma zpUsoby?

Jaké jsou charakteristiky pozard tfidy B a jak se lisi od pozar( tridy A?

Proc je tfida F specificka a kde se nejcastéji vyskytuji pozary této tridy?

Test

1)
2)
3)

4)
5)

Jaké typy materidlQ patti do tfidy pozara A?
Jak se odlisuje plamenné horeni a Zhnuti v procesu horeni pevnych latek?

Jaky je vyznam pyrolyznich plynu a jejich uvolfiovani pti zapalovani hotlavych
materidld?

Co zahrnuje tfida B pozarU a jaké typy latek jsou prikladem této tridy?

Co zahrnuje tfida pozaru F?



Spravnad odpovéd’

1)

2)

3)

4)

5)

Trida A pozdr( zahrnuje pozdry pevnych materidl(, pfedevsim organickych
latek, jako jsou drevo, textil, papir a rizné druhy plasti. Charakteristickym
znakem téchto materiall je vznik Zhnouciho uhlikatého zbytku pfi hoteni.

Plamenné hofeni (homogenni oxidace) se vyskytuje, kdyZ palivo a oxidacni
prostfedek jsou ve stejném skupenstvi, jako dva plyny. Zhnuti (heterogenni
oxidace) se objevuje na povrchu, kdyz palivo a okyslicovadlo nejsou
ve stejném skupenském stavu (palivo je pevné a oxidacni ¢inidlo plynné).

Mnozstvi uvolnénych pyrolyznich plyn( je klicovym faktorem pro proces
zapalovani rliznych typl materialQ.

Trida pozar(i B zahrnuje pozary kapalin a latek, které mohou prejit do kapalné
faze napr. olej, benzin, alkohol.

Trida pozarl F zahrnuje pozary, které vznikaji pfi hofeni tukl a olejd, zejména
pouZzivanych pfi vareni.
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2. Prenosné hasici pristroje

V ndsledujici kapitole se budeme zabyvat podrobnym pohledem na prenosné
hasici pfistroje, jejich typy, funkci, spravné pouZiti a ucinnost pfi haseni riiznych
typl poZdri. Pochopime, jakym zplusobem mohou tyto jednoduchd zarizeni
pfispét k potlaceni rozvoje poZdru.

Cil kapitoly

Cilem této kapitoly je ziskat prehled o zakladnich typech prenosnych hasicich
pristrojli, jejich konstrukci a zpisobu vyuziti. Cast kapitoly se vénuje také hasici
schopnosti prenosnych hasicich pfistroju a jakym zplsobem se stanovi.

2.1. Uvod

V dnesni dobé, kdy bezpecnost a ochrana majetku i Zivoti zaujima v nasem
kazdodennim Zivoté vyznamné misto, neni mozné opomijet dllezitost prevence
a zvladani pozaru. Jednim z klicovych prvk( této prevence jsou prenosné hasici
pristroje. Tyto kompaktni a snadno dostupné zafizeni hraji duleZitou roli
pri v€asném zasahu a potlaceni pozaru v jeho pocatecni fazi.

2.2. PouZité pojmy a jejich vysvétleni

e Prenosny hasici pristroj je zafizeni slouzici k hasSeni pozaru v jeho pocatecni
fazi. Je to mobilni zafizeni, které umoznuje rychlou a uclinnou reakci
na zacinajici pozar, ¢imZz muaze zabrdnit jeho rozsifeni a minimalizovat Skody.

e Hasici schopnost je normou definované mnozstvi horlavé latky, které je
schopen prenosny hasici pristroj v plné rozhorelém stavu uhasit.

2.3. Prenosné hasici pristroje

Pfenosny hasici pristroj je koncipovan s cilem umoznit rychlou reakci v pocatecni
fazi horeni. Je navrzen tak, aby byl pfistupny Siroké verejnosti a nevyzadoval
pouziti specidlnich ochrannych prostfedkd. Kritériem pro jeho konstrukci je
prakticnost a nizka hmotnost. Pfenosny hasici pFistroj nesmi byt pfilis tézky pro
manipulaci jednou osobou coz limituje jeho kapacitu. Proto se béziné pouzivaji
prenosné hasici pristroje o kapacité max. 9 kg prasku, 9 | vody nebo 5 kg CO;
(dfive 6 kg CO3). Nejlepsi hasici ucinek na kilogram hasici latky ma prasek.
Pfenosny hasici pfistroj praskovy s hasivem o hmotnosti 6 kg ma vyssi hasici
schopnost nez pfistroj s pénou nebo oxidem uhli¢itym stejné hmotnosti.

10



Pfi vybéru prenosného hasiciho pfistroje zohlednujeme jeho umisténi
a zamyslené pouziti. Pro pouziti ve venkovnim prostredi musi byt prenosné hasici
pristroje mrazuvzdorné. Volba vhodného typu prenosného hasiciho pfristroje
mUze byt ovlivnéna mnoha faktory, jako je moZina intenzita pozaru, hasici
schopnost, hmotnost pfistroje, riziko plynouci z neumysiného spusténi
pfenosného hasiciho pfistroje, Cistota provozu, odolnost vici pocasi a dalsi.
Dulezitym faktorem volby pfistroje v praxi jsou také pofizovaci nadklady a naklady
na pravidelné revize prenosnych hasicich pfistrojd.

Vybér prenosnych hasicich pfristroja zalezi na predpokladané tridé poZaru.
Nejcastéjsi volbou je prenosny hasici pfistroj praskovy s hmotnosti 6 kg. Tyto jsou
obvykle vhodné pro vétSinu budov, dom, ubytovacich zafizeni, kanceldfi,
socidlnich zafizeni atd. Pro laické poutziti se jevi jako vyhodnéjsi vybaveni objekt(
prenosnymi hasicim pristroji na bazi pény. Péna je pro laiky Iépe predvidatelna
a bez praktické pripravy jsou ji |épe schopni na povrch hoficiho materialu
rozprostrit. Prasek ma lepsi hasici schopnost, ale pristroj pfekvapi nepouceného
laika kratkou dobou funkce. V praxi se, ale tato skutecnost pfiliS nevyuziva.
Pouziti prasku v shromazdovacich prostorach je vylozené nevhodné, protoze
pfi jeho pouziti vznika prasny oblak, ktery muze v davu vyvolat paniku.

Vsude kde se predpoklddda moznost zahoreni pfi bézné cinnosti (laboratore,
restaurace, dilny, kotelny) je vhodné mit k dispozici prenosny hasici pfistroj
s oxidem uhli¢itym o hmotnosti 5 kg. Oxid uhliity predstavuje obecné nejlepsi
volbu pro haseni mechanickych, laboratornich, |ékarskych zarizeni a elektrickych
rozvodnych skfini. Tento inertni hasici plyn nezpUlsobuje pfi aplikaci sekundarni
Skody. Pro osobni automobily se hodi prenosny hasici pristroj s minimalné 2 kg
prasku. Vétsina velkych nakladnich vozidel, lesnickych a zemédélskych strojd,
by méla byt vybavena nejméné prenosny hasicim pristrojem praskovym 6 kg.

Je téZ nutné umistit hasici pristroje pobliz oblasti identifikovanych jako zvysené
rizikové.

2.4. Umisténi a udrzba

Pfenosné hasici pristroje by mély byt umistény pobliz vychod({, coz umoznuje
snadny pfistup v pfipadé mozného pozaru. V téchto situacich je dulezité mit vidy
zajisSténou unikovou cestu a umoznit evakuaci v pfipadé rychle se Sificiho ohné.
Prenosné hasici pfistroje musi byt vzdy umistény viditelné. Jakékoli jejich ukryti
(ac¢ s ndpovédou formou bezpecnostnich znacek) zpUsobi, Ze v pfipadé pozaru
nebudou poufzity, a tedy investice do jejich pofizeni a udrzby byla zbytecna.
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Skum

Mot brand | tr3, tyg
Ppapper, vitskor mm.
A8 stickare

Obrdzek 7 Priklad umisténi a znaceni PHP ve Svédsku (pénovy a CO)

Smyslem oznaceni bezpecnostnimi znackami je usnadnit jejich nalezeni i kdyz je
vlastni ptistroj zakryty tfeba stojicimi lidmi (to je nutné zohlednit pfi umisténi
bezpecnostni znacky). Pfenosné hasici pfistroje by mély byt zavéseny na zdi
v optimalni vySce umoznujici snadné sundani (rukojet nejvyse 1,5 nad pfilehlou
podlahou). Pokud jsou umistény na zemi (napf. CO2) musi byt upevnény,
aby nemohlo dojit k jejich prevrzeni.

Pro montdZ hasicich pfistroju ve vozidlech a podobnych prostfedcich jsou
k dispozici specialni drzaky, které zajisti jejich bezpecné umisténi a snadny

v

pristup. V pripadé potreby lze hasici pfistroj umistit do specialni skriné.

Pro spolehlivost a funkci je klicové pravidelné provadét kontroly a udrzbu
hasicich pristrojl (interval kontroly 1 x ro¢né) a zaroven zabezpecit pravidelné
Skoleni a procvi¢ovani persondlu (pfipadné pozdrnich hlidek) v technice
spravného pouzivani téchto zafizeni.
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Pfenosné hasici pfistroje jsou tlakové nadoby a tyto podléhaji specifickym
tlakovym zkouskam zpravidla jednou za 5 let (v pfipadé pénovych a vodnich
3 roky). Zivotnost nadoby pFenosnych hasicich pFistrojG je 20 let, u pfistroj& CO-
je to 40 let.

S
Obrdzek 8 Prenosné hasici pristroje CO,, vodni a praskovy

Prodejni stanek, musi byt vybaven alespon jednim pfenosnym hasicim
pristrojem vodnim nebo pénovym s hasici schopnosti nejméné 13A nebo
prenosnym hasicim pfistrojem praskovym s hasici schopnosti nejméné 21A.
Rodinny dlim musi byt vybaven alespon jednim pfenosnym hasicim pfistrojem
s hasici schopnosti nejméné 34A.

Ve stavbach bytovych dom( musi byt instalovdny prenosné hasici pfistroje
v mnozstvi a druzich takto:

e jeden prenosny hasici pfistroj praskovy s hasici schopnosti 21A urceny

pro hlavni domovni rozvadéc elektrické energie,

e jeden prenosny hasici pfistroj CO, s hasici schopnosti 55B urceny
pro strojovnu vytahu,
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e jeden prenosny hasici pristroj vodni nebo pénovy s hasici schopnosti 13A
nebo prenosny hasici pristroj praskovy s hasici schopnosti 21A na kazdych
zapocatych 100 m? pidorysné plochy u poZéarnich Usekd uréenych pro
skladovani, je-li jejich ptidorysna plocha vétsi nez 20 m?,

e dalSi prenosny hasici pfistroj vodni nebo pénovy s hasici schopnosti 13A nebo
prenosny hasici pristroj praskovy s hasici schopnosti 21A na kazdych
zapocatych 200 m? padorysné plochy viech podlaZi domu, pficem? se do této
plochy nezapocditavaji plochy byta.

Ve stavbach garazi musi byt jeden prenosny hasici pristroj pénovy nebo praskovy
s hasici schopnosti 183B pro kazdy samostatné oddéleny prostor (stani).

Pro dalsi stavby se pocet prenosnych hasicich pfistroji urcuje podle ptislusné
technické normy. Pocet PHP se navrhuje adekvatné skutecné hasici schopnosti.

2.5. Konstrukce prenosnych hasicich pristroju
Zakladni sloZeni a konstrukce pfenosného hasiciho pfistroje:

e Nadoba s hasicim prostfredkem. Vnitfek hasiciho pFistroje obsahuje hasici
prostfedek — [atku, ktera je uréena k haseni pozaru.

e Stlaceny plyn nebo mechanismus vypousténi. Hasici prostfedek je vytlacovan
ven pomoci stlaceného plynu (napfr. oxid uhlic¢ity) nebo mechanismu ruéniho
pumpovani. Tim je dosazeno ucinného haseni pozaru.

e Ventil a hadice. Ventil slouZzi k ovladani a regulaci vystupu hasici latky. Hadice
propojuje ventil s vystupem, umoznuje presné smérovat a aplikovat hasici
prostifedek na ohnisko pozaru.

e Ovladani hasiciho pristroje mliZe byt zajisténo rGznymi typy ovladacich prvka,
jako jsou paky, spousté, pojistky a plomby atd.

e Prenosny hasici pfistroj ma jasné oznaceny typ hasici latky, pokyny k pouziti
a informace o tom, pro jaké typy pozaru je vhodny.

Pfenosné hasici pfistroje, které odpovidaji ptislusnym standardim, jsou
zpravidla zbarveny Cervené a jsou oznaceny informacemi jako typ a mnozstvi
hasici latky a tfida pozaru. Prenosné hasici pfistroje maji standardizovanou
konstrukci a vétsina specifikaci tykajicich se ndvrhu a testovani hasicich pfistroj
vychazi z evropské normy CSN EN 3.

Nékteré pfenosné hasici pfistroje jsou pod stalym tlakem, zatimco jiné se tlakuji
aZ pri pouZiti. Pfenosné hasici pristroje se stalym tlakem jsou natlakovany béhem
procesu plnéni a ¢asto jsou vybaveny manometrem, ktery ukazuje tlak. Tyto jsou
nejcastéjSim typem prenosnych hasicich pfistroju a jedinym vhodnym typem
pro plynné hasici latky.
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Praskové nebo hasici pfistroje obsahujici kapaliny jsou dostupné ve varianté
bez stalého tlaku. Vnitfek téchto hasicich pfistrojii obsahuje malou nadobu
s hnacimi plyny. Pfi aktivaci hasiciho pfistroje je tato nddoba oteviena a pfistroj
je natlakovan hnacim plynem. Hnacim plynem byva obvykle oxid uhli¢ity nebo
dusik.

Regulacni ventil na hasicich pfistrojich je typicky tvofen spoustéci pakou nebo
tladitkem (spousti). Spoustéci paky jsou nejéastéji pouzivany u hasicich ptistroja
pod stalym tlakem. Pfenosné hasici pfistroje bez stalého tlaku maji naraznikovou
armaturu, kterd propichne membranu uzavirajici nddobku s hnacim plynem
a natlakuje prenosny hasici pfistroj. K regulaci proudu se poté pouziva spoustéci
paka nebo tlacitko.

Pfenosné hasici pfistroje jsou vybaveny bezpecnostni pojistkou, ktera brani
v jejich neumysiném spusténi. Tato pojistka musi byt snadno odstranitelna
i bez pouZiti nastroju a postup odstranéni se musi liSit od postupu spousténi
pfistroje. Pojistka je vybavena plombou nebo jinym prvkem, ktery ukazuje,
zda byl dany pfistroj pouzit.

Velikost prenosnych hasicich pfistroji je obvykle vyjadfena mnoZstvim hasici
latky. Praskové hasici pristroje jsou bézné k dispozici ve velikostech 1, 2, 4, 6, 9
a 12 kg. Hasici pristroje s oxidem uhli¢itym obvykle obsahuji 2 az 5 kg hasiva.
Halonové hasici pfistroje (vyuzivajici nahrady halon() se kvlli vysoké cené
pouzivaji zfidka, a to ve velikostech 2, 4, 6 kg. Hasici pristroje na bazi vody a pény
jsou dostupné ve velikostech 2, 6 a 9 litra.

Konstrukce hasicich ptistroji se mirné lisi podle typu hasiva. Nddoby prenosnych
hasicich pfistroji s oxidem uhli¢itym musi odolavat radoveé vyssim tlakim, proto
se nejvic odliSuji a jsou ve vztahu ke kapacité hasiva nejtézsi. Pfenosné hasici
pfistroje pouzivaji rizné typy trysek. Tryska pénovych hasicich pftistroju je ¢asto
utvarena jako smeérova sprcha, zatimco hasici pristroje s oxidem uhlicitym
pouzivaji Sirokou rouru smérujici viocky pevného oxidu uhli¢itého k pozaru.

Doba pouziti pfenosnych hasicich ptistrojd je obecné do 30 s. V pfipadé malych
prenosnych hasicich pristrojl je velmi kratka.

2.6. Hasici schopnost

Pfenosné hasici pristroje jsou klasifikovany podle hasici schopnosti v souladu
s harmonizovanou normou CSN EN 3. Klasifika¢ni &isla hasici schopnosti jsou
zalozeny na intenzité pozaru, ktery lze danym pristrojem uhasit. Pro pozary tridy
A, tj. pozary z pevnych material(i, jsou prenosné hasici pristroje klasifikovany
na zakladé haseni hranice dfevénych hranol(. Hranice se sklada ze 14 vrstev
normovych hranolG s prifezem 39 x 39 mm:. Sitka hranice je 0,5 m a délka udava
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hasici schopnost v decimetrech. Zkusebni ohen 13A je tedy dlouhy 130 cm.
Hranice dreva je zespodu zapalena plamenem heptanu, ktery hofi po dobu
rozhofivani. Hasici pfistroj je klasifikovan podle toho, zda mUzZe obsluha uhasit
pozar do péti minut (sedm minut pfi poZaru 27A a vétsich). Po uhaseni ohné by
po dobu tfi minut nemély byt vidét Zzadné plameny. Vysledky tohoto typu testu
zavisi na okolnich podminkach a lisi se v zavislosti na tom, kdo zkousku provadi.

Tabulka 1 Porovndni obvyklé hasici schopnosti (podle pouZitého typu hasiva mize
byt hasici schopnost vyssi)

Hasici schopnost

Hasivo Kapacita (kg, 1) Trida A Trida B
Voda 9 13A-21A -
Péna 6 8A 113B

9 13A 183B

Prasek 1 5A 21B

2 8A 34B
4 13A 708B
6 21A 183B
9 27A 183B
12 43A 233B
CO; 2 - 21B
5 - 55B
FE-36 2 - 21B
4 5A 34B
6 5A 55B
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Klasifikace pozar( tridy B, tj. pozard s palivem v kapalné formé, vychazi taktéz
z CSN EN 3 a zahrnuje uhaeni heptanu v kruhové nadobé na vodni hladiné.
Heptan je nepoldrni hoflava kapalina. Pénovy hasici pfistroj testovany na tfidu B
tak neni testovdn na pozar alkoholG nebo jinych polarnich kapalin. Cislo
zkusebniho objektu udava druhou mocninu prdméru zkusebni nadoby
v decimetrech. PoZir 70B je kruh s prdmérem 0,84 m a plochou 2,20 m?.
Zkusebni objekt se hasi ru¢né stejnym zpusobem jako pozar ttidy A, a vysledky
jsou proto také zavislé na ¢lovéku provadéjicim zkousku.

Pro pozary tridy C nejsou Zadné klasifikace pro testovani prenosnych hasicich
pfistrojQ.

Pfenosné hasici pfistroje s hasicimi latkami na vodni bazi se testuji také
na pozarech elektrickych zafizeni. Pokud hasici pfistroj nespliiuje pozadavky,
musi to byt uvedeno na hasicim pfistroji. Elektrickd vodivost se zjistuje
nasmérovanim proudu hasebni latky z hasiciho pristroje na elektrickou desku
a zmérenim elektrického proudu protékajiciho proudem vody.

Existuji také pozadavky tykajicich se technického navrhu pfenosnych hasicich
pfistroji napt. odolnost proti korozi a mrazu, sila potfebnd k aktivaci hasiciho
pristroje, sila potrebna k odstranéni bezpecnostni pojistky, mechanicky odpor
a presnost odectu tlaku dale viz. CSN EN 3.

U praskovych hasicich pfistroji jsou také testovany vlastnosti prasku, aby se
zajistilo, Ze prasek pfri skladovani neztvrdne.

Shrnuti

Prenosné hasici pfistroje jsou mobilni zafizeni uréena k haSeni pozaru
v pocatecni fazi jeho rozvoje. Jedna se o kompaktni a snadno prenosna zafizeni,
ktera jsou tlakovou nadobou, obsahuiji hasici latku, a mechanismus pro uvolnéni
této latky pod tlakem. Tato zafizeni maiji za cil rychle a efektivné zamezit Sifeni
pozaru v jeho pocatecni fazi, ¢imz mohou minimalizovat poskozeni majetku,
chranit Zivoty a pfispivat k zachrané Zivotniho prostredi.

Hasici pfistroje jsou vyuzivany ve vsech oblastech lidské Cinnosti, kde hrozi
nebezpei vzniku pozdru. Jsou béZnou soucasti bezpecnostniho vybaveni
v domech, bytech, primyslovych objektech, dopravnich prostredcich,
kancelafich, skolach, nakupnich centrech a dalSich verejnych budovach. Dale se
pouzivaji na venkovnich akcich a festivalech, na lodich, v letadlech a v mnoha
dalSich mistech, kde muze dojit k vzniku pozaru.

Prenosné hasici pristroje existuji v riznych typech a velikostech, pfizplisobenych
konkrétnim potifebdm a podminkam prostredi, kde jsou pouzivany. Jde napftiklad
o prenosné hasici pristroje vodni, praskové, pénové a prenosné hasici pristroje
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s halony a inertnimi plyny. Kazdy typ ma své specifické vlastnosti a vhodné vyuziti
v zavislosti na povaze ohroZeni pozarem. Je dulezZité, aby uZivatelé byli
sezndmeni s pouzitim daného typu hasiciho pfistroje a védéli, jak spravné
a uc¢inné ho v pripadé potreby vyuzit.

Kontrolni otazky

1) Jaky je hlavni ucel pfenosného hasiciho ptistroj a jakym pozadavkim musi
vyhovovat?

2) Jakeé jsou bézné kapacity prenosnych hasicich pristroji a ktera hasici latka ma
nejlepsi hasici ucinek na kilogram?

3) Co je tfeba zohlednit pfi vybéru prenosného hasiciho ptistroje?
4) Proc je hasici prasek nevhodny pro pouziti ve shromazdovacich prostorach?

5) Jakd jsou doporuceni pro umisténi a udrzbu prenosnych hasicich pfistroju?

Test

1) Jaky je poZzadovany typ prenosného hasiciho pfistroje pro rodinny dim?
2) Jaky je optimadlni pfenosny hasici pfistroj pro osobni automobil?

3) Jak casto se provadi kontroly prenosnych hasicich pfistroju?

4) Jaka je zivotnost pfenosnych hasicich pfistroja?

5) K cemu je uréen prenosny hasici pfistroj urceny k haseni ttidy F?

Sprdavnd odpoveéd’

1) Hasici pfistroj s hasebni schopnosti 34A.

2) Hasici pristroj praskovy 2 kg.

3) Nejméné 1 x ro¢né.

4) Zivotnost pfenosnych hasicich pfistroji je 20 let, v pfipadé CO; je to 40 let.

5) Hasici pfistroj k haseni ttidy F je uréen k haseni jedlych tuku a oleja.
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3. Voda

Voda je nejdileZitéjsi a nejpouZivanéjsi hasebni Ildtka. Je ucinnd a snadno
dostupnd. Ma specifické chemické a fyzikdlni vlastnosti, které ji predurcuji
k tomuto ucelu.

Cil kapitoly

Cilem této kapitoly je ¢tenare seznamit s fyzikdlné chemickymi vlastnostmi vody
jako hasebni latky. Ddle jaké vlastnosti vody jsou dllezZité z hlediska hasebniho
efektu.

