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Abstrakt: Cilem této préce je seznameni se s postupy navrhovani pozarniho odve-
trani vyrobni haly dle piislusné normy. Pro vybranou vyrobni halu budou na-
vrzeny tii stavy pozarniho odvétrani. Budou urceny vstupni hodnoty pro vypocty
samoc¢inného odveétravaciho zafizeni a vysledné hodnoty budou zapsany v ta-
bulkach. Podrobné vypocty budou vypsany v ptiloze této prace. Ke vsem témto
stavum budou prilozeny vykresy s jednotlivymi navrhy. Pro ilustraci bude prove-
dena simulace pro prirozeny systém odvétrani a neodvétravany systém ve vypocet-
nim programu a jejich grafické vystupy budou porovnany.
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Title:
Solution for fire and smoke ventilation of an industrial hall

Author: Nikola Stastns

Abstract: The aim of this work is to get acquainted with the procedures for desig-
ning the fire ventilation of the production hall according to the relevant standard.
Three fire ventilation systems are designed for the selected production hall. Input
values for calculation of the automatic venting system will be determined and
the resulting values will be written in the tables. Detailed calculations will be
listed in the appendix to this paper. All layouts will be attached to each of these
designs. For the illustration the natural ventilation system and unventilated sys-
tem will be created in the simulation program and their graphical outputs will
be compared.
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Uvod

Pozérni odvétrani vyrobnich hal je jednim z feSenych témat ve firmach zabyvajicich
se pozarni bezpeénosti staveb prumyslové vystavby. Nékteré haly mohou byt vel-
mi rozlehlé nebo mohou mit vice vyskovych drovni a je zapotiebi, aby pozarni
odvétrani bylo navrzeno spravné a efektivneé.

Navrh pozarniho odvétrani vychazi z pozarné bezpecnostniho reseni zpraco-
vaného pozarnim specialistou. Z néj se pak do ndvrhu pozarniho odvétrani prenese
hodnota pozarniho zatizeni a stanoveny typ pozarniho odvétravaciho zafizeni a
dalsich spolupusobicich pozarné bezpecénostnich zarizeni.

Na pocatku navrhu je nutné rozhodnout jaky zpusob odvétrani je pro dany
objekt vhodny a poté pomoci vypoctu stanovit konkrétni dimenze a navaznosti
zafizeni dle prislusnych norem a vyhlasek pro konkrétni typ objektu. V ptipade,
kdy v hale dojde k pozaru je nutné, aby pozarné bezpecnostni prvky reagova-
ly co nejrychleji, pripadne, aby vcas privolaly pozarni jednotky nachazejici se v
blizkosti objektu. Ve vétsiné piripadu se ve vyrobnich halach navrhuje pfirozené
odvétrani pomoci odvétravacich klapek. Haly nebo ¢asti haly, pod drovni terénu
nebo jinak umisténych s obtiznym privodem vzduchu, je mozno odvétravat nu-
cené pomoci ventilatoru. Haly se skladovacimi prostory sahajicich az ke stropu
maji vysoké pozarni zatizeni a je tfeba samocinné odvétravaci zatizeni doplnit
aktivnim pozarné bezpecnostnim zarizenim, naptiklad sprinklery.

V této praci bude navrzeno pozarni odvétrani pro jednopodlazni vyrobni
halu obdélnikového pudorysu. V rdmci této prace budou zpracovany tii stavy
pozarniho odvétrani. Prvnim stavem bude pfirozené odvétrani pozarnimi klap-
kami. Druhym stavem bude nucené odvétrani ventilatory. Ttetim navrhovanym
stavem bude pfirozené odvétrani pozarnimi klapkami v soucinnosti se sprinklery.

V simula¢nim programu bude vymodelovan systém pfirozené odvétravané ha-
ly a systém neodvétravané haly. Vystupy programu poslouzi pro grafické znazornént
pohybu koufe, modelu hoteni a dalsich submodeltu simula¢niho programu a pro
porovnani dvou provedenych simulaci.



1. Pozarni odvétrani staveb

Ohen je spjat s lidstvem jiz od pravéku. Davno vime, Zze ohen muzeme vyuzit k
nasemu prospéchu, ale také, ze jeho pusobeni muze byt devastujici. Zkusenosti s
ohném jsme ziskavali zprvu netimyslné, mnohdy i s rozsahlymi skodami a ztratami
na zivotech. V dobach vyprav a dobyvani jsme uzpusobovali stavby, tak aby
odolaly nejlépe vsem zivlum. Dodnes se ohen snazime ovladnout, ale jelikoz je
to jev nepredvidatelny, je potieba se proti jeho pusobeni chréanit, piipadné mu
predejit. Kdyz se ohen stava nekontrolovatelnym, nazyvame ho pozarem. Pozar
muze vzniknout na zakladé ruznych pricin technického, prirodniho, nedbalostniho
nebo umyslného charakteru. Zejména kvuli rozpoznani téchto pricin pozaru se
snazime rozvijet znalosti vzniku, prubéhu a likvidaci pozaru. Prubéh pozaru do-
sud nebylo mozné matematicky popsat. Muzeme se jen domnivat, jak se bude
pozar rozvijet na zakladé zkuSenosti z praxe anebo s pomoci simulacnich pro-
gramu, které ovsem vykazuji urcité odchylky od skutecnosti.

Soucasnd koncepce feseni pozarni bezpecnosti stavebnich objektt je v CR za-
kotvena piedeviim ve dvou kmenovych normach a to CSN 73 0802
a CSN 73 0804. Pozérni bezpecnost stavebnich objektt fesf velké mnozstvi publi-
kaci napt. vyhlaska MMR 137/1998 Sb aj. Ve své podstaté se pozarni bezpec¢nost
zamdéiuje na omezeni ztrat na majetku. Proto také fada pojistoven pozarni za-
jisténi objektu hodnoti dle pozérni odolnosti konstrukei (30-60-90 minut) zpra-
vidla bez vztahu na pravdépodobnou intenzitu a trvani pozaru. Déle se navrhuji
stavebni konstrukce s pozarné délici funkei (pozarni stény, pozarni stropy, pozarni
uzavery atd.) a jejich dimenze jsou odvozeny z pravdépodobné intenzity pozaru,
ktera je vyjadiena ekvivalentni dobou trvani pozaru podle normové teplotni
kiivky (viz CSN 73 0810), resp. v¥poctovym pozarnim zatizenim. Pravdépodobn4
intenzita pozaru je sledovéana pfi plné rozvinutém pozaru. Pozar se rozsifi na
znacnou c¢ast pudorysné plochy pozarniho tseku popi. po urcitych zéndch, kdy
v hoifci ¢dsti pozarntho dseku piesahuji teploty plynd uvnitf prostoru 500 “C ¢i
600 “C. [1]

Stavbu muzeme chranit pred pozarem pasivneé ¢i aktivné. Pasivni bezpecnost
staveb zahrnuje déleni objektu do pozarnich tsekt ohrani¢enych pozarné odolnymi
konstrukcemi tak, aby se zabranilo rozsiteni pozaru mimo tento prostor. Pasivni
opatfeni navrhujeme predevsim pro bezpec¢ny tnik osob a rychly a ptehledny
zasah pozarnich jednotek.

Aktivni bezpecnost staveb vyuziva zarizeni, ktera se podileji na snizovani
pravdépodobnosti vzniku a rozvoje pozaru ¢i jeho intenzity. Pozarné bezpecnostni
zafizeni (PBZ) navrhujeme predevsim tam, kde je prioritou ochranit majetek a
stavbu. Do PBZ spadd napt. elektrickd pozarni signalizace (EPS), stabilni ha-
sici zafizeni (SHZ), samocinné odvétravaci zarizeni (SOZ) a dalsi. EPS muze
urychlit zahdjeni evakuace osob a uvadi do ¢innosti jind pozarni zarizeni. SHZ
existuje mnoho druhu v zavislosti na pouzitém hasivu (viz kapitola 1.13), mezi
nejpouzivanéjsi patii sprinklery. Sprinklerovéa hasici zafizeni jsou nejicinnéjsim
aktivnim opattenim (ic¢innost az 93 %) [2]. Nevyhodou vodnich sprinklerovych
zafizeni je nutné zabudovani velké nddrze na vodu. Princip SHZ spociva v okamzi-
tém samocinném haseni v momenté, kdy pozar jesté nedosahl svého plného te-
pelného vykonu. Néavrh pasivnich a aktivnich opatieni stavby zpracovava pozarni



specialista v projektu pozarné bezpecnostniho feseni (PBR).

Stavby se dle dvou kmenovych pozarnich norem déli na vyrobni a nevyrobni
objekty. Ceské normy z hlediska pozarni bezpenosti rozlisujf i dalsi skupiny ob-
jekti napt. objekty pro bydleni, sklady nebo shromazd ovaci prostory. Pro kazdy
typ stavby navrhuje pozarni specialista vhodna pasivni i aktivni opatfeni a zpusob
odvétrani. Tato prace se déle zabyva tématem pozarniho odvétrani jednopod-
laznich vyrobnich objektu.

