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Abstrakt

Predmétem této diplomové prace je problematika poZarnich rizik vzduchotechnickych systému.
Prvni ¢ast je vénovana obecnym znalostem. Popsany jsou zdkladni vzduchotechnické systémy
budov, materidlové feSeni potrubnich rozvodl a jejich izolaci. Z hlediska pozarni bezpecnosti
staveb pak klasifikace dle tiid reakce na ohen a zkouSeni pozarni odolnosti vzduchotechnickych
potrubi a pozarnich klapek. Shrnuty jsou komponenty s poZarnimi vlastnosti osazované na potrubi,
tj. poZzarni klapky, poZarni sténové uzdvéry a ventily. Konkrétnimi piiklady redlnych pozart je
poukdzano na nejCastéjSi piiCiny vzniku a rozSifeni poZaru souvisejicich s vétracimi systémy
budov. Sifeni pozaru vzduchotechnickym zafizenim je feSeno v narodni normé CSN 73 0872
zroku 1996. Price déle fesi problematiku neaktudlnosti této normy a mozné body jeji zmény.
Druhd polovina priace je veénovdna matematickym modelim S$ifeni uc¢inkGi poZaru
vzduchotechnickym potrubim a jejich ovéfeni na laboratornim pozZarnim experimentu. Jedna se
o celkem pét malorozmérovych poZzarnich zkousek, které maji za ukol sledovat teploty
uvnitt potrubi a na jeho povrchu. Zkousky jsou zaméieny na sledovani chovani pozinkovaného

a textilniho materialu pouzivaného na potrubni rozvody.
Klic¢ova slova

Vzduchotechnicky systém; potrubi; pozarni izolace; pozarni klapka; Fire Dynamics Simulator
(FDS); matematicky model; poZarni zkouska; textil

Abstract

The subject of this diploma thesis is a fire risk analysis for ventilation systems. The first part is devoted
to a general information. The basic ventilation systems of the buildings, the material solution of
pipelines and their insulation are described, from the fire safety point of view of the fire safety of the
buildings, classification according to the classes of reaction to fire and testing of fire resistance of
ventilation pipes and fire dampers. The components with fire features fitted to the pipeline, i.e. fire
dampers, fire wall shutters, and valves are summarized. Specific examples of real fires point to the
most common causes of fire and spreading of fire related to building ventilation systems. The spread
of fire by ventilation equipment is dealt with in the national standard CSN 73 0872 from 1996. This
work also addresses the issue of the out-of-date standard and parts which could possibly be change.
The second half is devoted to mathematical models fire spread effects through air ducts and their
verification on a laboratory fire experiment. This includes a total of five small-scale fire tests with the
purpose of monitoring the temperatures inside and on the pipeline. The tests are aimed at monitoring
the behavior of galvanized and textile materials used in piping.

Keywords

Ventilation system; duct; fireproof insulation; fire damper; Fire Dynamics Simulator (FDS);
mathematical model; fire test; textile
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Kapitola 1: Uvod

1  Uvod

1.1 Motivace

V soucasnosti je kladen ¢im dal vétsi diiraz na dsporu energie, minimalizaci nakladd v prib¢hu
uzivani stavby a vyuZivani novych a modernich systéml pro zkvalitnéni vnitiniho prostredi.
Stavebnictvi spéje k vystavbé nizkoenergetickych ¢i pasivnich domt a k vyvoji izolacnich
materiald pro obalku budov, zejména zateplovacich systémt a vyplni otvort. V souvislosti s timto
kompletnim zaizolovanim objektii je nutno feSit a navrhovat systémy, které nAm umozni zajistit
vnitini pohodu prostfedi. Jedna se o VZT systémy, slouzici k vymén¢ a dpravé vzduchu vnitinich
prostor.

V objektech jsou v ¢im dal vétsi mife zfizovany, pfipadné 1 modernizovany VZT systémy,
které je nutné fesit 1 z hlediska pozarni bezpecnosti. Hlavni problém je v prvni fadé Sifeni ti¢inku
pozaru mezi jednotlivymi poZarnimi useky. Slabymi misty jsou predevSim prostupy poZarné

délicimi konstrukcemi, které v praxi nemusi byt ¢asto kvalitn€ a odborné provedené. To pfinasi
veliké riziko jak pro osoby, tak pro stavbu samotnou. Uginky poZaru, jako napiiklad toxické

Vv

Dal$im problémem je rychly vyvoj a modernizace VZT systémi a pouzivani novych
technologii a materidld, kdy toto ¢asto neni v jednom kroku s technickymi a pravnimi pfedpisy
a legislativou (napiiklad CSN 73 0872 PoZarni bezpe¢nost staveb — Ochrana staveb proti §ifeni
pozaru vzduchotechnickym zafizenim z roku 1996).

1.2 Cile

Cile diplomové prace koresponduji s jednotlivymi kapitolami a jsou tak rozdéleny celkem do Ctyt
hlavnich bodt:

- Seznameni se stavem poznani problematiky VZT zafizeni v budoviach v navaznosti na
poZzarni bezpeénost objektu a kritickou resersi normy CSN 73 0872.

- Zhotoveni matematickych modeli Sifeni uc¢inkt poZaru VZT potrubim.
- Uskute¢néni laboratorniho poZarniho experimentu navazujictho na matematické modely.

- Validace a porovnani matematickych modelt s redlnym pribéhem poZarniho experimentu.
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1.3  Struktura

Kapitola 1 s nazvem ,,Uvod* obsahuje dvodni motivaci, cile semindrni prace a strukturu
jednotlivych kapitol.

Kapitola 2 s nazvem ,,Soucasny stav poznani“ se zabyvid obecnym popisem jednotlivych
vzduchotechnickych systémt budov, jejich materidli a poZarnich komponentl, déle jejich
klasifikaci a stanovovanim poZirni odolnosti. Zabyva se redlnymi pozarnimi riziky
a problematikou neaktualnosti normy CSN 73 0872.

Kapitola 3 s nazvem ,,Matematicky model — Sifeni G¢inku pozaru vzduchotechnickym
potrubim* feSi vypracovani matematickych CFD modelt Sifeni ucinkli poZaru

vzduchotechnickym potrubim vytvoienych v programovém rozhrani FDS.

Kapitola 4 s nazvem ,,Laboratorni pozarni experiment* navazuje na predchozi kapitolu
a popisuje uskute¢néni laboratorniho pozarniho experimentu celkem péti poZarnich zkousek.
PoZaru je vystaveno n¢kolik variant VZT potrubi.

Kapitola 5 s nazvem ,,Diskuze ziskanych vysledkii* shrnuje predchozi dvé kapitoly a provedena

je validace a porovnani vysledki matematickych modeld s laboratornimi pozarnimi zkouskami.

Kapitola 6 s nazvem ,,Zavér* kompletné¢ shrnuje problematiku feSenou v diplomové préci

a moznosti dalSiho rozvijeni feSeného tématu.

Piiloha 1 — Tabulka skute¢nych pozara

Piiloha 2 — Tabulka vykonu hofaku pro matematické modely
Piiloha 3 — Tabulka vykonu hoFaku pro pozarni zkousky
Priloha 4 — Zdrojovy k6d — Matematicky model MMO0
Priloha 5 — Zdrojovy k6d — Matematicky model MM 1
Priloha 6 — Zdrojovy kéd — Matematicky model MM2
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2 Soucasny stav poznani

2.1 Tradi¢ni a novodobé vzduchotechnické systémy

Obecné¢ lze vétrani objektil rozd€lit na dva zplisoby. Jednim zplisobem je prirozené vétrani, které
je zajisténo prirozenym piivodem vzduchu, bud’ pfimym otevienim okennich otvord nebo jejich
infiltraci (privzdusnosti). Dal$i moZnosti je pouZiti pfirozeného vétrani zajisténého proudénim
vzduchu Sachtami, tj. Sachtové vétrani, kdy je z jednotlivych vnitinich prostor odvadén vzduch
samostatnou Sachtou (Obr. 1A), nebo jedna Sachta slouzi jak pro piivod, tak i pro odvod vzduchu
(Obr. 1B) [1].

Pfirozené zplisoby vétrani nejsou pfiliS stabilni. Jsou ovlivnény povétrnostnimi

podminkami, rozdilné jsou v zavislosti na roénim obdobi. Jiné je venkovni klima v l1été a jiné

Vv

v zim¢&. Trendem posledni doby je sniZovani ndkladl na energie a vytdpeni. Jsou kladeny vyssi
naroky na dostatecnou tepelnou ochranu obélky budovy a pfirozeny zpiisob vétrani je povazovan
za nedostateCny. Proto se dnes k vétrani vnitinich prostor pouZivaji ptevazné nucené zpusoby
vétrani a pfistupuje se k navrhu vnitfnich VZT systémi, kde je hlavnim prvkem téchto systémut
ventilator [1], [2].

Zpusoby nuceného vétrani budov mtizeme rozdélit nasledovné [2]:

- nucené podtlakové vétrani,
— nucené rovnotlaké necentralni,
- hybridni vétranti,

- nucené pretlakové vétrani.
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Obr. 1  Sachtové vétrdni: A) pouze odvod vzduchu Sachtami; B) piivod i odvod vzduchu Sachtami’

! http://panelovedomy.ekowatt.cz/vetrani/25-prirozene-vetrani.html
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Systémy je mozné déle dé€lit podle piislusnosti na [2]:
— centralni,
- lokélni.

VySe vypsané systémy nucené¢ho vétrani jsou popsany v nésledujicich podkapitolach 2.1.1 az
2.1.3.

2.1.1 Nucené podtlakové vétrani

Nucené podtlakové vétrani 1ze rozd€lit podle umisténi hlavniho vétraciho prvku, tj. ventilatoru na
centrilni a lokélni systém. Obecné feSeni podtlakového vétrani pro budovy je nuceny odvodem
vzduchu z prostor hygienického zazemi a kuchyné (mistnosti se zdrojem Skodlivin
a vlhkosti) odvadécim potrubim skrze instalatni Sachty. Pfivodni vzduch je dopravovan
z venkovniho prostfedi pomoci piivodnich otvori v obvodovych konstrukcich nebo otvori
zakomponovanych do okennich vyplni. Tyto otvory jsou pievazné umistovany pod okna, za nebo
nad topna télesa, ptipadné nad okenni otvory pod stropni konstrukci. Mohou mit rizny prifez,
vétSinou se pouzivaji kruhové, obdélnikové, piipadné tzké Sté€rbiny. Zpravidla jsou osazeny
vzduchovymi filtry, tlumici hluku a uzaviracimi prvky.

Predehtati privddéného venkovniho vzduchu je umoznéno priichodem kolem topnych téles.
Mnozstvi ptivadéného a odvadéného vzduchu lze korigovat ventilatory, popitipad¢ maji vétraci
otvory zabudovany termostaticky ventil, ktery na zéklad¢ teploty venkovniho vzduchu reguluje
pratok. Mezi hlavni vyhody tohoto systému patii jednoduché provedeni a pomérné nizké
pofizovaci ndklady. Nevyhodou jsou vys$i ndklady v pribéhu uZivani stavby na ohfev
pfividdéného vzduchu [2].

Centralni podtlakovy systém

Systém byl dfive hojné pouzivan v obytnych domech panelové vystavby. Hlavni prvek,
tj. centralni ventilator je osazen na svislé odvadéci potrubi v nejvyS$Sim misté budovy, zpravidla
v podkrovi, nebo nad rovinou stfechy (Obr. 2a). Diive aplikované ventilatory bylo mozno ovladat
uzivatelem kazdého bytu v misté pricchodu vétraciho potrubi do instala¢ni Sachty. Takovy systém
je z hlediska hospodérnosti nevyhovujici, jelikoz v ptipad¢ spusténi ventilatoru v jedné bytové
jednotce jsou nucen¢ odvétravany, mnohdy zbytecné, i ostatni jednotky napojené na tento rozvod.

Dnes se pristupuje k navrhu systému trvalého vétrani fizeného na zaklad¢€ potieby, kdy musi
byt systém opatien ventilatorem s regulaci otd¢ek. Nutné je myslet pfi navrhu i1 na hluk, ktery
s sebou centrdlni ventilator pfinasi a fesit protihlukové opatfeni (tlumi¢ hluku). Vyhodou je fakt,
Ze je odvadéci potrubi v podtlaku a neni umoznéno naptiklad Siteni neZadoucich pachii mezi

bytovymi jednotka [1], [2].
Lokalni podtlakovy systém

Tento systém jizZ nevyuziva jednoho centralniho ventilatoru, ale odvod vzduchu je zajiStén pomoci
malych lokalnich ventilatorti, osazenych v kazdém vétraném prostoru (WC, koupelna, kuchyn).

4
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Odvadi znehodnoceny vzduch odvétravacim potrubim pifevazné nad stfechu objektu (Obr. 2b).
Ptipadné mliZe byt osazeno na jeden ventilator vice odvadécich hrdel a odvadét tak vzduch z vice
mistnosti najednou. Ventildtor je mozné osadit do podhledové konstrukce, nebo piimo do
instalacni Sachty.

Vyhodou je moZnost spousténi jednotlivych ventilatort samostatné, v ramci kazdé bytové
jednotky, tim je tak tento systém uspornéjsi oproti predeslému. Z diivodli umisténi ventilatoru
v obytnych prostorech je nutné osazovat ventilitory s nizkou hlu¢nosti, zdrovenn maji pomérné
nizkou G¢innost vymény vzduchu. Pfi tomto zptisobu vétrani je odvadény vzduch v pretlaku, tim
muze dojit k priniku pachti do okolnich byt. Tomuto dé&ji zabrafiuje umisténi filtracnich prvka
a zpétné klapky do odsavacich zakryti [1], [2].
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Obr. 2 Nucené podtlakové vétrdni: a) centrdlni; b) lokdlni [3]

Popis: 1 — privadeny venkovni vzduch, 2 — prevddeény vzduch, 3 — odvddeény vzduch, 4 — odpadni vzduch,
5 — odvodni ventildtor, 6 — privodni vétraci otvor, 7 — potrubni sit, 8 — tlumic hluku

2.1.2 Nucené rovnotlaké vétrani

Systém nuceného rovnotlakého vétrani zajist'uje jak piivod, tak i odvod vzduchu nucen¢, tedy
prostiednictvim ventilatord. Z hygienickych davodi se navrhuje pfevazné v oblastech
s nadmérnym vné&j$im hlukem, nebo s vyssim znecisténim venkovniho ovzdusi. Tento systém nam
dovoluje vyuZzit zpétné ziskani tepla (ZZT) z odvadéného vzduchu a sniZit potiebu tepla pro ohtati
venkovniho vzduchu. Zikladni skladba tohoto VZT systému je tvofena zpravidla dvéma
ventilatory pro pfivod a odvod vzduchu umisténymi v ucelené VZT jednotce obsahujici filtraci
pfivadéného vzduchu, vyménik ZZT, poptipad€ i ohfivac, ktery slouZzi k dohtati pfivadéného
vzduchu.




Kapitola 2: Souc€asny stav poznani

Vyhodou ventilatort je umoznéni regulace vykonu (regulace otacek), ¢imz dochézi k tizeni
systému na zaklad€ potieby. Mezi nevyhody mizZeme fadit vyssi ndklady na pofizeni, piipadné
naklady na provoz ventilatorii, kdy dochazi k tlakové ztrat¢ potrubi a vyméniku ZZT. Vétraci
jednotka je rozmérna a nutné je fesit i jeji umisténi vhledem k velikosti vnitinich prostor.

Centralni rovnotlaky systém

Hlavnim prvkem tohoto systému je centralni VZT jednotka zajist'ujici ptivod a odvod vzduchu
a jeho upravu (filtraci a pfedehtev). Doprava vzduchu do a z vnitiniho prostoru budovy je zajiSténa
dvéma vzduchovody, jeden pro piivod, druhy pro odvod vzduchu. Dilezité je dodrZeni minimaln{
vzdélenosti potrubi pro sani a vyfuk, tak aby nedochazelo k vzajemnému ovliviiovani. Centralni
VZT jednotka mlZe byt napt. umisténa v podkrovi objektu (Obr. 3a). K docileni rovnomérného
provétrani slouzi distribu¢ni elementy napf. trysky.

Centralni vétraci jednotka slouzici pro vice mistnosti musi umoznit vyrovnani tlak
v ptivodnim a odvodnim potrubi, pro individudlni potfeby obyvatel, pomoci ventildtora
s proménnymi otackami. Nutnosti je vybavit ventilatory tlumic¢i hluku, které zabrani pienosu
nezadouciho hluku jak mezi vnitfnimi prostory, tak i do venkovniho prostfedi. Za nevyhodné

muzZeme povazovat ndklady na provoz systému.
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Obr. 3 Nucené rovnotlaké vétrdni: a) centrdlni; b) lokdlni [3]

Popis: 1 — privdadeny venkovni vzduch, 2 — prevddény vzduch, 3 — odvddeny vzduch, 4 — sdni venkovniho
vzduchu, 5 — odpadni vzduch, 6 — potrubni sit, 7 — tlumic¢ hluku, 8 — vétraci jednotka se
ZZT, 9 — alternativni ohrev, 10 — preslechovy tlumic
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Lokalni rovnotlaky systém

Zdrojem vétrani je v tomto piipadé pomérné mala vétraci jednotka, umisténa pfimo do vétranych
prostor, ¢asto zabudovana v konstrukci podhledu. Vzduch je ptivadén bud’ spolenym potrubim
instala¢ni Sachtou nebo jednotlivymi piivody ptes fasadu objektu (Obr. 3b). Znehodnoceny vzduch
je odvadén spole¢nym odvodem s vyudsténim nad stiechu objektu.

Za nevyhody se povazuje pomérné nizkd ucinnost ventilatorti, vyssi naroky na umisténi
vétraci jednotky a vzduchovodl pfimo ve vnitinich prostorech, s ¢imZ souvisi i nutnost pouZiti
prvki pro odhluénéni jednotky. Naopak mezi vyhody se fadi vlastni dohled a sprdva nad systémem
a také naklady na provoz [2].

Teplovzdusné vytapéni

Systém dohromady kloubi teplovzdusné vytapéni a vétrani objektu. Otopnou plochu pro ohfev
vzduchu tvofi vyménik (ohiivac) umistény ve VZT jednotce (Obr. 4), ktery ohfiva piivadény
vzduch na potiebnou teplotu pro vyrovnani tepelné ztraty objektu.

Obtizné je ovladani teploty v jednotlivych mistnostech. Systém se navrhuje na pokryti
tepelné ztrity objektu, ¢imz je tak pfekro¢ena minimélni nutnd hygienicka potteba vzduchu pro
vétrani. Pouziti se  vsouCasnosti  uplatiuje = ve  vystavbé nizkoenergetickych
a pasivnich novostaveb, ptredevS§im v menSich objektech jako jsou rodinné domy a budovy
z konstrukci s nizkou akumula¢ni hodnotou napft. dfevostavby. VZT systém rychle reaguje na
zménu teplotnich podminek v objektu [2].
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Obr. 4 Teplovzdusné vytdpeni [3]

Popis: 1 — privadeny vzduch, 2 — prevddeny vzduch, 3 — odvddeény vzduch, 4 — obéhovy vzduch, 5 — sdni
venkovniho vzduchu, 6 — odpadni vzduch, 7 — potrubni sit, 8 — vétraci jednotka se ZZT,
cirkulaci a ohrevem
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2.1.3 Nucené pretlakové vétrani

Systém fesi ptivod vzduchu nucené pomoci ventilatoru. Predem upravovany piivadény vzduch,
tj. filtrovany a ohtaty, je nucen¢ vhanén do centralni mistnosti vétraného prostoru a dale se vétraci
vzduch §ifi samovolné pretlakem do okolnich mistnosti. Odpadni vzduch je odvadén pies
netésnosti vyplni otvoril, nebo piimo priduchy v obvodovych konstrukcich. Nevyhodou systému
je zavislost proudéni vzduchu na zménach odporu mezi jednotlivymi mistnostmi, tj. otevirani
a zavani dvefi. Vyhodna je jednoduchost systému a nizs$i ndklady na pofizeni napi. oproti
centralnimu rovnotlakému systému [4].

CHUC C

VyE5i pretlak

nezZ v predsini VZT

%

VZT

J

Obr. 5 Piidorys CHUC typu C s pretlakovym vétrdnim >
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El-C L ¢
|
Pretiak

Systém pietlakového vétrani se dale uplatiiuje pro pozéarni vétrani chranénych unikovych
cest (CHUC). Zdkladnim piedpokladem je vytvoreni potiebného pretlaku v prostoru CHUC, &imz
dojde k zamezeni priniku koufe a zplodin hofeni do tnikové cesty. Pretlakové vétrani je
navrhovéno pro CHUC typu B a C (Obr. 5). Normou jsou kladeny pozadavky na minimalni
hodnotu ptetlaku mezi prostory, tj. 25 Pa, ptipadn¢ 12 Pa pti vybaveni piilehlych pozarnich tsekt
SHZ nebo DHZ, pro CHUC typu B. CHUC typu C je vybavena poZarni predsini. Mezi
jednotlivymi prostory je stanovena minimélni hodnota pietlaku 25 Pa, pfipadné 12,5 Pa, kdy je
v okolnich pozéarnich usecich instalovano SHZ. Hodnoty ptetlaku u obou typl dnikovych cest
nesmi piekrocit 100 Pa [5].

2.1.4 Hybridni vétrani

Systém kombinuje pouZiti pfirozeného a nuceného vétrdni. Tyto reZimy jsou vzijemné
kombinovény a stfidany, za ic¢elem zkvalitnéni vnitiniho prostiedi, bez vétSich nakladi na energie.
Systém vyhodnocuje stav vnitiniho prostfedi na zakladé koncentrace CO> v budové pomoci
senzorit CO» a koordinuje tak sloZky vétraciho zafizeni, kdy vyuziva pfevazné prvky pfirozeného

veétrani.

2 http://www.tzb-info.cz/pozarni-bezpecnost-staveb/13656-unikove-cesty
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Obr. 6 Hybridni vétrdni: a) samoodtahovd hlavice; b) soldrni komin [3]

Popis: 1 — privdadeny venkovni vzduch, 2 — prevddeény vzduch, 3 — odvddeény vzduch, 4 — odpadni vzduch,
5 — aktivni prvek nuceného vétrdni (ventildtor), 6 — samoregulacni vyustka se
servopohonem, 7 — potrubni sit, 8 — samoodtahovd hlavice, 9 — iicinek vétru, 10 — soldrni
komin

Ptivod vétraciho vzduchu je zajistén pomoci samoregulac¢nich vyustek se servopohonem
umisténych v obvodovych sténach nad okennimi ¢i dveinimi otvory. Odvod znehodnoceného
vzduchu je zajiStén odtahovym potrubim nad stiechu objektu, kde je osazena samoodtahova
hlavice (Obr. 6a), kterd vyuziva ucinek vétru, ptipadné solarni komin (Obr. 6b). Vyhodou je
moznost manudlniho ovladani a regulace privadécich vyustek. Naopak nevyhodné jsou vétsi
dimenze prvkl systému z divodu navrhu ptirozeného vétrani [2].