3.1. Uvod

Voda je zakladnim stavebnim prvkem Zivota, a to nejen v biologickém smyslu,
ale i v chemicko-fyzikalnim kontextu. Je to unikatni latka, kterd se vyznacuje
fadou specifickych vlastnosti, jez jsou klicové pro celou fadu Zivotnich proces(
a jevl v pfirodé. Porozuméni témto vlastnostem je zasadni pro pochopeni
mnoha procesu, které probihaji ve vodnim prostfedi a maji vyznacny dopad
na zivé organismy a zivotni prostredi jako celek.

3.2. PouZzité pojmy a jejich vysvétleni

e Flektronegativita je chemicky pojem, ktery oznacuje schopnost atomu nebo
prvku v molekule pritahovat elektrony k sobé v chemickém vazebném
systému. Tento pojem je klicovy pro porozuméni chemickym vlastnostem
a interakcim mezi atomy a molekulami.

e fotokatalyza je proces chemického rozkladu latek za pritomnosti
fotokatalyzatoru a svételného zareni.

e Tenzid (surfaktant, saponat) je povrchové aktivni latka. SniZzuje povrchovou
¢i mezifdzovou energii, a proto se samovolné koncentruje ve fazovém
rozhrani.

3.3. Fyzikdlné chemické vlastnosti vody

Voda ma vlastnosti, diky nimZ je nejpouzivanéjsim hasicim prostfedkem.
Vodu pro haseni pouziva jak laickd verejnost, tak jednotky poZzarni ochrany
i sofistikované systémy stabilnich hasicich zafizeni. DlleZitou skutecnosti také je,
Ze voda je dostupna v mnozstvi, v jakém neni k dispozici Zadné jiné hasivo. Voda
se snadno dopravuje raznymi zplsoby na pozar. Ve vzduchu ma pomérné velky
dostrik. Voda ma velmi zajimavé vlastnosti z hlediska haseni pozaru. Jeji teplota
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tuhnuti a teplota varu zarucuji, Ze se voda bézné vyskytuje v pevné, kapalné
a plynné formé. Ma vysoké meérné skupenské teplo vyparovani, které cini
2260 kJ.kg™.

Voda mizZe vznikat pfi mnoha chemickych reakcich, nejjednodussi je primé
slu¢ovani vodiku s kyslikem. Slu¢ovani vodiku a kysliku, uvolnéni velkého
mnozstvi tepla (exotermni reakce) 2 H, + O, — 2 H,0. Neutralizace HCI + NaOH
— NaCl + H0. Pfi dokonalém spalovani vznika oxid uhli¢ity a voda (pfiklad
spalovani methanu) CHs + 202 — 2H,0 + CO,. S vyjimkou tritia 3H a nuklidd 40,
150 a 10, které maji kratky polocas rozpadu je mozna existence deviti moznosti
stavby molekuly vody. Dané izotopy jsou ve vodé zastoupeny v nasledujicich
pomérech: *H : 2H = 5000 : 1; *0 : Y70 : 80 =3150: 5 : 1. V pfirodé definitivné
prevlddd molekula H,'®0 => Lehkd voda. Na molekulu 2H,*®0 neboli D,!*0 =>
Tézka voda, pripada pouze 0,015 %. Tézka voda se pouziva v jadernych
reaktorech jako moderator a chladici médium. Polotézka voda je tvorena jednim
protiem a jednim deuteriem. Superté?kd voda je tvofena tritiem (*H.O nebo

T,0).

Tabulka 2 Zdkladni fyzikdlné-chemické vlastnosti vody

Hustota (25 °C):
997,045 kg.m3

Kriticka teplota:
647,35 K (374,2 °C)

Max. hustota:
1000 kg.m™

Stand. molarni entalpie:
-285,83 k).mol*

Teplota, pri které je p max:
3,98 °C

Stand. molarni Gibbsova E:
-237,14 kJ.mol™?

Bod varu (101 kPa):
100 °C

Stand. molarni entropie:
69,95 kJ.mol?

Bod tuhnuti (101 kPa):
0°C

Mérné teplo tani:
333,7 kl.kg?

Rel. permitivita (25 °C):
78,25

Mérné skupenské teplo vyparovani:
2,255 MJ.kg*

Dynamicka viskozita (25 °C):

Povrchové napéti (25 °C):

0,890 mPa.s 71,96 mN.m™*
Tlak nasyc. par (25 °C): Kriticky tlak:
3169 Pa 22,13 MPa
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Zakladni fyzikalné-chemické vlastnosti vody dileZité pro haseni:

Ohfev vody (10 °C - 100 °C): ~ 4,2 kJ.kg*.K?

Odpafeni vody: ~ 2,26 MJ.kg?

Inertizace: z1 | vody vznikne pfi odpareni (pfi 100 °C) 1700 | vodni pary —

dle stavové rovnice (pro idedlni plyn).

- nRT mRT 1000g.8,314 kPa.dm3.mol"1.K71.373,15K 17
p  Mp 18 g.mol=1.101,325 kPa ~Lom

Jednou ze zakladnich vlastnosti vody je jeji dipdlovy charakter. Vazba v molekule
vody je tedy kovalentni, polarni. Diky vyssi elektronegativité kysliku (rozdilu
elektronegativit) se elektrony posouvaji smérem ke kysliku, u kterého se tvofi
zaporny parcialni naboj. U vodiku se tedy tvofi kladny parcidlni ndboj. Z této
skutecnosti vyplyva dalsi dulezitd vlastnost vody, tedy tvorba vodikovych vazeb
(mastkd) mezi jednotlivymi molekulami vody. Jsou to v zdsadé elektrostatické
sily mezi opacné nabitymi podly (kladné a zaporné ndaboje se pfitahuji) sklon
molekul vody shlukovat se do vétsich celka.

= NS e L
Obrdzek 9 Voda v prirodé

Anomalni vlastnosti vody je skutecnost, Ze jeji hustota je nejvyssi pfi cca 4 °C.
PFi dalSim ochlazovani se objem jednotkové hmotnosti vody opét zvétsuje. Je to
zpusobeno uhlem mezi vodikovymi atomy a polarizaci molekul vody vodikovymi
mustky. V krystalové struktufe ledu pak muze mit molekula pouze Ctyfi nejblizsi
sousedy a ve strukture vznikaji volné prostory, pfi tuhnuti nabyva voda objem
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0 9 %. Led se drzi na povrchu a voda o vétsi hustoté klesa ke dnu, coZz umoziuje
preziti vodnich organism.

Skutecnost, Ze hustota vody je nejvyssi pfi 4 °C, znamend, Ze objem urcitého
KdyZ voda zamrzne, jeji objem se dale zvySuje. ProtoZze voda nem{Ze byt stlacena
aniv kapalné ani pevné formé, tak tlak vyvijeny vodou roste. Voda, kterd zlistane
v pozdrni hadici, ji natdhne. Voda, kterd zmrzne v ¢erpadle (nebo armature),
mUZe zpusobit jeho prasknuti, protoZze kov neni dostatecné pruzny.

Chemickou vazbou mUlZeme nazvat interakci, pfi které se k sobé navzdjem
poutaji slou¢ené atomy prvkd v molekule diky valenénim elektronim. Tyto vazby
vznikaji a zanikaji pfi chemickych reakcich. Existuji rizné typy chemickych vazeb,
napr. kovalentni vazba (jednoduch3, dvojnd, trojnd; polarni, nepolarni, iontova),
koordina¢né kovalentni vazba (donor-akceptorovd), kovova vazba. Zvldstnim
typem vazby mohou byt slabé vazebné interakce (Van Der Waalsovy sily,
vodikové mustky). Chemickd vazba vody je jednoduchd kovalentni vazba
a z hlediska elektronegativity nabyva polarniho charakteru. Elektronova hustota
je nerovhomeérné rozdélena mezi prvky. Dochazi k posunu vazebnych elektront
k prvku s vétsi elektronegativitou (kysliku), ktery tedy vykazuje parcidlni zaporny
naboj. Vodik oproti tomu vykazuje parcialni kladny naboj. Vznika tedy dipdl.

'
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Obrdzek 10 Redéni suspenze vodniho kalu &istou vodou
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Ve vodé probihaji reakce rlizného typu o rdzné rychlosti. Tyto procesy mohou
ménit pavodni sloZeni vody. Reakce (procesy) mohou byt abiotické (fyzikalni,
chemické, fyzikalné-chemické nebo fotochemické povahy) nebo biotické
(biologické povahy). Fyzikalnimi procesy je napfiklad adsorpce na rliznych typech
adsorbentl nebo odvétravani tékavych latek (postupnd zména vychoziho slozeni
napf. v odpadnich, povrchovych a podzemnich vodach, nejprve se odvétravaji
tékavejsi slozky). Chemickymi procesy jsou neutralizace, hydrolyza, srazeni,
komplexace, oxidace a redukce. Fotochemickym procesim podléhaji predevsim
latky, které absorbuji zareni a dostdvaji se tak do excitovaného stavu (pfima
fotolyza).

Dulezitym procesem je také fotokatalyza. V nizkych koncentracich pUsobi
fotokatalyticky rdizné kovové podily i pfi velmi nizkych koncentracich. Zelezo
tvori komplexy s organickymi latkami. Tyto komplexy absorbuji UV zareni.
Biologické procesy se tykaji predevsim sloucenin dusiku (nitrifikace,
denitrifikace) a siry.

Povrchové aktivni latky (PAL) Ize také oznacit terminem tenzidy. Jedna se
o soubor organickych latek, které se jiz pfi nizké koncentraci ve zna¢né mire
hromadi (adsorbuiji) na rozhrani fazi a snizuji tak mezifazovou neboli povrchovou
energii. Na rozhrani fazi kapalina-plyn se diky dané adsorpci snizuje povrchové
napéti. Na rozhrani fazi kapalina-kapalina popfipadé kapalina-tuha latka dochazi
ke snizeni mezifazového napéti na fazovém rozhrani. Povrchové aktivni latky
tedy vykazuji povrchovou aktivitu, ktera se u vodnych roztok( vizualné projevuje
jejich napénénim. Tenzidy vyrabéné primyslové nejsou 100% Ccisté I[atky,
ale obsahuji pro priklad vodu, siran sodny atd. Zakladni fyzikalné-chemické
konstanty tenzidu jsou kritickd miceldrni koncentrace (KMC), hydrofilné-lipofilni
rovnovaha (HLB). Kriticka micelarni koncentrace tenzidu je takova koncentrace
vdané oblasti, kdy je povrchové napéti minimalni. S dalsim ndrlstem
koncentrace povrchové aktivni latky mlze povrchové napéti opét mirné
narUstat. Hydrofilné-lipofilni rovnovaha je rovnovdiny pomér mezi hydrofilni
a lipofilni ¢asti molekuly tenzidu (PAL). HLB je bezrozmérné Cislo a pohybuje se
v rozmezi jednotek az desitek.

Povrchové aktivni latky (tenzidy) jsou nezbytnou soucasti (aktivni [dtkou) pracich,
Cisticich, mycich, emulgacnich, dispergacnich &i pénotvornych prostiedkd.
Z chemického hlediska se jedna o latky aniontové, kationtové, neiontové
¢i amfolytické.

Voda, kterd se béiné vyskytuje v prirodnim prostredi, neni chemicky Cista.
Obsahuje totiz rozpusténé plyny, rozpusténé i nerozpusténé organické

o7 ee

v atmosfére, ddle predevsim pfi prichodu plidou nebo horninami. Z chemického
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pohledu se latky, které lze ve vodé najit, déli na anorganické a organické.
Z pohledu fyzikalniho mohou byt latky pritomné bud' v pravych roztocich jako
iontové rozpusténé latky (elektrolyty), neiontové rozpusténé Iatky
(neelektrolyty) nebo nerozpusténé latky. lontové rozpusténé latky z kationtd
predevsim vapnik, hofc¢ik, sodik, draslik a zaniontd predevsim
hydrogenuhli¢itany, sirany, chloridy ¢i dusi¢nany. Neiontoveé rozpusténé latky
pfedevsim slouceniny kfemiku (u minerdlnich vod i slouéeniny boru)
a rozpusténé plyny (prfedevsim O, a CO,). Organické latky jsou v pfirodni vodé
zastoupeny jen v nepatrném mnozstvi (s vyjimkou vod z raselinist). Tyto latky se
mohou vyskytovat v iontové i neiontové formé. Dale se ve vodeé nachazeji urcité
latky pouze ve stopovych mnozstvich (mikrokomponenty), napf. amoniakalni
dusik, nékteré kovy (Fe, Mn, Al, Cu, Zn), dusitany, fosforecnany, fluoridy, formy
sulfidické siry ¢i prvky vzacnych zemin.

Jednotlivé druhy vod lze rozliSovat podle plvodu, vyskytu a pouziti. Voda muze
byt svym plvodem bud' pfirodni, nebo odpadni. Vody odpadniho charakteru se
déli na splaskové a primyslové. Do mnoziny odpadnich vod se také pocitaji
prasaky z odkalist ¢i skladek odpadi. Z hlediska vyskytu se prirodni vody déli na
atmosférické, povrchové a podzemni. Ddle mizeme vody rozdélit z hlediska
pouZiti na vodu pitnou, uZitkovou, provozni nebo odpadni. Dalsi rozdéleni vod
mUze byt podle specifického pouZiti a zvlastnich pozadavki na jakost, napf. voda
pro zavlahu, rybarstvi, stavebnictvi, chlazeni, napajeni pro parni kotle atd. Dale
Ize definovat dUIni vody podzemni, povrchové nebo srazkové vody, které se
dostaly do povrchovych nebo hlubinnych dUlnich prostor( (az do jejich kontaktu
se stalymi podzemnimi/povrchovymi vodami). Tyto vody lze povaZovat za
podzemni nebo povrchové.

Obrdzek 11 Zaplavova voda pri privalovém desti
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VSechny latky kazdého skupenstvi vyzafuji energii v elektromagnetickém
spektru. Zakladem tohoto jevu je pohyb jejich nabitych ¢astic, coz je zvlastni
pfipad mechanického pohybu = tepelny pohyb. Je to chaoticky neusporadany
pohyb a vykonavaji jej veSkeré castice (elektrony, protony, neutrony, atomy
i molekuly). Dany pohyb nelze pozorovat, patrné jsou vsak jeho makroskopické
dUsledky (souhrn téchto pohyb() => napfiklad ohrev latek.

Zminéné charakteristiky plati samozrejmé i pro vodu a jeji ohfev. Pfi dodavani
tepla do vody (zahtivani vody) dochazi nejdfive k poruseni vodikovych vazeb
(mastkd) mezi molekulami vody. DalSim dodavanim tepla dochazi ke zrychlovani
pohybu jednotlivych molekul vody, tepelnd energie plsobi pfimo na jednotlivé
molekuly, a teplota vody roste az na teplotu varu (mikroskopické pohyby
jednotlivych molekul se v makroskopickém méfitku projevi ohfevem vody).
Z fyzikalniho hlediska je pro ohfev nutné , prekonavat” tepelnou kapacitu vody,
tzn. pfiblizné 4200 J.kg1.K? (musime dodat 4200 J tepelné energie 1 kg vody, aby
se ohrdla o 1 K, resp. 1 °C). Pro vypareni je nasledné nutné dodavat asi 2,26 MJ
tepla, aby se odpafrila voda o hmotnosti 1 kg.

Shrnuti

Chemicko-fyzikalni vlastnosti vody jsou klicové pro jeji ulinnost pri haseni
pozard. Voda ma nékolik charakteristickych vlastnosti, které jsou vyznamné
pro haseni:

e Voda ma vysokou schopnost absorbovat teplo. Tim padem je schopna rychle
snizovat teplotu horkych povrchi a okolniho prostredi, coz je klicové
pro uspésné haseni.

e Voda snadno odvaditeplo, ma pfi fazové preméné vysoky soucinitel prestupu
tepla. To pfispiva k rychlejsSimu ochlazovani a potlaceni hofeni.

e Pri haseni dochazi k odparovani vody, ktera ma vysoké skupenské teplo
vyparné, coz spotfebovava tepelnou energii a snizuje teplotu pozaru
i hotlavych povrcha.

e Pfi odparovani vznika velké mnozstvi vodni pary, ktera snizuje koncentraci
kysliku v okolni atmosfére, coz ma vliv na ucinnost horeni.
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Kontrolni otazky

1)
2)
3)
4)
5)

Jakou roli hraje voda pfi haseni pozaru vzhledem k jejim vlastnostem?
Jaky je nejjednodussi zpUsob vytvareni vody v chemickych reakcich?
Co zpUsobuje anomalii vody ohledné jeji hustoty pfi 4 °C?

Jaky je charakter chemické vazby v molekule vody?

Jaké jsou dvé hlavni kategorie vod podle svého pivodu?

Test

1)
2)

3)

4)
5)

Které vlastnosti vody jsou klicové pro jeji pouziti jako hasiciho prostiedku?

Jakd je chemickd rovnice pro vznik vody z primého slucovani vodiku
s kyslikem?

Jakd je vyznamna vlastnost vody, ktera souvisi s jejim dipdlovym
charakterem?

Kdy ma voda nejvyssi hustotu a jaky je divod?

Kolik pary vznika z 1 kg vody pfi vyparovani?

Sprdavnd odpoveéd’

1)

2)

3)

4)

5)

Voda ma vysoké mérné skupenské teplo vypafovani (2260 kJ.kg?). Déle je
voda dostupna v hojném mnozstvi a snadno se dopravuje na misto pozaru.

Chemicka rovnice pro primé slucovani vodiku s kyslikem je: 2 H, + 0; —
2 H,0.

Dipélovy charakter vody vytvari vodikové vazby (muUstky) mezi molekulami
vody, cozZ je dllezité pro shlukovani molekul do vétsich celkd.

Voda ma nejvyssi hustotu pfi priblizné 4 °C. Tato anomalni vlastnost je
zpGsobena uUhlem mezi vodikovymi atomy a polarizaci molekul vody
vodikovymi mustky.

Z vody fazovou preménou vznikne 1700 | pary.
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4. Hasebni efekt vody

Voda je nejdilezitéjsi hasebni ldtka a md celou rfadu vlastnosti pro které je
v hasebni technice velmi obtizné nahraditelna.

Cil kapitoly

Tato kapitola ma za cil seznamit ¢tendre s principy jakymi voda pUsobi na pozZar.
Dale jakym zplUsobem je moZné vypocist potfebné mnozstvi vody pro haseni
pozard.

4.1. Uvod

Voda, jakoZto nezbytny prvek pro udrZeni Zivota a rGznych ekosystémd,
ma schopnost pohlcovat a odvadét teplo, coz vyrazné ovliviiuje klimatické
podminky nasi planety. V této kapitole se budeme podrobné vénovat hasebnimu
efektu vody a jeho mechanismm.

4.2. Pouzité pojmy a jejich vysvétleni

e Difuzni plamen je typ plamene, ktery vznika pfi spalovani hotlavé latky, pokud
tato neni smisena s oxidaénim prostiredkem pred vstupem do oblasti
spalovani Rychlost spalovani je zavisla na difuzi kysliku do reakéni zony.

e Kineticky plamen mlze byt vytvoren v rlznych situacich, napfiklad
pri spalovani paliva v motoru, pfi hofeni vybusnych smési. Nebo pfi spalovani
paliva v kinetickém horaku.

e Chladici vykon predstavuje hypotetické mnozstvi tepla, které je schopna voda
béhem hasebniho zdsahu odebrat plamenlm za jednotku ¢asu.

e Teoretickad chladici kapacita predstavuje mnozstvi tepla, které odebere urcité
mnozstvi hasiva (vody) béhem hasebniho zasahu.

4.3. Hasebni efekt vody

Hasebni efekt vody spociva zejména v odvadéni tepla, kdyz je voda ohfivana
a posléze dojde k jejimu odpareni.

Z fyzikdlniho hlediska je pro ohrfev nutné dodat teplo odpovidajici mérné tepelné
kapacité vody, tzn. pfiblizné 4180 J.kg*.K* (musime dodat 4180 J tepelné energie
1 kg vody, aby se ohfala o 1 K, resp. 1 °C). Pro vypafeni vody o hmotnosti 1 kg je
nasledné nutné dodat 2,26 MJ tepla. V podminkach pozaru je dale mozné pocitat
s tim, Ze na ochlazovani prostoru pozaru se dale podili i vodni pdra, ktera se
ohtiva na teplotu prostredi a tim odvadi dalsi teplo.

29



Obradzek 12 Haseni horiciho polypropylénu rozprasenym vodnim proudem

Hasebni voda je obvykle aplikovédna tfemi rozdilnymi zpGsoby:

e Voda je aplikovdna v drobnych kapkach s priimérem mensim nez 1,0 mm
do plamend, které jsou ochlazovany odvadénim tepla na ohfev a odpareni
vody. KdyZz adiabatickd teplota plamen(i klesne podcca 1600 K
(za stechiometrickych podminek), plamenné hofeni uhasina. Pro zastaveni
difuzniho horeni (pfi kterém dochdzi k miseni oxidacniho prostfedku
s hoflavou latkou aZ v pasmu spalovani) postacuje odvést 30-35 %
uvolnéného tepla. Tato skutecnost je ovlivnéna zejména tim, ze difuzni
plameny ztraceji teplo radiaci (v dusledku obsahu Zhavych castic uhliku
v plameni) a spalovani neprobihd za idedlnich podminek. Tyto skutecnosti
nam poukazuji na fakt, Ze pro uhaseni difuznich plament (které se vyskytuji
pfi pozarech bézné) postacuje odvést 1/3 reakéniho tepla.

e Voda je aplikovana pfimo na povrch hoflavé latky. Ochlazeni povrchu ma
za nasledek snizeni rychlosti pyrolyzy aplamen uhasind v dUsledku
nedostate¢ného prisunu plynného paliva do pasma spalovani. Tento hasebni
efekt nastupuje obvykle po srazeni plament v plynné fazi v mistnosti. Dalsi
moznosti, jak ochladit povrch horlavé latky je pouziti kapek velkych 2-3 mm
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napf. prostrednictvim plného vodniho proudu nebo tfisténim vody
na deflektoru sprinklerové hlavice za nizkého tlaku. Tyto kapky se neodparuji
v plynné fazi plamenl a dopadaji az na povrch horlavé latky.

e Dale je mozné v ramci pozarni obrany vodu aplikovat na povrch horlavé latky
jesté pred zapocetim procesu horeni.

Pri ohrati vody z 10 °C na 100 °C se spotrebuje:
Q, = At-c = 90-0,00418 = 0,38 M].kg™?
PFi odpareni vody se spotrebuje:
Q, = 2,26 M].kg™?!
Pri ohrati vodni pary na konecnou teplotu prostredi je tfeba odvést:
Q; = (600 — 100) - 0,00201 = 1,01 M].kg™?!

Ve vypoctu uvazujeme, ze k rapidnimu omezeni spalovani v mistnosti dojde
pfi ochlazeni plyni v mistnosti na teplotu cca 600 °C (pfibliznd teplota kdy
dochazi v mistnosti k celkovému vzplanuti). Pfi této teploté dochazi k omezeni
tepelné radiace pod kritickou hodnotu pro celkové vzplanuti (cca 20 kW.m™)
a ke zpomaleni pyrolyzy horlavych hmot. Ohrati vodni pary na 600 °C lze tedy
povazovat za teplotni rozhrani mezi lokalnim a plné rozvinutym pozarem
v mistnosti.