1.1 Pozarni useky

Stavebni objekt je potfeba rozcélenit na mensi pozarné ohranicené celky za ticelem
zabranéni sifeni pozaru mimo tento prostor. Dédle pak zajisténi snadného a bez-
pecného tniku osob, umoznéni rychlého a uc¢inného zasahu pozarnich jednotek
atd. Stavebni objekt muze tvorit jeden pozarni uisek nebo muze byt rozdélen na
vice pozarnich useku a to tehdy, pokud jeho plocha prekro¢i mezni rozmeéry, dle
stanoveného ekonomického rizika, nebo pokud stavebni objekt obsahuje provozy,
které musi byt samostatnymi pozarnimi tseky dle normy CSN 73 0802.

Samostatnymi pozarni useky musi byt chranéné tnikové cesty, evakuacni a
pozarni vytahy (pokud nejsou soucdsti chranéné unikové cesty), vytahové a insta-
la¢ni Sachty, strojovny vytahu a vzduchotechniky, kotelny, elektrorozvodny a jina
technickd zafizeni s pudorysnou plochou nad 100 m?. Déle strojovny samocinného
stabilniho hasiciho zafizeni, veliny ¢i fidici a vypocetni centra ruznych provozu.
Samostatnou kapitolu pozarnich tseku tvoif gardzové prostory v CSN 73 0804.
Pro uskuteénéni navrhu pozarnich tiseku je zapotiebi, aby:

a) pudorysnd plocha pozéarnich useki byla pomérné mald, napt. do 200 az
300 m?, pficemz ve stavebnim objektu existuje vétsi pocet usekt, takize
pozar bude pravdépodobné pusobit nejvyse na zlomku celkové pudorysné
plochy objektu.

b) Pocet osob v pozarnim useku byl pomérné maly, cca do 30 az 50 osob,
takze evakuace osob z useku, kde vznikl pozar, muze probéhnout v kratkém
casovém intervalu i bez mimoradnych opatfeni (napt. béhem 1 az 2 minut).

¢) Ohraniceni pozarniho tiseku bylo tak dokonalé, Ze zplodiny hofeni a kouf se
netésnostmi (tj. otvory a infiltraci) nesifi mimo pozarni tisek v némz pusobi
pozar (napf. pravdépodobnost zavienych pozarnich dveii nebo tésnost pro-
stupu je cca 70 %; netésnosti, kterymi infiltruji plyny, ¢ini 0,0001 az
0,15 m*- s!' na 1 m? konstrukce)[1].

Dispozice objektu v poc¢atecni fazi navrhu vétsinou nevyhovi pozadavkum pozarni
bezpecnosti. Mnohdy jsou navrzené prostory objektu rozlehlé a pro navrh je-
diného pozarniho tseku dle pozarnich norem nevyhovi. Proto je potieba od
zacétku projektu PBR spolupracovat s architekty resp. projektanty a umistovat
pozarné odolné nosné a délici konstrukce na zakladé spole¢né domluvy.

V pozarnim tseku ma pozar zénovy prubéh, coz znamenad, ze se v tomto tseku
mohou na ruznych mistech vyskytovat fadové odlisné teploty. Nejvétsim nebez-
pecim, pro unikajici osoby a pozarni jednotky, jsou zplodiny hoteni-kouf. Plati,
¢im vySsi pocet osob v tseku, tim slozitéjsi je evakuace v kratkém casovém inter-
valu. Evakuace osob a zdsah pozarnich jednotek muze zkomplikovat i infiltrace



zplodin hofeni a koufe netésnostmi v konstrukcich, které oddéluji pozarni tiseky.
Nejzavaznéjsi je infiltrace koufe netésnostmi konstrukce predevsim ve vicepodlaz-
nich a vyskovych budovach, jelikoz horké plyny a kourl se zac¢nou sirit vzhuru
do hornich podlazi. Rozdilné hmotnosti plynu uvnitf a vné budovy spolecné s
narazejicim vétrem, vytvari vztlak plynt a tedy i jejich pohyb v objektu navzdo-
ry pasivnim opatfenim (rozdéleni do sekei). Tato skutecnost poukazuje na to,
ze ve vet§iné pripadu nesta¢i pouze navrhnout pasivni opatieni, ale je tieba je
doplnit o opatfeni aktivni.

1.2 Pozarni zatizeni

Obecné je pozarni zatizeni definovano jako pomyslnd hmotnost dieva na jed-
notce pudorysné plochy pozarniho tseku, jehoz normova vyhtevnost je stejna
jako normova vyhtevnost vsech hotlavych latek vyskytujicich se na téze plose.
Sestdvd ze stdlého a nahodilého pozérniho zatiZeni a vyjadiuje se v kg:m=2 [3].
Celkové pozarni zatizeni se stanovi souctem stalého pozarniho zatizeni (pozarni
zatizeni hoflavych vyrobku nosnych a pozarné délicich stavebnich konstrukei) a
nahodilého pozarniho zatizeni (pozarni zatizeni vSech ostatnich hoflavych ldtek
a hmot v PU) Hodnoty pro stélé pozarni zatizeni se déli dle plochy mistnosti
a nalezneme je v CSN 73 0804 v Tabulce 1. Pro vybrané prostory nalezneme
hodnoty pro nahodilé pozarni zatizeni v CSN 73 0802 Pifloha A.

D = Ps + Pn; (1.1)
kde p, je stdlé pozdrni zatizeni pro které plati rovnice 1.2! a p, je nahodilé
pozéarni zatizeni.?

Ps = Ppodlaha + Pokna Tt Pdvere, (1.2)

Pozéarni zatizeni pro vyrobni objekty mé podobu tzv. ekvivalentni doby pozaru
viz nasledujici kapitola.

1.3 Ekvivalentni doba trvani pozaru

Ekvivalentni doba trvani pozaru vyjadiuje pomyslnou dobu trvani pozaru, béhem
které by pozar v posuzovaném PU probihal podle normové teplotni kiivky a
vyvolal by v reprezentativni konstrukei (betonové desce) stejné (ekvivalentni)
ucinky jako skutecny plné rozvinuty pozar.

_2:p-Ac
ks Fy/®

e
kde p je pozarni zatizeni stanovené dle vzorce 1.2, hodnoty soucinitele k3 pro PU
obdélnikového pudorysu uvadi CSN 73 0804, Kapitola 6.4.5 Tabulka 2,
A ¢ je redukujici soucinitel, charakterizujici vliv aktivnich pozarné bezpec¢nostnich
zarizeni. Aktivni pozarné bezpec¢nostni zarizeni a opatreni zahrnuji:

! Hodnoty pro zatizeni podlahy, oken a dvei{ jsou uvedeny v CSN 73 0804 Tab. 1.
2Hodnoty pro nahodilé pozarni zatizeni jsou uvedeny v CSN 73 0802 Piiloha A.
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a) Moznost rychlého zdsahu * 4 jednotkami poZzdrni ochrany - soucinitel
AC] = 0, 2.

b) Samocinné stabilni hasici zafizen{ - soucinitel Acy = 0, 3.
¢) Samocinné odveétrédvaci zafizeni - soucinitel Acz = 0, 15.[4]

Dle pouzitych aktivnich PBZ se dosadi pfislusné hodnoty do nasledujictho vzorce
a tim se stanovi celkovy redukujici soucinitel daného PU Ac=1-— >l Ac.

Parametr odvétrani pozarniho tseku Fj se pro prirozené vétrani stanovi dle
Fy = %‘:/z a pro nucené vetrani Fy = 0,005.

1.4 FEkonomické riziko

Ekonomické riziko se z pozarniho hlediska hodnoti u vyrobnich objektu, kde
pravdépodobnost vzniku, rozsiteni a naslednych skod od pozaru trvale ohrozuje
jak vlastni vyrobu, vyrobni technologie (napt. stroje), tak uskladnéné materialy.
V této praci ekonomické riziko nebude stanoveno. V pripadech, kdy se nestano-
vuje ekonomické riziko se predpokladd, ze vlivem nainstalovanych pozarné bez-
pecnostnich zarizeni nedojde k vzplanuti neboli k tzv. flashover efektu a pozar
prilis neohrozi objekt ani vlastni vyrobu objektu.
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Obréazek 1.1: Normova kiivka [autor]

1.5 Stupen pozarni bezpecnosti pro vyrobni ob-
jekty
Stupen pozérni bezpecénosti (déle jen SPB) se pro PU vyrobnich objektu stanovi

dle CSN 73 0804, Prilohy E pomoci diagramu, v zévislosti na pozarnim riziku 7.,
celkovému poctu podlazi objektu a konstrukénim systému objektu.

3Tj. zésah jednotkou pozérni ochrany v ¢asovém pasmu H; tedy do 7 minut.