2.1.5 Netradi¢ni vedeni vzduchotechnického potrubi

Vyse popisované systémy fesi vedeni VZT potrubi v dtrobdch objektli. U mensich staveb jako jsou
rodinné domy je vedeni feSeno volné, piipadné zakryto lehkou konstrukci. U objekta s vice
pozarnimi useky, jako jsou napi. bytové domy, jsou tyto rozvody feSeny v ramci instalacnich
Sachet. Systém MORE-CONNECT pfichdzi i sjinou alternativou umisténi vedeni VZT
a teplovzdusnych rozvodu.

MORE-CONNECT je projekt pro vyvoj prefabrikovanych multifunkénich prvkd,
slouZicich k zatepleni obélky stavajicich pfevazné obytnych budov. Jedna se o ,,na miru* vyrobeny
drevostavebni panel, s moZnosti integrace rozvodi médii, elektfiny a datovych siti. V panelu je
umoznéno zahrnout rozvod teplovzdusného vytapéni s rekuperaci tepla (Obr. 7), kdy se potrubi
vede z kotelny k okntim jednotlivych mistnosti.
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Obr. 7 Piidorys systéemu MORE-CONNECT s vyznacenim vedeni VZT potrubi [6]

Systém je zatim ve vyvoji, ale lze predpokladat, Ze pfi rostoucich narocich na energetickou
Usporu stavajicich objektl, se zda byt tato metoda zateplovani rychld a efektivni a ma jisté
potencial se do budoucnosti rozvijet. S tim souvisici rekonstrukce, nebo piipadny navrh VZT
systémt a jeji vedeni v zateplovacich panelech, se zda byt vhodnou alternativou k dosavadnimu
vedeni téchto zafizeni v ttrobach objekti v instala¢nich Sachtach [6].

2.1.6 Rekuperacni jednotka

Rekuperace je zplisob ZZT. V souCasnosti se tento systém pro dsporu energie vyuziva ¢im dal
Castéji, a to predevsim u obytnych budov. Jedna se o zafizeni, které umoziuje vyuziti odvadéného
odpadniho vzduchu pro piedehiev vzduchu ptivadéného a piispiva k dsporam energie pro ohfev
vzduchu. Rekuperani vymeénik pracuje na principu piimé vymeény tepla pres teplosménnou
plochu.

V dneSni dobé je nejvice pouzivanym typem deskovy rekuperacni vyménik (Obr. 8).
Dokonale odd€luje odpadni vzduch od ptivadéného a je mozné ho pouZit i pro odpadni vzduch
zneCistény Skodlivinami. Jako zakladni materidl se pouziva kov (ocel, hlinik, nerez) nebo plast.
Ptenasi pouze citelné teplo, ale vyrabi se i specidlni vymeéniky, které umoznuji i pfenos vlhkosti.
Vymeéniky se vestavuji do béznych centralnich VZT jednotek, piipadné€ do malych ventilatorovych
jednotek. U nizkoenergetickych bytovych domt se vyuZziva dvojity vyménik, ktery dosahuje az
80 % ucinnosti. Nevyhodou je Spatna dostupnost pro ¢isténi vymeénika [2], [7].

deskovy
rekuperator /.

Q»»»
'8

O

[

Obr. 8 Deskovy rekuperacni vymenik [7]

Popis: OvV — odvddeny vzduch, PV — privdadeny vzduch, VV — vnéjsi vzduch, OpV — odpadni vzduch,
ObV — obehovy vzduch
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Kapitola 2: Souc€asny stav poznani

2.2  Vzduchotechnické rozvody

2.2.1 Potrubi

Vzduchovody jsou hlavni prvky VZT systémi. Vzduchovod neboli potrubni rozvod slouzi
k dopravé piivodniho a odvodniho vétractho vzduchu. V dne$ni dobé se pro vyrobu VZT potrubi
pouziva predevS§im kovovy materidl, a to pozinkovany plech. Stile Castéji se, ale uplatiiuje i pouZiti
plastovych potrubi, nebo textilnich materidla. Tvary prufezli se pouZivaji nejcastéji Ctyrhranné
nebo kruhové, v provedeni jak z pozinkovaného plechu, tak i z plastu a textilu. V néasledujicich
odstavcich budou tyto materidly podrobné&ji popsany.

Ocelovy pozinkovany plech

Jedna se o ocelovy plech s povrchovou zinkovou tpravou. Ctythranné potrubi (Obr. 9a) je
vyrdbéno z ocelového plechu nebo svitku. Jednotlivé dilce se spojuji pfirubami z thelnikd,
v piipad¢ malych rozpéti z lisovaného plechu a spojuji se Srouby, nebo bez§roubovymi liStami.
Mezi spoje jednotlivych dilct se vklada tésnéni. Ctythranné potrubi se pouZivd pro vedeni
patefnich vétvi. Dalsi variantou je kruhové neboli spiro-potrubi (Obr. 9b), které je vyrabéno ze
spirdlné vinutého plechu. Tvarovky jsou vyrabény obdobn¢ jako pro ¢tythranné potrubi, piipadné
se pro mens$i prafezy lisuji. Spoje potrubi jsou feSeny pomoci vnitinich a vnéjSich spojek
samofeznymi vruty nebo nyty a ptelepeny hlinikovou nebo plastovou paskou [7].

Jednd se o tradi¢ni materidl, ktery se ve vzduchotechnice pouzivd od prvopocatku. Diky

svym poZzarnim vlastnostem, kdy se ocelovy pozinkovany plech fadi z hlediska hoflavosti jako
materidl s tfidou reakce na ohent Al — tedy nehoflavy, je pouZivany ve vSech odvétvich.

\.

a) b)

Obr. 9 Ocelové pozinkované potrubi: a) ctyFhranné*; b) kruhové spiro-potrubi*

3 http://airsvent.eu/cs/159-ctyrhranne-potrubi-
4 http://www.ventilace.eu/spiro-potrubi-d29/
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Kapitola 2: Souc€asny stav poznani

Plast

Plast je v soucasnosti stale vice pouzivany materidl. Pro rozvody VZT potrubi se prevazné
pouziva PVC (polyvinylchlorid). Prifezy se vyrabi ¢tythranné (Obr. 10a) i kruhové (Obr. 10b).
Dily se vzajemn¢ spojuji vsuvnymi spoji. Mezi vyhody miiZeme fadit snadnou montaz, dlouhou
Zivotnost a velky vybér tvarovek [2].

PVC potrubi neni tak vyhodné z hlediska pozarni bezpecnosti. Jedna se o zna¢né hotlavé
plastové vyrobky. V ptipad¢é pozaru je plast nebezpeény pro vyvin toxickych zplodin hoteni
a odkapavani. Vyrobci ve vétSin€ piipadii neudavaji vlastnosti materidlu potrubi, tj. tiidu reakce
na oheil, coZ znamené omezeni pouZitelnosti té€chto prvkl ve stavbach.

a) b)
Obr. 10 Plastové potrubi: a) ctyrhranné; b) kruhové’

Textil

Textilni tkaniny pro pouZiti ve vzduchotechnice jsou vyvijeny jiZ od konce minulého stoleti.
Hlavnimi kladnymi vlastnostmi pro volbu tohoto materidlu je pfedev$im jeho lehkost, nizk4
hlu¢nost pfi distribuci vzduchu, jednoduchost montdZe, barevna variabilita. Jedna se o jediny
potrubni systém, ktery se da dokonale vy¢istit pranim v automatické pracce s moznou desinfekci.
Z tkanin se vyrabi potrubni rozvody ptedevSim kruhovych a pualkruhovych prifezi, ale
i ¢tvrtkruhovych. Da se docilit i ¢tythranného prifezu, za pomoci konstrukce drZici potrubi
v rozich nebo trojihelnikového prifezu, umisténim zatéZe v potrubi. Potrubi miiZe byt i izolované.

N&kolik druhti tkanin, které jsou vyrabény v Ceské republice jsou dle CSN EN 13501-1
certifikovany klasifikaci tfidy reakce na ohen pfevazné B —s1, d0, které velmi omezené prispivaji
k rGstu poZéru, ale existuje i tkanina se zatfidénim A2 — s1, dO. PouzZiti téchto rozvodu se stile
Castéji uplatituje napt. v administrativnich prostorach, Skolach, matei'skych Skolach, kde je kladen
hlavni daraz na velmi nizkou hlu¢nost distribuce vzduchu. Dale z hlediska hygieny
a Cistoty se pouZziva v potravinaiskych provozech, v bazénech, sportovnich halach, chemickych
a zemé&délskych provozech atd.®.

3 https://www.vzduchotechnika-ventilace.cz/vzduchovody/
6 http://www.prihoda.com/cs

12



Kapitola 2: Souc€asny stav poznani

2.2.2 Distribuc¢ni prvky — vyuastky

Pro distribuci vzduchu se na potrubni rozvody osazuji vyustky. SlouZi jak pro ptivod, tak i odvod
vzduchu z vétraného prostoru. Jedna se o miizZky osazované na otvory v potrubnich rozvodech.
Pro usmérnéni vzduchu slouzi nastavitelné lamely. Materidlové provedeni koresponduje
s materialem pouzitym na rozvody, na pozinkované potrubi se osazuji vyustky z pozinkovaného
plechu nebo eloxovaného hliniku [8]. Pro plastova potrubi se pouZivaji plastové PVC vyustky.

Obr. 11 Priklady textilnich vyustek: A — prodysnd tkanina, B — mikroperforace, C — perforace,
D — mald tryska, E — velkd tryska, F — vystup vzduchu ndstavcem, G — vystup vzduchu
druhym koncem, V — privod vzduchu’

Odlisné feSeni maji textilni distribucni prvky. Za vyustku je v tomto ptipadé¢ povazovina
délka tkaniny, kterd je opatfena bud’ riznymi perforacemi nebo tryskami rGznych priaméri
(Obr. 11). Tato terminologie je ¢asto v praxi zameénovana a distribu¢ni prvek je chybn€ oznaovan
za rozvod, tj. potrubi. Priifezy textilnich vyustek jsou totozné jako pro potrubni rozvody,
tj. predevsim kruhové a pllkruhové, ale i ¢tvrtkruhové, ¢tyrhranné nebo trojihelnikové prifezy.
Druhy tkanin jsou pouZity obdobné jako pro textilni potrubi, tj. jsou taktéZ klasifikovany
a zatfidény dle tiidy reakce na oheii (viz kapitolu 2.2.1) 8. Pifkladem je i pouZiti textilni vytstky
v uc¢ebn¢ Fakulty stavebni CVUT v Praze (Obr. 12).

7 http://www.prihoda.com/cs/distribuce-vzduchu
8 http://www.prihoda.com/cs/material
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Obr. 12 Textilni vyiistka v ucebné fakulty stavebni CVUT v Praze

2.2.3 Izolace potrubi

Izolaci VZT potrubi mizeme rozdélit do tif zakladnich typt izolaci [6]:
- tepelné,
- protihlukové,
- poZzarni.

Tepelné izolace

Tepelné izolace potrubi se aplikuji zejména z divodu zamezeni nezadoucich tepelnych ztrat pti
dopravé teplého vzduchu, pfipadné vzniku kondenzace pii dopravé studeného vzduchu. Tloustka
této izolace je zdavisld na teplot¢ vzduchu v potrubi, okolni teploté¢ prostiedi, vlhkosti
arosném bodu vzduchu. Material izolace se pouziva pfevazné mineralni vata v tloust’ce od 40 mm
do 100 mm, nebo izolace z pénového polyetylenu, které dosahuji polovi¢nich tlousték oproti
mineralni vat¢.

V dnesni dobé& se do povédomi dostavaji i materidly pro tepelné izolace VZT potrubi na bazi
syntetického kaucuku. Jedna se o material s uzavienou strukturou bungk, diky cemuZ je mozné
pouzivat tenci vrstvy izolace. Vyhodny je pro svou lehkou manipulativnost. Izolace se dodava
v samolepicich pasech a aplikovat ji I1ze jiZ pred montaZi potrubi. Vyrobce pro tento material udava
tiidu reakce na oheni B, tedy nesnadno hotlavy [8].

Protihlukové izolace

Tyto izolace se navrhuji v ptipad¢, kdy je potfebné zamezit Siteni hluku do VZT potrubi, nebo
naopak, chceme-li chranit akustické mikroklima mistnosti pfed hlukem Sificim se v potrubi.

Pozarni izolace

PoZzarni izolace se fadi mezi pasivni poZarni ochranu. Jedn4 se o materialy pro zaizolovani potrubi,
vynikaji nehotlavosti, odolavaji i¢inku vysokych teplot, tepelné izoluji, dobie tésni a zachovavaji
si pevnostni vlastnosti i pii vystaveni vysSim teplotdm. Pozarni izolace se na potrubi aplikuje
v ptipad¢, kdy potrubi prochazi vice pozarnimi useky a je od ného poZadovana pozarni odolnost,

tj. dle terminologie se jedna o chranéné potrubi neboli pozarn¢ odolné potrubi.
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Pozarni izolace musi byt atestované opravnénou osobou — zkuSebnou a prokazany tak jejich
vlastnosti. Zkouseji se bud’ jednotlivé izolace a jejich komponenty nebo celé pozarn¢ bezpecnostni
systémy. Nejvhodnéjsi je anorganicky material na bazi mineralnich latek, napt. kamene (Cedicova
vata). Mineralni izolace jsou nehoflavé materialy s reakci na ohent A1 nebo A2. Bod tani mineralni
vaty je vyS$i nez 1000 °C. Jedni se o jeden z nejbezpecnéjSich materialli. NejenZe nepfispiva
k Siteni poZaru a vyvinu koufe, ale svymi vlastnosti je schopen poZar tlumit.

Obr. 13 Priklad poZdrné odolného potrubi (Knauf Insulation — Firestop) °

Izolace se vyrabi ve tvaru desek z vné&jsi strany opatienych hlinikovou félii pro ¢tyrhranné
potrubi (Obr. 13). Pro kruhové potrubi se pouZivaji lamelové rohoze s kolmo orientovanymi
vlakny s hlinikovou f6lii nebo pii vys$sim pozadavku pozarni odolnosti nad 60 minut se uplatiiuji
rohoZe s draténym pletivem. Kotveni izolace se provadi piimo na VZT potrubi pomoci
ptivafovacich trnt s kloboucky. Tento zptsob kotveni je vyhovujici pro poZadovanou poZarni
odolnost 30, 45 a 60 minut, pro vyssi poZadavky 90 a 120 minut se pouZiva specidlni material [9],
[10].

2.3  ZkouSeni a klasifikace

Prvky VZT systému, u kterych je pozadovano zabezpeceni proti Sifeni Ucinkli poZaru jsou
klasifikovany podle normy CSN EN 13501-1+A1 a na zakladé zkugebnich metod jsou zafazeny
do tiidy reakce na oheii. Reakce vyrobku na ohen je dulezita v pocatecni fazi pozaru do celkového
vzplanuti prostoru (flashover) (Obr. 14). V piipad€, kdy je v ¢asovém horizontu od prvku
pozadovano zajisténi trvanlivosti vici vystaveni vysokym teplotdm pfi poZaru, tj. po ,,flashoveru®,
se pro potrubi a pozarni klapky na zikladé normy CSN EN 13501-3+A1l stanovuje poZarni
odolnost [11], [12].

% http://www knaufinsulation.cz/firestop
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Obr. 14 Schéma rozvoje poZdru [13]
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2.3.1 Trida reakce na ohen

ZkusSebni metody
Pro klasifikaci vyrobku a zji§téni jeho tiidy reakce na ohefi jsou dle CSN EN 13501-1+Al
pouzivany Ctyfi ndsledujici zkusebni metody [11]:
- Zkouska neho¥lavosti (CSN EN ISO 1182)
Na zaklad¢ vysledku této zkousky jsou vyrobky roztfidény na ty, které nepiispivaji nebo
vyznamné nepftispivaji k pozéaru, pouzivané pro klasifikace A1 a A2. Neni ptihliZeno ke
konec¢né aplikaci prvku.

- Stanoveni spalného tepla (CSN EN ISO 1716)

Tato zkouSka urcuje nejvySSi mnoZstvi uvolnéného tepla, pii niZ prvek zcela shofi.
Pouzivana je pro klasifikaci Al a A2. Neni pfihliZzeno ke kone¢né aplikaci prvku.

- Zkouska jednotlivym ho¥icim plamenem (CSN EN 13823+A1)

ZkouSka urcCuje jak vyrobek, ktery je vystaven ucinku tepla hoticiho predmétu
nachézejiciho se v rohu mistnosti v tésné blizkosti zkouseného vyrobku ptispiva k rozvoji
pozaru. VyuZzivana je pro klasifikace A2, B, C, D i pro Al v pfipad¢ kdy je pouzito
nestejnorodého vyrobku se kazda dulezita slozka zkousi jednotlive.

- Zkouska zapalnosti (CSN EN ISO 11925-2)

Touto zkouskou je vyrobek vystaven pisobeni malym plamenem, kdy je uréovéana jeho
zapalnost. VyuZivana je pro klasifikace B, C, D a E.

Tridy reakce na ohen

Dle CSN EN 13501-1+A1 je rozeznavano nasledujicich sedm tiid reakce na oheti, do kterych jsou
stavebni vyrobky jako celky (tj. v€etné¢ vSech komponentli, napt. tésnéni, spojovacich prvkda,
zaveésnych systému apod.) zatfidovany na zakladé provedeni vySe popsanych zkuSebnich metod
[11]:
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Trida Al — do této tiidy se zafazuji vyrobky, které v zadném piipad€ nepfispivaji ke
zvySeni pozarniho zatiZeni ani ristu poziru. Klasifikace stejnorodych vyrobkl a kazda
dualezita vrstva nestejnorodého vyrobku zafazovaného do tfidy A1 se zkousi podle zkousky
nehotlavosti (CSN EN ISO 1182) a podle zkousky stanoven{ spalného tepla (CSN EN ISO
1716). V piipadé, kdy ma vnéjsi nedileZitd vrstva nestejnorodého vyrobku spalné teplo
vétsi neZ 2,0 MJ/kg a mensi nebo rovno 2,0 MJ/m? se dile zkousi dle zkousky jednotlivym
hoiicim plamenem (CSN EN 13823).

Trida A2 - jednd se o vyrobky, které pfi pln€ rozvinutém poZaru vyznamn¢ nepfispivaji
ke zvySeni poZzarniho zatiZzeni ani k vétSimu rGstu pozéaru. Klasifikace stejnorodych
vyrobkl a kazda dulezita sloZka nestejnorodého vyrobku zatazovanych do tiidy A2 se
zkousi podle zkousky nehoflavosti (CSN EN ISO 1182) nebo podle zkousky stanoveni
spalného tepla (CSN EN ISO 1716), podle které se i samostatné zkousi i nedtileZité slozky
vyrobku.

Trida B — vyrobky spliiujici tfidu C, ale jsou na n¢ kladeny piisnéjsi poZadavky.
Trida C - vyrobky spliyjici tiidu D, ale jsou na n¢ kladeny piisnéjsi pozadavky a pfi

vvvvv

Trida D — vyrobky splnujici tiidu E, které zaroven po delsi dobu odolavajici vystaveni
plamenem.

Klasifikace vyrobkii zafazovanych do tfid B, C a D se zkousi podle zkousky zapalnosti
(CSN EN ISO 11925-2), kdy se plamen nechava na vyrobek piisobit po dobu 30 vtefin.
Dile se vyrobek zkousi dle zkousky jednotlivym hoficim plamenem (CSN EN 13823).

Trida E - vyrobky, které pfi kratké dobé vystaveni plamenem, tento plamen vyznamné
nerozs§iii. Klasifikace vyrobku zafazovanych do tiidy E se zkousi podle zkousky zapalnosti
(CSN EN ISO 11925-2), kdy se plamen nechava na vyrobek piisobit po dobu 15 vtefin.

Trida F — vyrobky, které nesplituji kritéria pro zatfidéni do tfidy E nebo u nich nejsou
kladeny pozadavky na chovani pfi poZaru.

Dopliikové klasifikace

Vedle hlavnich klasifikacnich tiid jsou dale pro tfidy reakce na oheit A2, B, C a D pouZivany

tzv. dopliikové klasifikace, které bliZze specifikuji dalsi vlastnosti vyrobku potrubi, kdy se sleduje

vyvin koufe (oznaCeni dopliikové klasifikace s1, s2, s3) a vyskyt plamené¢ hoficich kapek nebo
¢astic (oznaceni dopliikové klasifikace dO, d1, d2) [11]:

Klasifikace s1, s2, s3 (,,s“ = smoke = kouf) pro vyvin koufe se stanovuji z vysledkli
naméfenych pii aplikaci zkuSebni metody jednotlivym hoficim plamenem (CSN EN
13823), kdy nejptisnéjsi pozadavky jsou na klasifikaci s1. Klasifikace s2 omezuje celkovy
vyvin koufe a pomérné navysSeni mnozstvi kouie a pro klasifikaci s3 se nepozaduje Zadné

omezeni vyvinu koufe.
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- Klasifikace d0, d1, d2 (,,d“ = droplet = kapka) plamenné hoticich kapek a castic se

pozoruji a klasifikuji nasledovné:

~ U tiidy E pfi zkousce zapalnosti (CSN EN ISO 11925-2) klasifikaci d2

- U ttid B, C a D pti zkousce zapalnosti (CSN EN ISO 11925-2) a zkousce jednotlivym

hoticim plamenem (CSN EN 13823) klasifikacemi dO, d1 a d2

- U t¥{dy A2 pii zkousce jednotlivym hoficim plamenem (CSN EN 13823) klasifikacemi

do, d1 ad2

Nejpiisnéjsi pozadavky jsou pro klasifikaci dO, kdy nesmi vznikat Zadné plamenn¢ hoftici

kapky ani castice. U klasifikace d1 nesmi vznikat tyto ¢astice po urcity Cas a klasifikace

d2 neurcuje Zadna kritéria.

Ptiklad oznaceni klasifikace tfidy reakce na ohen textilnich tkanin je nasledujici:

B -s1,d0

2.3.2 Pozarni odolnost

Pozarni scénaie

PoZzarni odolnost VZT potrubi a pozarnich klapek se stanovuje na zéklad€ vystaveni u¢inku pozaru

podle normové teplotni kiivky (Obr. 15) oznacované jako ISO 834, udavané vztahem dle rovnice

(1) nasledovné [12]:
T =34510gl0 (8t + 1) + 20

kdy ¢ je Cas pozarni zkousky v minutach;
T je pramérna teplota ve zkuSebni peci ve °C.
1000
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Obr. 15 Nomindlni teplotni kirivky

ey

Prvky s vlastnosti zdvisejicimi na vysoké intenzité zahtivani cca pod 500 °C je moZné zkouset dle

kFrivky pomalého zah¥ivani (Obr. 15), ktera je dana vztahem dle rovnice (2) nasledovné [14]:
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T =660 - [1-0,687 %31 -0,313 ¢ *5] + 20 2)
kdy ¢ je Cas pozarni zkousky a v minutich;
T je praumérnd teplota ve zkusebni peci.