Celkové mnoizstvi tepla odebrané 1 kg vody aplikované do mistnosti, ve které
je pozar na rozhrani lokalniho a plné rozvinutého, se stanovi:

Qu=0,+0Q,+0Q;=038+226+1,01 =3,6MJ.kg™?!

Pro uhaseni difuznich plament postacuje odebrani 1/3 reakéniho tepla. Pokud
predpokladame odpareni vSech vodnich kapek aplikovanych do mistnosti,
je mozné chladici kapacitu vody ztrojndsobit na 10,8 MJ.kg!. Model zhaseni
plamen( pfi plné rozvinutém pozdru predpoklada, Zze do prostoru je doddno
takové mnozstvi vody, Ze se to vyrovna mnozstvi tepla uvolnéného horenim.

Efektivita haseni je konstanta vyjadrujici skutecné vyuziti hasebniho efektu, kterd
byla uréena na zakladé hodnoceni vysledk(l experiment(. Efektivita haSeni
je riznd pro plné proudy z exteriéru budovy, v budové a pfi pouziti vodni mlhy.
Pti pouziti vodni mlhy v interiéru je moZzné z provedenych experiment( efektivitu
haseni odhadnout na 0,2. Obecné tedy uvazujeme, Ze vlastniho procesu haseni
se Ucastni 20 % vody, kterou aplikujeme na pozaristé. Pro haseni z venkovniho
prostoru je mozné pouZit hodnotu teoretické chladici kapacity 3,6 MJ.kg?,
coz muUZeme za predpokladu haseni difuznich plamenl ztrojndsobit na
10,8 MJ.kgt. Podminkou je stfedni velikost kapi¢ek vody maximdalné 1 mm a tim
tlak na proudnici min. 0,5 MPa popf. vysokotlaky proud.
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Pro urceni chladiciho vykonu mizZeme vyuzit vztah:

0y = T
kde je:

Qpr chladici vykon proudnice (MW)

qp,  pratok proudnice (l.min")

Q, teoretickd chladici kapacita vody (MJ.kg™)

X efektivita haseni (-)

Tabulka 3 Hodnoty efektivity haseni a teoretické chladici kapacity vody

Zoiisob aplikace vod Efektivita Teoreticka chladici
P P y haseni (-) kapacita (MJ.kg?)
Roztfistény vodni proud v interiéru 0,2 10,8
Plny prgu}d vody aplikovany rucni 0,4 26
proudnici
Plny pr.o,ud lafetovou proudnici 0,2 26
z exteriéru
Vztah pro potrebny pritok hasiva:
Q.60
dp =
Qw-X

kde je:

qp,  pratok hasiva (l.min")

Q. teoreticka chladici kapacita (MJ.kg™)
X efektivita haseni (-)
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4.4. Komplikace pri pouZiti vody k haseni

PFi plsobeni vysokych teplot v rozmezi 2500-3000 °C dochazi k rozkladu vody
na vodik a kyslik. Podle prvniho termochemického zdkona (Lavoisier-Laplaceova)
Ize standardni reakéni entalpii vyjadfit podle uvedené syntézy vodiku a kysliku:

2H,(g)+02(g) > 2H20 (g) AH°20s =-483,6 ki.mol*
2H,0 (g) > 2Ha(g)+02(g) AH20s= 483,6 kl.mol™

4.5. HaSeni elektrickych zarizeni vodou

Proudy hasebni vody jsou specifickou formou dopravy latky na vétsi vzdalenosti.
V proudnici, ktera ukoncuje hadici uto¢ného vedeni, dochazi na zizeném
dopravnim prarezu ke zvySeni rychlosti proudici vody jako dusledek premény
hydrodynamického pretlaku na kinetickou energii vodniho proudu. Pfi béznych
pracovnich tlacich v hadicovém vedeni cca 0,2-0,8 MPa dochazi v relativné kratké
vzdalenosti za proudnici (va¢i celkovému dostfiku) k rozpadu kompaktniho
proudu na vodni kapky rlznych rozméri. To md za nésledek, Ze prenos
elektrického proudu pres vodni proud do uzemnéni neni zavisly pouze na
elektrické vodivosti pouzitého hasiva, ale také na velikosti a hustoté vodnich
kapek rozpadajiciho se vodniho proudu. Vedeni elektrického proudu pres
soustavu uzemnéné proudnice a vodni proud dopadajici na elektrické zafizeni
pod rGznym napétim (az do 400 kV) jiz bylo zkoumdano rlznymi studiemi.
Ve starsi literature bylo stanoveno, Ze bezpecna vzdalenost od elektrického
zatizeni je dana pramérem hasebni trysky v metrech, tj. pro trysku 12 mm je
bezpecna vzdalenost 12 m. Na zakladé studia dostupné literatury bylo navrzeno
experimentalni méreni pro ovéreni prenosu elektrického naboje pres vodni
proud pri napéti na zdroji 400 kV, kde cilem bylo nalézt zavislost mezi svodovym
proudem a vzdalenosti od zdroje napéti. Zkouska byla provedena podle némecké
normy DIN VDE. Proudnice byly umistény izolacné na zkusSebnim zafizeni
a nastaveny proti mtiZzce o rozméru 1x 2 m (velikost ok 10 x 10 mm
o priméru dratu 3 mm), pod udhlem pftiblizné 15° v horizontdlni roving,
v pozadované vzdalenosti s od mrizky. Byl nastaven pozadovany tlak vody a na
mrizku se pfivedlo zkuSebni napéti 400 kV, kterym bylo simulovano sdruzené
napéti v prenosové siti. V prlbéhu zkousky byl vidy pro dany tlak a danou
vzdalenost zméren svodovy proud /s, tekouci proudem vody.
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Obrdzek 13 Dispozice zkousky svodového proudu pres proudnici pfi napéti
400 kv

Nameérené priibéhy hodnot svodového proudu se lisi zejména v zavislosti na typu
proudnice. Proudnice plnoproudové dle CSN EN 12 182-3 s klasickou kruhovou
tryskou vykazuji opakujici se zavislost svodového proudu na vzdalenosti
s minimalnimi odchylkami.

Proudnice plnoproudové /sprchovd/ AWG CM 52 tryska 12 mm

~#=vzorek 1.1 tlak 0,3 Mpa
=@=vzorek 1.1 tlak 0,4 MPa
=de=vzorek 1.1 tlak 0,6 MPa
—s=vzorek 1.1 tlak 0,8 MPa
=#=vzorek 1.2 tlak 0,3 Mpa
~@—vzorek 1.2 tlak 0,4 MPa
=—=vzorek 1.2 tlak 0,6 MPa
——vzorek 1.2 tlak 0,8 MPa
w=vzorek 1.3 tlak 0,3 Mpa
~4—vzorek 1.3 tlak 0,4 MPa
~-vzorek 1.3 tlak 0,6 MPa
~d—vzorek 1.3 tlak 0,8 MPa

Svodovy proud (mA)
=
°

Vzdélenost (m)

Obradzek 14 Prubéhy svodovych proudd pro plnoproudé proudnice AWG CM 52
s tryskou 12 mm
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V pfipadé kombinovanych proudnic s dutym prstencem vody (turbo)
dle CSN EN 12 182-2 vstupuje do zavislosti mimo pritoku a tlaku také proménny
tvar vodniho proudu. Tento se oproti proudu z plnoproudé proudnice nejprve
chova jako duty prstenec, ktery se v urcité vzdalenosti od trysky spojuje v proud
kompaktni, ktery se ddle rozpadd na proud kapek vétsiho rozmeéru.
Celd charakteristika vodniho proudu se tak méni v zavislosti na tlaku a pratoku.

Proudnice kombinovand AWG TN2400 nastavenf 235 |/min
20

-
™

—4—vzorek 3.1 tlak 0,3 Mpa
~-vzorek 3.1 tlak 0,4 MPa
—a—vzorek 3.1 tlak 0,6 MPa
=s=vzorek 3.1 tlak 0,8 MPa

=
1)

b
=

—#—vzorek 3.2 tlak 0,3 Mpa
~@—vzorek 3.2 tlak 0,4 MPa
——vzorek 3.2 tlak 0,6 MPa

.
~

.
o

——vzorek 3.2 tlak 0,8 MPa
vzorek 3.3 tlak 0,3 Mpa
—4—vzorek 3.3 tlak 0,4 MPa
vzorek 3.3 tlak 0,6 MPa
vzorek 3.3 tlak 0,8 MPa

Svodovy proud (mA)

Vzdalenost (m)

Obrdzek 15 Prubéhy svodovych proudu pro proudnice s dutym prstencem vody
AWG TN2400 nastaveni 235 |.min

Na zakladé nameérenych hodnot svodového proudu je mozné konstatovat,
Ze u vSech typu proudnic je vyraznym faktorem zmény svodového proudu
vzdalenost proudnic od zdroje napéti 400 kV. Zavislost priitoku na tlaku neni
pro rGzné druhy proudnic stejna. Velky vliv ma také geometrie vodniho proudu,
a to plati zejména u proudnic s dutym prstencem vody, ktera se v urcité
vzdalenosti spojuje v kompaktni vodni proud a po urcité vzdalenosti se rozpada
na samostatné kapky.

Podle bojového fadu JPO je mozné pro haseni elektrickych zafizeni pod napétim
je moziné pro haseni elektrickych zafizeni pod napétim do 400 V pouzit
kombinované pozarni proudnice a vysokotlaké proudnice.
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Tabulka 4 Seznam proudnic pro haseni pod napétim do 400 V

Typ proudnice Druh proudu Bezpecna Minimalni tlak
e P vzdalenost (m) na proudnici (MPa)
P|n§l 3’5 0,6
Kombinovana
Sprchovy 1,5 0.6
P|n§l 1’5 2,5
Vysokotlaka
Mlhovy 1,5 25

Pfi haSeni je dllezZité sméfovat proud vody na zapdlené zafizeni i elektrické
vedeni az po dosazeni dostate¢ného tlaku v proudnici. K ukonéeni haseni dojde
snizenim tlaku v proudnici a naslednym odklonénim proudu vody mimo misto
elektrického zarizeni Ci vedeni.

Nesmi se vyuZivat voda kontaminovana, obsahujici smacedla, pénidla nebo jiné
prisady zvysujici kompaktnost ¢i vodivost. Je mozné pouzit i demineralizovanou
vodu.

Hasic¢i by neméli pfijit do pfimého kontaktu s vodou (napft. kaluze) ¢i vodivymi
objekty spojenymi s elektrickym systémem, napfiklad vodi¢i nebo rozvodnymi
skfinémi. Je nezbytné zajistit na misté zasahu dobrou viditelnost pro dodrzeni
bezpeénych vzdalenosti a spravné aplikace hasiva.

Shrnuti

Kapitola popisuje hasebni efekt vody a zpusoby, jakymi je voda pouZivana
k haseni pozar(. Hasebni efekt vody spocdiva v odvadéni tepla, kdyZ je voda
ohtivana a nasledné dochazi k jejimu odpareni. K Gé¢innému haseni pozar( je
nutné dodat teplo odpovidajici mérné tepelné kapacité vody. K haseni se voda
aplikuje bud v drobnych kapkach do plamen(, pfimo na povrch hotlavé latky
nebo je aplikovana jesté pred zapocetim horeni.

Vypocty ukazuji, Ze pro ucéinné haseni pozaru je potfeba odebrat znacné
mnozstvi tepla.

Efektivita haSeni zavisi na zplsobu aplikace vody a je rGzna pro plné proudy
z exteriéru budovy, v budové a pfi pouziti vodni mlhy. Obecné se predpoklada,
Ze procesu haseni se Ucastni 20 % aplikované vody. Pro haseni zvenku je mozné
vyuZit teoretickou chladici kapacitu 10,8 MJ.kg?, pokud jsou splnény uréité
podminky tykajici se velikosti kapek a tlaku vody.

36



Vodu je mozné vyuzit pro haseni elektrickych zafizeni pod napétim. Experimenty
ukazuji, ze z bezpecné vzdalenosti je mozné hasit i elektricka zafizeni pod
napétim 400 kV. Bojovy rad jednotek pozarni ochrany umoziuje pouze haseni
zatizeni pod napétim do 400 V.

Kontrolni otazky

1) Jaka je efektivita haSeni pfi haseni roztfisténym proudem v uzavieném
prostoru?

2) Jako jsou tfi zakladni ucinky vody pfi haseni?
3) Pfijakych teplotach dochazi k rozkladu vody na vodik a kyslik?

4) Jak neblize se mlzeme pfriblizit svysokotlakou proudnici pfi haseni
elektrickych zafizeni pod napétim?

5) Jaka je pfiblizna bezpecna vzdalenost pro haseni elektrickych zafizeni pod
napétim pro plnoproudou trysku priméru 12 mm?

Test

1) Jakd je mérna tepelnd kapacita vody a jaky ma dopad na hasebni efekt?
2) Kolik tepla je tfeba k tomu, aby se odparil 1 kg vody?

3) Jaka je adiabaticka teplota plamene?

4) Co to je efektivita haseni vodou?

5) Jak velké jsou kapky vody vytvarené plnoproudou proudnici?

Sprdavnd odpoveéd’

1) Mérnd tepelnd kapacita vody je 4180 J.kg™ a zplisobuje odvod tepla z oblasti
horeni jiz pfi ohrivani vody.

2) Ktomu, aby se odpafil 1 kg vody je tfeba 2,26 MJ tepla.

3) Adiabaticka teplota plamene je cca 1600 K.

4) Efektivita hasSeni vodou je pomér mezi vodou, kterd se ucastnila procesu
haseni a vodou jezZ bez uzitku odtekla.

5) PInoproudd proudnice vytvari prevazené kapky velikosti 2-3 mm.
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5. Zdroje pozarni vody

Zdroje poZdrni vody se pouZivaji pri zdoldvdani poZdari. Objekty maji rozdilné
velikosti poZdrnich useku a tim je treba v pripadé pozZdru také jiné mnozstvi
pozdrni vody.

Cil kapitoly

Cilem kapitoly je ziskani zdkladnich informaci o tom, jak délime zdroje pozarni
vody. Jaké vyuZivdme technickd Fedeni odbérnich mist. Ctenaf ziska také
informace o tom, jak se odbérni mista dimenzuji a jaka je potreba pozarni vody
vyplyvajici z pozarnich statistik.

5.1. Uvod

Tato kapitola, je vénovdna jednomu z klicovych prvki v oblasti poZzarni ochrany,
ato zdrojum pozarni vody. Voda je zakladnim prostfedkem pro zdolavani pozarq,
at uz se jednad o malé lokalni pozary Ci rozsahlé pozary ve velkych objektech
i krajiné. Tato kapitola se zaméruje na rGzné zdroje pozarni vody. Dale se zabyva
zplsoby vyuzivani téchto zdrojd, technologie spojené s Cerpanim a transportem
pozarni vody a jeji distribuci na ohnisku pozaru.

5.2. PouZité pojmy a jejich vysvétleni

e QOdbérni misto je misto vhodné k odbéru vody pro haseni mobilni pozarni
hasici technikou, technickymi prostfedky pozarni ochrany nebo
certifikovanymi typy vyrobkd, podle umisténi vzhledem k objektu se déli na
vnéjsi a vnitrni.

e Pozarni vytokovy stojan je nadzemni vytokova armatura na vodovodnim
potrubi ukoncena saci hadicovou spojkou, ktera umoznuje prfimé napojeni
sacich pozarnich hadic o prdméru 110 mm nebo 125 mm.

e Plnici misto je misto, kde nadzemni vytokova armatura na vnéjSim vodovodu
umoznuje plnéni nadrzi mobilni pozarni techniky hornim otvorem.

e PoZdrni potrubi (dfive suchovod) je nezavodnéné, samostatné potrubni
rozvody o prameéru min. 75 mm, které jsou zasobovany vodou pomoci pozarni
techniky (popf. jinym tlakovym zdrojem vody k haseni); slouzi zejména pro
vedeni zasahu vnittkem objektu.
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5.3. Vodovodni sité

Voda pouzitd pri haseni pozdru skladovana v néjakém typu nadrZe. Naptiklad
mUzZe byt uloZena ve vodojemu, verejné vodarenské vézi, sprinklerové nadrii,
cisternové automobilové stfikatce nebo prenosném hasicim pfistroji.
Pro dopravu na misto pouziti se pouziva systém potrubi, popfipadé pozarnich
hadic. Vefejny vodovod se sklada ze sité vodojem, rozvodu a potrubi. Vodovod
vede z Upraven vody a nadrzi do obytnych a primyslovych oblasti. Rozvodné
potrubi privadi vodu k zdkaznikim. Do jednotlivych nemovitosti vede vodu
vodovodni pfipojka. Priimér potrubi uréuje jeho maximalni pratok, stejné jako
u pozarnich hadic.

Okruhova cast vodovodni sité ma obecné podobu rozvodného systému
s nejméné dvéma trasami spojujicimi jakékoli dva body v systému. Periferni
oblasti vodovodni sité ¢asto sestavaji z vétveného systému. Vétveny systém ma
stromovou strukturu, ve které je kaidy bod v systému zasobovan z jednoho
zdroje. Sprinklerové systémy maji podobnou strukturu s potrubim, které se
rozvétvuji do stromové struktury. Aby se umoznilo pouziti co nejmensich trubek,
a tim i sniZzeni nakladu na instalaci, jsou konce trubek ¢asto spojeny okruhovanim
s vytvorenim smycek.

Vedeni pozarnich hadic mohou mit také strukturu vétvenou, linedrni nebo
okruhovou. Vétvena struktura je vyuzivana, pokud se voda odebira z jednoho
zdroje a pouziva se velké mnozstvi proudnic. Aby se zajistilo, Ze tlak trysek je
stejny pro vSechny trysky, je nejlepsi, kdyz je systém symetricky, coz znamena,
Zze vsechny proudnice dodavané jednim cerpadlem jsou stejného typu a jsou
pripojeny k hadicim stejné délky. Linearni struktura se sklada z malého mnozstvi
proudnic zdsobovanych z jednoho vodniho zdroje. Zatimco probiha haseni
pozaru, tak lze systém rozsifit pridanim hadic a posunutim uUto¢ného vedeni
dopredu. Nejbéznéjsi zplsob zajisténi nepretrzitého zasobovani vodou, je ztidit
privodni vedeni z vefejné vodovodni sité.

5.4. Statisticka data o potiebé poZdrni vody

Za ucelem stanoveni pozadavkl na hasebni latky byla vyhodnocena statistika
pozar( v CR za obdobi 2006-2020. Do prizkumu byly zahrnuty viechny pozary,
ke kterym byla dostupna kompletni zkoumana data. Po téchto Upravach
statistického souboru vztazeného ke stavebnim objektlim bylo posuzovano
29754 udalosti. Tato mnozina byla dle uzivani objekt( rozdélena do 14 skupin.
V prvni fazi byly zkoumany casové zavislosti plochy pozaru na dobé jeho rozvoje.
Byly posouzeny Casové useky vznik — zpozorovani, zpozorovani — pfijezd JPO,
vznik — lokalizace, vznik — ohldseni. Klicovym bylo hodnoceni zavislosti plochy
pozaru na dobé volného rozvoje. Doba volného poZzaru byla posuzovana jako
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Obrdzek 16 celkovd spotreba vody pro objekty bytovych domu

, kdy byla spotreba

Zaru

lost, ale podil po

a zavis

v rozmezi 10-100 m3 vody je vyrazné vyssi.

z

Pro rodinné domy plati podobn

L L
2 L
. 2~
o = 3 -
. . AL e] £
. o - r
o« e % ee m < F
P LN F
L3 . o~
o sRema’acs o T F
Iy 1]
- ‘e \&ll . = . [
o
o gl L] L] "
..O . L] L]
i el
vos sm e 0o r
- : F
) . F
H . L
=y ee 8 o L
- e = ) . r
80 s e st .
- il Pigedufogeiogece o v
T Weawe §
h et il keIt § [
. il
-
‘
[
o8 seseeem mmme Spsasames s o 8 -
P &
o ¢ sommo cmmenmmey worse soe we |
o o emme em—— —————— sttt mas s ¢ ¢
o o o — — —
g = - s S
= o

[cw] Apoa egajjods eaoy|2d

100 1000 10000

Plocha poiaru [m?]

10

Obradzek 17 celkovd spotreba vody pro objekty rodinnych dom(
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Pro vyrobni haly jiz ovSem plati, Ze u téchto objektl byla u vyznamné ¢asti pozdaru
spotfeba poZarni vody vy$si neZ 100 m3.
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Obrdzek 18 celkova spotreba vody pro vyrobni objekty

5.5. 0dbérni mista poZdrni vody poZadavky dle CSN 73 0873

Pri vyuziti odbérnich mist verejné vodovodni sité je nutné si uvédomit, ze jejich
zasobovani je spolecné, a tedy pfi poufZiti vice pozarnich hydrantl klesd
na jednotlivych odbérnich mistech tlak a prdtok. Pokud je jeden hydrant
otevreny zaroven s dalSim, pritok nebude dvojnasobny. V praxi se celkovy
pratok zvysi pfiblizné o 50 %, jakmile se pouZije druhy hydrant. Pokud se otevie
i tfeti nejblizsi hydrant, bude zvyseni pratoku jesté mensi.

Pro zasobovani pozarni vodou se musi zabezpecit zdroje pozarni vody, které jsou

schopny trvale zajistovat pozarnivodu v predepsaném mnozstvi po dobu alespon
30 minut.

Zdroje pozarni vody jsou zejména:

e nadzemnia podzemni hydranty,

e pozarni vytokové stojany a plnici mista,

e vodni toky (napf. feka, potok),

e pfirozené a umélé nadrze na vodu (napf. studny, rybniky, jezera, prehrady,
bazény, pozarni nadrze, reservoary, aj....)

Vnéjsi odbérni mista pozarni vody se nepozaduiji u:
e volnych sklddek s celkovou plochou mensi nez 400 m?,
e objektd s pozarnimi useky nebo otevienych technologickych zafizeni,

e objektl ¢lenénych v souladu CSN 73 0802 nebo CSN 73 0804 do pozarnich
usekd , ve kterych maiji vSechny pozarni Useky pldorysnou plochu mensi nez
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30 m? nebo jejich vypoltové poZarni zatizeni je p < 10 kg.m™, kromé poZarnich
usekl v objektech pro bydleni, ubytovani a

e kde je nepfipustné haseni a ochlazovani vodou,

e zdravotnickych zafizeni,

e objektll nebo otevienych technologickych zafizeni, kde je potfeba vody
k haseni a ochlazovani zajisténa jinym zplsobem (napf. technologické zdroje
vody,...),

e objektl nebo otevienych technologickych zafizeni, kde ndklady na zafizeni
pro zasobovani pozarni vodou jsou neekonomické.