4Pokud je mozné pocitat se zdsahem jednotky pozarni ochrany v ¢asovém pasmu Hs tedy do
15 minut, zvysi se hodnota Ace nebo Acs o 0,05. Tohoto zvyseni se v posuzovaném pozarnim
useku uzije pouze jednou, i kdyz jsou instalovdna obé zafizeni podle polozky b) a c). Pokud se
uzije polozky a) pak u polozek b) a c) se hodnota Ac nezvysuje.

7



1.6 Navrhovy pozar

Névrhovy pozar pro vypocet pozarniho odvétrani je predpokladany rozvoj a
prubéh pozaru v pozarnim tseku. Pro pozarni odvétrani je rozhodujici zpravi-
dla etapa rozvoje pozaru zacinajici okamzikem tepelného vykonu 1 kW, pricemz
podil sdileny proudénim plynu @, [kW] je az 80 % z celkového uvolnéného tepla
Q. kW]

Mnozstvi uvolnéného tepla zavisi na pozarnim zatizeni, charakteru horlavych
latek, souciniteli odhofivani, navrhové dobé pozaru a souc¢innost s pozarné bez-
pecnostnimi zarizenimi jako jsou napt. elektricka pozarni signalizace nebo stabilni
hasic{ zafizeni. °

1.7 Kourova sekce

Koutova sekce je zakladni prostorovou jednotkou pozarniho tseku, pro kterou
se pozarni odvétrani navrhuje. Pozarni isek muze byt o jedné ¢i vice koutfovych
sekcich. Odvétravana koutova sekce je vymezena stavebnimi konstrukcemi, tak
aby zabranila siteni tepla a koufe do dalsi odvétravané kourové sekce. Pii pozaru
vznikaji pod stropem nebo stfechou zplodiny hofeni, které vytvareji akumu-
la¢ni vrstvu s prirozenym vztlakem (negativni ¢inek na prirozeny vztlak vytvari
pusobeni vétru). Ohraniceni sekce tvoif bud stény na celou vysku prostoru, ne-
bo jen zavésené koutrové prepazky spusténé do takové vysky, aby zabranily siteni
zplodin hofeni a koute mimo tuto kourovou sekci. Pozadavky na kourové prepazky
je bud’ pozarni odolnost EI 15 DP1 nebo teplotni odolnost D600, 30. [5]

Pidorysnd plocha koutové sekce Ay se doporucuje zvolit v rozmezi (2h,)?
az (6h,)?, pficemz v konkrétnim feSeni mohou byt i odchylky od téchto dopo-
rucenych hodnot [1]. Pokud je h, vétsi nez 8 m, doporucuje se volit pudorysnou
plochu koufové sekce mezi (4h2) a (5h2) tak, aby kouiovd sekce neprekrocila
piidorysnou plochu vétsi nez 2000 m?, vyjimeéné 2200 m? a jeji délka nepfesahovala
70 m. ©

1.8 Zpusoby pozarniho odvétrani

Cilem pozarniho odvétrani je usmérnit sifeni zplodin hoteni a koute tak, aby byla
zajisténa bezpecnd evakuace osob a rychly zasah pozarnich jednotek. Pozarnim
odvétranim lze odvést vné objektu az 80 % tepla uvolnéného pii pozdru a omezit
tak ztraty na majetku. Stavebni konstrukce v pozarné odvétravaném prostoru
jsou vystaveny mensimu teplotnimu namahéani. Pozarni odvétrani se uskutecnuje
prostiednictvim samocinného odvétravaciho zatrizeni (dale SOZ). Dimenze SOZ
jsou urc¢eny dle navrhového pozaru (pravdéepodobny rozvoj a prubch pozéaru).
Koutovou sekci lze odvétravat pomoci stresnich odvétravacich klapek nebo nu-
cené pomoci odtahovych ventildtoru.

5Pokud je v posuzovaném prostoru instalovadno stabilni hasici zafizeni, mfize se jeho akti-
vaci v pfipadé pozaru omezit rozsah pozaru a tim i mnozstvi uvolnéného tepla, popf. limituje
maximalni mnozstvi uvolnéného tepla bez ohledu na ¢asovy interval.

5Plochy Aj mohou byt u nuceného pozarniho odvétrani vétsi. Jiné ndvrhové piipady, nez
ty z CSN, stanovuji hodnoty odlisné napi. némecka norma DIN, povoluje plochu koutové sekce
pouze 1600 m? a jeji délku maximéalné 60 m.



U pfirozeného systému odvétrani lze predpokladat polohu neutralni roviny ve
spodni trovni akumulaéni vrstvy. Ptirozeny systém odvétrani funguje na princi-
pu rozdilu hmotnosti plynu a rychlosti proudéni plynu zavisi na vztlaku.

U nuceného odvétrani pomoci elektrickych sacich ventilatort je poloha neu-
tralni roviny nezavisla na akumulacni vrstvé.[6] Spodni droven koutovych prepazek
musi dosahovat minimdalné po spodni lic akumula¢ni vrstvy a nize. Koufova
prepazka musi byt koutotésna a dotésnéna az ke stropni konstrukei ¢i stfesnimu
plasti. Jako koutové prepazky mohou poslouzit celistvé konstrukce, které jsou
soucasti stavby jako jsou pruvlaky, vazniky apod. Koufové stény mohou byt i
mobilni (svinovaci).

U obou systému pozarniho odveétrani musi byt rovnovaha mezi pritokem vzdu-
chu do odvétravané sekce a odtokem zplodin hofeni a koute. PTfi vypoctu se tedy
posuzuji pritokové i odtokové plochy v odvétrané sekci a jejich vzajemny pomér
urcuje tlakové pomeéry a tedy i polohu neutralni roviny. Privod vzduchu do sekce
je vhodné umistit co nejnize k podlaze (do trovné 2 m nad podlahou). Pokud se
otvor pro privod nachazi vyse, je tfeba tuto skutecnost podrobné posoudit, aby
privod vzduchu nezpusoboval nestabilitu toku zplodin hofeni a koufte.

1.8.1 Neutralni rovina

V prubéhu pozaru dochdzi k vyhotrivani materialu a ¢asti hotlavych konstrukef,
coz mé za nasledek tvorbu koufe, ktery vlivem rozdilnych teplot stoupa vzhuru.
Tam se 8ifi pod stropni konstrukei po celé plose prostoru. Kdyz kouf narazi na
svislé konstrukce, nema se kam déle rozpinat a zac¢ne se hromadit pod stropem.
Vysledny efekt je takovy, ze za ur¢itou dobu stalého hoteni, klesne spodni hranice
horkych plynu az k podlaze a cely prostor je vyplnén koutrem.

Jestlize existuji otvory ve stiese nebo v obvodovych sténach mistnosti, dochézi
k vyméné plynu. Do spodni ¢asti pritéka chladnéjsi vzduch z okoli, prinasi kyslik
pottebny k hoteni, ohfiva se a stoupa ke stropu ve formeé zplodin hoteni. Pokud je
otvory odvadéno dostatecné velké mnozstvi koute, nedojde k celkovému vyplnéni
mistnosti koutem, ale v urcité vysce se zastavi pokles spodni hranice horkych
plynu a zplodin hoteni.

V obou ¢astech prostoru je jiny tlak. Pod stropem se hromadi horké zplodiny
hoteni majici vyssi teplotu a tlak zde stoupa. Naopak ve spodni ¢dsti mistnosti
je nedostatek plynu, které se ohiivaji a stoupaji, a proto je zde nizsi tlak, jehoz
vlivem dochézi k pfisavani okolniho vzduchu do mistnosti.

Hranici mezi témito prostory s rozdilnymi tlaky tvori neutralni rovina, ve
které je tlak atmosféricky. Neutrdlni rovina tvoii zaroven hranici mezi horkymi
zplodinami hoteni a ¢istym ovzdusim dulezitym pro evakuaci osob.

Poloha neutralni roviny

Jestlize chceme docilit ic¢inné vymeény plynii, musime zajistit zejména dostatecné
velké otvory pro unik zplodin hoteni mimo hofici objekt a otvory pro piisun
cerstvého vzduchu. Obecné muzeme tici, Ze na vymeénu plynu ma nejveétsi vyznam
velikost a umisténi otvoru v obvodové konstrukci objektu. Kromé téchto faktoru
se na vyméné plynu podileji jesté jiné okolnosti, kterymi jsou napiiklad smér a
sila vétru, atmosféricky tlak aj.



7 hlediska umisténi vétracich otvoru muze nastat nékolik situaci:

a) Otvory umisténé ve stejné vysce:
V této situaci vSemi otvory protékaji jak pritékajici vzduch, tak i odvadeéné
zplodiny hoteni. Neutralni rovina prochazi rozhranim mezi témito pasmy a
pod jeji urovni piitéka cerstvy vzduch a nad ni odtékaji zplodiny hoteni.
Intenzita vymény plynu v tomto piipadeé je nizsi nez v pripade, kdy jsou
otvory umisténé v rozdilné vysce.

b) Otvory umisténé v ruzné vysce:
Otvory umisténé v ruzné vysce nad sebou vytvareji predpoklad pro ruzné
proudéni plynu. Dochézi k tomu, ze spodnimi otvory (zcela nebo ¢astecné)
pritéka vzduch a hornimi otvory jsou odvadény zplodiny hofeni. To urych-
luje vymeénu plynt, kterd je intenzivnéjsi nez v predchozim ptipadeé.