Mezni stavy pozarni odolnosti

Pozarni charakteristiky pfi urCovani pozarni odolnosti VZT potrubi a poZarnich klapek jsou
obdobné jako u ostatnich stavebnich vyrobkl, zde se stanovuji pouze tii zédkladni mazni stavy
téchto prvku [12]:

* Celistvost E — pii ptisobeni ti¢inku pozaru musi prvek v maximalni mozné mife zamezit
propusténi plamentt nebo horkych plynti na odvricenou stranu zkouseného prvku
a zamezit zasazeni plamene materidlu nachazejiciho se v jeho t€sné blizkosti. Pfi zkouSeni
celistvosti se sleduji celkem ctyfi kritéria: vyskyt trhlin a otvort, k prvku se dale ptiklada
bavinény polstitek az do doby jeho vzniceni, pozoruje se priinik ucinku poZaru na
odvracenou stranu a netésnosti prvku. Pfi pouziti kazdého kritéria se urCuje jeho doba

poruseni.

* Izolace I — v pribéhu zkouseni izola¢ni schopnosti nesmi vyznamné dojit k pienosu tepla
na odvracenou stranu prvku a prekroceni nartstu primérné teploty na 140 °C a maximalni
teploty na 180 °C soucasn¢ i na material v blizkosti zkouSeného prvku. Izola¢ni schopnost
prvku ma za cil i ochranu osob nachazejicich se v jeho blizkosti.

* Kourotésnost S — v pritbéhu vystaveni prvku i¢inkiim poZaru dle normové teplotni kiivky
musi prvek zabranit pronikéni koufe a plynnych zplodin hoteni, kdy je sledovan objemovy
pratok u VZT potrubi pfi vystaveni pozaru a u pozarnich klapek pted pozarni zkouskou
a v jejim prabéhu.

Pro vyjadfeni vlastnosti prvku se pouZivaji kombinace jednotlivych meznich stavil, napft.
kombinace ,,EI S* zajist'uje jak celistvost, izola¢ni schopnost, tak i koufotésnost. Déle se udava
doba klasifikace, coz je €as udavany v minutich, po ktery jsou splnény poZadavky pro vyse
uvedené charakteristiky. Pro klasifikacni dobu se udava ¢asova trada 15, 20, 30, 45, 60, 90, 120,
180 a 240 minut. Definovat lze i smér ptsobeni, pti kterém prvek na danou vlastnost vyhovuje.
Udava se znackami v zavorce ,,(i — 0) pozar uvnitf prvku, ,,(0 — 1) pozar vné prvku, ,,(i <> 0)*
zkous$eno v obou variantach a déle i orientace pfti jaké byl prvek zkousen ,,(ve)* vertikalni (svisl4)
poloha a ,,(ho)* horizontélni (vodorovna) poloha, piipadné ob¢ varianty.

Dle normy CSN EN 13501-3+A1 se pro VZT potrubi a pozarni klapky klasifikované , EI*
udavaji vSechny klasifikacni doby. Pro klasifikaci celistvosti ,,E*“ se klasifikuji pouze doby 30
a 60 minut pro VZT potrubi a doby 30, 60, 90 a 120 minut pro poZarni klapky. Oviem norma CSN
73 0810 omezuje klasifikaci ,,EI*“ pro VZT potrubi pouze na doby 15, 30, 45, 60 a 90 minut a dale
je na zavésné mechanismy pozadovana klasifikace ,,R* tedy nosnost systému po minimalné po
dobu klasifikace [12], [15].

19



Kapitola 2: Souc€asny stav poznani

PoZzadovana minimalni poZarni odolnost pozarn€ odolnych VZT potrubi a poZarnich klapek
se urc¢i jednoduse podle vyssiho stupné poZarni bezpecnosti poZarnich dseku, kterymi budou tyto
prvky prochazet (Tab. 1).

Tab. 1 Pozdrni odolnost chrdnéného vzduchotechnického potrubi a poZdrnich klapek [16]
Stupen poZdrni bezpecnosti L 1 |\ muar 1v. | v. | vi. | VIL
Pozdrni odolnost 15 | 15| 30 | 30 | 45 | 60 | 90

2.3.3 Stupné horlavosti

Stupné hoflavosti byly v minulosti pouzivany pro klasifikaci jednotlivych stavebnich hmot
z hlediska jejich chovani pfi vystaveni pozaru. Celkem bylo téchto stupiiti pét [17]: ,,A — nehorlavé,
B — nesnadno horlavé, Cl1 — téice horlavé, C2 — stredne horlavé a C3 — lehce horlavé®.
Harmonizaci evropské normy CSN EN 13501-1 v roce 2003, byly v souvislosti s tim pievzaty
klasifikace tiidy reakce na ohen stavebnich vyrobkl. Tim byla zménéna dosavadni koncepce
poZérni bezpeénosti v Ceské republice zaloZena na stupnich hoflavosti stavebnich hmot.

Stale se pro navrhy konstrukci pouZivaji normy, které jeSté nebyly aktualizovany a stale
uvadi neptesné pozadavky na konstrukce ve stupnich hoflavosti. Piikladem je norma CSN 73 0872
zroku 1996 zabyvajici se ochranou staveb proti Sifeni tc€inku poZzaru vzduchotechnickym

zafizenim. Pro jednodussi orientaci slouzi tabulka!® pfevodu mezi stupni hoiflavosti stavebnich
hmot a tfidami reakce na ohen stavebnich vyrobki (Tab. 2).

Tab. 2 Prevod stuprui horlavosti na tridy reakce na ohern [15]
Stupen horlavosti Trida reakce na ohen
A Al
B A2
Cl B
2 C nebo D
3 E nebo F

2.4  Prvky systémi s pozarnimi vlastnostmi

Z divodii zamezeni Siteni tcinki poZaru VZT systémy mezi jednotlivymi poZarnimi dseky se na
hranici téchto dseki v pozarné délicich konstrukcich, piipadné v jejich blizkosti navrhuje osazeni
pozérnich klapek. Pro poZarni uzavieni koncovych elementli VZT potrubi se na potrubi osazuji
pozarni sténové uzaveéry nebo pozarni ventily. Tato jednotlivd zafizeni jsou popsana
v nésledujicich podkapitolach.

10 Pfevodni tabulka plati pouze ve sméru zleva doprava
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2.4.1 Pozarni klapky

Pozarni klapky se fadi mezi vyhrazené pozarné bezpe€nostni zatfizeni, na které jsou dle vyhlasky
¢. 246/2001 Sb. [18] kladeny normativni poZadavky na vyrobu, projektovani, montdZ a dale na
provoz, kontroly, udrzbu a opravy téchto zatizeni. Hlavnim tkolem pozarni klapky je uzavieni
pozarné nechranéného VZT potrubi v miste€ osazeni klapky. Pokud neni umoznéno klapku umistit
piimo do pozarn¢ delici konstrukce, pak je mozné ji osadit v tésné blizkosti a VZT potrubi mezi
pozarni klapkou a pozarné délici konstrukci opatfit poZarnim obkladem vyhovujicim pozadavkim
vys§iho stupné pozarni bezpecnosti prilehlého tseku (Obr. 16).

Pozarni klapky musi byt na potrubni rozvod osazeny vZdy, norma CSN 73 0872 oviem
udava tii ptiklady, kdy se klapky osazovat nemusi:

- Pokud se jedni o potrubi velikosti plochy priifezu max. 40 000 mm? prostupujiciho
pozarng délici konstrukci, za predpokladu splnéni podminky, kdy jednotlivé prostupy
nemaji plochu vétsi nez 1/100 plochy pozarn€ délici konstrukce s min. vzdalenosti
prostuptt 500 mm.

- Pokud je potrubi umisténé v pozarnim useku i v prostupu pozarné dé€lici konstrukci
chranéné (tj. s pozarni odolnosti).

- Pokud se jedna o jedno potrubi do velikosti plochy prifezu max. 90 000 mm? a plocha
vSech potrubi prostupujicich pozarné dé€lici konstrukci neptesahuje 1/100 plochy této

konstrukce, nebo je v pozarnim useku instalovano zatfizeni, které zabrani Sifeni ucinkl

poZéru potrubim (napf. zafizeni pro odvod tepla a koure).

. . =

E ' xg Q.

@i L. 18 e 8! hrdnéné
chrénéné 2! nechranéné ! -z chrénéné 21 nec1r€pcne
potrubi o1 polrubi ' S potrubi S  potru

£ ! [ - i =i

A7 )| | —
i o i profipozdmi izolace ] i\
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Obr. 16 Pripad kombinace poZdrni klapky a poZdrni izolace [19]

VySe uvedend omezeni se nevztahuji na chranéné unikové cesty, kde se pozarni klapky
osazuji vzdy. Mezni rozmér 40 000 mm? je d4n v normé historicky, kdy tehdejsi tuzemsti vyrobci
nedokazali vyrobit klapky menSich prufez. Uzavirani klapek dochdzi samocinné na zakladé
vyhodnoceni situace piimo v mist¢ potrubi nebo impulsem na zékladé podminek
v okolnich pozarnich tsecich. Pozarni klapky se tak déli na dva typy. Prvnim typem jsou klapky,
které se uzaviraji lokaln¢ pouze na zaklad¢ aktivace tavné pojistky (Obr. 17a). Tato pojistka je
umisténa pfimo na pozarni klapce a k aktivaci dochazi pfi teploté vzduchu v potrubi 70 °C, kdy se
pretavi pojistka a klapka se uzavie pomoci predpjaté pruziny. V tomto piipad€ se klapka uzavird
s Casovym zpozdénim, aZ pti dosaZeni této teploty, neni tak zabranéno Siteni tzv. studeného koure

(studeny kouf vznika jiZ od teploty 40 °C) do okolnich poZarnich dsekt, ktery mtiZze rovnéz ohrozit
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osoby a zpusobit Skody. Druhym typem jsou klapky s elektromotorem (Obr. 17b) napojenym
kabely funk¢énimi pfi poZaru na EPS a tepelnou pojistkou. Tyto klapky se uzaviraji bud’ impulzem
z ustiedny EPS, piipadn¢ velinu VZT zatizeni nebo na zéklad¢ aktivace tepelné pojistky umisténé
na pozarni klapce. Tato pojistka se aktivuje obdobné jako u ptedchoziho druhu klapky, tedy pfti
dosaZeni teploty vzduchu v potrubi 70 °C. K tomuto stavu, kdy se aktivuje diive tepelna pojistka
pred aktivaci impulsem z ustiedny EPS, muze dojit naptiklad pokud dojde k pozaru piimo ve VZT
potrubi. Pokud dojde k aktivaci pomoci EPS jsou aktivacnimi prvky samocinné nebo tlacitkové
hlasice. V ptipadé ovladani klapek pomoci EPS je nutné pii navrhu systému taktéz zajistit i jejich
zpétné otevieni pomoci ovladacich prvku z dstfedny [20].

a) b)

Obr. 17 Priklady poZdrnich klapek (Mandik, a.s.)" : a) poZdrni klapka ve ctyrhranném potrubi s
tavnou pojistkou; b) poZdrni klapka v kruhovém potrubi s elektromotorem

Klapky se vyrabi jak pro prifezy ¢tyfhranného potrubi (Obr. 17a), tak i pro potrubi kruhové
(Obr. 17b). Vyrobni fada poZirnich klapek je pro poZirni odolnost 30, 60, 90 a na zaklad¢
pozadavku a7 120 minut. V Ceské republice se vyrabi klapky s poZzarni odolnosti pievazné
90 minut, coZ vyhovuje maximéalnimu poZadavku dle normy CSN 73 0872 (Tab. 1). Klapky se

Vv s

navrhuji vZdy na vyS$si poZadavek stupné poZarni bezpecnosti sousednich poZarnich tsekd.

2.4.2 Pozarni sténové uzavéry

v

Pozarni sténovy uzéavér (Obr. 18a) s krycimi miizkami se osazuje na potrubi, které jiz dale
nepokracuje. Jedna se o nepotrubni prostup v pozarné délici konstrukci stény nebo stropu. Uzavér
se aktivuje pomoci tepelné pojistky (aktivacni teplota 72 °C), kterd odblokuje taZnou pruZinu
a listy uzdvéru se preto¢i do uzaviené polohy. Dals$i moZnosti je aktivace pomoci servopohonu.
K uzavteni dojde pti dosaZeni teploty 72 °C v termoelektrickém zafizeni a nasledné diky ptreruseni
napéjeciho vedeni dojde k uzavieni. Uzavéry se obdobné jako poZarni klapky vyrabi s maximalni
pozérni odolnosti 90 minut.

" http://www.mandik.cz/produktova-rada/pozarni-technika
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a) D)

Obr. 18 a) PoZdrni sténovy uzdvér (Mandik ,a.s.), b) PoZdrni ventil (Mandik, a.s.)"

2.4.3 Pozarni ventily

Pozarni ventil (Obr. 18b) se podobné jako sténovy uzavér osazuje jako koncovy element pro
pozarni uzavieni VZT potrubi a zaroven slouZi jak pro piivod, tak pro odvod vzduchu. Uzavieni
ventilu je zajiSténo pretavenim tepelné pojistky pfi teploté 73 °C + 1,5 °C, kdy je ventilovy talit
pomoci pruziny vtaZzen do sedla ventilu. K mechanickému zajiSt€ni proti slouzi planZetova
zarazka.

2.5 ReSeni prostupii potrubi

Obecn¢ jsou prostupy instalaci v konstrukcich z hlediska poZarni bezpecnosti brany jako citliva
mista a jinak tomu neni u prostupli VZT potrubi. V misté prostupu jsou kladeny poZzadavky na
materidly potrubi a izolace. Prostupy se musi fadn¢ tésnit jak u pozarné dé€licich konstrukei (stény,
stropy), tak 1 u obvodovych konstrukci (obvodové stény, sttechy).

2.5.1 Prostupy na hranici pozarné délicich konstrukci — pozarni ucpavky

Potrubi prostupujici pozarn€ délici konstrukci musi byt v tomto mist€ z nehotlavych hmot, tj. tiidy
reakce na ohenl Al. Izolace potrubi v misté prostupu smi byt alespoil z nesnadno hotlavych hmot,
tj. z materialu tfidy reakce na ohen A2.

Pozarni ucpavky se aplikuji okolo pozarnich prostupt v pozarné dé€licich sténach a stropech,
tak aby bylo docileno maximalniho utésnéni prostupu a nedoslo k naruseni pozarné delici funkce
a Sifeni uCinkGl poZaru do sousedni pozarnich usekl. Tyto ucpavky se provadi pomoci
intumescentnich, tj. zpéiujicich materialt, predevsim tmell a stérek. Pro dotésnéni mezery mezi
pozarné délici konstrukci a potrubim se pouZzivd mineralni izolace. Na tuto vrstvu je mozZné

aplikovat pozarni tmel ¢i stérku, kterd pfi vystaveni vyS$$im teplotdm zvéEtsi svilj objem a chrani

12 http://www.mandik.cz/produktova-rada/pozarni-technika
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konstrukci pted tepelnym namahanim. Dale se aplikuje ptidavna manzeta z dal$i vrstvy izolace
ukotvenou navatrovacimi trny (Obr. 19), piipadné muze byt jeSté stazena dratem.

Obr. 19 Prostup potrubi poZdrné délici sténou

Prostupy potrubi pozarné délici sténou patii pii poZarnich zkouskdch téchto systému
k nejkritictéjSim mistim. Dochazet miZe k velkému namahéni a k borceni potrubi. Je tedy nutné,
aby stejné jako aplikace pozarni izolace, tak 1 pozirni ucpavka byly fadné provedeny a dale
pravideln¢ revidovany odborné certifikovanou a k tomu opravnénou firmou [9], [10], [16].

2.5.2 Prostupy na hranici obvodovych stén

Prostupy obvodovymi sténami jsou feSeny pifedevSim v souvislosti s materidlovym feSenim
obvodovych konstrukei a kontaktnim zateplenim objektu (ETICS) v ndvaznosti na poZarni vysku
objektu h.

U objektu s pozarni vyskou do 12 m nejsou kladeny specifické pozadavky na zatepleni okolo
prostuptit VZT. Zatepleni musi byt provedeno v ucelené sestavé vykazujici tfidu reakce na ohen B,

s indexem Sifeni plamene po povrchu is = 0 mm/min, sestava musi byt kompletn¢ spojena
s obvodovou konstrukei a izolant musi vykazovat minimaln¢ tfidu reakce na ohen E.

U objektd s poZarni vySkou 12 <h <22.5 m je vyhovujicim feSenim okolo prostupu provést
ucelenou sestavou zatepleni tfidy reakce na oheit Al nebo A2 (z minerdlnich vliken) do
vzdalenosti miniméln¢ 250 mm do vSech smért od vnéjsiho okraje vyusténi VZT (Obr. 20), nebo
vodorovny pas po obvodu objektu v §ifce minimalné 900 mm nad timto prostupem v maximalni
vzdalenosti 400 mm od prostupu. V ptipad¢, Ze se jednd o VZT vyustky vétrani tnikovych cest,
pak je nutné okolo prostupu do vzdalenosti 1,5 m provést zatepleni ucelené sestavy s tfidou reakce

na ohenn A1 nebo A2.

Objekty s pozarni vySkou h > 22,5m se kompletné zatepluji ucelenou sestavou tiidy reakce
na ohent A1 nebo A2 a tudiZ se zde netesi Zadné specifické poZadavky. To plati i v pfipadé, Ze je

13 http://www.knaufinsulation.cz/firestop-prostup
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VZT potrubi na prostupu sténou opatifeno pozarni klapkou. Jsou-li stény navrZeny z hotlavych
konstrukci DP3 jako jsou naptiiklad dievéné sendvicové panely, je nutno tyto prostupy fadné
dotésnit nehoflavymi materidly, zpénujicimi poZarnimi tmely apod. [15].

Zatepleni soklu, ETICS bez omezeni, izolant E maximalni v. 1000 mm
nad terénem

ETICS B, izolant E, is = 0,0 mm/min.
Vodorovny pozarni pruh v. 900 mm, ETICS A1/A2, izolant A1/A2,is=0

Vodorovny pozarni pruh v oblasti zaloZeni v. 900 mm, ETICS A1/A2,
izolant A1/A2,is=0

Uprava okolo technologickych zafizeni §. 250 mm, ETICS A1/A2, izolant
A1/A2,is=0

o = [FEI ] —

Obr. 20 Schéma provedeni kontaktniho zateplovaciho systému okolo technologickych zarizeni™

2.6 Pozarni rizika

PoZarnich rizik a pfiin poZard souvisejicich s VZT rozvody muze byt celd tfada. Prehled
nejcastéjSich pricin na zdkladé dat v minulosti vzniklych pozart shrnuje nésledujici podkapitola.

2.6.1 Priciny pozaru

Pozary v objektech vznikaji fadou zapficinéni, nedbalosti lidi, technickou zdvadou (napf. na
elektroinstalaci), nebo i vlivem pfirodnich jevi (napf. dder blesku). Pokud v prostoru, kde
vypukne poZér jsou instalovany rozvody VZT je vysoké riziko, Ze se ucinky poZiru dostanou do
potrubniho systému a vlivem proudéni vzduchu pohdnénym ventilitory se rozsiti do okolnich
mistnosti a podlazi objektu. K rozsiteni poziru v potrubi mohou napomoci prachové a mastné

14 http://stavba.tzb-info.cz/zateplovaci-systemy/14515-pozarni-hledisko-kontaktnich-zateplovacich-systemu-dle-
csn-73-0810-2016
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usazeniny, které lehce vzplanou. V minulosti se stalo nespocet téchto udalosti, jak v nevyrobnich
objektech, tak velké mite i v objektech vyrobnich.

Piehlednou ukdzku v minulosti vzniklych poZarii na tizemi Ceské republiky uvadi tabulka
(viz Ptiloha 1), kterd zaznamenava celkem 30 vzniklych pozarG v rozmezi patnicti let od roku
2002 do roku 2017 na tizemi celé Ceské republiky. Uvadény jsou nejdileZitéjs{ informace: datum
vzniku, misto udélosti, charakter objektu, pfi¢ina poziru, souvislost pozaru s VZT, ptiblizna
odhadnutd Skoda, zasahujici jednotky a osoby, pouZité hasivo a prostfedky, pocet zranénych
a usmrcenych a ptipadné dal§i poznidmky. Podkladem pro vypracovéni tabulky byly zpravy
o prob&hlych pozarech uvadénych na webovém portdlu www.pozary.cz [21].

Na zdkladé zpracované tabulky byla vramci price provedena zjednodusSend statistika.
Pozary $ifici se v objektech VZT systémy v minulosti vznikaly nejvice ve vyrobnich provozech.
Z 30 pozart vzniklo 60 % (Obr. 21a) z nich pravé v objektech pro vyrobu, piedev§im strojniho
primyslu. Pfi¢inami vzniku pozaru zde byly nejvice zastoupeny technické zavady na ventilitorech
VZT, déile casto dochazelo k nedbalosti zaméstnanci pfi praci srozbruSovacimi agregaty
a svarecimi soupravami (Obr. 22). V podilu 17 % (Obr. 21a) vznikaly poZary ve stravovacich
provozech predevsim v restauracich a provozovnach rychlych obcerstveni a dile ve stejném poctu
dochézelo k pozarim v budovach pro bydleni a ubytovani. V piipad¢ stravovacich provozl se
jednalo o neopatrnou préci s otevienym ohném a nedbalost lidi v ptipadé obytnych budov
(Obr. 22). Pozary budov administrativy a sportovnich zafizeni byly zastoupeny nejméné. Mezi
nejcast¢j$i pfi¢iny vzniku poZéaru se stala nedbalost lidi a technické zavady (Obr. 21b).

Administrativa B Technicka zédvada

W Budovy pro bydleni a ubytovani m Nedbalost
M Stravovani Usazeniny
| Vyrobni provozy mlJiné
B Sportovni zafizeni ® Neuvedeno
a) b)
Obr. 21 Vysecovy graf Cetnosti poZdri: a) podle charakteru provozu; b) podle priciny poZdru
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7
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5
4
3
2
1
, ]
Technicka zavada Nedbalost Usazeniny Jiné Neuvedeno
Administrativa W Budovy pro bydleni a ubytovani
Stravovani H Vyrobni provozy
B Sportovni zatizeni
Obr. 22 Sloupcovy graf cetnosti pricin poZdri podle charakteru provozu objekti

2.6.2 Pozar rozsireny potrubim

K jednomu z nejtragictéjSich pozara v souvislosti s rozsitenim VZT systémem doslo 31.12.2002
v Praze 8. PoZar vypukl v byté 3+1 v 7. podlazi panelového domu kolem 20 hod. Byt byl zanesen
velkym mnoZstvim odpadu (Obr. 23a). V kazdé bytové jednotce prochazela dvé vétraci potrubi,
jednim byly odvétradvany digestofe a druhym spizirny. Ohniskem poZaru byla lednice nachazejici
se v tésné blizkosti VZT potrubi.

Obr. 23 PoZdr panelového domu: a) zaneseni bytu odpadky; b) haseni poZdru z plosiny, c) byt po
poZdru [22]

Vv Vv MV

Rozsiteni poZaru do vysSich podlaZzi bylo zapfi¢inéno neuzavienymi vétracimi otvory
digestoif a spiZiren. Jednotliva potrubi byla navrzena v souladu s CSN 73 0872, kdy potrubi pro
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1'5. Timto

odtah digestoif mélo prifez vyssi jak 40 000 mm? a spliovalo poZarni odolnost EI 30 D
potrubim se rozsitil pozar pouze do bytu o jedno patro vySe. VZT potrubi pro vétrani spiZiren bylo
o prifezu mensim nez 40 000 mm? bez poZirniho obkladu. Pozar se rozsifil do byt vyssich

podlazi, kde byly ve spiZirnich otevieny vétraci otvory.