TR T N

Obrdzek 19 Hydrantovy ndstavec napojeny na podzemnim poZdrnim hydrantu

Jako vnéjsi odbérni mista pro zasobovani vodou k haseni se maji navrhovat
zejména nadzemni hydranty. PoZzarni vytokové stojany a plnici mista se instaluji
zejména v uzavienych arealech vyrobnich a nevyrobnich objektl nebo skladd.
Nadzemni (podzemni) hydranty, pozarni vytokové stojany a plnici mista se
doporucuje osazovat na okruhovou vodovodni sit. Pokud uvedend odbérni mista
nejsou trvale zavodnéna, musi byt od zavodnéného potrubi vzddlena max 20 m.
U nejnepfiznivéji polozeného nadzemniho (podzemniho) hydrantu ma byt
zajistén zasobovaci pretlak 0,2 MPa.
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Vzddlenosti pozarnich hydrantll od objektl se navrhuji v rozmezi 100-200 m.
Odbérni mista schopna vétSich prGtokll mohou byt ve vétsi vzdalenosti.
Vodni nadrz nebo vodni tok mlzZe byt ve vzdalenosti 300-600 m od objektu.
Pritok poZarnich hydrantd se navrhuje od 7,5 do 40 |.s. Kapacita poZarnich
nadrii je 14-72 m3.

Nejmensi pritok z vytokového stojanu je 25 I.s a u plniciho mista je 60 I.s™.

5.6. Pozdrni potrubi

PozZarni potrubi se zfizuji v budovach s vyskou vétsinez 30 m s vytokem v kazdém
podlazi. Pozarni potrubi musi byt osazeno tlakovou hrdlovou spojkou s vickem
pro pripojeni pozarniho Cerpadla, ktera je vné objektu. Dale potrubnimi rozvody
a vnitfnimi vytokovymi armaturami DN 52 s tlakovymi hrdlovymi spojkami
s vicky.

Pozarni potrubi se zfizuji také ve StéFinech poZzarnich Zebiika.

Shrnuti

Kapitola pojednava o skladovani a vyuziti vody pti haseni pozéar(. Voda je
skladovana v rGznych typech nadrzi, jako jsou vodojemy, verejné vodarenské
véze, sprinklerové nadrze, cisternové automobilové stfikacky nebo prenosné
hasici pristroje. Pro dopravu vody na misto pozaru se vyuziva systém potrubi
a pozarnich hadic. Verejny vodovod se skladd ze sité vodojem(, rozvod(
a potrubi vedouciho vodu do obytnych a pramyslovych oblasti. Voda je
pfivadéna k zdkaznikim prostfednictvim rozvodného potrubi a vodovodnich
pripojek. Struktura vodovodni sité maze byt okruhova, stromova (vétvend) nebo
spojovat prvky obou struktur. Haseni pozdru muze probihat pomoci stromové,
linedrni nebo okruhové struktury vedeni pozarnich hadic, v zavislosti
na potfebach a dostupnosti vodniho zdroje. Nejbéznéjsim zplsobem zajisténi
nepretrzitého zasobovani vodou je pripojeni k verejné vodovodni siti.

Kontrolni otazky

1) Jak se nejcastéji provadi zdsobovani pozarni vodou?

2) Jakou strukturu mohou mit vedeni pozarnich hadic?

3) Jaky ma vliv na pratok vody, pokud jsou otevieny dva hydranty soucasné?

4) Jakou minimalni dobu musi byt zdroje pozarni vody schopny trvale zajistovat
pozarni vodu?

5) Jaka je minimdlni vyska budovy, ve které se pozaduje pozarni potrubi
s vytokem v kazdém podlazi?
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Test

1) Vjakych typech nddrzi se skladuje voda pouzita pti haseni pozaru?
2) Jaka je struktura vodovodni sité?

3) K cemu slouZi a kde se pouziva pozarni potrubi?

4) Jaky je minimalni pratok vytokového stojanu?

5) V jaké vzdalenosti od objektu se navrhuji pozarni hydranty?

Spravnad odpovéd’

1) Pozdarni voda se skladuje ve vodojemu vodovodni sité nebo v samostatné
pozarni nadrzi.

2) Vodovodni sit mizZe byt okruhova nebo vétvena.

3) Pozarni potrubi slouzi k napojeni CAS na rozvod v objektu, na ktery pfipoji
hasici utocné vedeni a pouzivad se u vyskovych objektd nad 30 m, nebo je
soucasti pozarniho zebriku.

4) Minimalni pratok vytokového stojanu je 35 I.s™2.

5) Pozarni hydranty se navrhuji ve vzdalenosti 100-200 m od objektu.

Literatura

[1] SARDAQVIST, S. (2002). Water and other entinguishing agents. Karlstad:
NRS Tryckeri AB.

[2] €SN 73 0873. (2003). Pozarni bezpe¢nost staveb — Zasobovani pozarni
vodou. Praha: UNMZ.

[3] THOMITZEK, A. (2022), CHUDOVA, D., CESELSKA, T. Vyhodnoceni
statistickych dat pro potreby zdsobovani objektl poZarni vodou v letech
2006-2020. Vyzkumna zprava. Vysoka skola baniska — Technicka univerzita
Ostrava, 2022
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6. Hydraulicky vypocet jednoduchého potrubi

Kapitola obsahuje zdkladni odborné pojmy a informace vztazené k ndvrhu
potrubi, proudéni kapaliny v potrubi, energetickym a tlakovym ztrdatdm
pfi proudéni redlné kapaliny v potrubnim systému. V kapitole je prezentovdn
jednoduchy princip vypoctu gravitacniho potrubi s nadrzi.

Cil kapitoly

Tato kapitola slouZi k tomu, aby si ¢tenar vytvofil predstavu, jakym zplisobem se
dimenzuje jednoduché potrubi vodovodniho fadu. Pro vypocet se vyuziva
zakladnich zakonitosti hydromechaniky. Cilem této kapitoly je poskytnout
¢tendrlm struény pohled na problematiku hydraulického vypoctu potrubi
a pripravit je pro detailnéjsi studium tohoto dilezZitého tématu.

6.1. Uvod

Hydraulicky vypocCet potrubi je zasadnim prvkem pfi navrhu, analyze
a potrubnich systém(. Tato kapitola je zamérena na analyzu pratoku tekutin
v potrubnich sitich, véetné vypoctu tlakovych ztrat, rychlosti pritoku a dalSich
parametrq.

6.2. PouZité pojmy a jejich vysvétleni

® Rovnice kontinuity se rozumi zjednoduseny tvar rovnice kontinuity pro idealni
kapalinu protékajici za ustaleného proudéni uzavienou trubici obecné
proménlivého prarezu.

e Bernoulliho rovnice vyjadruje zakon zachovani mechanické energie pro
ustdlené proudéni idealni kapaliny. V misté s vétSim prirezem ma proudici
kapalina vétsi tlak, ale mensi rychlost, zatimco v misté s mensim obsahem
prarezu ma mensi tlak, ale vétsi rychlost. Tlak proudici kapaliny klesa s jeji
rostouci rychlosti.

e Ztrdtovd energie je zmarena energie kapaliny hydraulickymi odpory,
resp. drsnosti stén potrubi ¢i koryta, vnitinim tfenim tekutiny (vazkosti)
a deformaci rychlostniho a tlakového pole v kapaliné.

e Lamindrni proudéni je takové proudéni vazké kapaliny, pfi kterém jsou
proudnice rovnob&zné a nemisi se. Castice kapaliny se pohybuji vedle sebe
jakoby ve vrstvach, které se vzajemné nepromichavaji.

e Turbulentni proudéni je takové proudéni vazké tekutiny, pfi kterém se
proudnice navzajem promichavaji. Castice tekutiny vykondvaji pfi proudéni
kromé posouvdni i slozity vlastni pohyb, ktery vede ke vzniku vir(.
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6.3. Hydraulicky vypocet potrubi

Hydraulicky vypocet potrubi je zaloZzen na aplikaci rovnice kontinuity,
Bernoulliho rovnice pro skute¢nou kapalinu na uréeni hydraulickych odpor(
nebo hydraulickych ztrat. Hydraulicky odpor (ztrata) zplsobuje rozptyl energie.
tzv. (rozptylova) ztratova energie ,ez”.

Ztratova energie e; se na hydraulickych odporech projevuje tlakovym Ubytkem:
e, = % (vynucené proudéni v potrubi apod.),
dale ubytkem kinetické energie:
2

e, = Cv? (vytok z nadoby, otvory apod.),
snizenim polohové energie:

., = gh, (gravitacni potrubi, proudéni v korytech apod.).
Hydraulické odpory délime na: e,. = e, + e,,,, tfeci odpory, které jsou
charakteristické tim, Ze zavisi na délce potrubi (drsnost stén), mistni odpory
vznikaji tam, kde:
e méni se velikost rychlosti proudéni (zména pritocného prirezu),
e meénise smér rychlosti proudéni (zakfivené potrubi, kolena),
e meéni se velikost i smér rychlosti proudéni (armatury).

V dlsledku mistniho odporu dochazi k odtrZzeni proudu a tvorbé vitivé oblasti.
U trecich ztrat hovofime o tzv. ztratovém souciniteli ¢: :

l
Ct:f(li d)zlla

Ztratovy soucinitel je primo umérny délce potrubi I a tzv. tfecimu souciniteli A.
Mérna ztratova energie se stanovi jako:

l v?

UZ
€zt = (t? = AE;(

, k...(m) absolutni drsnost

g’
k
Soucinitel treni A = f(Re, &), relativni drsnost € = L

stény je vyjadrenim vySky nerovnosti d.

6.4. Soucinitel treni u lamindrniho proudéni

Soucinitel tfeni je zavisly pouze na Re, relativni drsnost € miZzeme zanedbat.
Pfi laminarnim proudéni ma drsnost stény vliv pouze na kapalinu proudici
bezprostfedné po povrchu stény potrubi. Plati pro Re < 2320.

. ] , 64 -d
Pro kruhové potrubi plati vztah A = o Re=22

v
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. , , A
Pro nekruhové potrubi plati vztah 1 = o Re = —

6.5. Soucinitel treni u turbulentniho proudéni

Pro turbulentni proudéni je soucinitel tfeni zavisly jak na Re, tak i na relativni
. k ,
drsnosti € = - Plati pro Re > 2320.

Ztraty tfrenim turbulentniho proudéni v potrubi nekruhového prarezu je pouZito
stejnych vzorcli. Misto pridméru d se dosazuje tzv. ekvivalent pro nekruhové
prarezy dn (hydraulicky primeér):

kde

S pritoénd plocha (m?)

S
dy = 4= (m)

0] omoceny obvod priifezu (m)

Tabulka 5 Hodnoty trecich soucinitelt podle rtiznych autort [Drdbkovd, 2002]

Autor Oblast Vzorec Platnost
Blasius A=03164.Re "% Re (8-10*
Lees i A=0.00714+0.61-Re ™" Re (1.5-10°
Drew 3 A=0.0056+05-Re 03 Re (10°
-
Herrman 25 | 1=0.0054+0395-Re”’ Re (10®
oE =
=1 1 Re~/A 10*
Karman-Nikuradse i — =2.log © - Re (6-10
2 A 2.51
Konakov A=(18-logRe—15)""
Nikuradse A =0.0032+0.221 Re 0237
+ .25
- 100 k)
Altsul = ,1:0_1{_+_
= % | Re d J
22._|1 (k251 k-Re/A
Colebrook-White Sag | ——==2log| 027+ —— 034=—— " <62
= E 'g "\I.l \ d Rf.h"\.'-l 32_5[;{
8Ee
Moody ﬁ g * ( 63
£2 | 1=000551+ 2104 £+10
2 , d Re
1 d 3 7
Karman Z _|—==174+2-log— 4-10°(Re (-10
EF- 1IN 2k
262 —
S5 1 3.7d Re-/
Nikuradse 278l —=21og kReA 010
= VA k 32.5d
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6.6. Mistni ztraty

Na mistni ztraty v potrubi maji vliv kolena, armatury, méfici zafizeni, Cistice,
chladice. V pripadé dopravniho a utocného vedeni jsou to zuZeni ve spojkach,
rozdélovac a dalsi armatury.

Pfi prltoku pres tyto ¢asti potrubi tim dochazi ke zméné velikosti i sméru
rychlosti proudéni, coz vyvolava vireni, popf. odtrzeni proudu kapaliny spojené
s rozptylem energie.

Py
Z m 2

Pro Re > 10° jsou hodnoty ztrdtového soucinitele témér konstantni. Vétsi rozdily
jsou u Re < 10°.

6.7. Jednoduché potrubi s nadrzi

Potrubi slouzi k dopravé tekutin. Pfi jeho ndvrhu vychdzime z predpokladu
jednorozmeérného proudéni. Vyuziva se rovnice kontinuity toku a Bernoulliho
rovnice pro skute¢nou kapalinu a empirickych vztahG pro stanoveni
hydraulickych odpor(i v potrubi. Za jednoduché potrubi povazujeme potrubi
s konstantnim prarezem. V ptipadé dlouhych potrubi prevazuji ztraty tfenim,
u kratSich potrubi se mohou vyznamné uplatnit ztraty mistni. Jednoduché
potrubi pripojené k nadrzi ma délku / a primér d. Predpoklada se, Ze nadrz je
rozmerna, a tudiz rychlost proudéni na této hladiné je témér nulova.

Za téchto okolnosti pro prirez 1 (hladina v nadrzi ve vysce h) a 2 (vystup z potrubi
do ovzdusi) plati Bernoulliho rovnice:

&+—+gh1 —&+—2+gh2 + e,
p 2 p 2

kde

e; je celkova mérna ztratova energie (J.kg?).

Po dosazeni pak plati:

po 02 po  V? (l )vz
Bt gh =2t —+ g 0+ (A= +50,)—
TG =TS g 0+ (A5 2 )5

2

n=C(1e 2t i V=2 o)
g _2( d Cm)_z e
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V rovnici jsou uvaZovany ztraty tfenim i sou¢et mistnich odporu. Celkovy ztratovy
soucinitel je pak:
[+ X1,

d

[
Ce = A+ Z0n =2

Dale Ize vyjadfit skutecnou rychlost v:

2gh
(1+A3+20m

<
Il

1 V 7 Ve .
) T T "\ 28h = vy, @ = v ...rychlostni sou¢initel

Pfi navrhu potrubi je nutné vzhledem ke spolehlivé Cinnosti potrubi dodrzet
dulezZitou podminku a sice, Ze osa potrubi vidy leZi pod ¢arou tlaku. Odecteme-li

od hladiny v nadrzi rychlostni vysku ;—; a spojime-li takto vznikly bod s koncem
potrubi dostaneme ¢aru tlaku. ProtozZe u potrubi obvykle :—; « h, pak ¢aru tlaku

dostaneme, jako spojnici hladiny v nadrzi s koncem potrubi.

Shrnuti

Hydraulicky navrh vodovodniho potrubi je zasadnim prvkem pro spravnou funkci
a ucinné rozvadeéni vody v systému. V textu jsou popsany zakladni prvky a postup
pfi ndvrhu jednoduchého hydraulického vodovodniho potrubi. Prvnim krokem je
stanoveni pozadovanych parametrd, jako jsou pritok vody, tlak, teplota vody
a dalsi specifické pozadavky systému. Poté provadime vypocet pritoku
na zdakladé ocekavaného poctu spotfebiteld a jejich odbérovych mist.
Tim ziskdme celkovy pritok, ktery systém musi zvlddnout. Nasleduje vypocet
ztrat tlaku v potrubi, coz zahrnuje délku potrubi, primeér trubek, druh materidlu,
povrchovou Upravu a proudéni vody.

Kontrolni otdazky

1) Jaké jsou dva hlavni typy hydraulickych odporl v potrubi?

2) Jaky je vztah mezi tfecim soucinitelem, délkou a primérem potrubi?

3) Jaky je rozdil mezi soucinitelem tfeni u lamindarniho a turbulentniho potrubi?
4) Co zpUsobuje mistni ztraty v potrubi?

5) Co je to rychlostni soucinitel v kontextu jednoduchého potrubi s nadrzi?
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Test

1) Co je to rovnice kontinuity toku?
2) Coto je Bernoulliho rovnice?

3) Coje to laminarni proudéni?

4) Co je to turbulentni proudéni?

5) Kdy prechazi laminarni proudéni v turbulentni?

Spravnad odpovéd’

1) Rovnice kontinuity toku rika, Ze objemovy tok tekutiny v potrubi rlizného
prifezu zUstdva konstantni.

2) Tato rovnice popisuje zachovani energie tekutiny pri pohybu podél proudu.
Vyznamné je, ze predpoklada, Ze tekutina je nestlacitelna a nema vnitfni
treni.

3) Laminarni proudéni je charakterizovdno hladkym a pravidelnym pohybem
tekutiny.

4) Turbulentni proudéni je chaotické a nepredvidatelné. V turbulenci dochazi
k vitivym proudlm, odstfedivym silam a prekryvani vrstev tekutiny.

5) Pfti prekroceni Reynoldsova ¢isla 2320.

Literatura

[1] JANALIK, Jaroslav a STAVA, Pavel. Mechanika tekutin. Ostrava: VSB —
Technicka univerzita Ostrava, 2002. ISBN 80-248-0038-1.
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7. Doprava vody na pozaristé

Kapitola se zabyvd zplsobem dopravy vody z odbérnich mist na misto poZdru.
K dopravé vody se vyuZivaji poZdrni hadice. Ddle je mozné vyuZit cisternovych
automobilovych stfikacek ke kyvadlové dopravé vody.

Cil kapitoly

Cilem kapitoly je seznamit ¢tenare se zpUsoby dopravy vody na poZzaristé.
Soucasti jsou taky vypoctové postupy slouzici k ovéreni, ktery postup je vdaném
pripadé vyhodnéjsi.

7.1. Uvod

Pozarni voda, prepravovana pomoci hadic a cisternovych automobilovych
strikacek, predstavuje kliCovy prvek v rychlém a efektivnim zasahu pfi pozaru.
Jeji optimalni dostupnost a doprava jsou zasadni pro Uspésné haseni pozaru,
minimalizaci Skod a ochranu Zivotd a majetku. Tato kapitola se vénuje
technickym aspektiim, postuplm a organizaci dopravy pozarni vody hadicemi
a cisternami, s cilem poskytnout ¢tenari dikladné porozuméni této oblasti.
Odbérni mista pozarni vody se zfidka nachdazeji v bezprostfedni blizkosti
pozdrem zasazeného objektu a potom je tedy nutné zvolit néjaky ze zplsobl
dalkové dopravy vody.

7.2. PouZzité pojmy a jejich vysvétleni

e Tlakovad ztrdta v hadicovém vedeni vyjadfuje ztratu energie zpusobenou
turbulencemi.

e Kyvadlovd doprava vody je zplsobem dopravy vody pomoci cisteren,
které pendluji od zdroje pozarni vody k pozaristi.

e QOdbérni misto je zafizeni (hydrant apod.) slouZici k ¢erpani vody ze zdroje
pozarni vody.

e Reynoldsovo Cislo je bezrozmérna veli¢ina (podobnostni Cislo), kterd udava
souvislost mezi setrvaénymi silami a viskozitou tekutiny.

7.3. Doprava vody hadicemi

Odbérni misto urcené pro dodavku hadicemi se musi nachazet ve vzdalenosti,
ktera je pfrijatelna z hlediska délky podkladani hadicového vedeni a také
z hlediska tlakovych ztrat ve vedeni. Standardné se pro dalkovou dopravu vody
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vyuZzivaji hadice B75 o praméru 75 mm. Je také mozné vyuzit velkokapacitnich
Cerpadel s jeSté vétSim primérem hadic.

V pfipadé dopravy vody hadicemi pfimo z odbérniho mista, je limitni vzdalenost
odbérniho mista dana délkou hadicového vedeni. Dale je nutné zvazit tlakovou
ztratou ve vedeni. Pro vedeni vytvorend z pozarni hadic je moZné k vypoctu
tlakové ztraty vyuzit Hazen-Williamsovy rovnice ve tvaru:

l.q"8s
Pr = 6,05 ~igsTamy 10°
kde je:
pr  je tlakova ztrata (bar)
[ délka hadicového vedeni (m)
q pratok (I.min?)
d vnitfni prdmér hadice (mm)
C ztratovy soucinitel (pro nové pozarni hadice 150)

Tlakové ztraty pro vedeni B75 jsou vyneseny do grafu a je zfejmé, ze nad
600 I.min! jiz dosahuji hodnot, které vyrazné omezi pratokovou charakteristiku
odbérniho mista (pfi délkach hadicového vedeni nad 100 m).
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Obrdzek 20 Zavislost tlakové ztraty ve vedeni B75 na jeho délce

Vliv tlakové ztraty je moiné omezit ustavenim pozarni techniky pfimo
k odbérnimu mistu a navyseni jeho tlaku. Odbérni mista pozarni vody (typicky
podzemni hydranty) byly v minulosti osazovdany bez ndvaznosti na
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predpokladané rozestaveni pozarni techniky pfi zasahu, coz prodluzuje délku
hadicovych vedeni. Pro omezeni tlakovych ztrat pri dalkové dopraveé vody
hadicemi je moZné pouzit hadice o vyssSim priméru nebo paralelni vedeni hadic
(napt. B75).

e emn N

Obrazek 21 Pro dopravu velkého mnoZstvi vody na velké vzddlenosti se pouzivaji
hadice nadstandardnich priiméri (152 mm, 254 mm)

7.4. Stanoveni tlakovych ztrdt v hadicovém vedeni se zohlednénim
mistnich ztrat

Velikost tlakovych ztrat tfenim je ovlivnéna:

e Drsnosti vnitini strany hadice, kterou udava soucinitel tfeni f;

e Rychlosti proudici kapaliny. Podle rychlosti proudéni a viskozity zjistime o jaky
druh proudéni se jednd (laminarni nebo turbulentni), pfi turbulentnim
proudéni vznikaji vodni viry, které zpUsobuji vyznamné energetické a tim
tlakové ztraty;

e Prlimérem pozarnich hadic. S klesajicim primérem se tlakové ztraty zvysuji
(tlakové ztraty v hadicich B75 jsou daleko nizsi nez v hadicich C52).

Pfi zUzeni, rozsireni nebo vétveni dochazi k tomu, Ze dopravovana hasebni |atka
narazi na prekdzku a méni svoji rychlost, tim vznikaji mistni ztraty. Jejich velikost
je pro kazdou armaturu ddna vyrobcem, nebo ji Ize spocitat ¢i zmérit. Kazdy metr
prevyseni mezi pocatkem a koncem hadicového vedeni je roven tlakové ztraté
1 metru vodniho sloupce (m v. sl.). 0,1 MPa =10 mv. sl. = 1 bar. Tlakové ztraty
prevysenim lze jednoduse zaznamenat pomoci vysky prevyseni, kdy 10 m
prevyseni je rovno tlakové ztraté 0,1 MPa, tedy tlakova ztrdta 1 m v. sl. =
10 000 Pa. Tuto tlakovou ztratu pak pricteme ke ztratam tfecim a mistnim.
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Rychlost proudéni kapaliny v potrubi.
Q Q

st @
7
rychlost proudéni vody v hadicovém vedeni (m.s™)
objemovy pratok (m?3.s?)

prifez (m?)

QU ”h O <

prameér pozarni hadice (m)

Reynoldsovo Cislo je bezrozmérna veli€ina, ktera je zavisla na rychlosti proudéni,
praméru hadice a viskozité protékajici tekutiny. Urcuje, o jaky druh proudéni se
jedna.