7 hlediska umisténi neutralni roviny mohou nastat dva ptipady:

a) Neutralni rovina lezi nad nadprazim dolnich otvoru. V tomto pripadé dolnimi
otvory plyny (vzduch) pouze pritékaji.

b) Neutralni rovina lezi pod nadprazim dolnich otvoru. V tomto piipadé slouzi
dolni otvory jak pro pfivod cerstvého vzduchu, tak pro odvod zplodin
horeni.[7]

1.8.2 Akumulaéni vrstva

V akumulac¢ni vrstvé se hromadi vyhotelé plyny. Spodni lic akumulaéni vrstvy
koutové sekce musi byt nejméné ve vysce 2,5 m nad podlahou, aby byla zajisténa
bezpetna evakuace osob. Tento pozadavek je pro prostory se svétlou vyskou
3,5 m az 4,0 m. Je-li svétla vyska prostoru vyssi, doporucuje se spodni plocha ve
vysi 3 m nad podlahou, déle pak jen v trovni do 0, 5k, [8].

Vyska akumulacni vrstvy hy s pfirozenym systémem odvétrdni je nejméné
0, 2h, a zpravidla nebyva volena vétsi nez 0, bh,.

| stresni svétiik

kourova
prepazka

neutraini rovina

min. 2,5 m

ro garaze 1,9 m
(prog )pﬁvod vzduchu .

(samocinné
otviravy otvor) =

kourova sekce

hs [m]

VoW

Obréazek 1.2: Dvouzdénovy model pozaru a schema zafizeni pro pfirozeny od-
vod koutfe a tepla (ZOTK=SOZ) - ¢lenéni podstropniho prostoru koutovymi
prepazkami do kourovych sekci pro zachovani nezakourené vrstvy nad podlahou
[autor]

10



1.9 Elektricka pozarni signalizace

Jedna se o zakladni typ konkrétnitho PBZ, které se v praxi vyuziva nejcastéji.
Systém elektrické pozarni signalizace slouzi predevsim k véasné detekci a opticky-
akustické elektrické pozarni signalizaci pozaru v daném stiezeném prostori.
Piipadné uvadi do ¢innosti zafizeni slouzici k omezeni siteni ¢i haseni pozaru.
Vzhledem ke vcasné detekci pozéru, a tim i zahdjeni vcéasného protipozarniho
zésahu, omezuje systém EPS skody v pripadé pozaru. [9]

Systém elektrické pozarni signalizace se sklada ze t¥1 zakladnich prvku, kterymi
jsou:

a) samocinné a tlacitkové hldsice pozaru
b) tustredna

¢) pridavna zafizeni

1.9.1 Hlasice pozaru EPS

Jedna se o ¢ast systému EPS, kterd piimo zajistuje detekci pozaru v daném
sttezeném prostoru. Detekci pozaru je mozno provést automaticky pomoci sa-
mocinnych hldsiéi ” nebo manualné pomoci tlacitkovych hlasi¢ti umisténych ve
stfezeném prostoru (zpravidla u vychodu a po celé plose).

1.9.2 Ustiedna EPS

Ustiedna EPS slouz jako zalozni zdroj napéjeni jednotlivych systémt EPS. Déle
vyhodnocuje signalizaci prijatych z hlasi¢u a provadi kontroly provozuschopnosti
celého systému EPS. Hlavni vyuziti EPS je pfedevsim v ovladani piidavnych
zalizeni, ktera slouzi k potlaceni pozaru, odvedeni zplodin hofeni ¢i usnadnéni
pozarniho zasahu (napt. otevirani odvétravacich klapek).

1.9.3 Pridavna zarizeni

Piidavna zatizeni systému EPS se pripojuji pomoci potencidlovych i bezpoten-
cialovych kontakti na tstiednu EPS. Tato zaiizeni slouzi bud pifmo k potlaceni
pozaru nebo k rychlejsimu pozarnimu zasahu.[10]

"Samocinné hlasice reaguji na vyskyt nebo zménu fyzikdlnich parametr pozaru. Miizeme je
delit dle mista detekce pozaru tj. bodové nebo liniové.
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Ustfedna EPS piidavna zafizeni
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Obrazek 1.3: Blokové schema EPS [autor]

1.10 Moznosti provedeni pozarniho odvétrani

Pozarni odveétrani je samocinné odvétravaci zarizeni slouzici pro odvod tepla a
koute vznikajicich pfi pozaru ve stavebnich objektu.

Pozarni odvétrani Ize navrhnout nékolika zpusoby, vybér zdlezi na podminkach
stavebniho teseni. Lze varianty i kombinovat, pricemz se musi posoudit mozné
pohyby plynu v odvétravané sekci. Nize jsou uvedeny hlavni zpusoby pozarniho
odvétrani.

1.10.1 Pozarni odvétrani stiresnimi klapkami

Nejbéznéjsi varianta pozarniho odvétrani, ktera vychazi z prirozeného vztlaku
plynu a je pouzitelnd v poslednich nadzemnich podlazich, v ptipadé, ze plyny
mohou unikat stfesni konstrukei na volné prostranstvi.

1.10.2 Pozarni odvétrani ventilatory

Pfi nuceném odvétrani poslednich podlazi 1ze snizit tloustku akumula¢ni vrstvy
a tim i kratit kourové clony. Akumulacni vrstva muze byt tené¢i, ¢cim vétsi pocet
ventildtoru se pouzije. Tento stav je omezen podminkou, aby ventilator neodsaval
vzduch pod akumulaéni vrstvou misto koute. Z toho duvodu je vhodnéjsi navr-
hovat véts{ pocet mensich ventildtoru (o vykonu do 5 m?-s7!), nez maly pocet
velkych ventildtora (o vykonu pies 10 m3-s~1)[6].

1.10.3 Pozarni odvétrani Sachtami ¢i potrubim

Tato varianta odvétrani se navrhuje tam, kde je zapotiebi odvétrat sekci v jed-
nom podlazi ¢i kourové sekce v nékolika podlazich nad sebou. Nejcastéji tomu tak
je u vicepodlaznich budov. Sachtou ¢ potrubim je tedy mozné odvétrat jednu ¢i
vice sekci vedle sebe i nad sebou. Pak se nabizi dalsi varianty, jak odvétrani za-
jistit. Bud'to pfirozené vztlakem plynii nebo nucené elektrickymi ventildtory pro
pozarni odvétrani v nejvyssim misté sachty ¢i potrubf nad stiechou. Sachta resp.
potrubi musi zacinat pod stropem nejnize umisténé odvétravané sekce.
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Sachta & potrubi, které odvétrava vice koufovych sekel musi mit otvor pro
piivod plynu v kazdé odvétravané sekci. Kazdy otvor musi byt koufotésny a pii
pozaru se uzaver otevira pouze tam, kde vypukl pozar.

Aby se nemuselo navrhovat mnoho Sachet pro pozarni odvétrani sekci v pod-
lazi, 1ze rozsitit pocet otvoru pro odvod koufe pomoci potrubi s vyustkami, které
slouzi pouze pro pozarni odvétrani. Potrubi vede horizontalné pod stropem, musi
byt z nehoflavych hmot a nemusi mit pozarni izolaci pokud se nachazi v jednom
pozarnim tseku. Sachty, které prochdzeji pozdrnimi dseky jsou posuzovény jako
instala¢ni sachty z konstrukei pozarné odolnych (DP1). Instalace horizontélniho
potrubi vyzaduje pouziti ventilatoru pro odtah z duvodu tlakovych ztrat v délce
potrubi.

Prufezova plocha sachty, kterd slouzi pro odvétrani vice sekci, se uréuje pro
jednotlivé sekce, pricemz vyslednd plocha sachty vychéazi z té nejvétsi pozadované
prufezové plochy. Pocet sachet (bez horizontalniho potrubi) zavisi na mnozstvi
plynu, vysce akumula¢ni vrstvy apod. K zabranéni podsavani se sachty posuzuji
obdobné jako elektrické ventilatory. Prii  svetlé  vysce kourové  sekce
do 4 m lze poé¢itat s jednou sachtou na 200 az 300 m? pudorysné plochy, nicméné
z odveétrdvané kourové sekce by zpravidla mély byt navrzeny nejméné dvé sachty. [6]

1.11 Vzduchotechnika a pozarni odvétrani

Vzduchotechnické zarizeni pro bézny provoz funguje oddélene od pozarniho odve-
trani. Aby nedoslo k sifeni zplodin hofeni a koufe v piipadé pozaru, musi se vzdu-
chotechnika vytadit z provozu. Vzduchotechnické zatrizeni vétsinou nevyuzivame
k pozarnimu odveétrani, kvuli malé dimenzi vzduchotechnického potrubi, které
tudiz neni schopno odvést velké mnozstvi zplodin z navrzené sekce. V praxi
vyjimeéné existuji pripady (typicky pro odvetrani garazi), kde lze vzduchotech-
nické zarizeni ¢dstecné vyuzit pro privod ¢ odvod plynu, ale je zapotiebi pouzit
ventildtory o vyssich vykonech.[6] Tyto ventildtory musi byt také odolné vuci
pusobici teploté plynu a odtok z nich musi vést primo vné objektu. Ostatni roz-
vody, které by mohly sifit pozar, musi byt uzavieny. Vzduchotechnické zarizeni
musi byt synchronizovano s pozarnim odvétranim a musi byt zajisténa dodavka
elektrické energie pii pozaru.