Hasici byli nuceni pouzit k zasahu vySkovou techniku (Obr. 23b). Byt byl pozarem zcela
zdevastovan (Obr. 23c¢). Piesto, Ze byly rozvody VZT navrzeny podle aktudlnich norem, doslo ke
zranéni 9 osob a usmrceni 1 osoby. Tento piipad je jednim z podnéti pro aktualizaci normy
CSN 73 0872 a zabranéni vzniku dalsich podobnych pozari [22].

2.6.3 Usazeniny v potrubi

VZT potrubi jsou navrhovéna pod stropnimi konstrukcemi, skryty do stropnich podhledd, do
konstrukci podlah a instalanich Sachet. Jednd se o stisnéné prostory prakticky bez moZnosti
pfistupu pro provedeni revize a €iSténi rozvodi. V piivodnim VZT potrubi dochazi k vyskytu
usazenin minimaln¢. V piipadé odvodniho potrubi dochazi k zanaSeni potrubi necistotami,
¢asticemi prachu, z vyroby (napt. ocelové piliny) a dale kombinaci prachovych Castic a mastnoty
z kuchyni (Obr. 24a), b).

VySe uvedend statistika (viz kapitolu 2.6.1) ndzorn¢ ukazuje, Ze ve dvou ptipadech byly
usazeniny hlavni pfiCinou vzniku pozaru a dale v sedmi piipadech byly usazeniny prachu
a mastnych necistot v potrubi hlavni pficinou dalSiho roz§itfeni poZaru v objektu. Vlivem rozsifeni
pozaru do potrubi doSlo i k nislednému zahoteni dal§ich prvki VZT (ventilatorG a filtrd).
Usazeniny v potrubi se tak stavaji velikym rizikem v ptipadé vzniku a rozSifeni poZaru
v budovach. Preventivnim mechanickym a chemickym ¢isténim Ize témto nezaddoucim situacim
predejit. Problémem ovSem je, Ze toto neni v soucasnosti natfizeno zadnym zavaznym piedpisem.

a) b)

Obr. 24 Zaneseni VZT necistotami: a) ventildtor; b) potrubi '

15 D¥{ve pouZzivané oznaceni druhti konstrukei D1 je dnes nahrazeno DP1.
16 http://www.taurisplus.cz/cisteni-a-dezinfekce-vzduchotechniky-v-panelovych-domech
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2.6.4 Priklady chyb aplikaci pozarniho zabezpeceni rozvodi ve stavbach

Problémy, se kterymi se lze setkat v praxi po dokonceni realizace a uvedeni stavby do uZivani,
muzZou byt nespravnd instalace pozarnich klapek vcetné provedeni poZarni ucpavky a pozarniho
obkladu VZT potrubi. Témto chybam by mélo byt pfedejito instalaci pouze proskolenymi a tomu
zpusobilymi osobami. Zatésnéni prostupli poZarnich klapek a pozéarnich konstrukci musi byt
provedeno z nehoflavych materidl a nikoli pouZitim hotlavého materidlii, v tomto piipadé
polystyrenu (Obr. 25a). Problém muZe nastat i pfi neopatrné manipulaci v blizkosti zaizolovani
potrubi, které se snadno poskodi napt. nechténym narazem (Obr. 25b), nékdy je i celistvost izolace
cilené poSkozena. Téchto zdvaznych problému mlZe byt cela fada. Proto by méla byt provadéna
pravidelna kontrola VZT systému a jejich pozarniho zabezpeceni [20].

a)

Obr. 25 Chyby aplikaci ve stavbdch: a) chybné zatésnéni prostupu s pouZitim polystyrenu;
b) mechanické poskozeni poZdrni izolace VZT potrubi [20]

2.7  Kritick4 reSerse CSN 73 0872

Norma CSN 73 0872 Pozarni bezpe¢nost staveb — Ochrana staveb proti $ffeni poZaru
vzduchotechnickymi zatizenimi z roku 1996, jiZ neni v sou€asné dobé aktudlni. Od jejiho vydani
ubéhlo uZ vice nez 21 let. Za tuto dobu prodélaly VZT systémy fadu inovaci. Pro navrhovani VZT
systémi z hlediska poZarni bezpec¢nosti jsou pouZivany i aktudlnéj$i normy napft. problematika
VZT rozvodii a jejich poZadavki se vyskytuje v normé& CSN 73 0810 Pozarni bezpeénost staveb
— Spole€na ustanoveni. Dile podminky pro zkouSeni poZarni odolnosti a poZarni klasifikace jsou
feSeny v prevzatych evropskych normach (ozna¢ovanych EN). Tim vznikd na ,,Ceském poli*
nesoulad mezi jednotlivymi normami a predpisy.

V prvé fadé by melo dojit pfibliZeni narodni normy k evropskym standardim. Sjednoceni
rozli$né terminologie je zdkladnim bodem. Norma CSN 73 0872 napf. pouZiva staré oznaceni pro
VZT potrubi s poZarni odolnosti jako ,,chranéné potrubi, zatimco norma CSN EN 1366-1 [23]

pouZziva jiz nové oznaceni ,,pozarn¢ odolné potrubi*.

Norma déle pouZziva zastaralé jiz v soucasnosti nepouzivané oznaceni stupnil hoflavosti

hmot (viz kapitolu 2.3.3). V soucasnosti se pouziva rozdéleni podle tfidy reakce na ohent vyrobku
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(viz kapitolu 2.3.1). Doposud k velmi hrubému a nepfesnému prevodu mezi stupni hotlavosti
a tfidami reakce na ohen slouzila tabulka (Tab. 2). Revize normy by jiZ méla pracovat s aktudlnim
oznacenim, a tedy pouze s tfidami reakce na ohen.

Dal$im bodem jsou podminky pouziti nekovovych potrubnich rozvodi. Norma ptipousti
pouziti VZT potrubi z hmot stupné hotlavosti B, C1 a C2 po pievodu na tiidy reakce na ohen se
jedna o potrubi tiidy A2, B, C a D. Jednat se miiZe napiiklad o textilni potrubni rozvody, které
jsou prevazné klasifikovany dle CSN EN 13501-1+A1 se zatiidénim B, s1, dO (tkaniny PMI/NMI,
PMS/NMS, PLS/NLS, NMR firmy Ptihoda s.r.0.'7), ale i klasifikace A2, s1, dO (tkanina NHE
firmy Ptihoda s.r.0.). Hojné pouZivany jsou plastové potrubi z PVC, PE, PP, kde vyrobci neudavaji
zattidéni vyrobkt a dale pak i atypické systémy ALP s antimikrobialni dpravou, které jsou tvoieny
PUR panelem s hlinikovou folii se zatiidénim B, s3, d0. N¢které tyto prvky maji vysokou
koufivost (napf. tiida s3). V piipadé€ zahoteni téchto rozvodi mize dojit k rozsiteni tzv. studeného
koute, ktery nejsou schopny pozarni klapky zaznamenat (studeny kouf miliZe mit
i teploty okolo 40 °C). Omezend aplikace téchto materidli by méla byt feSena v citlivéjSich
provozech jako jsou matetské Skoly, budovy pro ubytovéni, zdravotnicka zafizeni, shromaZd’ ovaci
prostory atd.

Dale norma stanovuje mezni rozmér prostupu potrubi pozarni sténou 40 000 mm? (tj. priifez
¢tvercového potrubi 200x200mm a kruhového cca 225 mm). Do této hodnoty nemusi byt
v béZnych provozech na potrubi prostupu osazena pozarni klapka, za predpokladu splnéni
podminky, kdy jednotlivé prostupy nemaji vétsi plochu nez 1/100 plochy pozarné délici
konstrukce s minimalni vzdélenosti prostupti 500 mm. Stéle je ale tento prostup konstrukci
dostatecné veliky na to, aby se jim mohly S§ifit G¢inky pozaru. Piikladem je pozéar bytovych
jednotek v Praze 8 z roku 2002 (viz kapitolu 2.6.2). Hodnota 40 000 mm? je v normé déna jiz
historicky, kdy v minulosti tuzems§ti vyrobci nevyrabéli mensi prifezy poZarnich klapek. V dnesni
dobé je technika vyroby na daleko vyssi drovni a vyrobci jsou schopni vyrobit i mensi prifezy
pozarnich klapek (napf. prifezy od 100 mm). Dtlezitym aspektem v piipad¢ osazovani pozarnich
klapek jsou pofizovaci naklady a dale pravidelna revize téchto zafizeni, kterou musi provozovatelé
objektii dodrzovat. Otazkou je, zda je feSeni osazovani pozarnich klapek na potrubi menSich
prifezi v nékterych provozech (napt. bytové jednotky) efektivni a zda by nebylo vhodnéjsi potrubi
provést s pozarni odolnosti. Tvilrci revize normy by se na toto kritické misto méli podrobnéji
zam¢fit a feSit ho.

Problémem mtiZe byt i osazovani vétracich vyustek na potrubi. V dnesni dobé¢ jsou nejvice
pouzivané vyustky z eloxovaného hliniku nebo pozinkovaného plechu. Tyto materidly jsou na
zakladé klasifikace podle CSN EN 13501-1+A1 v tab. A.1 normy CSN 73 0810 zafazeny s tfidou
reakce na ohen Al, ale nikoli v pfipad¢, pokud se jedna o jemn¢ ¢lenitou formu materialu. Tento
termin neni v norm¢ definovéan, jedna se pravdépodobné o tenké profily materidlu o tloust'ce
fadech milimetr. Otazkou je, zda je list vétraci vyustky jesté jemné Clenitd forma materidlu ¢i

17 http://www.prihoda.com/cs/material
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nikoli. Hlinik se za vysokych teplot odpaifuje a dochézi tak k dbytku materialu. V ptipadé
vystaveni pozaru miiZze dojit k uvolnéni jednotlivych lamel vétraci vyustky, nasati lamely do
potrubi a v krajnim piipadé i zablokovani pozarni klapky.

Mezi dalsi feSené body by méla byt zapracovana problematika zafizeni zpétného ziskavani
tepla, kterd je v nynéjsi verzi normy minimalné feSena. Stanoveny by mély byt podminky aplikace
v objektu s ohledem na provoz a feSeni poZarniho zabezpecCeni tohoto systému. Déle pak
1 podrobngjsi feSeni strojoven vzduchotechniky. V soucasnosti se Casto ve stavbach osazuji malé
podstropni jednotky zabudované v podhledovych konstrukcich, které by mély byt posuzované
jako strojovny vzduchotechniky [24].

V ptipad¢, kdy dojde k revizi této normy, pak je nutné zapracovat i na zménach ostatnich
norem, které s problematikou pozarni bezpecnosti vzduchotechnickych rozvodu souviseji a jejich
vzajemném provazani (predeviim norma CSN 73 0810 a dile normy CSN 73 0833, CSN 73 0834,
CSN 73 0835).

Revize normy by méla predejit vySe uvedenym problémiim, a i dal§im, které sebou 21 let
stard norma piinasi. Zpracovan by mél byt uceleny piedpis, kterym se budou ftidit zpracovatelé
pozarné bezpecnostnich feSeni, zastupci odborii prevence HZS, tak i montazni firmy. M¢l by
predejit nesrovnalostem a protichidnym nazorim feSenych mezi projektanty PoZarné
bezpecénostnich feSeni staveb (PBR) a zastupci odbort prevence HZS a predeviim by mélo dojit

k maximélnimu zabezpeceni stavby proti Sifeni ucinku pozaru VZT zatizenim.

2.8 Zavér

Kapitola shrnuje teoretickou stranku problematiky VZT rozvodu. Popsany byly zakladni druhy
pouzivanych vétracich systéml a materidlové a tvarové feSeni potrubnich siti. Déle jejich
klasifikace do tiid rekce na ohen a zpisob stanoveni poZarni odolnosti VZT potrubi a poZarnich
klapek. Z hlediska zabezpeceni téchto rozvodl proti Sifeni uc¢inku poZaru byly shrnuty prvky
pozarniho zabezpeCeni VZT rozvodu a s tim souvisejici tésnéni prostupti. Piehledem v minulosti
vzniklych pozara byly popsany nejcastéjsi pti¢iny vzniku pozaru souvisejici s dal§im rozsifenim
pozaru VZT systémy. Na zavér byla kritice podrobena dnes jiz zastarald narodni norma pro

ochranu staveb proti Sifeni pozaru VZT zafizenim, kde je fada jiZ neaktudlnich a s ostatnimi
normami nekorespondujicich informaci.

Mezi teSené problematické ¢asti normy patii hranice rozméru prostupu potrubi pozirné
délici konstrukci, kdy neni nutné na potrubi osazovat pozarni klapku i pfesto, Ze se jedna
o pomérné veliky otvor, jimZ se miiZe §ifit pozar a jeho tucinky dale do objektu. Dal§im v praxi
Casto feSenym problémem je i pouziti netradiCnich nekovovych materidlti potrubi jako jsou
napftiklad textilie. V soucasné dobé¢ jsou tyto systémy navrhovany naptiklad v matetskych Skolach,
predevsim s ohledem na jejich tichy provoz. Textilie jsou vyrabény z plastovych vlaken, nejcastéji
z polyesteru, které v piipad¢ pozaru mohou odkapavat a znacn¢ vyvijet koui. Norma pouziti téchto
materidld nevylucCuje, ale je zde obava, jak se bude redlné materidl chovat v pfipad¢ vystaveni
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vysokym teplotim. V kontextu s touto problematikou jsou tato uskali feSend v nasledujici
praktické ¢asti diplomové prace, kde jsou sestaveny a popsany matematické modely s navazujicimi
laboratornimi pozarnimi zkouskami.
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3  Matematicky model — Sireni ucinku poZaru
vzduchotechnickym potrubim

Kapitola se vénuje tvorbé matematického modelu CFD (Computational Fluid Dynamics) simulace
Siteni ucinku pozaru VZT potrubim. Model je vytvofen pomoci vypocetniho programu FDS (Fire
Dynamics Simulator), ktery fesi ptiklad malé zkuSebni pece, ptivodné zkonstruované pro zkousSeni
pozarni odolnosti sténovych nebo stropnich konstrukénich prvkd. ZkuSebni pec je uzaviena
pozarni sténou. Do zkuSebni pece je horizontalné pod stropni konstrukci umisténo VZT potrubi,
které prostupuje pozarni sténou do vnéjsiho prostoru. Model simuluje dva poZarni tseky, kdy
jeden predstavuje zkuSebni pec a druhy pozarni usek je prostor vné pece. Cilem matematického
modelu je zjiSténi prubéhil teplot uvniti VZT potrubi a jeho povrchovych teplot jak uvnitf, tak
i vné pece v piipad¢ vystaveni potrubi G¢inkim poZaru uvniti zkuSebni pece. Modelovany jsou
celkem tf1 situace:

1) V prvnim piipadé€ je matematicky modelovéna samotna zkuSebni pec (dile oznaceni jako

matematicky model MMO). Tento model slouzi pro ovéfeni funkcnosti a parametrii
zkusebni pece.

2) V druhém pftipadé¢ je feSen matematicky model zkuSebni pece s vloZenym pozinkovanym
VZT potrubim poZarn¢ chranénym uvnitt pece, vné pece nechranénym (dale oznaceni
MM1).

3) Tteti zkouSkou je fesen matematicky model pozinkovaného potrubi pozarn¢€ nechranéného,

kde v misté pece jsou na potrubi umistény dvé vétraci vyustky (oznaceni dale MM?2).

V nasledujicich podkapitolach jsou parametry vypoctu a jednotlivych modelti podrobné
popsany, jak z hlediska geometrie zkuSebni pece a potrubi, aplikovanych materidlli a jejich
materidlovych vlastnosti, tak i popisu ziskanych vysledku a jejich vyhodnoceni.

3.1 Vypocletni program FDS (Fire Dynamics Simulator)

Vyviji se nové softwarové programy, mezi nimi i vypocetni program FDS, ktery nim umoziiuje
namodelovat rizné jevy jako naptiklad [25]:

- Sifeni plamene a rozvoj pozaru

- transport tepla a koufe proudénim a salanim

- transport tepla vedenim

- prestup tepla mezi vzduchem a pevnymi povrchy a dalsi.

Jedna se o matematicky néstroj modelujici pohyb tekutin CFD. Vypocetni software FDS
vyviji Narodni institut pro normalizaci a technologie (NIST), ktery tento software zpfistupnil

v roce 2000. FDS funguje na principu rozdéleni vypocetni oblasti do kontrolnich objemt neboli
bunck, mezi nimiZ probihd pfedavani vypocetnich dat. Pracuje s vice vypocetnimi néstroji, coz
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klade vyssi poZadavky na kapacitu hardwarového vybaveni. Samotny vypocet vychazi ze Cteni dat
ve zdrojovém kodu, ktery uZivatel sestavuje v textovém dokumentu (napt. Poznamkovy blok).
Vysledna data se generuji v post-procesorovych souborech, napt. ¢iselnd data v tabulkovém
dokumentu nebo vizualizace modelu v programu Smokeview, ktery je soucasti instalacniho
balicku. Pro FDS je vyvijena fada grafickych nastaveb pro usnadnéni prace jako je naptiklad
uzivatelské rozhrani PyroSim, AspireSDS, nebo BlenderFDS [25], [26].

Pro simulaci jednotlivych modelti byl pouzit vypocetni program FDS verze 6.5.2. V prvni
fad¢ byly v textovém souboru zaznamendny veSkeré potfebné piikazy pro zadani geometrie
zkuSebni pece, potrubi a jejich materidlovych vlastnosti a dale zdroj pozéaru. Popis té€chto
parametrii vypocetniho modelu je shrnut v nasledujicich podkapitolach. Déle byly pro jednotlivé
modely spustény samotné vypocty v procesoru FDS. Vystupni data byla zpracovana a upravovana
v tabulkovém souboru a grafické vystupy byly vyexpedovany ve vizualizatnim programu
Smokeview.

3.2 Vstupni data

3.2.1 ZKkuSebni pec

ZkuSebni pec, kterd byla plivodné zkonstruovdna pro zkouSeni poZarni odolnosti sténovych
konstrukci v ramci Diplomové prace s ndzvem Alternativni zjiStovani pozarni odolnosti
sténovych prvka [27], kde je i podrobné popsana. Tato pec byla zvolena predev§im z divodu
provedeni nasledujici laboratorni zkousky, kdy byl stavebni materiél pro vystavbu pece k dispozici
jiz z predeslé laboratorni zkousky, zarovenl se jednd o jednoduchy tvar pro matematické

modelovani a pomérné€ maly vnitini objem pro vyhiivani.
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Obr. 26 Schéma zkuSebni pece: a) piidorys; b) rez
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%

Zkusebni pec je tvaru kvidru o vnitinich rozmérech: délka 1,2 m, Sitka 0,8 m a vyska
1,0 m. Konstrukce jsou z nehotlavych materidlii, stény z pérobetonovych tvarnic PORFIX P2-500
tl. 150 mm, stropni konstrukce z ptekladi Ytong P4,4-600 tl. 125 mm.

Pro zajisténi pfivodu a odvodu vzduchu jsou ve dvou protilehlych sténidch navrzeny
ventilacni otvory o rozméru 300 x 100 mm. Spodni otvory slouZi pro nasavani vzduchu pro
spalovani a horni otvory pro odvod spalin (Obr. 26). Ve zkouskach je pouzit jiny typ hotaku, kde
piivodni potrubi je vedeno spodnim otvorem pro pfivod vzduchu.

3.2.2 Plynovy horak

A

Zdrojem poZzaru je zvolen plynovy hotak délky 300 mm, Sitky 100 mm a vySky 100 mm umistény
na podlaze ve stfedu zkuSebni pece (Obr. 27). Hofdk na propan ma maximalni vykon 50 kW
s prepoétem vykonu na plochu hofdku HRRPUA = 50 / (0,3-0,1) = 1666,667 kW/m?. Vykon
hotaku je upravovan v €ase (viz kapitolu 3.2.3).
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Obr. 27 Schéma umisténi plynového hovdku v peci: a) piidorys; b) rez

3.2.3 Meérici zarizeni

Pro sledovani teploty v prostoru, uprostied potrubi a na jeho povrchu byly pouzity
termo-elektrické ¢lanky (ddle jen termoclanky). Ctyfi tato zafizeni byla umisténa v prostoru
zkusebni pece (Obr. 28), které maji za tikol snimat teplotu v prostiedi pece. Termoclanky jsou
umistény ve vySce 700 mm ve vzdalenosti 200 mm od podélnych stén pece a 300 mm od piicnych

stén pece.

Zpramérovanim namétenych teplot Ctyf téchto zatfizeni vychazi vysledna teplota v koutové
vrstve v peci v zavislosti, na které se dile upravuje vykon plynového hotaku (viz kapitolu 3.2.4).
Déle jsou termoclanky umistény uvnitt a na povrchu potrubi, jejich pfesna umisténi jsou popsana

v jednotlivych modelech.
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Obr. 28 Schéma umisteni termocldnkii v peci: a) pidorys; b) ez

3.2.4 Stanoveni vykonu horaku

Pro matematicky model i laboratorni pozarni zkousku je stéZejnim bodem zvoleni jakym teplotam
VZT potrubi vystavit. Prvotni navrhy uvazovaly vystavit potrubi nahani podle normové teplotni
kiivky (Obr. 15) vyuzivana pro stanovovani pozarni odolnosti potrubi, pro niz byla pec navrzZena.
Normova teplotni kiivka ma ovSem strmy nartist a jiz v pocatecni fazi dosahuje teplot okolo
500 °C. Tento navrh by nebyl pro nas ptipad efektivni. Potrubi by bylo jiZ v poc¢ate¢ni fazi pozaru
vystaveno piili§ vysokym teplotam a doSlo by k jeho nevratné destrukci. Pro pozarni zkousky je
nutné potrubi opétovné pouzit. DalSi moZnou variantou bylo vystavit potrubi teplotim podle
kiivky pomalého zahiivani (Obr. 15), ktera v prvnich 20 minutach dosahuje teplot do 350 °C, pak
ovSem nasleduje skokovy prudky nartst teplot. Tieti a nejvhodnéjsi variantou, kterd je pouZita
v matematickych modelech i pozarnich zkouskéch, je stanoveni prubéhu teplot v horni kouiové

VIStVeE.

Teplota koufové vrstvy T je stanovena na zakladé empirickych vzorct pfilohy H normy
CSN 73 0802 [5]. Reprezentativnim provozem je zvolena tiida matei'ské $koly o podlahové ploge
55 m?, se svétlou vyskou mistnosti 3,0 m, s nahodilym poZ4rnim zatiZenim pn = 35,0 kg/m?
a souCinitelem a, = 0,9 (viz tabulka A.1 polozka 2.2 CSN 73 0802), s maximalnim stalym
poZarnim zatiZenim ps = 10,0 kg/m? (viz tabulka 1 CSN 73 0802) a sou¢initelem as = 0,9. Na
zéklad¢ empirickych vzorct a téchto udaju je stanoven linearni prubéh teploty koufové vrstvy
v ¢ase. Tato hodnota je pocitana zhruba do 10. minuty (600 s), kdy dosahuje hodnotu 200 °C, od
tohoto bodu je jiZ uvaZovana konstantné. Cas 10 minut odpovida dobg, v niZ probéhla evakuace
osob z objektu a doslo k aktivaci prvkl pozarniho zabezpeceni objektu.