Tabulka 6 Druh proudéni podle Reynoldsova Cisla

Re < 2320 Laminarni proudéni

2320 < Re <4000 | Prechodnd oblast mezi laminarnim a turbulentnim

proudénim
Re > 4000 Turbulentni proudéni
v-d
Re = —
\Y,
v kinematicka viskozita (m2.s?)
d primér hadice (m)
v rychlost proudéni (m.st)

Pro urceni soucinitele tfeni f je pro podminky proudéni v pozarnich hadicich
vyuzit Moodyho diagram. Z néj Ize na zakladé Reynoldsova Cisla (Re) a relativni

drsnosti potrubi (2) odecist soucinitel tfeni. Tato bezrozmérna veliCina vyjadfuje
odpor, ktery vytvari stény hadice proudici kapaliné. Pro nové pozarni hadice
uvazujeme relativni drsnost potrubi% = (0,0001.
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Obrdzek 22 Moodyho diagram [Beck, 2008, Wikimedia Commons]

Celkova tlakova ztrata trenim se vypocita podle Darcy-Weisbachova vztahu.
Pro tento vypoclet nas zajima délka hadic, rychlost proudéni vody v hadicich,
jejich primér a hustota proudici tekutiny.

Il pvy?
dhad 2

Pf=f

pr  tlakova ztrata v hadicich (Pa)

f tfeci soucinitel (-)

[ délka hadicového vedeni (m)

v rychlost proudéni vody v hadicovém vedeni (m.s?)
p hustota vody (kg.m3)

d pramér hadice (m)

Pfi zménach praméru v hadicovém vedeni dochdzi k mistnim ztratam tlaku.
Pti rozSifeni vnitfniho prliméru dochazi k virdm v misté rozsiteni. PFi zuZeni
uprostred hadicového vedeni dochazi k narazu ¢asti proudici tekutiny na sténu
zUzeni. Ke zméndm v priméru dochazi pti pratoku hasebni latky z hadice
do hadicové spojky a naopak. Tlakové ztraty pocitdme samostatné pro zuzeni
a pro rozsiteni. Tyto mistni odpory (zejména ve spojkach) je nutné zohlednit pfi
zejména pri vysokych rychlostech proudéni.
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Tabulka 7 Rozméry spojek pozdrnich hadic

Hadice Vnitfni primér hadice (mm) | Vnitini pramér spojky (mm)
D25 25 18
C38 38 31,2
c42 42 36
C52 52 44,7
B65 65 55
B75 75 62

Ztratovy soucinitel pro rozsifeni:

= (1-3)

Ztratovy soucinitel pro zuzeni:

R

di  uzsSiprlmeér spojky (m)

2

d,  SirSi pramér spojky (m)

Sy  Sirsi plocha prufezu spojky (m?)

d2
S =1q-—
1=T 4
S, uZsi plocha prafezu spojky (m?)
d2
S = .
2= T 4

Rychlost proudéni je na vstupni strané, pro zuzeni se tak jednd o rychlost
proudéni vody v hadici (Sirsi prarez), pfi rozsifeni se vychazi z rychlosti ve spojce
(uzsi prlirez).

Tlakové ztraty pro spojky v celém vedeni.
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Pn=n"(pz +Pr)
pn  celkové tlakové ztraty pro spojky v celém vedeni (Pa)
n pocet spojek (-)
p,  tlakové ztraty pro zuzeni (Pa)
pr  tlakové ztraty pro rozsifeni (Pa)

Celkova tlakova ztrata:
Dc = Pr t Pnt Pp
p.  celkova tlakova ztrata (Pa)
pr  tlakova ztrata tfenim v hadicich (Pa)
pn,  tlakova ztrata spojkami (Pa)

pp  tlakova ztrata prevySenim (Pa)

7.5. Kyvadlova dalkova doprava vody

Kyvadlova dalkova doprava vody je bézné uzivana JPO pfi pozarnich zasazich.
Median vzdalenosti, na kterou se kyvadlova dalkova doprava vody provadi je
2 km. P¥i rutinnich pozarech, které nevyzaduji pro lokalizaci dosahnout vysokého
pratoku vody je zpravidla nutné dopravit potfebné mnozstvi vody pro likvidaci
pozaru. V tomto pripadé je s ohledem na pocetni stavy jednotek a ¢asté uzivani
CAS kapacitou nadrie vyssi nez 2 m3 nejjednodussi cestou vyuZit kyvadlové
dalkové dopravy vody. Pfi kalkulaci s timto pfistupem je ovSem nutné zohlednit
skutecné moznosti JPO a dostupnou techniku dle ploSného pokryti uzemi a to
v |. stupni poplachu (tedy legislativou pozadovanou techniku). Pro kyvadlovou
dopravu vody se predpoklada vyuziti zejména odbérniho mista umoznujiciho
tlakové plnéni CAS. Pritok dopravované vody je limitovany dobou, za kterou
vozidlo pfekona vzdalenost mezi mistem zdsahu a odbérnim mistem pozarni
vody. Zasobovani pozarni vodou prostfednictvim kyvadlové dopravy vody je
mozné uvazovat pouze tehdy, pokud vzdalenost, mistni podminky a vydatnost
odbérniho mista umozZnuje dosahnout poZzadovaného prutoku na misté poZzaru.
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Obrdzek 23 PInéni cisternové automobilové strikacky z nadzemniho hydrantu

Kyvadlovou dalkovou dopravou vody je mozné vyuzit vyhradné pokud prfistupova
komunikace je dvoupruhova, umozniuje otoceni a kyvadlovou jizdu pozarni
techniky (jednopruhova komunikace je vyuZitelna jen pfi moznosti okruzni jizdy).
Pti stanoveni limitnich parametrl je uvazovano s kritickou situaci, kdy jedna
ze zasahujicich CAS je prazdna, a tedy vyuziva odbérni misto pro plnéni jiz pfi
jizdé k zasahu. Pro ovéfeni dodavky vody je mozné vyuzit vztah:

|4
Qryv = E
kde je:
Qiyv je doddvany pritok (L.min)
v objem nadrze CAS (l)

tikyy Cas potrebny pro jednu okruzni jizdu CAS (min)

k =
" Vj " nap Vj Qvyp

kde je:
v;  jerychlostjizdy CAS (km.h*)

S drdha jizdy k odbérnimu mistu nebo zpét (km)
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vV objem nadrze CAS (l)

t,r  Cas potfebny pro pfipojeni a odpojeni CAS k odbérnimu mistu (min)
thap Cas potrebny pro naplnéni CAS odbérnim mistem (min)

tyyp Cas potfebny pro vypusténi CAS na misté pozaru (min)

V pfipadé, Ze je pouZito odbérni misto, které pro plnéni CAS vyZaduje vyuziti
Cerpadla (poZdrni nddrz, vodni tok apod.) je uvazovano, Ze k dopravé vody se
vyuziva pouze jedna CAS. Vtomto pripadé se druhda CAS nebo prenosnd
motorova strikacka z DA pouziva k pInéni CAS ktera prevazi vodu. Za vhodna
odbérni mista pro tlakové plnéni cisternovych automobilovych stfikacek pro
kyvadlovou dalkovou dopravu vody lze povazovat nadzemni pozarni hydrant
nebo vytokovy stojan Ci plnici misto. Odbérni misto pro tlakové plnéni CAS musi
z hlediska hydrodynamického pretlaku odpovidat nejméné pozadavkim
pro plnéni dvéma hrdly hadicemi B75.

2,5

A Plnéni jednim hrdlem
2
@ Plnéni obéma hrdly A
=
215
]
£
g1 ~h .
] -
F -
- - -
_‘.,A"' P
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Obradzek 24 Zavislost tlakové ztrdty pri pInéni CAS hydrantovym plnicim hrdlem
na prutoku (experimentdlné zméreno)

Pro snizeni tlakové ztraty na plnicim potrubim CAS se uvaZuje vyuzit obou
plnicich hrdel.

Shrnuti

Kapitola se zabyva problematikou dopravy vody z odbérnych mist pro dodavku
hadicemi v rdmci pozarnich zasahu. Dalezitym faktorem je umisténi odbérného
mista v optimalni vzddlenosti z hlediska délky hadicového vedeni a tlakovych
ztrat ve vedeni. V pfipadé vedeni vody hadicemi je limitujici faktor délka
hadicového vedeni a nutnost zohlednit tlakovou ztratu. K vypoctu tlakové ztraty
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se pouziva Hazen-Williamsova rovnice. Pro stanoveni tlakové ztraty pfi vysokych
rychlostech proudéni je vhodné zapocist také mistni ztraty ve spojkach pozarnich
hadic. Ddle je mozné vyuzit kyvadlové dalkové dopravé vody. Klicovym faktorem
pro Uspésnost této dopravy je dostupnost a pritok odbérnych mist.

Kontrolni otazky

1) Jakou vzdalenost musi odbérni misto splfiovat z hlediska hadicového vedeni
a tlakovych ztrat?

2) Jaky je standardni priimér hadice vyuzivané pro dadlkovou dopravu vody a jak
se oznacuje?

3) Jaky je medidn vzdalenosti, na kterou se kyvadlova dalkovd doprava vody
provadi?

4) Na ¢em zavisi tlakova ztrata pri dalkové dopraveé vody hadicemi?

5) Jak je moiné snizit tlakovou ztrdtu vedenim pfi dalkové dopravé vody
hadicemi?

Test

6) Jakym zpUsobem lze vypocitat tlakovou ztratu ve vedeni pro hadice B75?
7) Jak je moiné omezit vliv tlakové ztraty ve vedeni B75?

8) Ktery faktor nejvice omezuje kyvadlovou dalkovou dopravu vody?

9) Jak je moZné zvysit vydatnost odbérniho mista pfi pInéni cisteren?

10) Kolik nejméné cisteren je tfeba pro kontinualni dopravu vody?

Sprdavnd odpoveéd’
1) Napfriklad pomoci Hazen-Williamsovy rovnice.

2) Vliv tlakové ztraty ve vedeni B75 lze omezit ustavenim poZzarni techniky
pfimo k odbérnimu mistu a navysSenim jeho tlaku.

3) Vydatnost odbérniho mista, ze kterého jsou cisternové strikacky plnény.

4) Na odbérnim misté pouZit pozarni Cerpadlo k prekonani hydraulickych
odporu v plnicim zatizeni CAS.

5) Nejméné dvé cisterny, pratok musi byt adekvatni rychlosti pendlovani.
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8. Hasici péna

Kapitola je zamérena na vyznamny typ hasebnich Idtek coZ jsou hasici pény.
V kapitole jsou popsdany chemické ldtky, které se pouZivaji pro vytvdreni hasici
pény, ddle také potrebné technické prostredky.

Cil kapitoly

Cilem kapitoly je sezndmit ¢tenare s pénotvornymi prostiedky. Druhy hasebnich
pén. Déle jakym zplsobem se pény pFipravuji a dopravuji na pozafisté. Ctenafi
také budou prezentovany metody pro stanoveni potfebného mnozstvi hasiva
pfi haseni na plochu a objem.

8.1. Uvod

Hasici péna je tradi¢nim a ucinnym ndstrojem v boji proti pozarim, ktery se
v pribéhu let vyvinul a zdokonalil. Tato kapitola nam pfibliZi jeji vlastnosti,
principy plsobeni a vyhody, a zdroven se zaméfi na rGzné druhy hasici pény
a jejich vyuZiti v rdznych situacich.

8.2. PouZité pojmy a jejich vysvétleni

e Pénidla jsou koncentrované pénotvorné latky, které pfi smichani s vodou
ve spravném pomeéru vytvareji pénotvorny roztok. V soucasnosti je vyrabéna
Siroka paleta pénidel pro vyrobu tézké, stfedni a lehké pény. Siroké uplatnéni
maji i viceucelové pény, které jsou vhodné témér pro vSechny oblasti, kde se
pouziva péna k haseni pozar( tfid A a B.

o Cislo napénéni je pomér ziskaného objemu pény k objemu kapaliny, na jehoz
zakladé byla tato pé&na vyrobena. Cislo napénéni udava, kolikrat je objem
pény vetsi nez objem pénotvorného roztoku. Na zakladé tohoto C(isla
rozdélujeme pény do tfi skupin (tézka, stfedni a lehka péna).

e Stabilita pény je ovlivnéna vyluCovanim vody z pény, definuje se polocasem,
resp. Ctvrt Casem rozpadu, coZz je Cas potfebny k vylouceni poloviny,
resp. Ctvrtiny vody obsazené v péné.

e Viskozita vyjadiuje tekutosti kapaliny a zavisi na teploté (s vzristajici teplotou
klesd).

e Mrazuvzdornost pénidel je teplota, pfi které je latka kapalna a nezacina
vyluCovat tuhé casti.
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8.3. Hasici péna

Péna je jednim z nejbéinéjsich hasiv pouzivanych pfi zdolavani rGznych pozaru,
zejména pozarld horlavych kapalin. Jestlize dojde k pozdru hoflavé kapaliny
v nadrZi nebo rozlité kapaliny, je nejvhodnéjsim hasivem péna.

Hasici péna se jako hasivo prosadila ve 30. letech 20. stoleti a od té doby prosla
znaénym technickym vyvojem. Hasici pény lze také pouzit, pokud se hasici
nemohou dostat dostatecné blizko k pozdru, a to zaplavenim prostoru
(napt. kabelové kanaly). Civilni hasi¢ské sbory pouZivaji pénu k haseni rlznych
hoflavin, a to v€etné pozar( pneumatik a jinych latek obtizné hasitelnych vodou.
Hasi¢ské sbory na letistich ji vyuZivaji k rychlému potladeni pozari leteckého
paliva.

Ve vSech téchto pripadech plati stejné faktory z hlediska pouziti spravné
kombinace zafizeni pro vyrobu pény, Cislo napénéni, typ pénotvorného
prostfedku a potfebné mnozstvi hasiva. Tézkou pénu lze s Uspéchem pouzit
k ochrané pred salavym teplem nebo k uhaseni pozaru z vétsi vzdalenosti.

8.4. Fyzikdlné-chemické vlastnosti hasebni pény

Péna je hasici médium zalozené na velkém mnozstvi plynem naplnénych bublin,
které jsou oddélené tenkymi sténami z roztoku vody a pénidla. Hasici péna se
sklada z tri zakladnich slozek: vody, pénidla a plynu (zpravidla vzduchu). Hlavnim
smyslem pénidla je snizovat povrchové napéti vody.

Pouzivanym plynem pro napénéni je témér vyhradné vzduch, ale v nékdy se
mUZe pouzit oxid uhli¢ity nebo dokonce kour.

Dnes je dllezité rozliSovat mezi typy pén. Existuji pény uréené pro haseni pozar(
tridy A, které jsou vhodné pro materidly, jako je dfevo, a pény uréené pro haseni
pozaru tridy B, které jsou vhodné pro hoflavé kapaliny.

V pfipadé pozard tfidy A je specidlni vlastnosti smési pénového koncentratu to,
Ze snizuje povrchové napéti vody. To umoziiuje vodé Iépe pronikat do materidld
a chladit porézni materialy. | malé mnoistvi smacedla priddvaného do smési
mUZe vyznamneé snizit povrchové napéti vody a zlepsit jeji absorpéni schopnosti.
Pfi haseni pozdr(i pénou dochazi k preruseni tepelné zpétné vazby mezi
plamenem a povrchem paliva. Dale dochazi k omezeni vyparovani kapaliny
a zabranéni styku hoflavych par s oxida¢nim prostredkem.

Zafizeni pouzitd k haseni pozar( tridy B musi byt schopna produkovat pénu,
ktera je schopna odolat rozkladu plUsobenim paliva. Tvorba pény je zaloZena
na rozptyleni smacedla ve sténach pénovych bublin. Smacedlo se sklada
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z molekul, které jsou na jednom konci polarizované a rozpustné ve vodeé,
a z nepoldrniho molekularniho retézce, ktery neni ve vodé rozpustny.

Pfi urcitych koncentracich ve vodé se tyto molekuly skladaji do skupin
polarizovanych molekul, znamych jako micely, které se seskupuji. Diky
elektromagnetickym sildm mezi molekulami jsou retézce molekul usporadany
paralelné k sobé. To umoziuje vytvoreni vrstvy nebo agregdtl molekul, které
jsou elektromagneticky drzeny pohromadé. Tato vrstva neni vétsi nez tloustka
molekuly, s velikosti nékolika nanometrd. Polarni konce molekul sméruji ven
k molekuldm vody, tvoricim zbytek stén bublin. Koncentrace, pfi které dochazi
k agregaci, je znama jako kritickd koncentrace micel. Toto je také koncentrace,
pfi které je povrchové napéti minimalni. Pokud je kapalny film natazen pfi
kritické koncentraci micel, pocCet povrchové aktivnich molekul na povrchu se
snizi. Konstanta vzlinavosti se pak zvysuje spolu s povrchovym napétim, které
plsobi proti protazeni. Podobnym zplsobem pusobi proti kompresi. V dlsledku
toho vznika nejstabilnéjSi péna, ktera se podava v davce ekvivalentni kritické
koncentraci micel.

Pti vytvareni pénotvorné smési je proto dllezité ridit se doporucenim vyrobce.
Kvalita vyrobené pény bude horsi, pokud je pouzita koncentrace smési pfilis
nizka nebo prilis vysoka.

Skuteénost, Ze péna mulze byt pouzita k haseni riznych typl pozar(, vedla
k vyvoji mnoha rliznych typl pénotvornych koncentratl. Neexistuje idealni typ
pro kazdou situaci. Napriklad ty, které maji nejlepsSi odolnost vici rdznym
hoflavym [atkdm, nejsou zvlasté vhodné pro vytvareni lehké (vysoko napénéné)
pény a zaplaveni mistnosti. Pomeér smési vzduchu v péné je vyjadrena Cislem
napénéni a predstavuje pomér mezi pritokem pény a pratokem kapaliny.

Tabulka 8 Rozdéleni pén podle Cisla napénéni

Oznaceni pény Stupen Cislo napénéni
Tézka Nizko napénéna Nizsi nez 20
Stredni Stfedné napénéna 20-200

Lehka Vysoko napénéna Vyssi nez 20

8.5. Standardni pénotvorné prostredky

NejstarSim typem pénidel jsou proteinovd pénidla, kterd vznikaji procesem
hydrolyzy bilkovinnych sloZzek, jako napfiklad z rohu hovéziho dobytka.
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Tyto slozky jsou nasledné schopné rozpustit se ve vodé. Vedle c¢astecné
odbouranych bilkovin obsahuje smés vybrané stabilizatory pény, konzervacni
latky, antikorozni prvky a latky, které zvysuji odolnost vic¢i mrazu. Mezi nevyhody
pouzivani proteinovych pénidel patfi nepfijemny zdpach, omezena trvanlivost
(bilkoviny se nadale rozkladaji), omezena flexibilita v pouZiti (jsou tuhé a malo
tekuté), obtiZznd aplikace a nizkd odolnost vUci hoflavym latkam, zejména
pfi aplikaci pfimo na hofici povrch kapaliny. Maji také omezené smacivost
povrch(.

Obrdzek 25 Haseni horici motorové nafty pomoci tézké pény

Na druhé strané, proteinova pénidla nabizi nékolik vyhod. Péna ma vysokou
stabilitu i pfi tenké vrstvé pény a odolava tepelnému zareni. Dale ma dobrou
pfilnavost.

Pé&notvorny roztok se pFipravuje pfidanim 4 aZ 6 % pénidla do vody. Cislo pénéni
obvykle dosahuje hodnoty v rozmezi 6 az 10. Dnes se pouzivaji proteinova
pénidla Towalex a Tutogen U. Pro haseni polarnich kapalin pénidlo Polydol.
Proteinova pénidla jsou zejména v primyslovych zavodech v soucasnosti
nahrazena syntetickymi pripravky.

Dalsim vyvojovym stupném téchto pénidel jsou fluoroproteinova pénidla,
jez predstavuji dalSi pokrok v rozvoji proteinovych pénotvornych pfisad. Vznikaji
pridanim fluorovanych povrchové aktivnich latek, které jsou rozpustné ve vodé
a smichany s proteinovymi pénotvornymi prisadami. Pény vytvorené z téchto
pénidel jsou tekutéjsi nez béiné proteinové pény. Maji také vétsi schopnost
opétovné uzavrit povrch pfi naruseni jeho integrity, pfestoze nemaji schopnost
vytvofit vodni film na povrchu kapalnych uhlovodiki. Fluoroproteinovd péna
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odolava znecisténi kapalnymi uhlovodiky a Ize ji UspéSné pouzit prostrednictvim
stabilnich hasicich zafizeni pod hladinou nebo pfimo na povrchu kapaliny.
Prikladem pénidel fluoroproteinového typu jsou pénidla fady Tutogen FP. Tyto
pénidla slouzi k pfipravé tézké pény pro haseni pozard uhlovodika.

Obradzek 26 Synteticka pénidla v prepravnich kanystrech

Nejcastéji pouzivana jsou synteticka pénidla, znama téz jako univerzalni pénidla.
Jsou vyuZivana pro vytvoreni rlznych typud pén (tézkych, stfednich, lehkych)
i ve formé roztoku jako smacedla. Péna vytvorena témito prostredky ma nizsi
odolnost vici teplu ve srovndni s pénami typu AFFF, FP a FFFP, a také mensi
schopnost odolat opakovanému vzplanuti horlavych latek. Dokazou vsak ucinné
uhasit mensi pozary. Pri aplikaci se doporucuje opatrné a Setrné pokladani pény,
aby se minimalizoval pohyb povrchu kapaliny. Casto pouZivana synteticka
pénidla jsou Sthamex F-15, Fomtec MB5.

Pénidla vytvarejici vodni film jsou skupina latek, které vytvareji pénu a vznikaji
smisenim vysoce fluorovanych povrchové aktivnich latek s béznymi tenzidy.
Tato smés je rozpustnd ve vodé a produkuje pénu. Kromé standardni pény vznika
na povrchu horlavé kapaliny vodni film, ktery izoluje a ochlazuje povrch kapaliny.
Film ma tendenci se spojovat a zacelovat mezery a tim hasi Ucinnéji nez
standardni pénidla. Tuto skupinu pfisad objevila a vyrabéla plvodné spole¢nost
3M, kterd pojmenovala svlj vyrobek "Light Water" nebo "Lehkd voda".
3M ukoncila vyrobu lehké vody k 1. 1. 2001, dnes je vyrobek dostupny pod jinymi
znackami. Pénidla typu AFFF jsou primdarné navrzena pro vytvareni tézké pény,
pripadné stfedni pény, a v ojedinélych pfipadech lze s nimi vytvaret lehkou pénu,
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zejména v stabilnich hasicich zafizenich. Pro haseni pozar( hotlavych kapalin se
doporucuje pouzivat pény AFFF s Cislem napénéni mezi 6 az 10, coz zajisti
nejlepsi hasici U¢innost. Dnes pouzivanym pénidlem je napf. Sthamex AFFF a jina
pénidla oznacovana napr. A3F.

Dalsi kategorii jsou flouroproteinova pénidla vytvarejici vodni film FFFP. Toto
jsou rovnéz proteinova pénidla s prisadami povrchové aktivnich latek. Smyslem
vyroby FFFP pénidel bylo spojit nejlepsi vlastnosti fluoroproteinovych pénidel FP
a pénidel vytvarejicich vodni film AFFF. U pénidel typu FFFP dochazi k rychlému
rozpadu pény stejné jako u AFFF a proteinovy zdklad zpuUsobuje vysokou
odolnost proti zpétnému rozhoreni hoflavé kapaliny. Pénidlo vytvafi plovouci
film na povrchu horlavé latky. Film brani opétovnému vzplanuti a po naruseni
izolacni vrstvy pény je schopen volny prostor rychle pokryt a izolovat. Pénidla
FFFP se pouzivaji vyhradné k vyrobé tézké pény. Pfikladem téchto pénidel je
Schaumgeist FFFP a Tutogen A3F/P.