Vzduchotechnické zatizeni pro pozarni odvétrani se casto vyuziva u chranénych
tnikovych cest (déle jen CHUC), kde je potreba vytvorit pretlak, aby kour unikal
piimo odvétravacim otvorem vné objektu a nemisil se se vzduchem v CHUC. Pro
ucely této prace neni vétrani CHUC déle popisovano.

1.12 Stabilni hasici zarizeni a pozarni odvétrani

Existuje nekolik druhu systému SHZ v zavisloti na pouzitém hasivu:
a) vodni SHZ - sprinklerové, drencerové (sprejové), vysokotlaké mlhové
b) pénové SHZ
¢) plynové SHZ
)

d) aerosolové (praskové) SHZ
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Tato préace popisuje pouze vodni sprinklerové SHZ. Jedna se totiz o nejpouzivanéjsi
typ SHZ, které zarucuje rychlou a samocinnou reakci v piipadé pozaru. SHZ
musi byt napojeno na nadrz s hasici vodou. Toto feseni vyzaduje velké prostory
pro nadrz a také vysoké financni naklady. Ve vétsiné piipadu je nadrz na vodu
umisténa uvnitt objektu. Je vSak i moznost umistit nadrz vné objektu. Tento
zpusob je ale finanéné nakladny. V pripadé, kdy se nadrz nachéazi vné objektu, se
pouziva tzv. sucha soustava. Potrubi suché soustavy je od sprinklerové hlavice po
ventilové stanice pretlakovano vzduchem. Po aktivaci sprinklerové hlavice nejprve
dojde k vyrovnani tlakovych poméru mezi hasenym prostorem a potrubim a tim
tedy k poklesu tlaku v potrubi. To aktivuje ventil ve ventilové stanici, ktery pousti
vodu dale do potrubi. Mistnost ventilovych stanic musi byt vzdy ve vytapénych
prostorach objektu. Volné stojici nddrz ve venkovnim prostiedi je potieba zaizo-
lovat, aby voda v ni nezamrzla. Dal$i moznosti umisténi nadrze vné objektu je
umistit ji pod droven terénu. Tato varianta nevyzaduje izolaci nadrze, avsak je
tfeba nadrz pravidelné kontrolovat, zda se v ni voda stale nachazi. Je tedy nutné
ziidit revizni sachtu pro pristup k nadrzi a také navrhnout dostatecné vykonné
cerpadlo, aby se voda spolehlivé dostala celou délkou potrubni sprinklerové sité
az ke sprinklerové hlavici.

Sprinklery vedou pod stropem a dalsimi snizenymi tirovnémi stropu objektu
tak, aby hasici schopnost sprinklerovych hlavic nebyla omezena vedenymi tech-
nologiemi jako je VZT, kabely atd. Sprinklerové hlavice jsou navzajem spojeny
potrubnim systémem, ktery je napojen na ventilové stanice. Ventilové stanice jsou
privodnim potrubim napojeny na strojovnu SHZ, ve které se nachézi nadrze s vo-
dou, tlakové nadrze, cerpadla a kompresory. Potrubi je trvale napusténo vodou
po celé své délce a je také udrzovana pod urcitym tlakem - tzv. mokra soustava.

Ptesné rozmisténi sprinklerovych hlavic, dimenze potrubi, pocet ventilovych
stanic, pocet a objem nadrzi a tlakovych nadrzi, vykony cerpadel a také presny po-
stup névrhu vodniho sprinklerového SHZ je uveden v normé CSN EN 128454+A2.

Aktivace sprinklerovych hlavic probiha pouze v misté kde vypukl, pozar. Pou-
ze v misté pozaru bude dosazeno aktivac¢ni teploty sprinklerové hlavice. Pii ak-
tivacni teploté pojistky, dojde k otevieni hlavice a vystiiku proudu vody, kterd
narazi na tristi¢ hlavice. Timto se dosadhne efektivniho tvaru rozstriku kapek vody.
Pti vysttiku vody ze sprinklerovych hlavic dojde k poklesu tlaku uvniti potrubi.
Pokud tlak poklesne pod nastavenou hodnotu, tak se otevie fidici ventil, ktery
spusti ¢erpadla a ty zacnou dopliiovat vodu do potrubi pod tlakem. Timto dochézi
k zajisténi stalého mnozstvi navrzené protékajici vody aktivovanou hlavici, kterd
hasi pozar. [11]

Popis soucinnosti prirozeného SOZ s SHZ

Problematika interakce SOZ s SHZ pti pozaru je pomérné rozsahla. Pii procesu
hoteni a jeho nasledného haseni vzdy vznika spousta fyzikalnich jevu. K temto
jevim patii zejména ochlazovani koutové vrstvy, unaseni castic vody, zvysend
intenzita hofeni, vliv vétru aj. VSechny mozné vlivy musi byt popsany jiz pred
samotnym pozarem, aby byly v navrhu interakce PBZ zvazovany. Tyto fyzikalni
procesy jsou proménné v zavislosti na dispozici chrdnéného prostoru, vlastnos-
tech pozaru, fyzikélnich vlastnostech hasici latky, typu SHZ a SOZ a primérné
spousténém PBZ. Interakci SOZ s SHZ fesf norma CSN 73 0810 v Pifloze B.
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Prti instalaci vice nez jednoho PBZ v objektu je jejich spravna funkce podminéna:
a) stanovenim priority uvedeni zvoleného zatizeni do ¢innosti,
b) ndvrhem koordinace ¢innosti zafizeni,
¢) posouzenim vzdjemnych interakci mezi zafizenimi.

Koordinace ¢innosti zahrnuje specifikaci navazujicich procesu a urcéeni ¢asovych
posloupnosti aktivace instalovanych PBZ. Spravné koordinace SOZ s SHZ je ob-
vykle podminéna nejen spravnym navrhem, ale i napojenim na EPS, ktera pfi
pozaru spousti dana PBZ na zéklad¢ predem zvoleného nastaveni. Detekee pozaru
muze byt vyhodnocena i na zakladé jinych zafizeni, ale z divodu koordinace je
vhodnd instalace pravé systému EPS. Cile spravného navrhu koordinace SOZ
s SHZ jsou nejcastéji nepiekroceni limitnich teplot plynu a konstrukci, dodrzeni
trovné nezakoutrené vrstvy a dodrzeni minimalni viditelnosti.[12] Sou¢innosti SOZ
s SHZ se podrobnéji zabyva napt. CSN 73 0810, Pifloha B.

Pro bézné provozy shromazd ovacich prostorti (mimo prodejn{ provozy posuzované
jako sklady) zpravidla postacuje dodédvka vody 2,5 mm? az 5 mm? za minutu [2],
pricemz pozar dosahne urcitého tepelného vykonu, ktery se dobou ¢, déale ne-
zvysuje. Nekdy se pfedpoklada teplota zplodin hotfeni a koufe shodné s oteviraci
teplotou ®

1.13 Shrnuti zavislosti a podminek

a) Intenzita pozaru a mnozstvi tepla @)1 sdileného proudénim roste s dobou
t,, pozarnim zatizenim p a soucinitelem a.

b) S klesajicim rozdilem vysek (h, - hy) se zvySuje objem plynt, které je
potieba odvést vné objektu, mezitim jejich teplota T, [°C] klesd a kvuli
tomu roste i pozadovand plocha odvétravacich klapek.

¢) Vztlak plynu roste se zvétsujici se vyskou akumulaéni vrstvy Ay a teplotou
plynu v akumulacni vrstve T, a tim se zmensuje pozadovana acrodynamicka
plocha klapek.

d) Utéinnost klapek je dana pomérem aerodynamické a geometrické plochy a
je vzdy stanovena zkouskou.

e) SHZ snizuje mnozstvi uvolnéného tepla i teplotu plynu, tim klesa vztlak
a rychlost proudeéeni plynu k odvétravacim otvorum, proto SHZ ne vzdy
umoziuje mensi plochu odvétravacich otvoru.

f) Pusobenim vétru na stavbu, dochézi ke snizeni vztlaku uvnitf objektu, v

e~ s

pozarni odveétrani.