Na zakladé stanovenych teplot koutfové vrstvy v jednotlivych €asech je upravovan vykon
hotaku shodné€ pro modely MMO a MM1 (viz Ptiloha 2), kdy jsou odvodni otvory vzduchu v horni
Casti stén pece oteviené, a tedy je nutné piidat na vykonu hotdku. Pro model MM2, kdy jsou otvory

Vv,

pro odvod spalin uzaviené, jsou vykony hotdku niz$i. Pro odtah slouzi dvé vétraci vyustky ve
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svislych sténach VZT potrubi umisténého v prostoru pece. Teplota v peci je snimana pomoci ¢ty
termoclankti umisténych v prostoru pece (viz kapitolu 3.2.3). Postupnym upravovanim vykonu
hotdku je dosaZzeno maximélniho pfiblizeni k ptedpokladané teploté koufové vrstvy (Obr. 29).
Rozdil vyslednych teplot se pohybuje max. do 10 %.
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Obr. 29 Prubeh teplot kourové vrstvy a teplot ve zkuSebni peci v zdvislosti na vykonu hordku

3.2.5 Definice pouzitych materiali

Materidly pouzité v jednotlivych vypocetnich modelech jsou shrnuty v nasledujici tabulce
(Tab. 3). Materidly, u kterych byly pouZity vlastnosti ménici se v zavislosti na nartstu teploty,
jako naptiklad mérna tepelna kapacita pro ocel a soucinitel tepelné vodivosti pro mineralni izolaci
jsou uvedeny v tabulkach (Tab. 4, Tab. 5).

Tab. 3 Souhrn pouZitych prvkii a materidli
' Tloustha Mernd tepelnd | Soucinitel tepelné |  Objemovd .
Prvek Materidl d[m] kapacita c vodivosti A hmotnost p Zdroj
[kJ/kg-K] [W/m-K] [kg/m’]

Steny | PORFIX P2-500 0,150 1,00 0,102 500 [27]

Strop Ytong P4,4-600 0,125 1,05 0,176 1000 [27]
Potrubi Ocel 0,001 Tab. 4 50 7850 [25]
Izolace Orstech 100 0,030 0,80 Tab. 5 100 18

V pozérnich zkouskach i v matematickych modelech je pouzita tepelna izolace Isover TF
PROFI tl. 30 mm. Vyrobce neudava soucinitel tepelné vodivosti A v zavislosti na teploté, jelikoz
nebyl tento izola¢ni materidl doposud v tomto ohledu odzkouSen. Na zakladé¢ konzultace se

18 https://www.isover.cz/produkty/orstech-100
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zastupcem vyrobce byly pfevzaty hodnoty technické izolace ORSTEK 100, ktera se svymi

vlastnosti izolaci Isover TF PROFI nejvice pribliZuje.

Tab. 4 Hodnoty mérné tepelné kapacity pro ocel
Teplota [°C] Mer ’;‘;;;f;é’g %adm
20 0425
600 0,760
735 5,000
900 0,650

Teplota [°C] Souéi”ifjéé/enlflgél;/odivosti

30 0,041
100 0,047
150 0,054
200 0,063
250 0,073
300 0,084
400 0,110
500 0,143
600 0,182
680 0219

3.2.6 Vypocetni sit’

Tab. 5 Hodnoty soucinitele tepelné vodivosti pro minerdlni izolaci Orstech 100

P

Ve vsech modelech je pouzit jeden typ velikosti vypocetnich bunék, které vytvaii celkem dva typy

vypocetnich siti (Tab. 6). Sit¢ maji velikost buniky 50 x 50 x 50 mm. Sit’ 0 je rozmérové mensi

a je uréend pro model MMO, kde je modelovana pouze zkuSebni pec. Sit’ 1 je rozmérove veétsi a je

Vv

urcend pro modely MM1 a MM2, kdy je modelovén 1 vnéjsi prostor. Velikost a ¢lenéni siti je videt

na nésledujicich obrazcich (Obr. 30, Obr. 31).

Tab. 6 Vypocetni site modelu
Velikost site Velikost jedné | Celkovy pocet
Model Oznaceni site clrostsite Pocet bunek ¢ lv e oy vpoce
(X, Y, Z) [m] burnky [mm] bunéek
MMO Sit_0 1,2x0,8x 1,0 24 x 16 x 20 50 x 50 x 50 7 680
MMI1, MM2 Sit_1 2,75x08x1,0| 55x16x20 50 x 50 x 50 17 600

19 https://www.isover.cz/produkty/orstech-100
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Sit’ pro model MMI1 je ponechédna s velikosti bun¢k 50 x 50 x 50 mm s ,,geometrickou
tloustkou izolace 50 mm, i pfestoze je tloust’ka materidlu izolace (,,virtudlni*) 30 mm. Program je
schopen pocitat s ,,virtudlni* tloust’kou materialu pro jednodimenzionalni ptestup tepla konstrukci.

y ZkuSebni pec o
/
AT /
Sit 0
(=]
(=]
(=]
=] =
(=]
@D
Y Sit 0 z
J'\_ s
L X 1200 L i+
7 7
a) b)
Obr. 30 Model MMO — rozdelent prostoru zkuSebni pece do vypocetnich siti; a) pudorys, b) Fez
Zku$ebni pec Pozarni sténa Vnéjsi protor =R=
/ /
Al ! / /
2
5 (=]
2 v N Sit4 7
= =
" X 1200 150, | 1400 Y "
1 3750
a) b)
Obr. 31 Model MM 1 a MM?2 — rozdéleni prostoru zkusebni pece a vnéjsiho prostoru do

vypocetnich siti: a) piidorys; b) rez

3.2.7 Vypocetni ¢as

Vypocetni Cas je stanoven pro jednotlivé modely individudlng. Pro referenéni model samotné pece
MMO byl ¢as vypoctu stanoven na 15 minut tedy 900 sekund, ktery postaci pro ovéteni funkénosti
modelu. Pro modely s umisténym potrubim MM1 a MM2 byl vypocetni ¢as prodlouzen na
30 minut, tedy1800 sekund.

3.3 Matematicky model zkuSebni pece — MM

3.3.1 Popis modelu

Matematicky model MMO znazorfuje samotnou zkuSebni pec (Obr. 32). Uzavienou poZzarni
sténou, s bo¢nimi otvory pro pfivod a odvod vzduchu. Vykon hoféku je shodny s vykonem pro
model MM1 (viz Pfiloha 2). Teplota v peci je snimdna pomoci ¢tyf termoc¢lankt umisténych
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v prostoru zkuSebni pece (viz kapitolu 3.2.3). Modelem je ovétena funkcnost zkuSebni pece
a hordku v zavislosti na ventila¢nich otvorech.

Obr. 32 Model MMO — schéma zkuSebni pece v programu Smokeview

3.3.2 Vysledky

Vysledné teploty v prostoru zkuSebni pece (TC_1-4) dpravou vykonu hofdku se velmi pfibliZuji
teplotam predpokladané teploty koutové vrstvy T (Obr. 33) max. rozdil €ini cca 7 %.
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Cas [s]

XXX Tg —TC_1-4

Obr. 33 Model MMO — priibéh teploty v prostoru pece

3.4 Matematicky model pozarné odolného potrubi uvniti pece
- MM1

3.4.1 Popis modelu

Matematicky model MM 1 znazornuje horizontilni osazeni pozinkovaného VZT potrubi o prifezu
200 x 200 mm s tloustkou plechu 1 mm pod stropem zkuSebni pece. Potrubi prochazi prostupem
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o velikosti 200 x 200 mm skrze poZarni sténu tloustky 150 mm. Potrubi je uvnitt pece kompletné
zaizolovano mineralni izolaci tloustky 30 mm. Pro pfivod a odvod vzduchu slouZi bo¢ni otvory
ve sténdch pece. Vykon hotdku je zadan dle tabulky (viz Ptiloha 2). Model slouZi k ovéfeni

ptedpokladu aplikace pozirné odolného potrubi ve zkuSebni peci.

Teplota v peci je snimdna pomoci Ctyf termoc¢lankd umisténych v prostoru zkusebni pece
(viz kapitolu 3.2.3) oznacenych TC_1-4. Teplota je dale sniména uvnitf potrubi a na povrchu
potrubi a izolace (Obr. 34). Termoclanky umisténé uvnitf potrubi jsou rozmistény néisledovné,
TC_S5 v potrubi nad hotdkem, TC_6 v potrubi v prostupu pozéarni st€énou, TC_7 v potrubi vné pece.
Povrchové termoclanky jsou umistény, TC_8 v prostoru nad hotdkem na povrchu pozinkovaného
potrubi pod izolaci, TC_9 na povrchu potrubi pod izolaci 50 mm od prostupu potrubi poZarni
sténou, TC_10 je umistén obdobné ov§em na povrchu potrubi vné pece. Déle jsou sniméany teploty
arychlost proudéni ve stfedovych rovinach vSech ti{ os soufadného systému, na obrazku (Obr. 35)
je patrny fez osou Y.

Mineralni izolace

tl. 30 mm
I Termoelektricky Elanek
TC_59 TC_6g TC_7¢4
O Or—O 5
TC 8 TC 9 TC_10 \
4 1150 150 1200 | ¥
Pozinkované VZT
@ potrubi 200x200 mm
[ 1
Obr. 34 Model MM 1 — podélny iez peci s rozmistenim termocldnki
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Obr. 35 Model MM 1 — schéma umisténi potrubi ve zkusebni peci ve Smokeviwew

3.4.2 Vysledky

Teploty uvnitf potrubi méfené termoclanky TC_5S, TC_6 a TC_7 dosahuji maximéalni hodnot
v prostoru nad hotdkem (TC_5) hodnoty 60 °C (Obr. 36a). Béhem pribchu zkousky v trvani
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30 minut doslo ke zvyseni teploty uvnitt potrubi o max. cca 40 °C. Narist povrchovych teplot je
vyraznéji vidét na TC_8 (Obr. 36b), ktery snima teplotu na styku potrubi a izolace v prostoru nad
hotdkem. Maximalni teplota dosahuje 42 °C, nartst v tomto misté tak €ini 24 °C. Teploty povrchu
potrubi chranéného poZzarni izolaci uvniti pece (TC_9) a teploty povrchu potrubi vné pece (TC_10)
zaznamenavaji minimalni nartst teplot. Z pritb¢hu teplot je patrné, Ze izolace zamezila priniku
vysokych teplot do prostoru potrubi a splnila svoji izolacni a ochrannou funkci.

250 250
200 P Pt 200 P B e
s *
'G' ..; U -'-
<. 150 £ £ 150 é
3 ¢ © :
ke : ° b
2 100 2 100 -
] < ) &
[t -
50 .'... / 50 '..: /
0 0
0 450 900 1350 1800 0 450 900 1350 1800
Cas [s] Cas [s]
......... TC_1-4 TC 5 ceeeeenes TC 1-4 TC 8
TC_6 TC_7 TC_9 TC_10
a) b)
Obr. 36 Model MM 1 — graf pribéhu teplot: a) uvniti potrubi; b) na povrchu potrubi

3.5 Matematicky model potrubi s vyidstkami — MM2

3.5.1 Popis modelu

Matematicky model MM?2 znazornuje horizontalni osazeni pozinkovaného VZT potrubi o priiezu
200 x 200 mm s tloustkou plechu 1 mm pod stropem zkuSebni pece. Potrubi prochazi prostupem
o velikosti 200 x 200 mm skrze poZarni sténu tloustky 150 mm. Potrubi uvniti pece je opatfeno
dvéma vétracimi vyustkami o prifezu 100 x 100 mm umisténymi ve svislych sténach potrubi
v misté¢ nad hotdkem. V tomto pifipad¢ jsou boc¢ni otvory pro odvod spalin ve sténich pece
uzavieny a pro odtah slouZi navrzené vétraci vyustky. Otvory pro pfivod vzduchu jsou zachovany.
Rozmér vyustek rovnajici se 50 % prafezové plochy potrubi vychazi z pozadavkl normy pro
zkouseni pozarni odolnosti VZT potrubi CSN EN 1366-1 [23]. Vykon hotaku je zad4n dle tabulky
(viz Ptiloha 2).
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| Termoelektricky €lanek
[®TC5 TC6g TC 74
Fan Y Y )

TC 8~ 07| ™G 10 H
f 1150 150 1200 | 4
\ Pozinkované VZT
@ | potrubi 200x200 mm
1

Obr. 38 Model MM?2 — schéma umisténi potrubi ve zkusebni peci v programu Smokeview

Termoclanky jsou rozmistény obdobné jako u ptedchoziho modelu MM1 (Obr. 37).
TC_1-4 pro snimani teploty v prostoru zkuSebni pece (viz kapitolu 3.2.3). Teploty uvniti potrubi
jsou snimany na stejnych mistech TC_5 nad hotdkem, TC_6 v prostupu poZarni st€énou a TC_7
vné pece. Povrchové teploty VZT potrubi jsou snimény termoc¢lankem TC_8 pfti spodni vodorovné
stran¢ potrubi nad hotdkem, TC_9 pfi spodni vodorovné strané€ potrubi 50 mm od prostupu potrubi
pozérni sténou, TC_10 je umistén obdobné ov§em vné pece.

3.5.2 Vysledky

Teploty v potrubi nad hotfdkem a v prostupu sténou dosahuji vySsich teplot nez teploty v potrubi
vné pece. Diivodem je tah horkého vzduchu skrze vytstky (Obr. 38) a nahfivani potrubi uvnitf
pece. Vzduch v potrubi vné pece je ochlazovan chladnéj$Sim prostiedim. Teploty v potrubi a na
povrchu potrubi vné pece téméi kopiruji primérnou teplotu v peci (Obr. 39a), b). Povrchové
teploty potrubi uvnitt pece jsou vlivem akumulace materidlu o cca 10-15 °C vyS$$i neZ priméerna
teplota v peci (Obr. 39b).
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Obr. 39 Model MM?2 — graf pribéhu teplot: a) uvniti potrubi; b) na povrchu potrubi
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4  Laboratorni poZarni experiment

Kapitola je vénovéana laboratornimu poZarnimu experimentu, ktery byl na ziklad€¢ piedem
provedenych matematickych modeli uskute¢nén ve dnech 27. a 28. listopadu 2017 v poZarni
laboratofi FireLAB na UCEEB?’(Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov CVUT
v Praze) v BuStéhradé. Zamérem poZzarniho experimentu bylo piedevSim ovéieni pozarniho
scénafe Sifeni uCinku pozaru VZT potrubim s matematickymi modely vytvofenymi v programu
FDS. Krom ovéfeni matematickych modeld bylo cilem i sledovani chovani textilntho potrubi
a textilni vyustky v pfipadé, kdy jimi pronikaji zplodiny hofeni. Textilni rozvody nebyly
matematicky modelovany. Materiél je velmi tenkého kruhového prifezu, ktery se v programu FDS
prakticky neda namodelovat. Vychézeno bylo z modelu pozinkovaného potrubi s vyustkami.

Harmonogram kopiroval jiz piedem pfipravené matematické modely, na rozdil od tfech
matematickych modelti bylo provedeno celkem pét poZarnich zkousek:

1) referen¢ni pozarni zkouska zkuSebni pece (dile oznaceni jako PZ0)

2) pozarni zkouSka pozarn€ odolného pozinkovaného VZT potrubi (dale oznaceni jako
PZ1)

3) pozérni zkouska VZT pozinkovaného potrubi s vyustkami s navazujicim pozinkovanym
potrubim vné pece (dale oznaceni jako PZ2)

4) pozarni zkouska VZT pozinkovaného potrubi s vyistkami a navazujicim textilnim
potrubi vné pece (dale oznaceni jako PZ3)

5) pozarni zkouska VZT pozinkovaného potrubi s vyustkami a navazujicim textilni
vyustkou vné pece (dale oznaceni jako PZ4)

Koncepce pozarnich zkouSek byla vyvijena postupné. Vychdzelo se predevSim
z prostorovych a materidlovych moZznosti v ndvaznosti na finan¢ni niro¢nost projektu. Zkousky
nejsou opfeny o pozadavky zkuSebni normy pro zkouSeni pozarni odolnosti VZT potrubi, z této
normy bylo vychizeno pouze miniméln€. Do zkuSebniho potrubi naptiklad tak neni vhinén
vzduch a neni zde docileno vytvoireni podtlaku. V nasledujicich kapitolach jsou podrobné popsana
pouzivana méftici zafizeni, plynovy hotdk, vykony hotdku jednotlivych zkousek a dale jednotlivé
laboratorni pozarni zkousky.

4.1 Mérici zarizeni

Pro snimani teploty v prostoru zkusSebni pece a teploty ve VZT potrubi jsou pouZity plastové
termoclanky typu K o priméru plasté 1,5 mm a 3,0 mm. Pro snimani povrchové teploty VZT
potrubi a izolace jsou pouZivany diskové médéné termoclanky typu K o priméru jednoho dratu
0,5 mm. Oby typy termoclanki pracuji pii teploté od — 40 do 600 °C. PouZity jsou termoclanky

20 http://www.uceeb.cz/pozarni-laborator
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kalibrované vyrobcem. Funkénost obvodu vSech termoclanki je po zapojeni do vypocetni stanice

ovéfena zahtatim plamenem zapalovace.

Povrchové teploty potrubi prostupujictho vné pece, jsou snimény termokamerou
InfraTec VarioCAM HD. Termokamera je umisténa ve vzdalenosti cca 2,6-2,8 m kolmo na
snimany povrch. Jednotlivé snimky jsou ukladiny v casovém kroku 20 s.

4.2  Plynovy horak

Pouzit je plynovy piskovy hotdk na propan (Obr. 41) o délce 300 mm, Sifce 100 mm a vySce
100 mm. Hotfdk dosahuje maximélniho vykonu 50 kW. ZaZehnuti hotdku je provddéno pomoci
pochodné smocené v petroleji (Obr. 42). Hotdk nebyl doposud v minulosti vyuZivan pii malych
vykonech (tj. pod 5 kW), proto je po n¢kolika pokusech zvolena nejniZ$i mozna hodnota vykonu
hotaku, pfi kterém plamen po odejmuti pochodné neuhasne, stanovena na 2 kW. Pfed zapocetim
zkouSek je plynovy hotdk vyzkouSen vystaveni min. poZadovaného vykonu 2 kW (Obr. 40a)

a max. vykonu hotdku 50 kW (Obr. 40b).

Obr. 40 Pohled do zkuSebni pece na hovdk pri sledovdni vysky plamene: a) pri vykonu hordku
2 kW; b) pri vykonu hordku 50 kW

Obr. 41 Piskovy propanovy hordk Obr. 42 Zapdleni hordku pomoct pochodnée
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4.2.1 Vykon horiku

Vykony hotdku pro jednotlivé pozarni zkousky jsou odvozeny z matematickych modelt.
Standardné jsou vykony hotfdku zadidvany vypocetni stanici automaticky pies textovy soubor
s hodnotami ¢asu a vykonu. S ohledem na omezenou funk¢nost hotaku pti malych vykonech je
nutné jednotlivé vykony v Case zadavat do vypocletni stanice manudln€ s pociteCnim min.
vykonem 2 kW. Hodnoty zaddvanych vykonl hotdku v ¢ase shrnuje tabulka (viz Ptiloha 3).

4.3 Materialy

ZkuSebni pec je zhotovena z pérobetonovych tvarnic a ptekladl (viz kapitolu 3.2.1). Pro poZarni
zkousky je pouzito pozinkované ocelové VZT potrubi tl. 1 mm ctvercového prifezu
200 x 200 mm (Obr. 43a) sklddano ze dvou 1 m dlouhych kust a déale jednoho 0,5 m dlouhého
spojovaciho kusu. Tento dil je pro zkousky PZ3 a PZ4 nahrazen ptfechodovym kusem
z ¢tvercového prifezu na kruhovy prifez 200 mm. Pro uzavieni potrubi uvniti pece je osazena
¢tythrannd zaslepka. Jednotlivé dily jsou spojeny Srouby M6.

Z hlediska omezenych finan¢nich moZnosti neni na poZarni izolaci potrubi pouZito
systémového feSeni. Pro malorozmérovou zkousSku je dostacujici pouZiti fasadni cedi€ové viny
tl. 30 mm, ktera se svymi vlastnostmi systémovému feSeni pfibliZuje.

Textilni potrubi pro pozarni zkouSku PZ3 a textilni vyustka pro pozarni zkousku PZ4
(Obr. 43b) jsou poskytnuty firmou Piihoda s.r.o. z tkaniny PMI s tfidou reakce na oheni B, s1, dO.
Jedna se o 100 % polyester. Potrubi i vyustka jsou na zakdzku vyrobeny o kruhovém priifezu
200 mm a délce 1000 mm. Pro distribuci vzduchu vyustkou slouZi kruhové perforace ve dvou
fadéach v protilehlych stranach tkaniny.

b)

Obr. 43 Potrubi: a) pozinkované potrubi; b) textilni vyistka (nahore) a potrubi (dole)
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4.4 Referen¢ni pozarni zkouska zkuSebni pece — PZ(

Zkouska PZ0 predstavuje laboratorni model zkuSebni pece plvodné zkonstruované pro
malorozmérové zkouSky poZzarni odolnosti st€énovych konstrukci. V naSem piipadé byla pec
zvolena jako velikostné vyhovujici prostor pro nasledné zkouseni VZT potrubi. ZkouSkou PZ0
byla ovéfena celkova funkEnost zatfizeni, tj. hotdk, piivod a odvod vzduchu z pece a termoclanky.

4.4.1 Postup pripravy

Prvnim dkolem je sestavit jiz diive pouZivanou zkuSebni pec, kterou je nutné seskladat
z jednotlivych poérobetonovych bloki, nékterych jiz na miru sefezanych. Bloky se sestavuji na
podkladni sadrokartonové desky pod odtahovym zvonem umisténym ve zkuSebni mistnosti. Pod
posledni vrstvu bloki je nutné umistit termoclanky pro snimani teploty v prostoru zkusebni pece
obdobné jako u matematickych modell (viz kapitolu 3.2.3). Néasledovalo osazeni plynového
hotaku na podlahu do stfedu zkuSebni pece (viz kapitolu 3.2.2) a jeho pfipojeni na rozvod plynu
(Obr. 44b). Zaklopeni pece je provedeno porobetonovymi panely. Nakonec je zkuSebni pec zcela
uzaviena pérobetonovymi bloky, a to i z €elni strany (Obr. 44a).

Obr. 44  Zkouska PZ0 — foto zkuSebni pece: a) vnejsi pohled; b) vnitini pohled

4.4.2 Prubéh

Tato prvni zkouska slouZi k ovéfeni funk¢énosti hofdku a jeho nastaveni. Vykon hotaku je zaddvan
manudalné dle tabulky (viz Pfiloha 3). Zkouska trvala celkem 900 s, tj. 15 minut, plus 5 minut
(300 s) je vymezeno pro chladnuti pece. Relativni vlhkost vzduchu ve zkuSebni komote je 30 %
a teplota prostiedi 20 °C.