8.6. Alkohol rezistentni pénidla

Vyvoj v chemickém primyslu je spojen se zvySenim druh(i a poctu vyrabénych
hoflavych kapalin. Zvlastni pozornost je vénovana horlavym kapalinam,
které vyrazné narusuji ucinnost hasici pény, tzv. polarni kapaliny. Sem spadaiji
alkoholy, estery, ethery, ketony, glykoly, amidy, aminy a dalsi. Tyto kapaliny,
oznacované jako poldrni rozpoustédla, véetné jejich smési a roztok, zplsobuji
vyznamné obtize v haseni béznymi hasicimi pénami. Rozpad pény zpusobeny
rozpousténim vody z pény v horlavé kapaliné vede k neucinnosti haseni pozaru.
Je nutné zdlraznit, Ze stejnd neucinnost postihuje pény vzniklé z proteinovych,
syntetickych i AFFF pénidel. V dasledku tohoto jevu se v prlibéhu mnoha let
pouzivaji specidlni alkohol rezistentni pénidla ozna¢ovana jako AR, ATC nebo AV
k u¢innému haseni téchto kapalin. Pénidla odolavajici alkoholu jsou samostatnou
skupinou pénidel. Pénidla typu AR jsou v praxi zalozena na béznych typech
pénidel.
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Obrazek 27 Haseni horiciho etanolu alkohol rezistentnim pénidlem

Princip ucinku téchto pénidel spociva v tvorbé polymerni vrstvy (polymerniho
filmu) po styku pény s povrchem poldrni horlavé kapaliny. Tato vrstva oddéluje
pénu od horlavé kapaliny a zabranuje jejimu rozpadu. Na soucasném trhu je
k dispozici mnoho téchto alkoholu odolnych prostfedk(. Kazdy vétsi vyrobce
pénidel ma v nabidce nékolik rdznych typl téchto koncentratd.

Obecnou vyhodou vsech alkohol rezistentnich pénidel je moZnost Uspésného
pouziti nejen k haseni poldrnich kapalin, ale i typickych kapalnych uhlovodikd.
Vyjimecéné lze tyto pénidla pouzit i k haSeni pozard skupiny A. Nicméné
ekonomicky vyhodnéjsi je v takovych pripadech vyuziti syntetickych pénidel,
ktera se vyznacuji lepSimi smacecimi vlastnostmi. Prikladem je napf. Moussol
APS, FOMTEC ARC apod.

8.7. Bezfluorova pénidla

V soucasné dobé je snaha omezit produkci pénidel obsahujicich toxické latky
na bazi fluoru. Klicovym dokumentem je Stockholmska umluva o persistentnich
organickych znecistujicich latkach. V soucasné dobé jsou touto Umluvou
regulovany dvé fluorované latky, jejich soli a latky pribuzné.
Perfluorooktansulfonova kyselina (PFOS), perfluorooktanova kyselina (PFOA).
Fluorované prisady v pénidlech typu AFFF a AR ovlivAauji fyzikalni vlastnosti
téchto latek. Ndhradou jsou pénidla typu AFFF a AR tzv. bezfluorova. Bezfluorova
pénidla jsou zpravidla pseudoplastické kapaliny s vysokou hodnotou dynamické
viskozity. Viskozita je vysokd pfi riznych teplotach. Viskozita mlzZe negativné
ovliviiovat kvalitu a presnost smiseni téchto pénidel s vodou a rovnéz jakost
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generované pény. Presnost primiSeni pénidla s vodou a jakost generované pény
zavisi zejména na pouzitém pénidlu, prfimésovaci a pénotvorném zafizeni.
Déale je ovlivnéna fyzikalnimi parametry pfimiSeni (napf. pratok vody, tlak
na primésovacim a pénotvorném zafizeni, teplota pénidla).

8.8. Primiseni pénidla do vody

Pfimiseni pénidla do vody m(iZe probihat v ¢erpadle cisternové automobilové
stfikacky. Integrovany primésovac¢ vyuziva pfimiseni na principu proudového
Cerpadla (ejektoru) pomoci vody proudici ze strany vytlaéného potrubi
do potrubi saciho a pfisavanim pénidla. DalSi moznosti je vyuziti samostatného
Cerpadla jako priméSovace. Toto Cerpadlo elektronicky davkuje pénotvorny
prostiedek k protékajicimu mnozstvi vody Cerpadlem (je tfeba elektronicky
pratokomér).

Obrdzek 28 Primésovac AWG s presnym primisenim nizkych koncentraci pénidel

DalSi mozZnosti je vyuZiti prenosného primésovace, ktery se umistuje
do utocného hadicového vedeni a pénotvorny prostfedek je nasavan
z pfrenosného kanystru. Pfimésovac funguje jako proudové ¢erpadlo a zplsobuje
vyznamnou tlakovou ztratu v hadicovém vedeni. PfiméSova¢ musi byt
kompatibilni s pouzZitou pénotvornou proudnici. Napf. pro nomindlni pritok
200 I/min musi byt pouZita jak proudnice, tak prfimésovac. Mezi primésovacem
a proudnici nesmi byt vedeni zpusobuijici velkou tlakovou ztratu jinak nebude
vytvarena péna kvalitni. Pfimésova¢ ma bocni obtok, ktery pri velkém odporu
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mezi prfimésovatem a proudnici zplsobi vnéjsi zaplaveni Venturiho trubice
v pfimésovaci a tim neadekvatni pfimiseni pénotvorného roztoku.

V dnesni dobé jsou k dispozici také primésovace integrované do pénotvornych
proudnic.

Pro pénidla s nizkym procentem primiseni musi byt pouZity dostatecné presné
prfimésovace.

8.9. Zpiisoby vytvdreni pény

Tézka péna se mlzZe vytvaret klasickou jet tryskou s dutym prstencem vody bez
dalSiho zafizeni. Obvyklé je ale vyuzit pénotvornych proudnic, které jsou tvoreny
delsi trubkou, do které Usti tryska, a injektorovym principem dochazi k nasavani
vzduchu a vytvareni pény. Standardni pritoky modernich ruénich proudnic jsou
200 a 400 I.min"* (vychdzi z pozadavk( DIN). Starsi typy proudnic uzivanych v CR
maji pritok P3 320 I.min™? a P6 680 l.min™ . Pfenosné a stabilni monitory mohou
mit pritok pénotvorného roztoku 800-6000 |.min. Specidlni vysokopratokové
monitory i vyrazné vice.

Stfedni péna se vytvari v proudnici ktera je tvorfena Sirokou troubou do které
rotacni tryska rozstfikuje pénotvorny roztok na jemné sito. Pfisavanim vzduchu
dochazi k vytvareni jemnych bublin na situ. Pfenosné proudnice maji nominalni
pritok 200-400 I.min™t. Stfedni péna ma nejlepsi hasebni vlastnosti pfi pouZiti
syntetickych pénidel. Nevyhodou je velmi omezeny dostfik. Cislo napénéni
u standardnich proudnic se pohybuje mezi 75-100 a dosttik je 5-10 m (zavisly
na kvalité vyrobené pény). Existuji kombinované pénotvorné proudnice
umoznujici prepnout mezi tézkou a stfedni pénou.

Pro vytvareni lehké pény se pouzivaji vyhradné generatory, které maji
mechanicky pohanény ventilator (spalovacim nebo hydromotoerem). Ventilator
tlaci velkou rychlosti proud vzduchu na sito, které je postfikované pénotvornym
roztokem. Proud vzduchu zplsobuje vytvareni velkych bublin pény. Lehkou pénu
je nutné smérovat do mista aplikace pomoci Sirokych (napf. polyetylénovych)
hadic. Lehka péna je snadno undsena vétrem. Nékteré pretlakové ventilatory
umoznuji montaz adaptérd pro vytvareni lehké pény.

8.10. Tlakovzdusna péna (CAFS)

Princip tlakovzdusné pény spocivd v tom, Ze napénéni zajistuje stlaceny vzduch,
ktery je do roztoku vody s pénidlem pfimichdvan pomoci kompresoru pred
vstupem do hadic.
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Obrdzek 29 Haseni poZdru pneumatik tlakovzdusnou pénou

Hadicemi se tak dopravuje napénéna péna a aplikuje se plnoproudou proudnici
svelkym pramérem trysky. Pfimiseni specidlniho pénidla je 0,1-1,0 %.
Tlakovzdusna péna je obvykle aplikovana ve formé plného proudu, a protoze je
tvorena malymi bublinkami tak ulpiva na hoflavych materidlech a nestéka. Podle
provadénych testl je pfi hasSeni vinteriérech i exteriérech dosazeno nizsi
spotreby vody a voda méné odtéka jako nevyuzita. Dale je v mistech kde se hasi
lepsi viditelnost, protoze se generuje méné pary. Tlakovzdusna péna se déli na:

e Mokrou pénu, kterd ma napénéni priblizné 7 s tekutou konzistenci.
e Suchou pénu, ktera ma Ccislo napénéni az 21, a ulpivda na materidlech
a konstrukcich.

8.11. Haseni pénou na plochu

PFi pozarech hoflavych kapalin, pfipadné tuhych latek, které se vlivem teplot tavi,
se jako hasivo pouziva péna. Hlavni hasebni efekt pén spociva v oddéleni dvou
ze tfi podminek horeni. Pokud se okyslicovadlu dostane do cesty zdbrana
ve formé pénového koberce, znemozni se tak pribéh oxidacné-redukéni reakce
a horeni je preruseno. Nasledné dochazi k ochlazovani a ztraté energie potrebné
k znovu rozhoreni horlavé kapaliny.

Vypocet pro stanoveni mnoistvi hasiva spociva v uréeni dodavky hasiva
na plochu pozaru — hladinu hofici kapaliny.
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Qn =

kde je:

Ip.Sh

Q;,  potfebny pratok hasiva (l.min™)

S, plocha haseni (m?)

Npy

kde je:

Ny, j& pocet proudnic na haseni (-)

_

Apr

qpr je pratok jedné proudnice (l.min")

Tabulka 9 Intenzita doddvky a doba aplikace hasebni pény

pozadovand intenzita doddvky hasiva na plochu pozaru (I.mint.m)

Typ pénidla Intenzita dodavky Doba aplikace
I, (I.min".m?) (min)
Proteinové, Fluoroproteinové 6,5 30
Pénidla vytvarejici vodni film 4,1 30

8.12. Haseni pénou na objem

K objemovému haseni pénou pristupujeme v pfipadech nepfistupnych prostor,
jako jsou kabelové kanaly apod. HasSeni v objemu predstavuje, jak nazev
vypovida, zaplnéni daného prostoru pénou (lehkou nebo stfedni pénou).
V pripadé velkych a objemnych prostor se za objemové haseni povazuje situace,
kdy se pénovy koberec navrstvi min do 0,5 m, pficemz se predpoklada kompletni
pokryti predmétt a plochy v pozaru. Mnozstvi dodavané pény se stanovi podle

vzorce:

kde je:
%4 objem prostoru (m?)

t ¢as dodavky pény (min)
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k soucinitel ztrat vyjadrujici vliv struktury hoflavych materidla (regaly apod.)
a netésnosti prostoru (1-3)

8.13. Lehka péna

Hasebni efekt lehké pény je zejména izolacni. Lehkd péna je snadno
dopravitelnd, lehkd a snadno strhavdna proudénim plyn(. Princip haseni lehkou
pénou spociva v zaplnéni prostor kde hofi, v co nejkratsim Case. Literatura uvadi,
Ze prostor je nutné zaplnit pénou v ¢ase 3-6 min a vrstva pény by méla dosahnout
1,1ndsobku vysky skladovanych hoflavych materidld. Pfivypoctu je nutné
zohlednit degradaci pény plsobenim sdlavého tepla. Dodavku pény potiebnou
k zapInéni prostoru stanovime ze vztahu:

|74
R=?'Cn.Cl

kde je:

R pozadovany pratok pény (m3.min™)

%4 objem prostoru (m?3)

C, jesoucinitel ubytku pény 1,15, mistnosti, kde intenzivné hofi 1,40

G je soucinitel ubytku pény uniky pres okna a dvere ma hodnotu 1,2, pokud
nejsou tak 1,0

t ¢as dodavky pény (min) nejvyse 5-6 min

Generator pro vyrobu lehké pény TURBEX MK Il dosahuje prutoku pény
178 m3.min! (pfi tlaku 0,8 MPA).

Shrnuti

Hasici péna je hasici médium slozené prevdiné z vody, pénidla a plynu
(¢asto vzduchu). Tvofi se pomoci specidlniho zafizeni, které smichd vodu
s pénidlem a vstfikne vzduch, ¢imz vznikaji pénové bubliny. Tyto bubliny maji
tenké stény, které oddéluji plyn (vzduch) od vody a pénidla. Hasici péna je
ucinnym prostfedkem pro haseni pozar(i, zejména pozarl hoflavych kapalin jako
jsou nafta, benzin, oleje i alkoholy. Péna zabranuje vyparovani horlavé kapaliny
a omezuje pfistup vzduchu. Dochazi k ochlazovani horlavé kapaliny a k potlaceni
horeni.

Existuji rizné typy hasici pény, které jsou vhodné pro haseni rliznych tfid pozaru.
Pény uréené pro tfidu A jsou vhodné pro pozary pevnych materidld, jako jsou
dfevo nebo papir, zatimco pény urcené pro tfidu B jsou urceny pro hoflavé
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kapaliny. Péna je Casto vyuzivana tam, kde by bylo pouziti vody neefektivni nebo
nebezpecné.

Kontrolni otazky

1)
2)
3)
4)

5)

Jaka je hlavni role pénidla v hasici péné?
Co je specifickou vlastnosti smési pénového koncentratu pro pozary tridy A?
Jaké jsou hlavni nevyhody proteinovych pénidel?

Co to jsou alkohol rezistentni pénidla a jaky je princip jejich ucinku pfi haseni
hoflavych kapalin?

Co to jsou bezfluorova pénidla a proc se zacinaji pouzivat?

Test

1)
2)
3)
4)
5)

Jak délime pény podle Cisla napénéni?

Co je to pénidlo typu AFFF?

Jaky je princip ucinku alkohol rezistentnich pénidel AR?

Jaké jsou vyhody poufZiti syntetickych pénidel oproti proteinovym?

Jak vznika tlakovzdusna péna CAFS?

Sprdavnd odpoveéd’

1)

2)
3)

4)

5)

Pény délime podle Cisla napénéni na tézkou < 20, stfedni 20-200 a lehkou
> 200.

Jedna se o pénidlo vytvarejici vodni film.

Alkohol rezistentni pénidla vytvareji polymerni film po styku pény
s povrchem polarni hoflavé kapaliny. Tato vrstva brani rozpadu pény.
Synteticka pénidla jsou vyhodnéjsi diky wvysSi Zivotnosti a lepsi
skladovatelnosti.

Tlakovzdusna péna CAFS se vytvari pomoci vzduchového kompresoru, ktery
napénuje pénotvornou smés pfimo v pozarnim cerpadlu. Hadicemi tak
proudi jiZ napénénd péna.
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9. Hasici prasky a aerosoly

Tato kapitola je vénovdna hasicim prdskim. Tyto chemickd hasiva maji velmi
dobry hasebni efekt. Jednd se o rozsifend a lety ovérend hasiva. Jejich hasebni
ucinek spociva hlavné odvodu tepla z reakéni zony plamene, coZ zplsobuje
terminaci retézové reakce. Podle typu maji prdasky jesté sekunddrni hasebni
efekty.

Cil kapitoly

Cilem této kapitoly je predstavit Ctenafi hasici prasky, jejich chemické slozeni
a zplsob hasebniho U¢inku. Ctenaf si také osvoji jednoduchy princip vypoctu
potifebnych prostredkl pro haseni.

9.1. Uvod

Tato cast textu se vénuje hasicim praskiim. Hasici prasky jsou Gcinnym a Siroce
vyuzivanym prostfedkim pro potlaceni a likvidaci pozarQ. Hasici prasky jsou
velmi rozSifenymi hasivy pouzZivanymi, at jde o pozir v domadcnosti,
primyslovém objektu ¢i v pfirodé. Jejich vyhodou je Ucinnost a rychlost reakce.
V této kapitole se zamérime na jejich slozeni, principy fungovani a spravné
pouZziti.

9.2. PouZzité pojmy a jejich vysvétleni

e Dekrepitace je rozpad prasku v plameni na mensi ¢astice, coz zvysuje hasebni
efekt zejména BC praska.

e Fkvivalentni chladici kapacita je mnozstvi tepla, které by uvolnil pozar,
ktery je hasicim praskem terminovany.

e Aerosolem oznacujeme velmi jemné casti pevnych nebo kapalnych latek
suspendované ve vzduchu.

e Retézové reakce jsou reakce, ve kterych reaktivni produkt nebo meziprodukt
vyvolava dalsi reakci. Napriklad se jedna o radikalové reakce.

9.3. Popis praskii jako hasiva

Hasici prasky jsou anorganické nebo organické latky v tuhém skupenstvi, které
zdoldvaji poZzar na principech chemicko-fyzikalniho mechanismu haseni. Castice
prasku o velikosti priblizné 0,1 mm jsou pod tlakem vystfikovany tryskou
z hasiciho zafizeni. Oblak prasku zasahne oblast turbulentné difuzniho spalovani
a jemné castice vstupuji do pasma spalovani a odebiraji tam energii poZzarem
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vzniklym radikdldm a tim zpUsobi terminaci oxidacni reakce. Jejich hasebni
ucinek je velmi rychly a bezpecny. Prasky se pouzivaji jako napli do pfenosnych
hasicich pfristrojli, dale do samocinnych stabilnich hasicich zafizeni a také
ve velkych praskovych hasicich automobilech (kombinovanych hasicich
automobilech).

Pti pouZiti prasku venku je dulezité pamatovat na to, Ze prdsek je citlivy na vitr.
Rychly zpUsob, jak zjistit, kterym smérem vitr fouka, je vypustit oblacek prasku
z hasiciho zafizeni (napt. pfenosného hasiciho pfistroje) pfimo nahoru. Prasek je
tak jemny, Ze jej vitr okamZité zachyti. Doba potfebna k vyprazdnéni prenosného
hasiciho pfistroje je pomérné kratka, mezi pll az jednou minutou s nepretrZitym
pratokem. To znamend, Ze haseni pomoci pradsku pfi haseni vétsiho pozaru
vyzaduje dobré napldnovani pribéhu zasahu. Jestlize pfedpokladdme naslednd
opatreni (pouziti vody nebo pény) musi byt pfipravena a spusténa soucasné.
Pozar musi byt praskem zasazen ve sméru vétru. Oblak prasku pred hasi¢em
snizuje sdlavé teplo, které na néj plsobi. Proud prasku musi byt namiren na jadro
plamene a pohybuje se pomalym kyvanim (jako zametani) pfes oblast horeni.
Na konstrukci praskové trysky jsou kladeny dva protichGidné pozadavky. Jsou to
dostrik proudu a sila narazu, stejné jako rozlozeni proudu v oblasti pozaru. Proud
s dobrym dostfikem a pranikem plameny, mlzZe napriklad zplsobit rozstfik hotici
kapaliny. Na druhou stranu, pokud je proud pfilis Siroky, prasek se nemusi dostat
k ohnisku pozaru. Pokud chceme prerusit haseni, musime z ovladaci armatury
dostat prasek. MUzeme toho docilit vyfoukdanim. To se provede otocenim
nadoby dnem vzh(ru. Tryska se poté otevie a ponechd se oteviena. Zabrani se
tak rychlému uniku vytlaéného plynu pres zaviraci armaturu. Praskova hasici
zafizeni je nutné po pouziti znovu naplnit.

9.4. Prasky typu BC

Prasky typu BC jsou vhodné pro haseni pozarQ hofticich kapalin
a plyn(. Podstatnou slozkou BC prasku je hydrogenuhli¢itan sodny NaHCOs
pfipadné hydrogenuhlicitan draselny KHCOs. Do této skupiny fadime i prasky,
jejichz zvysend ucinnost je zaloZena na dekrepitaci (rozpad na drobné castice
vlivem tepla pfimo na pozafisti) jednotlivych komponent(l. Pfidani mocoviny do
uhli¢itanu draselného zpUsobuje prasknuti zrn prasku pti zahtati. Exponovany
povrch prasku se v disledku toho zvySuje a spolu s tim hasici schopnost prasku.

SloZeni BC prasku je zpravidla nasledujici:

e 95az98 % hydrogenuhli¢itanu sodného NaHCO3;
e 1 az 3 % stearatu horecnatého (Ci7H3sCOO).Mg, ktery se pouziva pro
hydrofobizaci prasku;
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e 1 az 3 % dalSich chemikalii, které zlepsuji dopravitelnost a skladovatelnost
praskd.

Hlavni slozkou BC praskd vedle NaHCOsz muze byt i hydrogenuhli¢itan draselny
KHCOs. Hasici uc€innost praskd na bazi hydrogenuhli¢itanu draselného je sice
lepsi, avSak draselné soli jsou drazsi a vice hygroskopické nez soli sodné. Proto
KHCOs nemuze v prascich zcela nahradit NaHCO:s.

Cim jsou ¢&astice prasku drobnéjsi, tim je prasek v procesu haseni G&inngjsi.
Pro zachovani dobrych tokovych vlastnosti prasku, které jsou dllezité pro jeho
dopravu, nelze ¢astice prasku zmensovat do nekonecna. Aby prasek mél dobrou
hasici u¢innost a dal se pfitom bezpecné prepravovat, je tifeba dodrzovat prliimér
Castic asi 0,1 mm.

9.5. Prasky typu ABC

ABC prasky jsou univerzalni hasici prasky vhodné k haseni hoflavin vsech trid
hoflavosti. Lze je pouZit i k haSeni nékterych kov(, napf. horciku, hliniku pripadné
jejich slitin. Zakladni latkou téchto praskd jsou fosfore¢nany amonné, a to
hydrogenfosfore¢nan diamonny (NH4):HPO4 a dihydrogenfosfore¢nan amonny
NHsH,POa4. Prasky ABC maji vedle antikatalytického efektu i efekt vedlejsi,
plynouci z charakteru fosfore¢nan(. Prasky tohoto typu se pfi teploté plamene
rozkladaji nasledujicim zplisobem:

e (NH4)2HPOs +teplo —-> H3PO4 + 2 NH3;
e H3PO4+ teplo—->HPOs + H,0;
e HPOs + teplo —-> polyfosfaty vytvarejici glazuru.

Polyfosfaty vzniklé z metafosfatd reaguji s povrchem Zhnouciho paliva,
vytvarejice vrstvu glazury. Tloustka této vrstvy zavisi na mnoistvi pouZitého
hasiva. Glazura pronikad do p6érd hmoty a bréani pfistupu vzduchu, ¢imz omezuje
Sifeni ohné, zejména pfri pozaru dreva nebo pneumatik. Penetrace glazury do
hmoty neni vétsSinou hlubokd, avSak ma vyznamny vliv na zastaveni horeni.
Polyfosfaty funguji také jako Ucinnd ochrana proti plamenim, coz zabrani
opétovnému vzplanuti materidlu. Béhem rozkladu amonnych fosfore¢nanu se
uvolfiuje amoniak, ktery c¢astecné inhibuje plamen a plsobi jako negativni
katalyzator v homogenni fazi, obzvlasté pri pozarech v hutich a pfi haseni uhli
ve skladech, kde dochazi k samovzniceni.