8Soucésti sprinklerové hlavice je sklenénd baiika s rizné zabarvenou kapalinou dle oteviraci
teploty. Bézné se pouziva oteviraci teplota 68 °C(banka s ¢ervenou kapalinou), 93 °C (zelena
kapalina) a 141 °C (modra kapalina).
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g) Pii evakuaci je idedlni tinik osob proti ptivodu vzduchu (pfivod vzduchu o
maximaln{ rychlosti 5 m-s™1).

h) Je vhodnéjsi pouzit vétsi pocet mensich odvétravacich otvoru (resp. ven-
tildtoru) nez maly pocet velkych otvoru (resp. ventilatoru).
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2. Metodika navrhovani
pozarniho odvétrani poslednich
nadzemnich podlazi stavebnich
objektu

Tato kapitola shrnuje postupy dle CSN 73 0802 a CSN 73 0804 o navrhovani
pozarniho odvétrani poslednich nadzemnich podlazi stavebnich objektu, se zamére-
nim na halové objekty se stfesnimi odvétravacimi klapkami. Pozérni odvétrani
v halovych objektech funguje na principu vztlaku plynu v ptipadé pozaru tj. na
prirozeném pozarnim odvétrani.

2.1 Vstupni udaje

Odvod koute a tepla se zpravidla navrhuje pro cely PU. PU vsak muze obsahovat
vice odvétravanych koufovych sekei a kazda z nich se pak posuzuje zvlast.
Pro navrh odvétravacich klapek je nutné stanovit:

a) Pudorysnou plochu koufové sekce Ay. Koutové sekce s plochou Ay je rovna
nejvyse plose pozarniho tuseku S. Vsechny koutové sekce musi byt v oblasti
navrhové koutové vrstvy stavebné oddeéleny konstrukcemi s pozarni nebo
teplotni odolnosti a musi byt koutrotésné.

b) Vysku h, mezi podlahou posuzovaného prostoru a osou odvétravacich ot-
voru.

¢) Vysku mezi odvétrdvacimi otvory a spodni irovni akumula¢ni vrstvy. Po-
kud neni tato vyska urcena, prebira se hodnota irovné spodni hrany koutové
prepazky. Koutova prepazka musi byt dotazena ke spodni tdrovni akumu-
la¢ni vrstvy, doporucuje se 100 mm pod spodni uroven akumulacni vrstvy.

d) Casovy interval pozadované doby odvétrani t,. Tento interval se stanovi z
predpokladané doby zasahu pozarnich jednotek ¢,; a doby trvani evakua-
ce ty. Do doby zasahu pozarnich jednotek se zapocitava doba od vzniku
pozaru do jeho ohlaseni hasicum t;, pokud pozar nahlasuje EPS je nejkratsi
mozna doba t; = 90 s. Déle doba vyjezdu az prijezdu hasicu k danému ob-
jektu t5, kde se doba jizdy urci z drahy mezi pozarni stanici a objektem
a rychlosti jizdy (45 km-h™!). A konecné interval od doby pijezdu aZ po
zahajeni zdsahu t3 v dané sekci, kde pozar vznikl, min. 60 s.

t'ul = tl + t2 + t3 (2‘1)
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Doba evakuace osob t,5 poc¢ita s dobou mezi vznikem pozaru a zacatkem
evakuace t}, v piipadé instalované EPS a fizené evakuace je nejkratsi doba
t7 = 90 s. Déle zahrnuje dobu evakuace po nechranénych tinikovych cestach
z pozarniho useku t,,.

tyy =t +t, (2.2)

Vysledna doba t, je souctem obou vyse uvedenych a plati interval
To1 < Ty > Tyo.

2.2 Vypocet SOZ

Mnozstvi uvolnéného tepla zavisi na:

a) Pozdrnim zatizeni p a charakteru hoflavych latek nebo skupiné vyrob
a provozu ¢i skupiné vyrob a skladua (I. az VII. sk.).

b) Dobé t,, pro kterou je navrhovy pozéar ur¢ovan (minimélné podle doby eva-
kuace a zdsahu pozarnich jednotek), coz je casovy interval alespon
300 sekund. Do casového intervalu evakuace se zapocitava i doba mezi vzni-
kem pozaru a zacatkem evakuace !. Pro vypocet odvadéného koute a tepla
jakoz i dimenzovani pozarniho odvétrani je ¢asovy interval nejméné 5 minut
a zpravidla nejvyse 15 minut, v zavislosti na velikosti navrhového pozéru.

¢) Soucinnosti SHZ poptipadé DHZ, pokud v posuzovaném prostoru je na-
vrzeno. Timto zafizenim se snizi rozsah pozaru, mnozstvi uvolnéného tepla
nebo se limituje mnozstvi uvolnéného tepla maximalni hodnotou bez ohledu
na casovy interval.

Stanoveni mnozstvi uvolnéného tepla pro vyrobni objekty

Ql - (tv/kv)2kc : 103 (23)

kde k, je parametr vyjadfujici dynamiku rozvoje pozaru k, = 500 (L.sk.); 380
(IL.sk.); 290 (IILsk.); 230 (IV.sk.); 190 (V.sk.);160 (VIL.sk.); 130 (VIILsk.) [13]

P1i navrhu prirozeného pozarniho odvétrani jsou hlavni tii veliciny a to aero-
dynamicka plocha odvétravacich otvoru, aerodynamicka plocha piivodnich otvort
a poloha neutralni roviny.

U nuceného SOZ jsou rovnéz tii rozhodujici veliciny a to vykon a celkovy tlak
ventildtoru, prufezova plocha odtokovych Sachet ¢i potrubi a prufezovd plocha
privodnich otvoru.

U pozarniho odvétrani musi byt stanovena piredpoklddana teplota odvadénych
zplodin hoteni (z pozérniho rizika resp. z ndvrhového pozaru) a podle této teploty
se musi stanovit pozarni klasifikace prvku a komponentu odvétravaciho systému.

'Nejméné 90 sekund, zpravidla 180 sekund a to v piipadé instalace EPS.
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Vypocet pozarniho odvétrani poslednich nadzemnich podlazi

Vypocet pozarniho odvetrani poslednich podlazi se provede dle CSN 73 0802,
Prilohy H.
Vyska mezi loziskem pozaru a akumulacni vrstvou koure

Y = hy — hy,

kde h, je svetla vyska objektu a hy je zvolend vyska akumulaéni vrstvy (0,2h, az
0,5hy).
Jestlize hlavni ¢ast povrchu hoticiho paliva je v urcité vysce nad podlahou Ah,,
pak:

Y = h, — hy, — Ah,

Je-1i h, > 1,5 m je tieba volit alesponi dvé vyskové irovné povrchu hoticiho paliva,
z nichz jedna je co nejblize k podlaze, kde muze byt povrch hoticiho paliva. Tak-
to se posoudi nejvetsi objem odvadénych plynu a soucasne jejich nejvyssi teplota.

Aerodynamicka plocha odvétravacich klapek A,
Stanovi se v zavislosti na kritické hodnoté tepla sdileného proudénim z hlediska

flashover:
leaw - 900Y5/2

je-li Q1 < 0,2Q1mar tak Agy = 0,027Q1* (Y52 +0,026Q%*)h, '/
je-li Q1 > 0,2Q1mar tak Agy = 0,0122Q%°y b '/

Geometricka plocha odvétravacich klapek

Privadéné mnozstvi plynu do akumulacni vrstvy M;

Ql < 07 2 lea:c
M, = 0,071Q,* (V3 +0,026Q%*)

Ql 2 07 2Q1max
M; = 0,034y Q%°.

Teplota plynu v akumulaéni vrstve T,

T, =————+ T
J (Mflcp)+ "

kde Ty je teplota okolniho prostiedi [°C]; mérné teplo plynu lze predpoklddat
hodnotou ¢,=1,0 az 1,05 kJ-kg7'K~!. Teplota plynu v akumulaéni vrstvé nem4
presdhnout 550 °C z duvodu zabranéni siteni pozaru - flashover.
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Objemové mnozstvi odvadénych plynu V,,

M’
Vi = / ;
Py
kde p, = 353/(T, + 273)
Rychlost odvadenych plynu
Vi
Uy = A,
Vztlak u vytoku plynu
A _ UZQJ ’ pg
Py = 5

kde 6y je absolutni teplota v prostoru piitoku vzduchu (zpravidla 290 az
295 K), 6, je absolutni teplota v akumula¢ni vrstvé, resp. teplota vytékajicich
plynu (7, + 293) K.

Plocha otvoru pro privadény vzduch

Va

Agn = (vn . Cn)’

kde ¢, je vtokovy soucinitel privodnich otvoru vzduchu od 0,5 do 0,55.

Plocha navrhovanych privodnich otvoru vétsinou neni presné predurc¢ena a proto
se pro jejich vypocet vychéazi z tlakovych poméru v posuzované koufové sekci.
Stanovi se tlakovy rozdil dle rovnice

Ap = 3460(05" — 0,") - I,

ho

5

kde 6y je absolutni teplota v prostoru pod neutralni rovinou v prostoru piitoku
vzduchu (zpravidla 290 az 295 K), 6, je absolutni teplota v akumulac¢ni vrstve,
resp. teplota vytékajicich plynu (7,+293) K. Vzdalenost hg je urcena mezi pod-
lahou koufové sekce a osou predpokladanych privodnich otvoru vzduchu.