4.4.3 Vysledky

Vysledné teploty ¢ty termoclankil v prostoru zkuSebni pece jsou zpriméerovany v jednu hodnotu.
Pocatecni nartst teploty je zplisoben zdZzehem hotdku pochodni (Obr. 45).
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Obr. 45 PoZdrni zkouska PZ0 — graf pritbehu teploty prostoru zkusebni pece

4.5 Pozarni zkouSka pozarné odolného pozinkovaného potrubi
- P71

Pozarni zkouska PZ1 ptedstavuje laboratorni model pozarné odolného potrubi umisténého
v pozarnim useku prostupujici pozarn¢ délici konstrukci do dalSiho pozarniho dseku. Zkouska
ovéfuje funk¢nost pozarné odolného potrubi. V nasledujicich podkapitolach je tato zkouska
podrobn¢ popséna.

4.5.1 Postup pripravy

V prvni fad¢€ je do pozarni stény uzavirajici zkuSebni pec vyfiznut ¢tvercovy otvor o rozmérech
cca 220 x 220 mm jako prostup pro potrubi prifezu 200 x 200 mm. Nasleduje piiprava a montaz
VZT potrubi. Nejprve je seSroubovano potrubi umistované do prostoru pece pfirubami k sobé
(Obr. 47a) a na konci je uzavieno ¢tythrannou zaslepkou. Na povrch potrubi v misté nad hotfdkem
je umistén povrchovy termoclanek TC_8 (Obr. 46). Nafezany jsou potfebné kusy mineralni
izolace, kterou se kompletn¢ obaluje Cast potrubi umistovana do zkuSebni pece (Obr. 47b). Izolace
se uchycuje omotanim ocelového vazaciho dratu a v krajnich mistech pifelepenim hlinikovou
samolepici paskou.

Nésleduje umisténi termoclanki do prostoru potrubi, kdy se v potiebnych mistech potrubi
vyvrtaji otvory a termoclanky TC_5, TC_6 se do potrubi vsunou a zafixuji. Zaizolované potrubi
je zavéSeno na specidlné vyrobeny ocelovy zavésny drzik a podepieno v misté prostupu sténou
(Obr. 48a). U prostupu jsou na potrubi déle ptipevnény povrchové termoclanky TC_8 a TC_9. Na
vnéjsi piirubu se pripevni posledni dil potrubi, zafixuji se vnéjsi termoclanky v potrubi TC_7 a na
povrchu potrubi TC_10. Dale se dostate¢né¢ utésni prostup potrubi sténou kusy mineralni izolace
(Obr. 48b) a pec se zaklopi stropnimi dilci. Findlni podoba pozarni zkouSky zkuSebni pece
s podepienim konce potrubi vné pece (Obr. 49a).
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Mineralni izolace
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Obr. 46 Model PZI — podélny ez peci s rozmisténim termocldnki

Obr. 48 ZkouSka PZ1 — umisteni potrubi: a) potrubi prostupujici sténou; b) utésneni prostupu
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el

Obr. 49 ZkousSka PZ1 — findlni podoba zkouSky: a) potrubi prostupujici vné pece; b) snimdni
potrubi termokamerou

4.5.2 Pribéh

Potrubi je vystaveno ucinklim pozéaru po dobu 1800 s (30 minut), dal§ich 900 s (15 minut) je
vymezeno pro chladnuti pece. Vykon hotdku je do vypocetni stanice zadavian manualné
(viz Priloha 3), shodny se zkouSkou PZ0. Pribéh zkouSky je sniman termokamerou (Obr. 49b)
umisténou cca 2,65 m kolmo od potrubi. Emisivita povrchu pozinkovaného potrubi je zvolena dle
pifrucky termokamery hodnotou 0,28 pro galvanicky upravenou ocel. Relativni vlhkost vzduchu
ve zkuSebni komofte je 30 % a teplota prostiedi 20 °C.

4.5.3 Vysledky

Teploty uvnitf potrubi dosahuji max. teplot cca 50 °C v misté¢ nad hotdkem TC_5 (Obr. 50a).
PfestoZe neni potrubi zaizolovidno pouze zjednoduSené, i tak je docileno splnéni predpokladu
izola¢ni funkce. Povrchové teploty dosahuji podle ptfedpokladu vySsich hodnot ptimo na povrchu
izolace vystavené pfimym ucinkiim plamene (Obr. 50b). Teploty pod povrchem izolace v misté
nad hotdkem dosahuji max. hodnoty 74 °C.

Na snimku z termokamery je patrnd teplota povrchu potrubi pred koncem zkousky, kterd
dosahovala okolo 20 °C (Obr. 51), coz se shoduje i s teplotami povrchového termoclanku TC_10
(Obr. 50 b).
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Obr. 51 Zkouska PZI — snimek termokamery pred koncem zkousky

4.6 Pozarni zkouska pozinkovaného potrubi s vyiustkami — PZ2

Pozarni zkouSka PZ2 simuluje obdobné jako zkouska PZ1 pozinkované VZT potrubi prostupujici
dvéma pozZarnimi useky. Potrubi je v tomto piipad€ bez pozirni odolnosti s umisténim dvou
vétracich vyustek v prostoru zkuSebni pece.

4.6.1 Postup pripravy

Potrubi z predeslé zkouSky je vyjmuto z pece, izolace z potrubi je kompletné odstranéna.
Termoclanky TC_5 a TC_8 jsou do€asné vyjmuty. Do protilehlych svislych stén potrubi ptimo
v mist¢ nad hofdkem jsou vyfiznuty vétraci vyustky CEtvercového prufezu 100 x 100 mm
(Obr. 52a). Do stfedu potrubi a na jeho povrch jsou opét instalovany a zafixovany termoclanky
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TC_5 a TC_8 (Obr. 52b). Mezery ptirub potrubi jsou oblepeny hlinikovou paskou (Obr. 53a).
Potrubi je vraceno do prostoru pece, zavéSeno na ocelovy drzak a podepieno v misté prostupu
a na konci potrubi vné pece. Otvory pro odvod spalin z pece jsou uzavieny vyfezy mineralni
izolace. Pro odtah spalin slouZi vétraci vyustky. Prostup sténou se dostate¢né utésni kusy mineralni
izolace (Obr. 53a) a pec se opét zaklopi pérobetonovymi pieklady (Obr. 53b).

b)

Obr. 52 Zkouska PZ2 — potrubi uvnitr pece: a) vétraci vystka; b) upevnéni termocldnkii

Obr. 53 ZkouSka PZ2 — potrubi vne pece: a) utésneni prostupu a prelepeni prirub; b) findlni podoba
zkousky

4.6.2 Prubéh

Potrubi je vystaveno ucinkiim poZaru po dobu 1860 s (31 minut), dal§ich 540 s (9 minut) je
vymezeno pro chladnuti pece. Vykon hotdku je do vypocletni stanice zadavian manualné
(viz Pfiloha 3). Priibéh zkousky je snimén termokamerou umisténou cca 2,8 m kolmo od potrubi.
Emisivita povrchu pozinkovaného potrubi je zvolena dle ptirucky termokamery hodnotou 0,28 pro
galvanicky upravenou ocel. Relativni vlhkost vzduchu ve zkuSebni komote je 36 % a teplota
prostfedi 19 °C.
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4.6.3 Vysledky

Teplota v prostoru zkusebni pece se v 900 s zda byt pod hranici 200 °C (Obr. 54a), proto je zvySen
vykon hotdku o 1 kW na 13 kW a teploty od této chvile postupné stoupaji. Tahem horkych zplodin
skrze potrubi dosahuji teploty uvniti potrubi v misté nad hotdkem az 300 °C. Velky vykyv teploty
povrchového termoclanku TC_8 (Obr. 54b) je pravdépodobné zplsoben jeho uvolnénim
v pribc¢hu zkousky. Vlivem pifimého piisobeni plamene je hlinikovd péaska pfipeviujici
termoclanek odlepena.
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Obr. 54 Zkouska PZ2 — graf pritbc¢hu teplot: a) uvniti- potrubi; b) na povrchu

Ze snimku termokamery pofizeného pied koncem zkousky je patrné, jak dilezité je
dostate¢né utésnéni prostupu sténou. V tomto piipadé dosahuji teploty v prostupu pies 180 °C
(Obr. 55).

°C

Obr. 55 Zkouska PZ 2 — snimek termokamery pred koncem zkousky
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4.7 Pozarni zkouska pozinkovaného potrubi s vydstkami a
navazujicim textilnim potrubi vné pece — PZ3

PoZzarni zkousSkou je sledovano chovani textilniho potrubi, které neni vystaveno pfimému tc¢inku

plamene, ale §ifi se jim zplodiny hoteni.

4.7.1 Postup pripravy

Pozinkované potrubi z predeslé zkousky PZ2 je vyjmuto ze zkuSebni pece. Stfedni spojovaci dil
potrubi je nahrazen piechodovym kusem (Obr. 57a) pro napojeni kruhového potrubi priifezu
200 mm. Na stropni konstrukci pece je osazen ocelovy Jdkl (Obr. 58a) pro moZnost zavéSeni
textilniho potrubi. Ocelové objimky slouZi pro piichyceni potrubi k pfechodovému kusu
(Obr. 57b) a udrzeni kruhového priifezu na koncové casti potrubi. Pomoci vazaciho dratu je dale
potrubi na tiech mistech zavéSeno na Jikl. Termoclanky jsou opét umistény ve tiech pozicich do
sttedu potrubi a dale dva na povrch potrubi u prostupu sténou (Obr. 56a), b) a jeden na povrch
tkaniny (Obr. 58b).

a) | Termoelektricky &lanek
TC 5 TC 6 TC 7
b ~ . ~ c{I'C 8
TC 8% [TIC_D
Pozinkované VZT \ - i
potrubi 200x200 mm \ Textilni VZT potrubi
3 © 200 mm
/‘f
f//
L /
b) | | /
/
/ TC8
TC 5 TC 6 =
© 1¢ 99 O O1¢ 1o Orc 7
\
| | [
Obr. 56 ZkouSka PZ3 — schéma rozmisténi termocldnkii v potrubi: a) podélny rez; b) piidorys
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a) b)

Obr. 57 ZkouSka PZ3 — prechodovy kus: a) prithled do potrubi uvniti pece; b) upevnéni textilu

b)

Obr. 58 ZkouSka PZ3: a) zkusSebni sestava; b) pripevneni termocldnku TC_8 na povrch textilu

4.7.2 Pribéh

Potrubi uvniti pece je vystaveno ucinkim pozaru po dobu 1860 s (31 minut), dal§ich
540 s (9 minut) je vymezeno pro chladnuti pece. Vykon hotdku je do vypocetni stanice zadavan
manudlng dle tabulky (viz Pfiloha 3). Pribéh zkouSky je snimédn termokamerou umisténou
cca 2,8 m kolmo od potrubi. Emisivita povrchu textilniho potrubi je zvolena dle piirucky
termokamery hodnotou 0,86 (zpriimérovanim hodnot pro tkaninu a tapetu Sedé barvy). Relativni
vlhkost vzduchu ve zkuSebni komote je 35 % a teplota prostiedi 19 °C.

4.7.3 Vysledky

Velky vykyv teplot zhruba ve 430 s (Obr. 59a) je zpisoben omylem pifi manudlnim zaddvani
vykonu hotéku, kdy se na misto 10 kW chybn¢ zadalo 50 kW. Néazorné je vidét, jak rychle hotak
1 termoclanky zareagovaly, 1 kdyZ se vykon okamzité sniZil na spravnou hodnotu. Teploty
v potrubi zavisi na tahu zplodin, v textilnim potrubi dosahuji az 254 °C, ¢imZ je ptekrocena teplota
taveni tkaniny, kterd zaZina na cca 200 °C.
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Obr. 59 ZkouSka PZ3 — graf priubéhu teplot: a) uvniti potrubi; b) na povrchu

Nejvice tepelné namahanym mistem je piiruba spojovanych materidli pozinkovaného
a textilniho potrubi (Obr. 60). U tohoto mista dosahuji povrchové teploty textilu pfes 140 °C.
Povrchové teploty uprostied textilniho potrubi jsou cca 110 °C, jak je vidét na snimku

termokamery (Obr. 60), tak i na pribéhu TC_8, kde je max. teplota pfed koncem zkousky 134 °C
(Obr. 59b).

Textilni potrubi je poSkozeno béhem zkousky pouze minimélné. Vznika trhlina podél Svu
textilu (Obr. 61a) je zplisobena vysokou teplotou piiruby spoje materialii v kombinaci s pfiliSnym
napnutim zavésného poutka. Okraj trhliny je zataven proudénim horkého vzduchu. Uvnitf je
potrubi pouze zaSpinéno zakoufenim a lehce je zdeformovana i cedulka textilu (Obr. 61b).

°C
140 A

Obr. 60 Zkouska PZ3 — snimek termokamery pred koncem zkousky
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a) b)

Obr. 61 ZkousSka PZ3 — poskozeni textilniho potrubi: a) trhlina u svu; b) zaspineni potrubi
a deformace cedulky

4.8 Pozarni zkouSka pozinkovaného potrubi s vyidstkami
a navazujici textilni vyastkou vné pece — PZ4

Pozarni zkouska sleduje chovani textilni vyustky, kterd neni vystavena pfimému tc¢inku plamene.

Vv

Zplodiny hoteni se do vnéjsiho prostoru dostavaji skrze otvory perforace vyustky.

4.8.1 Postup pripravy

Textilni potrubi z piedeslé zkousky PZ3 je odstranéno na jeho misto je obdobnym zpiisobem,
pomoci ocelovych objimek a zavéSenim vazacim dratem, upevnéna textilni vyustka (Obr. 62).
Termoclanky jsou umistény shodné s pozarni zkouskou PZ3 (Obr. 56a), b). Findlni podoba
zkousky je patrna z nasledujiciho obrazku (Obr. 62b).

a) b)

Obr. 62 ZkouSka PZ4: a) upevneni vyustky, b) zkusebni sestava
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4.8.2 Prubéh

Potrubi uvnitf pece je vystaveno ucinkim poziru po dobu 1860 s (31 minut), dalSich
540 s (9 minut) bylo vymezeno pro chladnuti pece. Vykon hotdku byl do vypocetni stanice
zaddvan manualné¢ dle tabulky (viz Piiloha 3). Priabéh zkouSky byl snimadn termokamerou
umisténou cca 2,8 m kolmo od vyustky. Emisivita povrchu textilni vyustky byla zvolena dle
piiruc¢ky termokamery hodnotou 0,86 (zprimérovanim hodnot pro tkaninu a tapetu Sedé barvy).
Relativni vlhkost vzduchu ve zkuSebni komote je 35 % a teplota prostiedi 20 °C.

4.8.3 Vysledky

Teploty v peci jsou oproti predeslym zkouskdm vyrazné vyssi, coZz je zpiisobeno akumulaci
horkych spalin v prostoru pece a potrubi (Obr. 63a), které se z vyustky dostavaji pouze ptes otvory
perforace, predevsim pak otvory horni fady (Obr. 64). Teploty v textilni vytstce dosahuji max.
hodnoty 243 °C (Obr. 63a), max. teplota povrchu textilu pak 125 °C (Obr. 63b).
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a) b)
Obr. 63 ZkouSka PZ4 — grafy priubéhu teplot: a) uvniti potrubi a vyustky; b) na povrchu potrubi a
vyustky

Snimek termokamery nazorn¢ ukazuje akumulaci horkych zplodin v horni poloving vyustky
(Obr. 64). Nejvice tepeln¢ namédhanym mistem je opét piiruba spojovanych materiali
pozinkovaného a textilniho potrubi. U tohoto mista a v horni ¢asti vyustky dosahuji povrchové
teploty textilu ptes 140 °C. Ze snimku termokamery (Obr. 64) je patrné, Ze spodni otvory vytstky
nasavaly vzduch a horni naopak horky vzduch vyfukovaly. UvaZovidno by mohlo byt o jiném
usporadani otvort, tak aby se ve vyustce horky vzduch neakumuloval.
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Obr. 64 Zkouska PZ4 — snimek termokamery pred koncem zkousky

Proudéni zplodin je patrné i na obrazku (Obr. 65a), kdy je potrubi pfed pocatkem zkousky
splasklé, kdezto béhem zkousky uZz je vyrazné napnutéjsi (Obr. 65b).

a)

Obr. 65 Zkouska PZ4 — prodeni vzduchu vyiistkou: a) potrubi pred pocdtkem zkousky je splasklé;
b) potrubi behem zkousky je napnuté
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5  Diskuze ziskanych vysledkii

Kapitola je vénovéana validaci neboli srovnani matematickych modeld a laboratornich poZarnich
zkousek a ovéreni vzajemné shody jejich ziskanych vysledkii. Vzhledem k ziskanym okrajovym
podminkdm z prib¢hit laboratornich zkouSek, jsou matematické modely pro porovnani
s pozarnimi zkouSkami zpfesnény.

Mezi upravované okrajové podminky patii pouze teplota okolniho prostfedi a vykony hotdku
v Case. JelikoZ jsou teploty pred zapocetim zkouSky v peci a v potrubi odchylné, je do
matematickych modeld zaddvana, v modelech podstatnéjsi, teplota v potrubi. PouZity jsou
hodnoty vykonti hotdku zaddvané pfi pozarni zkouSce dle tabulky (viz Piiloha 3). Nésledné jsou
hodnoty ziskanych teplot vzijemné porovnany.

5.1 Matematicky model MMO a pozarni zkouska PZ(

Matematicky model MMO (viz kapitolu 3.3) byl pro porovnani s vysledky poZzarni zkouSky
prepocitan. Nyni jsou v modelu zménény pouze hodnoty vykonu hotéku pro pozarni zkousky PZ0
(viz Ptiloha 3) a déle je upravena je teplota prostfedi. Zadana je hodnotou 20,8 °C, tj. teplotou
v prostoru pece na po¢atku pozarni zkousky PZ0. Touto dpravou a prepocitinim je docileno max.
mozného ptiblizeni pozarni zkouSce v zdvislosti na zadanych okrajovych podminkéach.

Primérné teploty v prostoru zkuSebni pece dosahuji velice dobré shody. Rozdily mezi
hodnotami teplot matematického modelu a pozarni zkouSky dosahuji max. okolo 20 °C (Obr. 66).
Je evidentni, Ze vyssi vykyvy nastavaji mezi 150 s a 300 s a nasledné pak po 600 s az do konce
zkousky.
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Obr. 66 Graf pritbéhu priumérnych teplot v peci PZ0 a MMO
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5.2 Matematicky model MM1 a poZarni zkouska PZ1

Matematicky model MM1 (viz kapitolu 3.4) byl pro porovnani s vysledky poZzarni zkouSky
prepocitan. Nyni jsou v modelu zménény pouze hodnoty vykonu hotdku pozarni zkousky PZ1
(viz Ptiloha 3) a dale je upravena teplota prostiedi. Zadana je hodnotou 11,3 °C, tj. teplotou
v potrubi na pocatku pozarni zkousky PZ1. Touto dpravou a prepocitinim je docileno max.
mozného ptibliZeni pozarni zkouSce v zivislosti na zadanych okrajovych podminkéach.
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c) d)
Obr. 67 Graf pritbéhu teplot PZ1 a MM 1: a) v peci; b) v chrdnéném potrubi v misté nad hordkem;

¢) povrch poZdrné chrdnéného potrubi; d) povrch potrubi vné pece u prostupu

Pribéhy priimérnych teplot v prostoru pece matematického modelu a poZarni zkousky se
o cca 50 °C rozchazi v ustalené fazi pozaru (Obr. 67a). Teploty v pozarn€ chranéném potrubi
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v misté nad hofdkem se naopak velice shoduji (Obr. 67b), rozdil teplot je zde minimalni. Vysoka
odchylka teplot je ov§em na povrchu potrubi poZarné chranéného izolaci u prostupu sténou uvnitt
pece TC_9 (Obr. 67c). V piipadé poZarni zkouSky je max. teplota o 70 °C vyssi, coZ je
pravdépodobné zptisobeno nedokonalym provedenim izolace potrubi. Vyssi ohfev povrchu vnéjsi
¢asti potrubi (Obr. 67d) je zplisobeno prinikem horkého vzduchu mezerou mezi bloky poZarni
stény, zde nebylo dostate¢né provedeno zatésnéni spary.

Relativné dobrou shodu miiZeme pozorovat na porovnani snimkl termokamery (Obr. 68a)
a vizualizaci matematického modelu v programu Smokeview (Obr. 68b). Povrchové teploty
potrubi vné€ pece dosahuji dle zdznamu termokamery proménlivych hodnot mezi cca 15-25 °C.
Povrchové teploty dle matematického modelu dosahuji hodnot mezi cca 15-30 °C.

a) b)
R
Obr. 68 Snimky povrchovych teplot potrubi: a) snimek termokamery zkousky PZ1 (stupnice

nahore); b) vizualizace modelu MM (stupnice dole)

5.3 Matematicky model MM2 a pozZarni zkouska PZ2

Matematicky model MM2 (viz kapitolu 3.5) byl pro porovnani s vysledky poZarni zkouSky
pfepocitin. Nyni jsou v modelu upraveny pouze hodnoty vykonu hotdku pozarni zkousky PZ2
(viz Ptiloha 3) a déale je upravena teplota prostiedi. Zadana je hodnotou 9,6 °C, tj. teplotou
v potrubi na pocitku pozarni zkousky PZ1. Touto dpravou a prepoCitinim je docileno max.
mozného ptiblizeni pozarni zkouSce v zdvislosti na zadanych okrajovych podminkéach.

Velmi piesné shody je dosaZeno u teplot v prostoru zkuSebni pece (Obr. 69a). Vykony
hotfdku jsou tedy nastaveny v maximdlni shod¢. Priib&hy teplot v prostoru potrubi (Obr. 69b), c)
jsou vzdjemné odchyleny o cca 50 °C. Divodem mlZou byt rizné okolni podminky v pribéhu
zkousky, napf. vliv ventilace odtahovym zvonem. Povrchové teploty vnéjSiho potrubi u prostupu

<y e
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Obr. 69 Graf pribehu teplot PZ2 a MM2: a) v peci; b) v potrubi v misté nad hovdkem, c) v potrubi

v miste prostupu, d) povrch potrubi vné pece u prostupu

Povrchové teploty vnéjsiho potrubi v ptipad€ porovnini snimku termokamery zkousky PZ2
a vizualizace MM se pfiliS neshoduji. Povrchové teploty snimku termokamery z pozarni zkousky
sahaji v rozmezi 30-60 °C (Obr. 70a), kdeZto vizualizace matematického modelu uvadi rozsah
teplot 60-110 °C (Obr. 70b).
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o IR
© E——

Obr. 70 Snimky povrchovych teplot potrubi: a) snimek termokamery zkousky PZ2 (stupnice
nahore); b) vizualizace modelu MM?2 (stupnice dole)
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6 Zaveér

6.1 Zavér teoretické Casti

Ctenéf byl seznamen s principy pouZivanych VZT systémt v budovach, jak z hlediska uspofadani
a chodu systému, tak i z hlediska pouZivanych materialt pro hlavni prvky rozvodi a komponentd,
které jsou zésadni v kontextu s poZarnim zabezpecenim stavby. Osvétleny byly postupy zkouSeni
a klasifikace VZT potrubi a pozarnich klapek a vysvétleni pouZivanych symbolt. Na zakladé
podrobnéjsitho rozboru uskuteCnénych pozarti, byla nejcetnéj$i pfi¢inou vzniku pozaru
zhodnocena nedbalost osob. V piipadé¢ feSeni rozsiteni pozaru pies VZT rozvody se jako hlavni
priCinou dalsiho rozSiteni pozaru staly mastné usazeniny prachu a necistot v potrubi. Timto
problémem by mélo byt taktéZ navazano na revizi normy CSN 73 0872. Revize by méla byt
zamétena na celkovou aktualizaci a provazani s aktualnéjSimi normami. Mezi body zmény naleZzi
mezni hranice velikosti prafezu potrubi, kdy neni poZadovano osazeni pozarni klapky a dale
podminky pouziti textilnich materialt pro VZT rozvody.