Kromé zminénych vlastnosti pfispivaji i amonné fosfore¢nany a hydrouhlicitan
sodny ke vzniku zuhelnatélé vrstvy. Tato vrstva ma nizkou tepelnou vodivost,
coz docasné zpomaluje priibéh pozaru a omezuje jeho Sifeni.
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Porovndni praskl s podobnou specifickou plochou ukazuje, Ze chemické slozeni
praskl ma vyznacny vliv na snizeni rychlosti horeni. Rlzné smési praskl také
vykazuji odliSnou ucinnost.

9.6. Hasebni efekt praskii

Hasici prasek je vidy mimoradné jemné zrnitosti. Napriklad nékteré druhy prasku
mohou dosahovat maximalni velikosti zrna 0,35 mm, pficemz plocha jednoho
zrna prasku obvykle €ini kolem 0,3 m? na gram. Cim je zrnitost prasku jemnéjsi,
tim vétsi je plocha zrna v poméru k jeho hmotnosti. V disledku toho jsou zrna
|épe vystavena plamendm a mohou ptijmout vice tepla. Hasici Uc¢inek v plynné
formé je poté vétsi. Kdyz se primér zrna zmensi na polovinu, ma stejna hmotnost
prasku dvojndsobnou velikost plochy zrna.

{ / ’ 4 —V- 2 ‘u

Obradzek 30 PouZiti praskového hasiciho pfistroje pro haseni elektrického
zarizeni pod napétim

To znamena, Ze spotieba prasku roste linearné s primérem. Hasici Ucinek se
vyrazné zvysuje, pokud velikost zrna prasku klesne pod 0,03 mm. Pfi zahrati se
zrna prasku zahreji a absorbuje se energie z plamen(. Nékteré typy prasku se
vlivem tepla rozkladaji a uvoliuji napfiklad oxid uhliCity. MnoZstvi oxidu
uhli¢itého vsSak neni dostatecné, aby to zasadné ovlivnilo hasici efekt. Jiné latky
se po rozkladu, jako je hydroxid sodny, tavi a vyparuji, a spotfebovava se dalsi
energie.

Spalovani predstavuje retézovou reakci, béhem které se vytvareji kratkodobé
existujici radikaly, aktivni molekuly a atomy. Tyto castice zpUsobuji rozvétveni
fetézcu a podporuji dalsi hoteni. Byly identifikovany zejména peroxidy, které se
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snadno rozkladaji. Pokud jsou castice prasku vneseny do plamene, vytvafi se
tzv. "praskova sténa", kde mohou tyto radikaly, aktivni molekuly a atomy predat
svou energii sténé. Jejich vlastni aktivacni energie pak byva tak nizkd, Ze nema
vliv na dalsi pribéh retézové reakce pfi vzajemné reakci radikald. Pokud dojde
k prferuseni fetézové reakce, plamen zhasne. Tento jev je nazyvan "sténovym
efektem" a také jako negativni katalyza.

Hlavni hasici ucinek je tedy sténovy, kdy prasek v pasmu spalovani odebira
reagujicim casticim energii coz brzdi produkci tepla z oxidacni reakce a tim
dochazi k poklesu teploty. Nékteré prasky také vykazuji chemicky inhibi¢ni ucinek
(ktery je nevyznamny). Hasici UcCinek prask( BC z fyzického hlediska velmi
podobny uUcinku plynnych latek; jediny rozdil spociva vtom, Ze zrna prasku padaji
na zem. Haseni pozar( v uzavienych prostordch pomoci prasku ABC dosahuje
obdobného ucinku jako haseni vodou. V tomto pripadé prasek interaguje jak
s plameny, tak s povrchem paliva. KdyzZ se prasek ABC dostane na povrch paliva,
zrna prasku se spoji a vytvofri souvislou vrstvu, ktera fyzicky brani vymeéné tepla
a prenosu pyrolyznich plynu. Jednd se o fosfat, ktery se preménuje na kyselinu
fosforeCnou. Prasek ale nema vyznamny chladici efekt a pokud v prostoru horelo
delSi dobu hrozi, Zze po odpareni ¢asti prasku na povrchu horlavin dojde
opétovnému vzniceni. Totéz plati pro horlavé kapaliny, kde aplikovany prasek
nebrani dalSimu vyparovani kapaliny a zapaleni par horkym povrchem. Velikost
Castic neni homogenni a pohybuje se v rozmezi pfiblizné 0,005 az 0,080 mm.
Pokud jsou zrnka prasku pfilis jemna, dochazi k efektu podobnému jako u vody
pri pouziti pfiliS jemného spreje. Zrna prasku maji prilis malou hybnost, aby
umoznila proudu prasku dosdhnout pozadovaného rozsahu priniku do plamenda.
V tomto pripadé vétsi zrna prinaseji vyhodu.

Ochlazujici efekt prasku je omezeny. Nicméné intenzita poZaru je nejlépe
vyjadiena tepelnym vykonem (rychlosti uvolfiovani tepla). Na zdkladé
experimentd (Schreiber, 1972), (Sardgvist, 1996) je moziné stanovit hasebni
schopnost praskového hasiva vztazenou k uvolnénému teplu pfi horeni jako
ekvivalentni chladici kapacitu. Tato veli¢ina predstavuje, jakému ekvivalentnimu
mnozstvi tepla pusobeni prasku brani v uvolnéni. Z experimentdlnich dat
(Sardqvist, 1996) je mozné odvodit Ze ekvivalentni ,chladici” kapacita prasku je
Q,, = 42 MJ.kg™1. Pribliznd efektivita hadeni je 0,1 pro exteriér a 0,2 pro
interiér.
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Tabulka 10 Hasici parametry prdskovych zafizeni

Hasici zafizeni Pritok Dostrik | Efektivita Ekvivalentni chladici
(1.min?) vykon (MW)

Ptlenos.ny hasici 0,5 5 0,2 4
pristroj 6 kg
!Rucn.l ’proudnlce 5 15 0,2 47
interiér
Rucnl. ?roudnlce c 15 01 51
exteriér

20 25 0,1 126
Lafetova proudnice 40 45 0,1 168

60 60 0,1 252

9.7. Kombinovany proud vody a prdasku

Systém HydroChem predstavuje patentované reSeni aplikace hasiciho prasku,
kde je prasek vpravovan do stfedu vodniho/pénového proudu, coZz ma
za nasledek prodlouzeni uc¢inného dosahu. V soucasné dobé je nejrozsirenéjsi
rucni proudnice s touto technologii od firmy Williams Fire. Dalsi ru¢ni proudnici
s moderni technologii haseni praskem a pénou ma ve svém katalogu
i francouzska spolec¢nost POK. Hlavni vyhodou téchto trysek ve srovnani se
standardnimi tryskami s jednim hasivem je zvySeny dostrik prasku. Jednoducha
konstrukce a uzivatelské rozhrani umoznuji obsluze volbu hasiva podle aktudlni
situace.
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Obrdzek 31 Kombinovany proud vody a prasku

V oblasti monitorli se mimo firmy Williams Fire na trhu vyskytuji vyrobky
od Svycarské firmy Vogt, némecké firmy Alco nebo rakouské firmy Rosenbauer.
Némecka firma Alco nabizi pro své monitory specifikace APF 3 az APF 5 mozZnost
integrace trysky MZP pro haseni praskem soucasné s vodnim/pénovym
proudem. Firma Rosenbauer pfisla s technologii ChemCore. ChemCore trysky
jsou zcela integrovany do monitoru a jsou k dispozici pro typovou fadu monitor(
firmy Rosenbauer od RM 15 az po RM 130.

Kombinovana ruc¢ni proudnice od firmy Williams Fire & Hazard Control umoznuje
vedeni hasebniho zasahu pomoci vodniho ¢i pénového proudu. Proudnice je
navrzena pro haseni praskem vodou nebo hasebni pénou dodavanou z externiho
zdroje. Pratok vody a pény je nastaven pomoci otocného prstence ktery
umozZfiuje nastaveni hodnot 227, 360 nebo 473 I.min?. Uhel vystfiku je
nastavitelny od plného proudu az do roztfisténého proudu nato¢enim prstence,
u usti proudnice. Prasek se privadi pomoci samostatné praskové hadice
nejcastéji za pouziti stlaceného dusiku Po otevreni kohoutu hadice privadeéjici
prasek, tryska prasek rozptyli do stfedu vodniho/pénového proudu. Timto
zpUsobem nasazeni prasku zvySujeme Gcinnost média, a predevsim
prodluZzujeme vzddlenost, na kterou lze prasek efektivné dopravit pouzitim
vody/pény jako nosného media. Tato taktika umozriuje nasazeni prasku
z vy$si vzdalenosti. Pratok prasku je nastavitelny z hodnot 1,4 kg.s?, 2,3 kg.s?,
3,2 kg.s* nebo 4,5 kg.s™* pomoci vymé&nnych trysek. U¢inny dostfik samostatného
prasku je priblizné 8 m.

83



Tabulka 11 U¢inny dostfik prdsku ve vodnim proudu [Tomcik, 2019]

Pritok (I.min™)

Tlak (bar) 227 360 473
6 27 29 34
10 31 35 38

Kombinovany systém haseni praskem ve vodnim proudu vyrazné zvysuje dostrik
prasku, ale také propojuje chladici efekt vody s razantnim pronikanim castic
prasku do plamene (napf. pfi tryskovém plameni béhem uniku plynu).

Techniku poutziti prasku v proudu vody je moiné vyuizit i bez specialnich
technickych prostfedk(. Staéi do vodniho proudu pridat prasek tryskou
prenosného hasiciho pristroje praskového. Takto je moziné prasek dopravit
na mista kam bychom jej s omezenym dostrfikem nemohli jinak dostat.

9.8. Prasky hasici kovy

Hofici kovy (napf. sodik, draslik, hofcik, hlinik, uran a thorium) Ize ucinné hasit
pomoci specialné navrzenych hasiv v praskové formé. Tato hasiva jsou navrzena,
aby zvladla haseni pozard kovd, které vyzaduji odliSny ptistup nez béiné typy
pozar(.

Mezi typické slozky téchto hasiv patfi latky s vysokym bodem tani, jako je suchy
pisek, cementovy prasek a chlorid sodny (kuchyriska sul), které jsou odolné vici
rozkladu a chemickym reakcim. Tyto latky se aplikuji na hofici kov, kde jej izoluji
a ochlazuji, ¢imz ucinné potlacuji horeni a snizuji riziko opétovného vzplanuti.

Pti haseni kovl je klicové pouZit pouze hasici prasek uréeny pro pozary tfidy D,
aby nedoslo k nezddoucim chemickym reakcim mezi hasicim prostfedkem
a hoticim kovem. DUlezZita je spravna aplikace hasiciho prostfedku, pokud nejsou
k dispozici specializované pfistroje, je mozné vyuzit lopatu.

Hasici pfistroje uréené pro haseni kovovych pozard jsou navrieny s ohledem
na specifické vlastnosti téchto pozar(d. Maji konstrukci, kterd umoznuje
kontrolované uvolfiovani hasici latky s nizsi rychlosti, coz je klicové pro bezpecné
haseni pozara kovd.

Je dllezité si uvédomit, Ze haseni pozart lehkych kov(i vyZzaduje vétsi mnoZzstvi
hasiva. Priblizné se predpoklada, ze hasivo odpovida mnozstvi hoficiho kovu.
Suchy pisek je vmnoha pripadech nejlépe dostupny hasebni prostfedek.
Dalsi mozZnosti je nechat kov vyhoret a provadét pozarni obranu.
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9.9. Nevyhody pouZiti hasicich prdskii

Nevyhodou hasicich prask(, je skutecnost, Ze nemaiji chladici ucinek. Pfi jejich
pouziti ¢asto hrozi nebezpeli opétného vzplanuti pozaru. Takovému nebezpeci
se predchazi napf. kombinovanym nasazenim prasku a pény. Prasek prudce srazi
plamen a poté nasazena péna brani zpétnému vzplanuti. Pfi kombinovaném
zakroku prasek — péna nesmi prasek obsahovat takové chemikalie, které
nepriznivé ovliviuji stabilitu pouZité pény (nesmi napf. obsahovat stearat
horecnaty, ktery pénu rozklada).

Pouziti prasku k haseni pozaru rozdmychava kour, coz v kombinaci s vytvorenym
prachovym mrakem vyrazné snizuje viditelnost.

Latky obsazené v hasicich prascich jsou obecné povaZovany za bezpecné
pro lidské zdravi. Prasek mlzZe zpUsobit podrazdéni dychacich cest pti haseni.
Pfi nadmérném vdechnuti prasku mize dojit k do¢asnym respiracnim potizim.
PFi pouziti vétsich hasicich zarizeni je vhodné vyuzivat ochranu dychani, zejména
s ohledem na rozsah pozaru a tvorbu koure.

V oblastech, kde byl pouzit hasici prasek, mlze dojit k problémim s nadmérné
suchym vzduchem, bud v souvislosti s hasenim pozaru, nebo v pfripadé
nedmysiného Uniku. Tento jev vyZaduje dlkladné cisténi. Prasek, vzhledem
k jeho pevné formé, neni v Zivotnim prostredi prilis aktivni. PouZiti tohoto typu
hasiva vyznamné prispiva k prevenci kontaminace vody a vzduchu necistotami,
na rozdil od kapalnych hasiv, jako jsou voda a péna. Hasici prasky zahrnuji smési
bézné se vyskytujicich soli, pricemz nékteré druhy prasku jsou hnojivy. Celkové
ma vétsSina typu hasicich praskd minimalni negativni dopad na Zivotni prostredi.
Toto souvisi také s omezenym mnozstvim, ve kterych jsou tyto hasiva obvykle
nasazovany.

Nejcastéjsi komplikaci pri pouziti prasku k haseni je kontaminace citlivych
zarizeni. Tyto pfristroje se vyskytuji ve vyrobé, pocitacovych salech, v oblasti
kulturni, umélecké nebo historické hodnoty. Prasek je jemnozrnny a vytvari
jemny prach, ktery se Sifi po celém prostoru a obecné pronika do vSech dutin.
Skody, které muGze pradek zplisobit v piipadé poZdru, jsou asto pfrijatelné,
protoZe kour by taktéz zplsobil Skody vyZzadujici nasledné cisténi.

Pokud je kontaminace zplsobena nahodnym vypusténim praskového hasiciho
pfistroje nebo SHZ, bude obtiznéjsi ospravedInit zplisobenou Skodu.

Jakékoli Cisténi po pouZiti prasku uvnitf musi zacit co nejdrive. Soli obsazené
v pragku spolu s vihkosti, mohou zptsobit korozi napfiklad ve strojich. Cisténi by

mélo zaclit zametenim co nejvétSiho mnozstvi prasku. Oblast by méla byt poté
vysata a omyta nebo oplachnuta.
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9.10. Aerosoly pouzivané k haseni

Specifickym hasivem jsou aerosolova hasiva. Aerosolové haseni je zaloZené
na tvorbé hasiciho aerosolu v misté vzniku pozdru termickym zplsobem,
Mechanismus haseni je podobny jako u hasicich praska. Hasici aerosol vstupuje
do reakce s aktivnimi radikaly vznikajicimi pfi pozaru a terminuje proces horeni
chemicko-fyzikdlni cestou. Mechanismus plsobeni aerosolu na ohen je
principidlné stejny jako u béZnych hasicich praskud. Narazi-li aktivni ¢astice vznikla
procesem horeni na povrch prachové castice, ztraci ¢ast své energie. Zbyvajici
energie nestaci na pokracovani reakce a plamenné horeni se potlacuje.

Pri likvidaci pozaru se aerosol generuje na misté pozaru z chemickych sloucenin
uzavrenych v tzv. generatorech hasiciho aerosolu. Iniciacnim zdrojem je teplo
uvolnujici se v iniciaCni fazi horfeni nebo elektronicky. Soucasné generatory
hasiciho aerosolu jsou schopny produkovat ultrajemny aerosolovy prach, ktery
ma mnohonasobné vétsi povrch nez klasicky prasek. Tento aerosol ma vyssi
ucinnost haseni a delSi dobu usazovani. V zavislosti od podminek prostiedi mlze
aerosol zUstat ve vznosu i nékolik desitek minut, a tak udrZovat poZadovanou
zhaseci koncentraci. Aerosol generovany termickou cestou je vhodny k haseni
pozard tuhych latek i hotlavych kapalin. Generatory aerosolu délime na horké
a studené. Horké generatory maji vyssi ucinnost, ale mohou mit jesté 2 m od
jeho usti teplotu 180 °C. Oproti tomu generatory studené maji na vystupu teploty
kolem 60 °C. Na rozdil od generdtord horkych obsahuji studené generdtory
kromé zakladnich smési dalsi chemikalie, které snizuji vystupni teplotu aerosolu.
U novych typl generdtoru. jsou tyto teploty jeSté nizsi. Generdtory hasiciho
aerosolu jsou vyrabény jako stabilni hasici zafizeni pro instalaci v budovach
a také jako prenosné hasici generatory. Tyto jsou uréeny zejména k haseni
rozvinutych pozar(. Jejich pouziti je vhodné zejména tehdy, nebyla-li vyrazné
porusena tésnost prostoru, ve kterém pozar vznikl. Generatory potrebném poctu
se mohou do hoficiho prostoru vhodit. Lze je aplikovat napfiklad. i do prostor
s vyskytem, elektrickych zafizeni pod napétim, kabelovych prostor( apod.

Shrnuti

Hasici prasky jsou latky v tuhém skupenstvi, organické ¢i anorganické, pouzivané
k hadeni pozarG na zékladé chemicko-fyzikalniho mechanismu. Castice prasku
o velikosti cca 0,1 mm jsou vystfikovany pod tlakem z hasiciho zafizeni. Tyto
Castice vytvareji oblak prasku, ktery vstupuje do oblasti spalovani, odebird
energii retézovym reakcim potiebnym k udrzeni hofeni a zplsobuje jejich
terminaci. Hasici prasky jsou pouzivany v pfenosnych hasicich pfistrojich,
stabilnich hasicich zafizenich a velkych praskovych hasicich automobilech.
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Pti pouziti prasku na otevieném prostranstvi je dulezZité brat v Gvahu citlivost
prasku na vitr a jeho omezeny dostrik. Dostfik praskového proudu je moziné
zvysit, pokud je aplikovan do proudu vody.

Kontrolni otazky

1) Jakym mechanismem vstupuji hasici prasky do procesu horeni?
2) Jak ovliviuje vitr aplikaci prasku?

3) Jakou podstatnou slozku obsahuji prasky typu BC?

4) Jakym zplisobem se v plamenu rozkladaji ABC prasky?

5) Co se stane, pokud jsou zrnka prasku pfilis jemna?

Test

1) Jaky je hlavni hasebni efekt praskovych hasiv?

2) Proc prasky ABC hasi i Zzhnouci materidly?

3) Jakym zpUsobem je mozné zvysit dostrik praskového proudu?
4) Jaké hasivo je nejvhodnéjsi pro haseni hoticich kov(?

5) Jakym zpUsobem hasi aerosolova hasiva?

Sprdavnd odpoveéd’

1) Prasky vstupuji mezi radikdly retézové reakce horeni, vytvari sténu kterd
odebird radikalim energii a tim terminuji proces hofeni.

2) ABC prasky za vysokych teplot vytvareji polyfosfaty, které brani pristupu
vzduchu na zhnouci povrch.

3) Dostrik praska zvysime, jestlize jej aplikujeme do vodniho proudu.
4) Pro haseni hoficich kovu je vhodny suchy pisek.

5) Aerosolovd hasiva hasi obdobnym efektem jako prasky jen maji mensi
velikost ¢asti a zUstavaji ve vznosu.
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10. Inertni plyny

Inertni plyny jsou velmi rozsifend hasiva uZivand jak ve stabilnich hasicich
zarizenich fungujicich na principu zaplaveni, tak v prenosnych hasicich pfistrojich
a poZdrni technice.

Cil kapitoly

Cilem kapitoly je seznamit ctenare se vlastnostmi a hasebnim efektem
nejpouzivanéjsich inertnich plynd k haseni.

10.1. Uvod

Inertni plynné hasebni latky predstavuiji kliCovy prvek v oblasti pozarni ochrany,
nebot poskytuji u¢inné prostredky pro potlaceni a omezovani pozart v rlznych
pramyslovych, vyrobnich a komercénich prostiedich. Tato kapitola je vénovana
zkoumadni inertnich plyn( jako hasicich médii a jejich vyuZiti pti zdolavani pozar(.
Zabyva se jak teoretickymi aspekty, jako jsou fyzikalni a chemické vlastnosti
téchto plynut, tak i praktickymi aplikacemi, véetné jejich ucinnosti, skladovani
a manipulace.

10.2. Pouzité pojmy a jejich vysvétleni

e Sublimace je skupenska premeéna, pri niz se pevna latka méni na plyn, aniz by
doslo k tani pevné latky.

e [nertni plyny jsou plyny s nizkou reaktivitou, které se neucastni oxidacnich
reakci.

e Suchy led je zazity nazev pro pevnou formu oxidu uhlicitého.

10.3. Oxid uhlicity

Oxid uhli¢ity (CO2) vznika jako konecny produkt spalovani uhlikatych sloucenin
a je také produktem biologickych procest. Priimyslové se oxid uhlicity ziskava
napft. pfi paleni vdpence. Ddle se ziskava z uhli¢itanu jejich tepelnym rozkladem
nebo ucCinkem silnéjSich kyselin. V prirodé se vyskytuje ve vétsi koncentraci
v minerdlnich vodach. Ve vzduchu se v atmosféfe vyskytuje v nizkych,
ale rostoucich koncentracich (aktualné 0,042 % obj.). Oxid uhli¢ity je stabilni
chemicka sloucenina. Ve velké mife se vyuzivd jako chladici prostfedek (suchy
led) v primyslu i v laboratofich. Zavedenim primyslové velkovyroby oxidu
uhli¢itého umoznilo vyuZit jeho vlastnosti také k haseni pozar(.
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Limitujicimi vlastnostmi vyuziti jako hasici latky je jeho Cistota. Oxid uhli¢ity (CO)
je bezbarvy, nehoflavy plyn nakyslého zapachu a chuti. Je mnohem tézsi nez
vzduch (relativni hustota vztazena na vzduch je 1,52). Jeho relativni molekulova
hmotnost je 44,01, hustota 1,84 kg.m™ pfi teploté 20 °C a tlaku 1 bar, kriticka
teplota 31,4 °C a kriticky tlak 7,529 MPa. Oxid uhliCity lze pomérné lehce
zkapalnit (pfi teploté 20 °C je tfeba tlaku 5,85 MPa).