Déle se urci tlakovy pomér v privodnim otvoru vzduchu podle rovnice

b, = h, —

Apy, = Ap — Ap,

a rychlost pritoku vzduchu je v tomto pfipadé v/, je

A
v =42 pn,
Po
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takze geometricka plocha piivodnich otvoru vzduchu bude

Polohu neutralni roviny lze urcit takto

he A2 0

h_Q N Agn 8!]

hl"‘hQ:h,/v

Obrazek 2.1: Poloha neutralni roviny [autor]

2.3 Systém ovladani pozarniho odvétrani

Samocinné zatizeni pozarniho odvétrani se jiz dle nazvu aktivuje samoc¢inné po
vzniku pozaru a signalizuje uvedeni v ¢innost do ohlasovny pozaru se stalou
sluzbou, odkud lze vznik pozaru ohlasit pfimo na pozarni utvar. SOZ musi byt
mozné ovladat i manudalné. Dalkové manualni ovladani slouzi pozéarnim jednotkam
pii zasahu, k periodickym kontrolam funkc¢nosti zatizeni. Pokud je SOZ reali-
zovano pomoci stfesnich klapek, muze slouzit k béznému dennimu odvétrani mi-
mo pripad pozaru.

Pozarni odvétrani se samocinné uvadi v ¢innost inicia¢nim zafizenim, které je
bud v pfimé vazbé na odvétravaci klapky nebo ve vazbé na tstiednu EPS. Druh
¢idel a jejich rozmisténi se voli dle konkrétnich podminek tak, aby ¢asovy interval
mezi vznikem pozaru a reakef ¢idel byl co nejkratsi, maximalné 120 sekund.[14]

V objektu by méla byt instalovana cidla reagujici na kout. Odvétravaci klapky
v kombinaci se sprinklerovym zafizenim interaguji tak, ze EPS uda pti pozaru
klapkdm pokyn k uzavieni, aby plyny v akumulacni vrstvé dosahly dostatecné
teploty pro aktivovani sprinklerovych hlavic. Teprve po jejich aktivaci se klapky
presunou do polohy otevieno. Otevieni klapek musi probéhnout do 60 sekund.

21



2.4 Umisténi prvka SOZ ve stavbé

Aby se odvétravaci klapky ve stfeSe rozmistily rovnomérné v pudorysu sekce,
uvadi [15] optimélni svétlou vzdalenost mezi klapkami 1, 5h,,. Odvétravaci klapka
musi byt schopna odvétrat i kouty sckce a nesmi byt vzdalena od mista mozného
pozaru vic jak 2, 8h,. Idedlni je navrhnout vétsi pocet mensich klapek.

Cim vyse jsou nainstalovany odvétravaci klapky od drovné podlahy, tim se
jejich Uc¢innost vlivem vysstho vztlaku plynu zvysuje. V pudorysném prumeétu
pod klapkou nesmi vést zadné jiné instalace ¢i prekazky, aby byla vyuzita celd
odvétravaci plocha klapky. Odveétravaci klapky se umistujf vice jak 2,5 m od kra-
je odvétravané kourové sekce a vice jak 5 m od sebe (svétld vzddlenost) dle [4].
2 Ve stisnénych pifpadech mohou byt vzdéleny na soucet délek dvou sousednich
klapek. Misto odvétravaciho otvoru, resp. nasdvaciho otvoru musi byt pudorysné
vzdalené od piivodu vzduchu min 8h,. Odvétravaci klapky je idedlni umistovat
tak, aby vitr podporoval sani odvadénych plynt. SOZ musi zajistit odvétrani v
celém P[j, kromeé ploch bez pozarniho rizika jako je WC, zazemi, umyvarny apod.

Ventilatory se rozmistuji s ohledem na to, aby nedochézelo k podséti kourové
vrstvy tj. aby nedochazelo k nasdvani c¢erstvého vzduchu namisto spalin z aku-
mula¢ni vrstvy. Vypoctem se stanovi maximalni objemovy prutok jednoho ven-
tilatoru resp. vyustky a jejich vzdalenost mezi sebou.

Pokud se pozarni klapka nebo vydech ventilatoru nachazi v blizkosti pozarné
otevienych ploch jinych PU (nad turovni klapek), musi byt vzdalena min 3,5 m
(5 m) méfeno horizontélné, nebo 5 m (7 m) méreno prostorové od nejblizsi hrany
odvétravaci klapky k hrané pozarné oteviené plochy. 3

V PU s SOZ musi byt osoby informovany znackami o tomto zafizeni. Pozarni
odvétrani musi mit zajisténou vlastni dodavku elektrické energie, aby v ptripadé
pozaru mohlo plnit svoji funkei.[17] Pozdrni odvétrani je nezbytnou soucdsti
pozérni bezpecnosti objektu. Navrh pozdrniho vétrani je soucdsti projektu PBR,
kde jsou pro néj stanoveny vstupni tidaje a muze zpétné ovliviiovat dimenze
unikovych cest, velikosti PU, podminky zasahu, pozarni odolnost konstrukei apod.
Navrh pozarniho odvétrani musi respektovat cinnosti ostatnich pozarné bez-
pecnostnich zatizeni jako je napi. vzduchotechnické zarizeni.

2DIN 18232-2:2007 uvidi minimélni vzdalenost hrany klapky od prepazky 4 m a vzdalenost
mezi jednotlivymi klapkami od 5 do 20 metru. [16]
3Udaje v zavorkach plati pro teploty plynt vyssi nez 300 °C.
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3. Prakticka c¢ast

Praktickd ¢ast bakalarské prace bude vénovana predevsim vypoctum pozarniho
odvétrani dle prilohy H, CSN 73 0802 a poté samotnym simulaénim modeltim
vybraného pozarniho stavu ve vyrobni hale. Hlavnim vystupem bude posouzeni
pozarniho odvétrani pro vSechny tfi pozarni stavy. Popis vyrobni haly, vypocty
a podminky, za kterych budou simulace probihat, budou uvedeny v nasledujicim
textu.

Vlastni simulace budou v této praci provedeny nésledovneé:

a) Prirozené odvétravany prostor - modelovy priklad prirozeného systému odveé
trani

b) Neodvétravany prostor - modelovy priklad neodvetravaného systému

Pro nuceny stav odvétrani a ptirozené odvétrani v kombinaci s SHZ budou prove-
deny pouze vypocty dle Prilohy H. Simulace téchto dvou pozarnich stavu nebudou
provedeny.

3.1 Simula¢ni model v programu FDS

Program Fire Dynamics Simulator (FDS) ! se fad{ mezi deterministické matema-
tické modely predikujici rozvoj pozéru a dale patif do podskupiny CFD modelii. 2
Program byl verejnosti zpiistupnén v roce 2000 a je zprostiedkovavan Narodnim
institutem pro normalizaci a technologii v USA (NIST). Uplatnéni nachézi pii
simulacich pfenosu tepla a zplodin hofeni, pyrolyzy, sifeni plamenu po povrchu,
aktivaci sprinkleru, teplotnich a koutrovych detektoru ¢i sledovani t¢innosti sprin-
kleru. [18]

FDS tesi rovnice popisujici vyvoj pozaru ¢tenim vstupnich dat z textového
souboru, tzv. zdrojového kodu. Vysledky vypoctu jsou pak zaznamenavany v
podobé textovych souborii. Na FDS navazuje vypocetni program, ktery pomahé
interpretovat data ziskand vypoctem v FDS a usnadnuje praci pii editaci a formu-
laci zadan{ pro simulaéni vypocet a tim je program Smokeview (SMW). Simulace
v FDS probiha pomoci vypoctu Navier-Stokesovych rovnic pomalého proudéni
tekutin, jehoz pricinou nemusi byt jen pozar. Pomalé proudéni je definovano Ma-
chovym ¢islem ® mensim nez 0,3. [19]

!Tento nekomeréni model typu pole, pracuje na principu pravothlych kontrolnich objemu
ve zvolené vypocetni oblasti.

2CFD modely jsou postaveny na algoritmech vypoétového proudéni tekutin (Computational
Fluid Dynamics).

3Machovo ¢fslo je bezrozmérna fyzikdlni veli¢ina, udavajici pomér rychlosti pohybu daného
télesa v urcitém prostiedi k rychlosti sifeni zvuku. Proudéni vyvolané pozarem dosahuje rych-
losti v rozmezi 10 - 20 m-s~!
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Obrazek 3.1: CFD model s kontrolnimi objemy - buiikami, mezi nimiz probiha
vzajemna vypocetni interakce. Pro kazdou bunku jsou stanoveny stavové rovnice
a rovnice zachovani energie, hmoty a chemickych latek. Dale jsou pro kazdou
buriku feseny rovnice zachovani hybnosti. [autor]

Hoten{ komodit je definovano bud’to mnozstvim uvolnéného tepla z jednotkové
plochy v prubéhu ¢asu Heat Release Rate Per Unit Area - HRRPUA nebo pomoci
¢lenu kinetické Arrheiniovy rovnice.|20]

V programu lze pozorovat i dalsi submodely hofeni a to:

a) turbulentn{ proudénf - LES/DNS *
b) ptenos tepla salanim
¢) proces spalovani (horeni)

Grafické znazornéni vysledkt simulace lze zobrazit v jednoduchém softwa-
rovém néstroji Smokeview (SMV). Postup zadavani simulace do programu FDS
je dédle popsdn na vybrané prumyslové hale v praktické ¢asti této prace.