6.2 Zavér praktické casti

Zamgér uskutecnéni pozarnich zkousek vychéazi z navrhovanych bodii zmény normy. Koncepce
jednotlivych zkousek byla rozvijena postupné. Z poc¢éatku bylo diskutovéano, v jakych podminkach
av jakém konceptu by mély byt zkousky uskutecnény. Nakonec na zdklad¢ konzultaci podilejicich
se odbornikii, pfedev§im pana Ing. Stanislava Tomana a zastupce firmy Pithody s.r.o. pana
Ing. Lukase Kadrmase, se v konecné podobé, dle textu vyse, pozarni zkousky uskutecCnily.

N

se VZT potrubim o mezni hodnoté¢ prarezu 200 x 200 mm z prostoru zkusebni pece, kterou byl
simulovan pozéarni usek, zde napt. tfida matefské Skoly. Na zaklad¢ predem zhotovenych tii
matematickych modelt bylo provedeno celkem pét poZarnich zkouSek. Matematicky model MMO
a pozarni zkouSka PZ0 ptedstavovaly referencni situaci pro ovétreni funkénosti zkuSebni pece.
Matematicky model MM1 a pozarni zkouska PZ1 simulovaly umisténi poZarn¢ chranéného
pozinkovaného potrubi uvnitt pece, vné¢ pece nechranéného. Matematickym modelem MM?2
a pozarni zkouSkou PZ2 bylo ptedstaveno chovéani pozinkovaného potrubi opatfeného dvéma
vétracimi vyustkami uvnitt pece, potrubi bylo v celé délce pozarn€ nechranéné. PoZarni zkousky
PZ3 a PZ4 ptedstavovaly osazeni textilniho potrubi a vyustky na pozinkované potrubi vn¢ pece.

Pozarnimi zkouskami byly ziskany hodnoty teplot v potrubi prostupujici pozarni sténou.
Tyto teploty dosahovaly v piipadé varianty zkousky PZ2, tedy pouziti pouze pozinkovaného
potrubi a varianty zkousky PZ3 kombinace pozinkovaného potrubi s textilnim potrubim hodnot az
280 °C. V pripadé pozinkovaného potrubi s navazujici textilni vyustkou zkousky PZ4 byly
hodnoty v misté prostupu potrubim az 300 °C. Je evidentni, Ze se nejedna o zanedbatelné hodnoty
teplot toxickych zplodin hoteni proudicich ve VZT potrubi. V piipad¢ postupu podle stavajici
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normy by poZzarni klapka na prostup st€énou nemusela byt osazena, ale zdroven norma uvadi
formulaci, kdy ma projektant svym navrhem zajistit maximalni zabezpeceni objektu proti Sifeni
pozaru VZT rozvody. Dochazi, zde tak k rozporu.

Cile pozéarnich zkousek byly dale mifeny na pouzivéani textilnich potrubnich rozvodu
a vyustek. Trendem je pouZiti téchto materidlu, predevsim pak vyustek, do provozl s naroky na
tichy chod vétraciho systému. Textilie nebyly v pribéhu zkousky vystaveny pfimému ucinku
pozaru, ovSem Sifily se jimi zplodiny hofeni. Vyrobcem nebyly tyto materidly doposud takto
zkouseny. Uvahy o priibéhu zkousek spise sméfovaly k myslenkam, kdy pii teplotich okolo
200 °C zacne materidl degradovat. Prub¢hy zkousek ovSem ukézaly opak. V textilnim potrubi
a vyustce dosahovaly teploty 240-255 °C. Navic textil nebyl nijak vyrazné poSkozen, tedy krom
trhliny, kterd byla zapfi¢inénd vysokou teplotou na piirubé spoje materidll v kombinaci
s priliSnym napnutim zavéSovaciho poutka. Ve vysledném shrnuti dopadly pozarni zkousky
uspokojive. Je evidentni, Ze se textilni materidly budou nadale pro VZT rozvody pouZzivat, proto
by mél byt maximaln€ zmapovan jejich potencial vyuZiti.

6.3 Doporuceni pro dalsi ¢innost

Zavérem lze konstatovat, Ze problematiku systémtl VZT v oblasti poZarni bezpecnosti je tfeba stile
rozvijet. Dale je moZné se ubirat pravé smérem zkouseni nekovovych materialli pouZivanych pro
potrubni rozvody, at’ jiz textilnich nebo plastovych. Variantou miiZze byt naptiklad vystavit textilni
materidl podminkam pfimého tcinku poZaru, ov§em s odclonénim proti zadsahu materidlu pfimym
plamenem.
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Priloha 1 — Tabulka skute¢nych pozaru

x o N o~ . . [o] jici jednotky Poutzité hasivo Pocet
C. Datum Misto Objekt Pfi¢ina pozaru Souvislost s VZT L, . Pozn.

$koda a osoby ap dky h/usmrcenych

zasazeny 2 potrubi
1 31.12.2002|Praha 8, ul. Cafourkova rozsiteni pozaru do VZT, vys3ich pater 2500 000 K¢&|HZS voda 9zranénych, 1 os.usmrcen| 120l ayne’i)zol
2 5.11.2003|Praha - Letriany poZarem zasazeno VZT potrubi 150 000 K&|HZS+SDH voda 0
I vzniceni mastnych usazenin, poZar izolace VZT, . L, .

3 3.5.2004|Praha 9, ul. Kovarska 150 000 K¢E[HZS - 10s. nadychanizplodin

potrubi, ventildtor
poZar usazeniv ve VZT rozsifeni pfes 4 patra na stfech -|HZS+HZSP pfevozové HP+voda -
pozar dfevéné izolace ve strojovné VZT 3000 KE[HZS voda -

4 15.3.2005|Otrokovice
5 13.12.2005|Praha 6, ul. Susicka

3. pozarza 1rok
zahoteni prachu ve VZT, pozar stie$ni konstrukce 150 000 K¢|HZS+SDH PHP 0 (pfedtim také
prach)

6 23.3.2006|Nové Zakupy

7 9.4.2006|Praha 15, Kutnohorska zahoteni starych usazenin ve VZT -|HZS voda - vysokotlak -
8 20.10.2006|Hradec Kralové, Brnénska tida| pozar filtru na piliny ve VZT 20 000 K&|zaméstnanci, HZS+SDH [PHP, voda 10s. nadychani zplodin
9 15.1.2008|Praha, ul. V Celnici pozar VZT v $atné hotelu -|HzS sprinklery, RHP, voda 0

pozar se rozsifil potrubim VZT ze svétliku

10 24.2.2009Praha - Nus|
raha - Nusle obytného domu do sousedniho hotelu

100 000 KE[HZS - -

11 5.5.2009|Jaromé¥, ul. Jaromirova pozar nové filtraéni jednotky VZT 400 000 K&|HZS+SDH voda 0
- - . pozar mistnosti s VZT, rozsifeni do vedeni VZT, .
12 5.1.2011|Unicov, ul. Sumperska ., K N 500 000 K¢&[HZS+SDH voda - vysokotlak -
zetepleni mistnosti a stfechy
13 22.1.2011|Pisek, Priimyslova ul. pozar filtraéni a VZT jednotky 200 000 KE[HZS+SDH voda -
14 9.3.2011Tfebi¢ - Jejkov, Primyslova ulig pozar VZT 250 000 K¢é[zaméstnanci PHP 0
15 29.8.2011|Praha zahofeniventilatoru a filtru ve VZT 300 000 K¢&|HZS PHP CO2, snéhovy vl -
provozovna rychlého obéerstvéni
16 28.3.2012|Chotébof, Zizkova ulice 500 000 K&|HZS voda - vysokotlak 0
17 13.8.2012|Krupka ar v odtahovém systému VZT -|zaméstnanci, HZS+SDH |voda 0
18 17.8.2012|Praha 10, ul. VyZlovska administrativni budova pozarVZT -|HzS voda -
19 8.10.2012[Ceské Budéjovice, ul. J. Plachtyrestaurace rozsifeni do VZT 100 000 K¢&|- voda 0
20 12.10.2012[Beroun rozsiteni do VZT a stfechy 15 000 000 K¢|- voda + péna 1
21 29.10.2012|Cervend Kostelec - Stolin zahoreni usazenin ve VZT pozar VZT 7 000 KE[HZS+SDH - 0
22 20.5.2013(Trebic - Jejkov, ul. Zdérského pozar VZT jednotky a VZT vedeni 1000 000 K¢[HZS+SDH péna 0
23 22.1.2014|0lomouc, ul. 28.Fijna zahoreni digestore rozsiteni VZT do vysSich pater 250 000 K¢|- voda+zarizeni COBRA 0
24 24.1.2014|0lomouc, ul. Taborska VZTdo dalSich mistnosti, hofeni prachu ve VZT -|zaméstnanci + HZS PHP +voda 0
25 1.4.2014|Tyn nad Vltavou, ul. Pfed¢icka pozar rozvod(i VZT, véetné olej. separatoru a filtrd 4 500 K&|HZS+SDH voda -
26 4.7.2015[Jihomoravsky kraj pozar VZT 3500 000 K¢|- voda 0
27 | 28.11.2014|Praha, ul. Kubelikova zahofeni mastnych necistot ve VZT nad grilem, rozsif -|zaméstnanci + HZS PHP +voda 0
28 5.6.2016|Volduchy jiskry se rozsitili do VZT a oheri se rozsifil na stfechu -|zaméstnanci, HZS+SDH |PHP +voda 0
29 30.5.2017|Praha 4, ul. Novodvorska a -|HZS voda -
30 7.8.2017|Zlin - Malenovice, tl. J. Stasi  |sklad rychlého obci 50 000 K&|zaméstnanec+HZS+SDH |PHP +voda 10s. nadychanizplodin

Celkem zranénych: 13

Skoda celkem 25134 500 K¢ ]
Celkem usmrcenych: 1

Administrativa

Neuvedeno
Usazeniny
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Priloha 2 — Tabulka vykonii horaku pro matematické

modely
. Vykon hordku [kW] . Vykon hordku [kW]
Cas [s] Cas [s]

MMO MM1 MM2 MMO MM1 MM2
0 0,00 0,00 0,000 765 26,00 26,00 11,500
5 0,50 0,50 0,600 780 26,00 26,00 11,500
10 0,55 0,55 1,000 795 25,50 25,50 11,500
15 0,60 0,60 1,010 810 25,00 25,00 11,500
20 0,65 0,65 1,020 825 25,00 25,00 11,500
25 0,75 0,75 1,025 840 25,00 25,00 11,500
30 0,90 0,90 1,050 855 25,00 25,00 11,500
35 1,00 1,00 1,063 870 25,00 25,00 11,250
40 1,25 1,25 1,075 885 25,50 25,50 11,250
45 2,00 2,00 1,088 900 25,00 25,00 11,250
50 2,50 2,50 1,100 930 - 25,00 11,250
55 2,63 2,63 1,200 960 - 25,00 11,250
60 2,75 2,75 1,300 990 - 25,00 11,250
90 3,00 3,00 1,500 1020 - 25,00 11,250
120 3,75 3,75 2,500 1050 - 25,00 11,250
150 5,25 5,25 3,250 1080 - 25,00 11,250
180 6,50 6,50 3,750 1110 - 25,00 11,250
210 8,00 8,00 4,750 1140 - 25,00 11,250
240 9,00 9,00 5,000 1170 - 25,00 11,250
270 10,00 10,00 6,000 1200 - 25,00 11,250
300 11,50 11,50 6,500 1230 - 25,00 11,250
330 14,00 14,00 7,000 1260 - 25,00 11,250
360 15,50 15,50 8,000 1290 - 25,00 11,250
390 16,50 16,50 8,500 1320 - 25,00 11,250
420 18,50 18,50 9,500 1350 - 25,00 11,250
450 19,50 19,50 10,500 1380 - 25,00 11,250
480 21,00 21,00 11,000 1410 - 25,00 11,250
510 23,00 23,00 12,000 1440 - 25,00 11,250
540 24,50 24,50 13,000 1470 - 25,00 11,250
570 25,00 25,00 13,000 1500 - 25,00 11,250
600 26,00 26,00 12,500 1530 - 25,00 11,250
615 26,00 26,00 12,500 1560 - 25,00 11,250
630 25,50 25,50 12,250 1590 - 25,00 11,250
645 25,50 25,50 12,000 1620 - 25,00 11,250
660 25,00 25,00 12,500 1650 - 25,00 11,250
675 24,50 24,50 12,500 1680 - 25,00 11,250
690 25,00 25,00 12,000 1710 - 25,00 11,250
705 25,50 25,50 12,000 1740 - 25,00 11,250
720 26,00 26,00 11,500 1770 - 25,00 11,250
735 24,50 24,50 11,500 1800 - 25,00 11,250

750 24,50 24,50 11,500

69



Piilohy

Priloha 3 — Tabulka vykonii horaku pro pozarni

zkousky
Cas [s] Vykon [kW] Cas [s] Vykon [kW] Cas [s] Vykon [kW]
PZ0 PZ1 PZ2, PZ3, PZ4
0 2,0 0 2,0 0 2,0
50 3,0 50 3,0 120 3,0
60 3,5 60 3,5 180 4,0
120 4,0 120 4,0 210 5,0
150 5,0 150 5,0 270 6,0
180 6,5 180 6,5 300 7,0
210 7,5 210 7,5 360 8,0
240 8,5 240 8,5 390 9,0
270 9,5 260 9,5 420 10,0
300 10,5 300 10,5 450 11,0
330 13,0 330 13,0 510 12,0
360 15,0 360 15,0 540 13,0
390 16,5 390 16,5 690 12,0
420 18,0 420 18,0 870 11,0
450 18,5 450 18,5 900 13,0
480 20,0 480 20,0| 1801 0,0
510 22,0 510 22,0
540 23,5 540 23,5
570 25,0 570 25,0
600 26,0 600 26,0
615 25,5 615 25,5
630 25,0 630 25,0
900 25,0 900 25,0
901 0,0| 1801 0,0
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Priloha 4 — Zdrojovy kod -
Matematicky model MMO0

MATEMATICKY MODEL ZKUSEBNI PECE - MMO

&HEAD CHID = 'FDS', TITLE = 'CFD simulace '/

&TIME T_END = 900.0/ ... délka simulace (sec)

&REAC ID = 'PROPANE',

FUEL = 'PROPANE'

C=3.

H=8.1

SOOT_YIELD =0.01/

**#*Vypocetni oblast + vypocetni sit’ ***

&MESH 1IK = 24, 16, 20, XB = 0.0,1.2, 0.0,0.8, 0.0,1.0 / ... vypocetni oblast

##% Ruzné (MICS = miscellaneous) ***

&MISC SURF_DEFAULT = 'STENA', TMPA = 20.8/ ... Standartni povrch a okolni teplota
&DUMP DT_RESTART = 30.0/

*#** Stény, strop, podlaha a prekazky ***

* Strop, podlaha, sténa *

&VENT XB =0.0,1.2, 0.0,0.8, 1.0,1.0, SURF_ID = 'PREKLAD', COLOR = 'TAN'/ ... Strop
&VENT XB =0.0,2.75, 0.0,0.8, 0.0,0.0, SURF_ID = 'PODLAHA', COLOR ="'GRAY"/ ... Podlaha
* Otvory *

&VENT XB =0.5,0.8, 0.0,0.0, 0.0,0.1, SURF_ID = 'OPEN ... Otvor pro piivod vzduchu - bo¢ni 1 (300 x
100 mm)

&VENT XB =0.5,0.8, 0.8,0.8, 0.0,0.1, SURF_ID = "OPENY/ ... Otvor pro piivod vzduchu - bo¢ni 2 (300 x
100 mm)

&VENT XB =0.5,0.8, 0.0,0.0, 0.8,0.9, SURF_ID = 'OPENY ... Otvor pro odvod koufe - bo¢ni 1 (300 x 100
mm)

&VENT XB =0.5,0.8, 0.8,0.8, 0.8,0.9, SURF_ID = 'OPENY ... Otvor pro odvod kouie - bo¢ni 2 (300 x 100
mm)

*#% Materidly a povrchy (SURF = surface, MATL = material) ***
* Ytong - Cihla *

&SURF ID = 'STENA'
MATL_ID = 'PORFIX'
THICKNESS = 0.15 /
&MATL ID = 'PORFIX'
DENSITY = 500.
CONDUCTIVITY = 0.102
SPECIFIC_HEAT =1.0/
* Ytong - Preklad *
&SURF ID = 'PREKLAD'
MATL_ID = "'YTONG-P'
THICKNESS = 0.125/
&MATL ID = "YTONG-P'
DENSITY = 1000.
CONDUCTIVITY =0.176
SPECIFIC_HEAT = 1.05 /
sk Beton sfesksk

&SURF ID ='PODLAHA'
MATL_ID ='BETON'
COLOR ='GRAY'
THICKNESS = 0.3/
&MATL ID ='BETON'
DENSITY = 2400.
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CONDUCTIVITY =1.2
SPECIFIC_HEAT = 0.88 /

&MATL ID='OCEL', EMISSIVITY=0.8,

SPECIFIC_HEAT_RAMP ='c_ramp'/
&RAMP ID ='c_ramp', T=20.0, F=0.425/
&RAMP ID ='c_ramp', T=600.0, F=0.760/
&RAMP ID ='c_ramp', T=735.0, F=5.000/
&RAMP ID ='c_ramp', T=900.0, F=0.650/

*#* Hotdk (OBST = obstruction) ***

&SURF ID = 'HORAK', HRRPUA = 1666.667, RAMP_Q = 'fireramp' / ... Max. vykon hofaku je 50 kW
&VENT XB = 0.45,0.75, 0.35,0.45, 0.1,0.1, SURF_ID = 'HORAK', COLOR ="'BLACK'/ ... Hofici plocha

0,3x0,] m

&OBST XB = 0.45,0.75, 0.35,0.45, 0.0,0.1, SURF_ID = "'INERT', COLOR ='GRAY 27'/ ... T¢leso hotdku

&RAMP ID = 'fireramp', T = 0.0, F = 0.00 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 5.0, F = 0.04 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 10.0, F = 0.04/
&RAMP ID = 'fireramp', T = 15.0, F = 0.04 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 20.0, F = 0.04 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 25.0, F = 0.04 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 30.0, F = 0.04 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 35.0, F = 0.04 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 40.0, F = 0.04 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 45.0, F = 0.04 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 50.0, F = 0.06 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 55.0, F = 0.06 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 60.0, F = 0.07 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 90.0, F = 0.07 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 120.0, F=0.08 /

DENSITY=7850.0, CONDUCTIVITY=50.0,

&RAMP ID = 'fireramp', T = 150.0, F=0.10/
&RAMP ID = 'fireramp', T = 180.0, F=0.13 /
&RAMP ID = 'fireramp', T =210.0, F=0.15/
&RAMP ID = 'fireramp', T = 240.0, F=0.17/
&RAMP ID = 'fireramp', T = 270.0, F=0.19/
&RAMP ID = 'fireramp', T = 300.0, F = 0.21 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 330.0, F=0.26 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 360.0, F = 0.30 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 390.0, F = 0.33 /
&RAMP ID = 'fireramp', T =420.0, F=0.36/
&RAMP ID = 'fireramp', T = 450.0, F = 0.37 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 480.0, F = 0.40 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 510.0, F=0.44 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 540.0, F = 0.47 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 570.0, F = 0.50 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 600.0, F =0.52 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 615.0, F=0.51/
&RAMP ID = 'fireramp', T = 630.0, F = 0.50 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 645.0, F=0.50/
&RAMP ID = 'fireramp', T = 660.0, F = 0.50 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 675.0, F = 0.50 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 690.0, F = 0.50 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 705.0, F = 0.50 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 720.0, F = 0.50 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 735.0, F=0.50/
&RAMP ID = 'fireramp', T = 750.0, F = 0.50 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 765.0, F = 0.50 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 780.0, F=0.50 /
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&RAMP ID = 'fireramp', T = 795.0, F=0.50/

&RAMP ID = 'fireramp', T = 810.0, F = 0.50 /

&RAMP ID = 'fireramp', T = 825.0, F = 0.50 /

&RAMP ID = 'fireramp', T = 840.0, F=0.50/

&RAMP ID = 'fireramp', T = 855.0, F = 0.50 /

&RAMP ID = 'fireramp', T = 870.0, F = 0.50 /

&RAMP ID = 'fireramp', T = 885.0, F=0.50/

&RAMP ID = "fireramp', T = 900.0, F = 0.50 /

*#% Vystupni hodnoty, tj. co a kde chci méfit ***

* Termoclanky - bodové méfeni teplot (°C) *

&DEVC XYZ=0.3,0.2,0.7, QUANTITY = ' THERMOCOUPLE', ID = 'TC_1'/ ... Teplota v prostoru
&DEVC XYZ =0.3, 0.6, 0.7, QUANTITY = ' THERMOCOUPLE', ID = 'TC_2'/ ... Teplota v prostoru
&DEVC XYZ=0.9,0.2, 0.7, QUANTITY = 'THERMOCOUPLE', ID = 'TC_3'/ ... Teplota v prostoru
&DEVC XYZ=0.9, 0.6, 0.7, QUANTITY = ' THERMOCOUPLE', ID = 'TC_4'/ ... Teplota v prostoru
* Barevné iso-plochy (SLICEFile) ... teplotni a rychlostni pole *

&SLCF PBX = 0.6, QUANTITY = 'TEMPERATURE', VECTOR = .TRUE./

&SLCF PBY = 0.4, QUANTITY = 'TEMPERATURE', VECTOR = .TRUE./

&SLCF PBZ = 0.8, QUANTITY = ' TEMPERATURE', VECTOR = .TRUE./

&SLCF PBX = 0.6, QUANTITY = "VELOCITY', VECTOR = .TRUE. /

&SLCF PBY = 0.4, QUANTITY ="'VELOCITY', VECTOR = .TRUE. /

&SLCF PBZ = 0.8, QUANTITY = 'VELOCITY', VECTOR = .TRUE. /

* Hodnoty na hranici vypocetni oblasti *

&BNDF QUANTITY ='GAUGE HEAT FLUX'/ ... BNDF = boundery file ... dopadajici tepelny tok
&BNDF QUANTITY ='WALL TEMPERATURE'/ ... teplota povrchii

&TAIL/ ... konec simulace

Priloha 5 — Zdrojovy kod -
Matematicky model MM1

MATEMATICKY MODEL POZARNE ODOLNEHO POTRUBI UVNITR PECE - MM1

&HEAD CHID = 'FDS', TITLE = 'CFD simulace '/

&TIME T_END = 1800.0/ ... délka simulace (sec)

&REAC ID = 'PROPANE',

FUEL = 'PROPANE'

C=3.