Obrazek 32 Suchy led generovany prenosnym hasicim pristrojem CO;

Oxid uhlicity si pfi expanzi ochlazuje, coz je dlisledek Joule-Thomsonova efektu.
Joule-Thomsonuv efekt se v hasici technice projevuje pfi adiabatické expanzi
kapalného oxidu uhli¢itého. Energie potfebna k uvolnéni plynu se ziskava
z nejblizSiho okoli. Tepelné ztraty mohou byt tak vysoké, Ze plyn se ochladi az
na -78,9 °C. Pri této teploté a normalnim atmosférickém tlaku vznika tuhy oxid
uhlic¢ity ve formé snéhu (suchy led). Tento dopada na povrch hoflavé latky,
sublimuje a izoluje hoflavou latku od oxidac¢niho prostfedku. Z celkového
mnozstvi CO, v nadobé mize vznikat az 30 % pevné faze. Aby tento tuhy oxid
uhliCity vznikal musi byt pouzita stoupaci trubice a expanzni tryska. Pfi volném
vytoku CO; do atmosféry nevznika pevny CO; snih. Proudnice na CO,. musi mit
tepelné izolovanou rukojet, aby nedoslo k omrzlinam pfi dotyku pokozkou
na trysce.
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10.4. Dusik

Dusik je plyn bez barvy, chuti a zapachu. Neni toxicky ani jinak nebezpecny.
Dusik se vyskytuje v atmosfére v koncentraci 78 % (obj). Dusik je inertni plyn,
to znamena, Ze reaguje s jinymi chemickymi slouc¢eninami pouze za vysokych
teplot a tlakll. Za béZnych teplot reaguje pouze s lithiem a horcikem.

Dusik je mozné vyuzit k redéni atmosféry v prostoru k potlaceni horeni snizenou
koncentraci kysliku. K tomuto ucelu je méné vhodny nez CO,, protozZe za béiné
teploty se uchovava jako stla¢eny. Pro dosaZeni hasici koncentrace je potreba
vyrazneé vetsi skladovaci kapacita stlaceného plynu nez zkapalnéného CO..

10.5. Smési inertnich plynii (napfy. Inergen)

Inergen je plynna smés obsahujici 52 % N2, 40 % Ar a 8 % CO; urcena pro stabilni
hasici zarizeni. Z technického hlediska ma pfi konstrukci SHZ vyhody oproti CO,
ale je potreba vyssi hasebni koncentrace. Inergen nezpUsobuje teplotni Sok
pro elektroniku.

10.6. Hasebni efekt inertnich plynii

Inertni plyny jsou charakterizovany tim, Ze jsou chemicky neaktivni a nemaji
afinitu k jinym latkam, coz znamena, Ze nejsou horlavé ani podporuji horeni.

Zakladnimi vlastnostmi inertnich plynU jsou nizka reaktivita a stabilita. Tyto plyny
maji tendenci zamezovat horeni vlivem nékolika faktor(:

o Zredéni kysliku: Inertni plyny se béZzné pouzivaji k fedéni koncentrace kysliku
v prostoru, cozZ vede ke snizeni efektivity spalovani az do terminace procesu
horeni. Kyslik je nezbytny pro spalovaci proces, a pokud je jeho koncentrace
snizena pod urcitou uroven, mliZze to znemoznit nebo potladit horeni.

e Chlazeni: Inertni plyny mohou chladit hofici material a okolni prostredi,
coz snizuje teplotu na uroven, kdy je horeni obtizné udrzitelné nebo se uplné
zastavi.

e Délici efekt: Vytvareji bariéru mezi hoficim materialem a okolnim kyslikem.
Tim zabranuji pfistupu oxida¢niho prostfedku k hoflavému materialu
a potlacuji horeni.

10.7. Nevyhody pouZiti inertnich plynii

Oxid uhliCity nelze pouZit pro haseni silné redukujicich [atek (draslik, horcik,
vodik, uhlik). Za vysoké teploty dochazi k redukci CO; za vzniku CO nebo C.

CO; + Mg — MgO + CO
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CO+Mg— MgO+C
PFi redukci CO2 v pfitomnosti zhnouciho koksu.
CO2+C+=2CO +energie

Vnikd oxid uhelnaty v rovnovaze s oxidem uhli¢itym (Boudouardova rovnovaha).
V praxi je vyznamna také reakce COz s Ha.

CO; +H2+=CO + H20

Néktera plynna hasiva, ktera jsou vysokotlaka nebo nizkoteplotné zkapalnéna,
mohou pfi aktivaci systém( SHZ vytvaret velmi nizké teploty. Plynna hasiva maji
dva rGzné typy toxického ucinku. Na jedné strané vytésiuji vzdusny kyslik a na
druhé mohou tyto plyny zpUsobit otravu s riznymi ucinky na funkce organismu.

V koncentracich potfebnych k haseni pozarl bude vétsina inertnich plynnych
hasicich latek toxicka. To plati i v pfipadé, Zze nedoslo k pozaru. To také znamen3,
Ze netoxické plynné hasivo muize znemoznit pobyt v mistnosti, kde bylo pouzito.
V dlsledku toho musi byt u pevnych systém( SHZ pouzity urcité bezpeénostni
opatreni, aby se zabranilo pobytu lidi v mistech, kde je aplikovano hasivo. Mozna
technicka feSeni zahrnuji zpozdovaci nebo poplasna zafizeni. Inertni plyny,
s vyjimkou oxidu uhli¢itého, nemaji pfi bézném pouziti Zadné toxické vlastnosti.
Inherentni toxicita oxidu uhli¢itého je uvedena v tabulce nize.

Tabulka 12 Fyziologické dopady inhalace oxidu uhlicitého

Koncentrace (%) Cas pasobeni Symptomy

2 Nékolik hodin Obtizné dychani

6-10 Nespecifikovan Zrychlelne dychani, bolest
hlavy, uzkost

10-15 1,5 minuty Neurologlcke men?ky,
neklid, svalové krece

12 8-23 minut Ztrata védomi

20-30 1 minuta Ztrata védomi a krece

V dlsledku toho vétsina plyn( pouZivanych jako hasiva neni sama o sobé toxicka,
ale snizuje obsah kysliku ve vzduchu. Zejména hasici prostfedky vyzadujici vysoké
koncentrace mohou produkovat nizké, a proto smrtelné hladiny kysliku. Inertni
plyny se pfi pouziti k haseni obvykle nerozkladaji.
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Shrnuti

Inertni plyny jsou plyny, které maji omezenou nebo zadnou reaktivitu s jinymi
chemickymi latkami za béznych teplot a tlak(. Patfi sem napfriklad dusik (N2),
oxid uhli¢ity (CO3), argon (Ar) a helium (He). Tyto plyny jsou vyznamné v hasici
technice kvali svym vlastnostem, které umoznuji haseni pozaru.

Hasebni efekt inertnich plyn0 spociva predevSiim ve dvou hlavnich
mechanismech. Inertni plyny, jako napriklad oxid uhlicity, maji schopnost vytlacit
kyslik z okoli ohné. Kyslik je nezbytny pro udrZeni a Sifeni ohné. Pokud se
do hofici oblasti dopravi inertni plyn, kde je kyslik zfedén na nezavadné Urovné,
ohen ztraci palivo a nemuze se udrZovat ¢i rozsSifovat. Tim dochadzi ke snizeni
intenzity a haseni ohné. Pfi uvolnéni inertniho plynu do ohnivého prostoru
dochazi k absorpci tepla z pozaru (adiabaticka expanze). To ma za nasledek
snizeni teploty v okoli ohné a vyznamné zchladnuti horlavych latek. Ochlazovaci
efekt ma vliv na rychlost reakci, v€etné reakci, které udrzuji horeni. Timto
zpUsobem inertni plyny sniZuji teplotu hofeni a zabranuji jeho Sifeni.
Doplnkovym efektem je oddéleni hoflavé latky od oxidacniho prostredku.

Inertni plyny jsou ucéinnymi hasicimi prostfedky, které minimalizuji vznik
sekundarnich Skod pfi pozaru.

Kontrolni otazky

1) Co je dusledkem Joule-Thomsonova efektu pfi haseni plyny?

2) Co za hasivo je Inergen?

3) Jaké jsou hlavni vlastnosti inertnich plyn pouzivanych k haseni?
4) Oxid uhlicity je leh¢i nebo tézsi nez vzduch?

5) Co zpUsobuje vysokoteplotni redukce CO,?

Test

1) Coto je suchy led a kde v poZarni technice vznika?

2) Je mozné pobyvat v prostoru kde je hasici koncentrace oxidu uhli¢itého?
3) Jaky je klicovy hasebni efekt inertnich plyn(?

4) Mlze dojit pti haseni pomoci oxidu uhli¢itého ke vzniku CO?

5) Jaky je toxicky ucinek inertnich plynG?
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Spravnad odpovéd’

1) Suchy led je pevna forma oxidu uhli¢itého a vznikd v expanzni trysce
proudnice.

2) Neni, hasici koncentrace oxidu uhli¢itého je vyssi nez koncentrace smrtelnd
pro clovéka.

3) Hlavni hasebni efekt je zifedéni atmosféry.

4) Pfi haSeni pomoci CO; mizZe dojit kvyvinu CO vysokoteplotni redukci
napf. za pritomnosti uhliku.

5) Inertni plyny snizuji koncentraci kysliku ve vzduchu, oxid uhliCity také
prohlubuje dychani.
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11. Halony

Halonova hasiva byla v poloviné 20. stol velmi rozsifend a oblibend. Pro haseni
uhlovodikd, vozidel a stroju se jednalo o hasiva s idedInimi vlastnostmi. Poté co
bylo u nékterych typa jejich uZivani zakdzdno zlstdvaji pouze fluorované
uhlovodiky a naddle se ve specifickych oblastech pouZivaji.

Cil kapitoly

Cilem této kapitoly je poskytnout strucny prehled o halonovych hasivech, jejich
technickych aspektech a aplikacich v oblasti pozarni ochrany. Ctenaf by mél
ziskat zakladni znalosti o téchto hasivech a sou¢asném zpUsobu jejich vyuziti.

11.1. Uvod

Halonové hasici latky predstavuji v oblasti pozarni ochrany vyznamny prvek, jenz
se vyznacuje vysokou ucinnosti a relativné nizkym poskozovanim Zivotniho
prostiedi (u halonovych nahrad). Tato kapitola se zaméfuje na dukladné
zhodnoceni halonovych hasiv a jejich vyuziti v pozarni bezpecnosti. Popisuje
jejich chemické vlastnosti, mechanismus ucinku pfi haseni ohné a porovnava
s jinymi typy hasicich latek. Dale se vénuje historii, vyvoji, klasifikaci
a standardizaci halonovych hasiv, a to véetné polemiky o jejich vyhodach
a omezenich.

11.2. PouZité pojmy a jejich vysvétleni

e ODP (Ozone Depletion Potential) je hodnota, ktera kvantitativné vyjadfuje
vlastnosti jednotlivych latek zpUsobujici rozpad ozonu ve stratosfére. Je to
relativni hodnota pfrislusné latky srovnavana s aktivitou puUsobeni na
ozonovou vrstvu chladiva R 11 (CFC 11-CCI,F), kterd ma hodnotu ODP = 1.
Hodnoty ODP ostatnich latek pak vyjadruji vypoctenou redukci ozonu pfi
volenych konstantnich podminkach na jednotku hmotnosti latky emitované
za jeden rok do atmosféry ve srovnani s jednotkou hmotnosti R11.

e GWP (potencial globalniho oteplovani). Prispévek jednotlivych latek na
sklenikovy efekt se uréuje hodnotou GWP (Global Warming Potential). Je to
relativni hodnota k volené hodnoté 1 pro vliv CO, na jednotku objemu plynu
pro ¢asovy horizont Zivotnosti v atmosfére (nej¢astéji se uvazuje 100 let).

e NOAEL (No Observable Adverse Effect Level) je hladina koncentrace latky
v ovzdusi, pfi niz nebyly pozorovany nepfiznivé ucinky na lidsky organismus.
Uvadi se v % obj obvykle ve spojeni se znackou (mensi nez). Napriklad hasebni
latka HFC-236fa ma hodnotu NOAEL < 10 % obj; to znamena, Ze pfi
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koncentraci této latky v ovzdusi mensi nez 10 % obj nebyly pozorovany jeji
nepriznivé ucinky na lidsky organismus.

koncentrace latky v ovzdusi, pfi niz byly pozorovdny nepfiznivé ucinky
na lidsky organismus. Uvadi se v % obj. Na priklad hasebni latka HFC-236fa
ma hodnotu LOAEL 15 % obj; to znamenad, Ze pfi této koncentraci latky
v ovzdusi byly pozorovany prvni neptiznivé ucinky na lidsky organismus.

11.3. Halonova hasiva

Jako halogenované uhlovodiky se oznacuji slouc¢eniny uhliku s vodikem, které
maji vodikové atomy nahrazeny c¢astecné nebo Uplné halogenovymi atomy.
Nazev je z anglického ,halogenated hydrocarbon”. Pro haseni maji vyznam
halogeny fluor, chlor a brom. Substituci vodikovych atom( v uhlovodicich
(metan, etan) halogeny vznika Siroka variace sloucenin. Pro prehledné rozdéleni
vzniklo Cislovani, podle kterého se halony oznacuiji ¢islem kde je prvni Cislo pocet
atom( uhliku, druhé pocet atomu fluoru, treti Cislo pocet atomu chloru ¢tvrté
Cislo pocet atomu bromu. Napf. halon 1301 — trifluorbrommetan — CF3Br.
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Obradzek 33 Hasici pfistroj s plynem HFC-236fa (oznaceny Halon)
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Halony pro pozarni ucely se prokazatelné pouzivaji od roku 1881 a to pro haseni
hoficiho petroleje (chloroform). V téze roce byl doporucen jako hasebni latka
tetrachlormetan. Vroce 1933 bylo zjisténo, Ze bromované a jodované
uhlovodiky maiji hasebni ucinek jesté vyssi nez chlorované. Ve druhé poloviné
20. stoleti se pouzivani halon( jako hasiv vyznamné rozsitilo napfi¢ primyslem
a vojenstvim. V soucasné dobé je pouzivani halonli omezeno. Dlvody pro zdkaz
pouZivani halon( zahrnuji nasledujici:

e Halony jsou znamé svym negativhim vlivem na ozonovou vrstvu ve
stratosfére. Chemické sloZeni halonl obsahuje chlor a brom, které pfispivaji
k posSkozovani ozonové vrstvy. Ozonova vrstva je klicova pro filtraci
Skodlivého ultrafialového zareni ze slunce, které mlze zpUsobovat rakovinu
k(iZe, poSkozovat rostliny a zvifata a ohroZovat Zivotni prostredi jako celek.
Po omezeni vyroby a pouzivani halon( a freonl doslo k prokazatelnému
zpomaleni poskozovani ozonové vrstvy.

e Nékteré halony jsou sklenikovymi plyny, coz znamenad, Ze maji schopnost
zadrZovat teplo v atmosfére a prispivat ke globalnimu oteplovani. To ma
nepfriznivé dopady na klimatické zmeény a zZivotni prostredi.

e Halony jsou toxické a mohou zpUisobit poskozeni dychaciho Ustroji, kliZze a o¢i.
Exponované osoby mohou trpét zdvratémi, bolesti hlavy, nevolnosti
a v extrémnich pripadech i smrti.

Kvlli témto zavainym problémUm byly halony postupné nahrazeny jinymi méné
Skodlivymi hasicimi latkami, jako jsou halokarbony nebo halonové substituty,
které maji mensi dopad na ozonovou vrstvu a klima. Tento proces byl uskute¢nén
pomoci mezinarodnich dohod, jako je Montredlsky protokol, ktery byl uzavien
v roce 1987 a jehoz cilem je ochrana ozonové vrstvy omezovanim produkce
a spotreby latek, které ji poskozuiji.

Rozsifena hasiva, u kterych bylo ukonfeno pouzivani podle Montrealského
protokolu a jeho Londynského a Kodanského dodatku. (halony):

e Halon 1301 (bromtrifluormetan);
e Halon 2402 (dibromtetrafluoretan);
e Halon 1211 (bromchlordifluormetan).

Vybrana hasiva (neposkozujici ozonovou vrstvu), ktera se mohou dale pouZzivat:

e HFC-227ea FM 200 (heptafluorpropan);
e HFC-236fa FE 36 (hexafluorpropan);
e FK-5-1-12 NOVEC 1230 (Perfluoro(2-methyl-3-pentanon)).
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11.4. Hasebni efekt halonii

Halonové latky jsou sloZeny z atomU fluoru, chloru, bromu a v nékterych
pfipadech i jodu. Tyto halogeny jsou chemicky reaktivni a vytvareji volné
radikaly, které jsou klicovymi Uucastniky retézovych reakci horeni. Tento
mechanismus je dlleZity pfi haseni pozdaru. Jestlize je halonova latka uvolnéna
do prostoru s pritomnosti plamen, dochazi k jejimu rozkladu za vysokych teplot.
Timto rozkladem vznikaji halogenové radikaly, jako jsou chlorové, fluorové
a bromové radikaly. Tyto halogenové radikaly vstupuji plsobi jako inhibitory,
tim, Ze se slucuji pfednostné s radikaly, které jsou klicové pro fetézovou reakci
horeni. Halogenové radikaly narusuji fetézové reakce tim, Ze se vazou na radikaly
obsahujici uhlik, vodik a kyslik, které jsou klicové pro udrzeni plamene.
Halogenové radikaly reaguji s radikaly v pasmu spalovani, coz ma za nasledek
terminaci. Timto zpuUsobem jsou preruseny fretézové reakce horeni a je
zabranéno dalSimu Sifeni plamene.

Tabulka 13 Prehled halonovych hasiv

Generické Hasebni
nebo , Cher11|clfe koncentrace ODP/GWP NOAEL/LOAEL Pouziti
obchodni slozeni (%)
o (%)
jméno
Halon 1301 CF3Br 3,27 £ 0,37 10/7140 5/7,5 SHZ
Halon 1211 CHCIBr 3,8 3/1890 0,5/0,75 ::ZP
PHP
Halon 2402 C2F4Br NU 6/1640 5/- SHZ
o PHP
Halotron | CF3CHCI; 6,5 0,02/77 Mensi nez 2/2 SHZ
FM-200° CF3CHFCF3 6,16-7,9 0/3220 9/10,5 SHZ
FE36™ CHsH;Fe 8,8-9,8 0/9400 10/15 PHP/SHZ
Deugen C4F10 6,25 0/8600 40/ vice nez 40 SHZ
Novec™ CFsCF,C(0)C 10/ vétsi nez
1230 F(CF3)2 >3:59 0/1 10 SHZ

Tento proces inhibice retézovych reakci ma za nasledek vyrazné zpomaleni
hofeni a postupné haseni plamene. Hovorime o tom, Ze halony plisobi na plamen
antikatalytickym efektem (chemickou inhibici hoteni). Kombinaci tohoto ucinku
s dalSimi mechanismy, jako je odvod tepla a omezeni pfistupu kysliku, halony
ucinné potlacuji horeni.
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Pro zaplaveni prostoru hasicimi plyny je mozné pouzit nasledujici vztah:
|74 Chas- 1,3
m = —.
POLT ™ 67100 — (Cpys-1,3)

kde:

Myor hMotnost hasiva v kg potfebna k vytvoreni hasebni koncentrace (kg)
%4 objem prostoru (m?3)

S specificky objem par (m?3.kg?)

Chas hasebni koncentrace (% obj.)

Tabulka 14 Hodnoty pro navrh potfebného mnozstvi hasiva

Hasivo FM - 200 FE - 36 Novec 1203
Spec. objem par
0,1373 0,1526 0,0733
(m*.kg?)
Hasebni koncentrace
6,6 6,3 6,0

(% obj.)

Pokud srovname hasebni koncentrace uvedenych fluorovanych uhlovodiki
s hodnotami NOAEL a LOAEL je zfejmé, Ze tyto latky je moziné v hasebni
koncentraci pouzivat v pfitomnosti osob. Této skutecnosti Ize vyuzit napriklad
pfi navrhu stabilnich hasicich zafizeni pro veliny, fidici stfediska a vojenskou
techniku.

11.5. Nevyhody halonii (a jejich nahrad)

Halogenova hasiva se pusobenim vysokych teplot (nad 400 °C) rozkladaji,
coz modifikuje jejich toxicitu. Po uhaseni, nékteré plyny produkuji produkty
rozkladu, které mohou byt nékdy toxi¢téjsi nez plvodni plyn. Hlavnimi produkty
rozkladu jsou kyselina fluorovodikova (HF), kyselina bromovodikovad (HBr),
kyselina chlorovodikova (HCI) a kyselina jodovodikova (HI), pfi¢emz prvni z nich
prevlada. Tyto plyny zplsobuji podrazdéni a ovliviuji sliznice oci, nosu a krku.
Mezi produkované patfi brom (Brz), fluor (F2), jéd (l), karbonylfluorid (COF,)
a fosgen (COCIy). karbonyl zejména karbonylfluorid a fosgen jsou oba vysoce
toxické, ale byly naméreny pouze velmi nizké koncentrace. V této souvislosti je
nutné si uvédomit, Ze horenim vznikaji vysoce toxické produkty spalovani, a tedy
pfi haseni v uzavienych prostorach je nutné se proti nim chranit.
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Shrnuti

Halogenované uhlovodiky, coz jsou slouceniny uhliku a vodiku, jejichz vodikové
atomy jsou ¢astecné nebo UpIné nahrazeny halogenovymi atomy, jako jsou fluor,
chlor a brom. Halony jsou vyznamné pro haseni, avsak jejich pouzivani bylo
omezeno. Jednim z dlvodl omezeni vyuzivani halonl je zndmy negativni vliv
téchto latek na ozonovou vrstvu ve stratosféfe. Chemické sloZeni halond
obsahuje chlor a brom, které aktivné pfispivaji k poSkozovani ozonové vrstvy.
Ozonova vrstva je klicova pro filtrovani Skodlivého ultrafialového zareni ze
slunce.

Halonové hasebni latky obsahuji fluor, chlor, brom a nékdy i jod. Tyto halogeny
vytvareji volné radikaly, které pfi haseni pozaru narusuji fetézové reakce horeni
tim, Ze se vaZou na dulezité radikdly obsahujici uhlik, vodik a kyslik. Timto
zplsobem halony zamezuiji Sifeni plamene.

Kontrolni otazky

1) Co to jsou halogenované uhlovodiky?

2) Jaky vyznam pro haseni maji halogeny?

3) Jak halogenové radikdly plUsobi na fetézové reakce pfi haseni pozaru?
4) Jaky je vyznam ozonové vrstvy pro Zivotni prostiedi?

5) Mohou se pouzivat hasiva HFC-236fa a HFC-227ea?

Test

1) Proc€ bylo zakazano pouzivat klasické halony jako hasiva?
2) Jaky je hasebni efekt halonG?

3) Co vznika pfi rozpadu halont za vysokych teplot?

4) Co to je NOAEL a LOAEL?

5) Je moiné pobyvat v prostoru chrdnéném halonovym SHZ?

Sprdavnd odpoveéed’
1) Halony a tvrdé freony narusuji ozénovou vrstvu.

2) Halony pusobi antikatalyticky. Chemicky vstupuji do fetézové reakce horeni,
radikdly vzniklé rozpadem halonl vaZou radikdly vzniklé hofenim a tim
zpUsobi inhibici retézovych reakci.

3) Vznikaji toxické Iatky jako je HF a HOF..
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4) Jedna se o hranice koncentracich pfi kterych nebyly NOAEL a byly LOAEL
pozorovany nepfiznivé ucinky na lidsky organismus.

5) Ano, hasebni koncentrace halon( je nizsi nez NOAEL.
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