H=8.1

SOOT_YIELD =0.01/

*#% Vypocetni oblast + vypocetni sit’ ***

&MESH 1JK = 55, 16, 20, XB = 0.0,2.75, 0.0,0.8, 0.0,1.0 / ... vypocetni oblast

##% Ruzné (MICS = miscellaneous) ***

&MISC SURF_DEFAULT ='STENA', TMPA = 11.3/ ... Standartni povrch a okolni teplota
&DUMP DT_RESTART = 30.0/

**%* Stény, strop, podlaha a prekazky ***

* Strop, podlaha, sténa *

&VENT XB =0.0,1.2, 0.0,0.8, 1.0,1.0, SURF_ID = 'PREKLAD', COLOR = 'TAN'/ ... Strop
&VENT XB =0.0,2.75, 0.0,0.8, 0.0,0.0, SURF_ID = 'PODLAHA', COLOR ="'GRAY"/ ... Podlaha
&OBST XB =1.2,1.35, 0.0,0.8, 0.0,1.0, COLOR ='GRAY", SURF_ID = 'STENA/ ... Sténa
* Otvory *

&VENT XB = 0.5,0.8, 0.0,0.0, 0.0,0.1, SURF_ID = "OPENY/ ... Otvor pro piivod vzduchu - boéni 1 (300 x
100 mm)

&VENT XB =0.5,0.8, 0.8,0.8, 0.0,0.1, SURF_ID = 'OPEN ... Otvor pro piivod vzduchu - bo¢ni 2 (300 x
100 mm)
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&VENT XB =0.5,0.8, 0.0,0.0, 0.8,0.9, SURF_ID = 'OPENY ... Otvor pro odvod koufe - bo¢ni 1 (300 x 100
mm)

&VENT XB =0.5,0.8, 0.8,0.8, 0.8,0.9, SURF_ID = 'OPENY ... Otvor pro odvod kouie - bo¢ni 2 (300 x 100
mm)

&HOLE XB =1.2,1.35,0.3,0.5, 0.7,0.9 / ... Otvor pro VZT potrubi (200 x 200 mm)
*Venkovni prostiedi*

&VENT XB = 1.35,2.75, 0.0,0.0, 0.0,1.0, SURF_ID ="'OPEN? ... pfedni sténa
&VENT XB = 1.35,2.75, 0.8,0.8, 0.0,1.0, SURF_ID = 'OPENY/ ... zadni sténa
&VENT XB =2.75,2.75, 0.0,0.8, 0.0,1.0, SURF_ID = 'OPENY/ ... bo¢n{ sténa
&VENT XB =1.35,2.75, 0.0,0.8, 1.0,1.0, SURF_ID ='OPENY ... strop

*VZT potrubi*

&OBST XB=0.05,2.55,0.3,0.5,0.7,0.7, COLOR='"BLUE', SURF_ID='"PLECH', TRANSPARENCY =0.3/
spodni vodorovna strana potrubi

&OBST XB=0.05,2.55,0.3,0.5,0.9,0.9, COLOR='BLUE', SURF_ID="PLECH', TRANSPARENCY = 0.3/
horni vodorovn4 strana potrubi

&OBST XB=0.05,2.55,0.3,0.3,0.7,0.9, COLOR='BLUE', SURF_ID="PLECH', TRANSPARENCY = 0.3/
predni svislé strana potrubi

&OBST XB=0.05,2.55,0.5,0.5,0.7,0.9, COLOR='"BLUE', SURF_ID='"PLECH', TRANSPARENCY =0.3/
zadni svisla strana potrubi

&OBST XB=0.05,0.05,0.3,0.5,0.7,0.9, COLOR='BLUE', SURF_ID="PLECH', TRANSPARENCY = 0.3/
leva svisla strana potrubi

*Izolace potrubi*

&OBST XB=0.05,1.2, 0.25,0.55, 0.65,0.7, COLOR='GREEN, SURF_ID=IZOLACE,
TRANSPARENCY = 0.3/ ...izolace spodni strana

&OBST XB=0.05,1.2, 0.25,0.55, 0.9,0.95, COLOR='GREEN', SURF_ID=TZOLACE/,
TRANSPARENCY = 0.3/ ...izolace horni strana

&OBST XB=0.05,1.2, 0.25,0.3, 0.7,0.9, COLOR='GREEN', SURF_ID="IZOLACE', TRANSPARENCY
= 0.3/ ...izolace pfedni strana

&OBST XB=0.05,1.2, 0.5,0.55, 0.7,0.9, COLOR='GREEN', SURF_ID='TZOLACE', TRANSPARENCY
= 0.3/ ...izolace zadni strana

&OBST XB=0.0,0.05, 0.25,0.55, 0.65,0.95, COLOR='GREEN', SURF_ID=TZOLACE/,
TRANSPARENCY = 0.3/ ...izolace leva bo¢ni strana

*#** Materidly a povrchy (SURF = surface, MATL = material) ***
* Ytong - Cihla *

&SURF ID = 'STENA'
MATL_ID = 'PORFIX'
THICKNESS = 0.15 /
&MATL ID = 'PORFIX'
DENSITY = 500.
CONDUCTIVITY =0.102
SPECIFIC_HEAT = 1.0/
* Ytong - Preklad *
&SURF ID = 'PREKLAD'
MATL_ID = "YTONG-P'
THICKNESS = 0.125/
&MATL ID = "YTONG-P'
DENSITY = 1000.
CONDUCTIVITY =0.176
SPECIFIC_HEAT = 1.05 /
* Beton *

&SURF ID ='PODLAHA'
MATL_ID ='BETON'
COLOR ='GRAY"
THICKNESS =0.3/
&MATL ID ='BETON'
DENSITY = 2400.
CONDUCTIVITY =1.2
SPECIFIC_HEAT = 0.88 /
* Ocel - VZT potrubi *
&SURF ID=PLECH/,
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COLOR=BLUE,,

MATL_ID='OCEL,

THICKNESS=0.001 /

&MATL

ID="OCEL', EMISSIVITY=0.8,

SPECIFIC_HEAT_RAMP = 'c_ramp'/

&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP

ID = 'c_ramp', T=20.0, F=0.425/

ID ='c_ramp', T=600.0, F=0.760/
ID ='c_ramp', T=735.0, F=5.000/
ID ='c_ramp', T=900.0, F=0.650/

*Izolace - mineralni vata*

&SURF

ID=TZOLACE',

COLOR='GREEN,

MATL_ID=MINERALNI VATA',

THICKNESS=0.03 /

&MATL

ID="MINERALNI VATA,

CONDUCTIVITY_RAMP="lambda_ramp'/

&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP

ID = lTambda_ramp', T=50.0, F=0.041/

ID = lambda_ramp', T=100.0, F=0.047/
ID = "lambda_ramp', T=150.0, F=0.054/
ID = lambda_ramp', T=200.0, F=0.063/
ID = lambda_ramp', T=250.0, F=0.073/
ID = "lambda_ramp', T=300.0, F=0.084/
ID = lambda_ramp', T=400.0, F=0.110/
ID = lambda_ramp', T=500.0, F=0.143/
ID = 'lambda_ramp', T=600.0, F=0.182/
ID = lambda_ramp', T=680.0, F=0.219/

*#* Hotdk (OBST = obstruction) ***

&SURF ID = 'HORAK', HRRPUA = 1666.667, RAMP_Q = 'fireramp' / ... Max. vykon hofaku je 50 kW

DENSITY=7850.0, CONDUCTIVITY=50.0,

SPECIFIC_HEAT=0.8, DENSITY=100.0,

&VENT XB = 0.45,0.75, 0.35,0.45, 0.1,0.1, SURF_ID = 'HORAK', COLOR ="BLACK'/ ... Hofici plocha

&OBST XB =0.45,0.75, 0.35,0.45, 0.0,0.1, SURF_ID ="INERT', COLOR ='GRAY 27'/ ... T¢leso hotaku

&RAMP ID = 'fireramp', T = 0.0, F = 0.00 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 5.0, F=0.04 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 50.0, F = 0.06 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 60.0, F = 0.07 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 120.0, F=0.08 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 150.0, F=0.10/
&RAMP ID = 'fireramp', T = 180.0, F=0.13 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 210.0, F=0.15/
&RAMP ID = 'fireramp', T = 240.0, F=0.17/
&RAMP ID = 'fireramp', T = 270.0, F=0.19/
&RAMP ID = 'fireramp', T = 300.0, F=0.21/
&RAMP ID = 'fireramp', T = 330.0, F=0.26 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 360.0, F = 0.30 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 390.0, F=0.33 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 420.0, F=0.36 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 450.0, F = 0.37 /
&RAMP ID = 'fireramp', T =480.0, F=0.40/
&RAMP ID = 'fireramp', T = 510.0, F = 0.44 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 540.0, F = 0.47 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 570.0, F = 0.50 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 600.0, F = 0.52 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 615.0, F=0.51/
&RAMP ID = 'fireramp', T = 630.0, F=0.50/
*#% Vystupni hodnoty, tj. co a kde chci méfit ***

* Termoclanky - bodové méfenti teplot (°C) *

&DEVC XYZ =0.3,0.2, 0.7, QUANTITY = 'THERMOCOUPLE', ID = 'TC_1'/ ... Teplota v prostoru
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&DEVC XYZ =0.3, 0.6, 0.7, QUANTITY = 'THERMOCOUPLE', ID = 'TC_2'/ ... Teplota v prostoru
&DEVC XYZ=0.9,0.2,0.7, QUANTITY = ' THERMOCOUPLE', ID = 'TC_3'/ ... Teplota v prostoru
&DEVC XYZ=0.9, 0.6, 0.7, QUANTITY = ' THERMOCOUPLE', ID = 'TC_4'/ ... Teplota v prostoru
&DEVC XYZ =0.65, 0.4, 0.8, QUANTITY = ' THERMOCOUPLE', ID = 'TC_5'/ ... V potrubi nad hotfdkem
&DEVC XYZ =1.275, 0.4, 0.8, QUANTITY = ' THERMOCOUPLE', ID = 'TC_6'/ ... V potrubi ve zdi
&DEVC XYZ =1.95,0.4, 0.8, QUANTITY = ' THERMOCOUPLE!, ID = "TC_7'/ ... V potrubi vn¢ pece

&DEVC XYZ =0.6,0.4, 0.7, QUANTITY = THERMOCOUPLE/, ID = 'TC_8'/ ... Mezi potrubim a izolaci
nad hotdkem

&DEVC XYZ = 1.15, 0.4, 0.7, QUANTITY = 'THERMOCOUPLE!, ID = 'TC_9'/ ... Spodn{ strana izolace
u stény v peci

&DEVC XYZ = 1.4, 0.4, 0.7, QUANTITY = 'THERMOCOUPLE/, ID = "TC_10"/ ... Spodni strana potrubi
u stény vné pece

* Barevné iso-plochy (SLICEFile) ... teplotni a rychlostni pole *

&SLCF PBX = 0.6, QUANTITY = 'TEMPERATURE', VECTOR = .TRUE./

&SLCF PBY = 0.4, QUANTITY = 'TEMPERATURE', VECTOR = .TRUE./

&SLCF PBZ = 0.8, QUANTITY = 'TEMPERATURE', VECTOR = .TRUE./

&SLCF PBX = 0.6, QUANTITY ="'VELOCITY', VECTOR = .TRUE. /

&SLCF PBY = 0.4, QUANTITY ="'VELOCITY', VECTOR = .TRUE. /

&SLCF PBZ = 0.8, QUANTITY = "VELOCITY', VECTOR = .TRUE. /

* Hodnoty na hranici vypocetni oblasti *

&BNDF QUANTITY ='GAUGE HEAT FLUX'/ ... BNDF = boundery file ... dopadajici tepelny tok
&BNDF QUANTITY = "WALL TEMPERATURE'/ ... teplota povrch

&TAIL/ ... konec simulace

Priloha 6 — Zdrojovy kod -
Matematicky model MM?2

MATEMATICKY MODEL POTRUBI S VYUSTKAMI - MM2

&HEAD CHID = 'FDS', TITLE = 'CFD simulace '/

&TIME T_END = 1800.0/ ... délka simulace (sec)

&REAC ID = 'PROPANE',

FUEL = 'PROPANE'

C=3.

H=8.1

SOOT_YIELD =0.01/

*#% Vypocetni oblast + vypocetni sit’ *#*

&MESH 1JK = 55, 16, 20, XB = 0.0,2.75, 0.0,0.8, 0.0,1.0 / ... vypocetni oblast

##% Ruzné (MICS = miscellaneous) ***

&MISC SURF_DEFAULT = 'STENA', TMPA = 9.6/ ... Standartni povrch a okolni teplota
&DUMP DT_RESTART = 30.0/

*#** Stény, strop, podlaha a prekazky ***

* Strop, podlaha, sténa *

&VENT XB =0.0,1.2, 0.0,0.8, 1.0,1.0, SURF_ID = 'PREKLAD', COLOR = 'TAN'/ ... Strop
&VENT XB =0.0,2.75, 0.0,0.8, 0.0,0.0, SURF_ID = 'PODLAHA', COLOR ="'GRAY"/ ... Podlaha
&OBST XB =1.2,1.35,0.0,0.8, 0.0,1.0, COLOR ='GRAY", SURF_ID = 'STENA/ ... Sténa
* Otvory *

&VENT XB =0.5,0.8, 0.0,0.0, 0.0,0.1, SURF_ID = "OPEN/ ... Otvor pro piivod vzduchu - boé¢ni 1 (300 x
100 mm)

&VENT XB =0.5,0.8, 0.8,0.8, 0.0,0.1, SURF_ID = 'OPEN ... Otvor pro piivod vzduchu - bo¢ni 2 (300 x
100 mm)
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&HOLE XB =1.2,1.35, 0.3,0.5, 0.7,0.9 / ... Otvor pro VZT potrubi (200 x 200 mm)
*Venkovni prostiedi*

&VENT XB = 1.35,2.75, 0.0,0.0, 0.0,1.0, SURF_ID ="'OPENY/ ... pfedni sténa
&VENT XB =1.35,2.75, 0.8,0.8, 0.0,1.0, SURF_ID ='OPEN? ... zadni sténa
&VENT XB =2.75,2.75, 0.0,0.8, 0.0,1.0, SURF_ID ='OPENY/ ... bo¢n{ sténa
&VENT XB =1.35,2.75, 0.0,0.8, 1.0,1.0, SURF_ID = 'OPEN'/ ... strop

*VZT potrubi*

&OBST XB=0.05,2.55,0.3,0.5,0.7,0.7, COLOR='BLUE', SURF_ID="PLECH', TRANSPARENCY = 0.3/
spodni vodorovna strana potrubi

&OBST XB=0.05,2.55,0.3,0.5,0.9,0.9, COLOR='BLUE', SURF_ID="PLECH', TRANSPARENCY = 0.3/
horni vodorovn4 strana potrubi

&OBST XB=0.05,0.55,0.3,0.3,0.7,0.9, COLOR='"BLUE', SURF_ID='"PLECH', TRANSPARENCY =0.3/
predni svislé strana potrubi 1.dil

&OBST XB=0.65,2.55,0.3,0.3,0.7,0.9, COLOR='BLUE', SURF_ID="PLECH', TRANSPARENCY = 0.3/
predni svisld strana potrubi 2.dil

&OBST XB=0.55,0.65, 0.3,0.3, 0.7,0.75, COLOR='BLUE', SURF_ID=PLECH', TRANSPARENCY =
0.3/ ptedni svisla strana potrubi 3.dil pod otvorem

&OBST XB=0.55,0.65, 0.3,0.3, 0.85,0.9, COLOR='BLUE', SURF_ID='"PLECH', TRANSPARENCY =
0.3/ pfedni svisla strana potrubi 3.dil nad otvorem

&OBST XB=0.05,0.55,0.5,0.5,0.7,0.9, COLOR='BLUE', SURF_ID="PLECH', TRANSPARENCY = 0.3/
zadni svisla strana potrubi 1.dil

&OBST XB=0.65,2.55,0.5,0.5,0.7,0.9, COLOR='BLUE', SURF_ID="PLECH', TRANSPARENCY = 0.3/
zadni svisla strana potrubi 2.dil

&OBST XB=0.55,0.65, 0.5,0.5, 0.7,0.75, COLOR='BLUE', SURF_ID='"PLECH', TRANSPARENCY =
0.3/ zadnf svisla strana potrubi 3.dil pod otvorem

&OBST XB=0.55,0.65, 0.5,0.5, 0.85,0.9, COLOR='BLUE', SURF_ID=PLECH', TRANSPARENCY =
0.3/ zadni svisla strana potrubi 3.dil nad otvorem

&OBST XB=0.05,0.05,0.3,0.5,0.7,0.9, COLOR='BLUE', SURF_ID="PLECH', TRANSPARENCY = 0.3/
leva svisla strana potrubi

*#% Materidly a povrchy (SURF = surface, MATL = material) *# sk skt
* Ytong - Cihla *
&SURF ID = 'STENA'

MATL_ID = 'PORFIX'
THICKNESS = 0.15 /
&MATL ID = 'PORFIX'
DENSITY = 500.
CONDUCTIVITY =0.102
SPECIFIC_HEAT = 1.0/
* Ytong - Preklad *
&SURF ID = 'PREKLAD'
MATL_ID = "YTONG-P'
THICKNESS = 0.125/
&MATL ID = "YTONG-P'
DENSITY = 1000.
CONDUCTIVITY =0.176
SPECIFIC_HEAT = 1.05/
* Beton *

&SURF ID ='PODLAHA'
MATL_ID ='BETON'
COLOR ='GRAY"
THICKNESS =0.3/
&MATL ID ='BETON'
DENSITY = 2400.
CONDUCTIVITY =1.2
SPECIFIC_HEAT = 0.88 /
* Ocel - VZT potrubi *
&SURF ID=PLECH',
COLOR=BLUE,
MATL_ID='OCEL',
THICKNESS=0.001 /
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&MATL ID='OCEL', EMISSIVITY=0.8,
SPECIFIC_HEAT_RAMP ='c_ramp'/

&RAMP ID ='c_ramp', T=20.0, F=0.425/
&RAMP 1D ='c_ramp', T=600.0, F=0.760/

DENSITY=7850.0, CONDUCTIVITY=50.0,

&RAMP ID ='c_ramp', T=735.0, F=5.000/

&RAMP  ID = 'c_ramp', T=900.0, F=0.650/

##% Hotdk (OBST = obstruction) ***

&SURF ID = 'HORAK', HRRPUA = 1666.667, RAMP_Q = 'fireramp' / ... Max. vykon hofdku je 50 kW

&VENT XB = 0.45,0.75, 0.35,0.45, 0.1,0.1, SURF_ID = 'HORAK', COLOR ="'BLACK'/ ... Hof{ci plocha
0,3x0,1 m

&OBST XB = 0.45,0.75, 0.35,0.45, 0.0,0.1, SURF_ID = 'INERT', COLOR = 'GRAY 27'/ ... T¢leso hofiku
&RAMP ID = 'fireramp', T = 0.0, F = 0.04 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 120.0, F = 0.06 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 180.0, F = 0.08 /
&RAMP ID = 'fireramp', T =210.0, F=0.10/
&RAMP ID = 'fireramp', T = 270.0, F=0.12/
&RAMP ID = 'fireramp', T = 300.0, F = 0.14/
&RAMP ID = 'fireramp', T = 360.0, F = 0.16 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 390.0, F=0.18 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 420.0, F = 0.20 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 450.0, F = 0.22/
&RAMP ID = 'fireramp', T = 510.0, F=0.24 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 540.0, F = 0.26 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 690.0, F = 0.24 /
&RAMP ID = 'fireramp', T = 870.0, F=0.22 /
&RAMP ID = "fireramp', T = 900.0, F = 0.26 /
*#% Vystupni hodnoty, tj. co a kde chci méfit ***

* Termoclanky - bodové méfeni teplot (°C) *

&DEVC XYZ =0.3,0.2, 0.7, QUANTITY = 'THERMOCOUPLE', ID = 'TC_1'/ ... Teplota v prostoru
&DEVC XYZ=0.3, 0.6, 0.7, QUANTITY = ' THERMOCOUPLE', ID ='TC_2'/ ... Teplota v prostoru
&DEVC XYZ=0.9,0.2,0.7, QUANTITY = ' THERMOCOUPLE', ID ='TC_3'/ ... Teplota v prostoru
&DEVC XYZ =0.9, 0.6, 0.7, QUANTITY = 'THERMOCOUPLE', ID = 'TC_4'/ ... Teplota v prostoru
&DEVC XYZ =0.65, 0.4, 0.8, QUANTITY = THERMOCOUPLE', ID ='TC_5'/ ... V potrubi nad hotakem
&DEVC XYZ =1.275, 0.4, 0.8, QUANTITY = ' THERMOCOUPLE', ID = 'TC_6'/ ... V potrubi ve zdi
&DEVC XYZ =1.95,04, 0.8, QUANTITY = 'THERMOCOUPLE', ID ="TC_7'/ ... V potrubi vn¢ pece

&DEVC XYZ = 0.6, 0.4, 0.7, QUANTITY = 'THERMOCOUPLE/, ID = 'TC_8'/ ... Spodni strana potrubi
nad hotdkem

&DEVC XYZ = 1.15, 0.4, 0.7, QUANTITY = 'THERMOCOUPLE', ID = 'TC_9'/ ... Spodni strana potrubi
u stény v peci

&DEVC XYZ =14, 0.4, 0.7, QUANTITY = "THERMOCOUPLE!, ID = 'TC_10'/ ... Spodni strana potrubi
u stény vné pece

* Barevné iso-plochy (SLICEFile) ... teplotni a rychlostni pole *

&SLCF PBX = 0.6, QUANTITY = 'TEMPERATURE', VECTOR = .TRUE./

&SLCF PBY = 0.4, QUANTITY = 'TEMPERATURE', VECTOR = .TRUE./

&SLCF PBZ = 0.8, QUANTITY = 'TEMPERATURE', VECTOR = .TRUE./

&SLCF PBX = 0.6, QUANTITY ="'VELOCITY', VECTOR = .TRUE. /

&SLCF PBY = 0.4, QUANTITY ="VELOCITY', VECTOR = .TRUE. /

&SLCF PBZ = 0.8, QUANTITY = 'VELOCITY', VECTOR = .TRUE. /

* Hodnoty na hranici vypocetni oblasti *

&BNDF QUANTITY ='GAUGE HEAT FLUX'/ ... BNDF = boundery file ... dopadajici tepelny tok
&BNDF QUANTITY ='WALL TEMPERATURE'/ ... teplota povrchii

&TAIL/ ... konec simulace
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