B N

Obrazek 3.2: Zobrazeni modelu vyrobni haly v programu SMV [autor]

Program je bezplatny, volné dostupny na webu a autorska instituce NIST
pravidelné vydava nové aktualizované verze. Pro tuto praci byla pouzita verze

FDS 6.6.0.

4Turbulence tekutin, kterd je feSena v rdmci hydrodynamického modelu, je v zdkladnim
nastaveni zpracovéana pomoci Smagorinskyho formy simulace velkych vira LES - Large Eddy
Simulation. Pokud je vypocetni sit modelu dostatecné jemnd, je mozné problematiku fesit

vevs

Numerical Simulation.[21]
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3.2 Vstupni parametry vypoctu SOZ

Pro zpracovavany vypocet, po pozadovanou dobu funkce odvétravaciho zatizeni,
je tfeba nejprve stanovit pozarni zatizeni a stupen skupiny vyrob a provozu pro
pozarni tisek vyrobni{ haly. Toto zahrnuje zprava PBR a vysledné hodnoty budou
slouzit jako vstupni parametry pro vypocet pozarniho odvétrani.

V dalsim kroku se postupuje dle CSN 73 0802 dle piflohy H. Pozarn{ tsek se
rozdeli na vyhovujici pocet koufovych tseku, pro které se déle bude zjistovat
plocha a pocet privodnich a odvodnich otvoru.

3.2.1 Popis vyrobni haly

Objekt je posuzovan ve smyslu CSN 73 0804. Jednopodlazni hala slouz jako
vyrobna drobnych elektrospotiebic¢u a elektrosoucastek. Pracovni rezim fungu-
je na pracovnich linkach. K halovému objektu je ze zapadni strany pristavena
dvoupodlazni budova s kancelafemi, zazemimi a dalsimi prostory slouzici provo-
zu objektu. Prostor vyrobni haly zahrnuje vyrobni provoz, zdzemi zaméstnancu
a vymenik tepla.

Resend vyrobnf hala mé z pozarniho hlediska nehoflavy konstrukén{ systém a
konstrukeni ¢asti zajistujici stabilitu objektu splnuji pozarni odolnost konstrukei
DP1 (svislé i vodorovné). Pozarni vyska objektu je stanovena h = 0 m (jedno-
podlazni hala).

Nosny systém haly tvori Zelezobetonovy skelet tj. sloupy a vazniky. Nosné
sloupy jsou rozmistény po obvodu a uprostied haly v modulu 12 x 16 metri. Slou-
py jsou zelezobetonové o ¢tvercovém prufezu 300 x 300 mm a vysky 5,6 metru.
Stresni vazniky, které vynaseji stropni konstrukci, jsou rovnéz zelezobetonové o
obdélnikovém prutezu s rozméry 300 x 400 mm. Podlaha v hale je ze Zelezobetonu.

Obvodovy plast tvoii sendvicové panely systému Kingspan o tloustce 120 mm.
Stiesni plast tvoii ocelovy trapézovy plech, na kterém je umisténa parozdbrana,
tepelna izolace z mineralni vaty a vrchni vrstva hydroizolace. Celkova vrstva
sttesniho plaste je 300 mm.

Na tfech fasadach po obvodu je umisténo nékolik vstupnich a vjezdovych ot-
voru. Na jizni a severni fasadé jsou umistény 3 vstupni dvefe pro personal o
rozmeérech 1,97 x 0,9 metru. Na jizni a vychodni fasadé je navic rozmisténych 8ks
vrat pro zasobovani o rozmérech od 3 x 3 metru az po 3,6 x 4,25 metry.

Vyrobni halu bylo tieba rozdélit na 2 kourové sekce, tak aby splnily vsechny
podminky dané normy, jak jiz bylo uvedeno v teoretické céasti této prace. V
zavislosti na svétlé vysce haly 6 metru byla sekce ¢.1 navrzena o pudorysné plose
1300 m? a sekce ¢.2 o pudorysné plose 1200 m?. Ve vypoctu se zabyvdme pou-
ze jednou sekci s nejvétsi pudorysnou plochou a mensi sekce je timto na strané
bezpecnosti. Tyto dvé kourové sekce bude oddélovat mobilni koutova prepazka,
ktera se v pripadé pozaru spusti do navrzené vysky nad podlahu. V zavislosti na
svétlé vysce haly a maximalni pudorysné plose koufové sekce byla tato koufova
prepazka navrzena do 4 metru nad podlahu. Vyska koutové prepazky tedy ¢ini
dva metry. Je dulezité podotknout, ze pii vypoctu pozarniho odvétrani se obecné
uvazuje vypuknuti pozaru pouze v jedné sekci.

Pro prvni stav a treti stav (tj. prirozené odvétrani a prirozené odvétrani v
kombinace SHZ) je uvazovana instalace sttesnich odvétravacich klapek na pod-
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sadu do stfesni konstrukce. Jejich dimenze jsou urceny vypocty dle Ptilohy H,
CSN 73 0802.

Pro druhy stav - nucené odvétrani jsou do stresni konstrukce instalovany
ventilatory specidlné pro ucely pozarniho odvétrani o vypocteném potiebném
vykonu.

Vzhledem k obecnému nastinéni problematiky pozarniho vétrani, bude vyrobni
hala zjednodusenym modelem bez vlastni navrzené technologie (vyrobni linky
aj.). V nasledujici ¢dsti se seznamime s potiebnym obecnym postupem vypoctu
pro viechny tii stavy odvétranf a to dle Piflohy H, CSN 73 0802.
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Obréazek 3.3: Rozdélen{ haly do koufovych sekei (modrd ¢arkovand ¢éra) [autor]
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4. Varianty navrhu SOZ

Navrhované varianty fesi odvétrani koute a tepla z vyrobni haly v Plzni — Bor-
skych polich, Teslova ul.

Stanoveni potieby SOZ

Doba zakouteni t, musi byt nizsi nez doba t,, evakuace osob. Pokud je tedy splnéna
podminka ., < t,, neni potieba instalovat SOZ do feseného prostoru, pokud to
nevyzaduji jiné normativni pozadavky. Pro dobu zakouteni plati vztah:

te = 1,25\/h_8,
a

kde hs je svétla vyska prostoru a a je soucinitel odhofivani, jenz je pro vyrobni
objekty stanoven na hodnotu 1,0.

0,750, E-s
bu = + s
Uy K, u
kde [, je délka inikové cesty, v, rychlost iniku osob, F pocet evakuovanych osob,
s soucinitel podminek evakuace, K, jednotkova kapacita tnikového pruhu a wu
sitka unikové cesty.
Po dosazeni hodnot z tabulky 4 do ptredeslych dvou vzorcu obdrzime vysledky
pro dobu zakouteni a dobu evakuace osob pro danou halu.

t, = 3,06 min > 2,67 min = ¢,,

Pozadovanda nerovnost t. < ¢, neni splnéna a tudiz je pro danou vyrobni halu
nutna instalace SOZ.

hs [m] | a -] | Ly [m] | E[]|s[]]| v [ms™ | Ky, [min™ | u [m]
6 1 50 120 1 35 50 1,5

Tabulka 4.1: Hodnoty pouzité pii vypoctu doby zakoufeni a doby evakuace osob.
Tyto hodnoty byly prevzaty z Tabulek 10.12, 10.9.4, 10.9.5, 10.9.6, 10.10.2,
10.10.1. v CSN 73 0804.

Popis objektu

Skladova hala mé zelezobetonovou nosnou konstrukei (sloupy, pruvlaky). Obvo-
dovy plast je ze sendvicovych paneli, s ohledem na sousedni pozemky s pozadova-
nou pozarni odolnosti. Stiesni plast tvoif ocelovy trapézovy plech, na kterém je
umisténa parozabrana, tepelna izolace z mineralni vaty a vrchni vrstva hydroizo-
lace.

Vyrobni hala se stavajicim zdzemim pro zaméstnance a vymeénikem tvoii je-
den pozarni tsek PU N01.01. Objekt je jednopodlazni, nepodsklepeny.

Dle PBR musf byt hlavni prostor PU N01.01 vybaven samo¢innym odvétrava-
cim zatizenim (SOZ).

Cely objekt je vybaven systémem elektrické pozarni signalizace (EPS).

Celkova plocha vyrobni haly je 2500 m? z toho jsou dvé vestavby
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2 x 25 m?. Sitka haly ¢inf 33,6 m a délka 74,4 m. Proto, ze hala piekracuje limitni
délku 70 m, musi byt rozdélena na dvé koutové sekce. Sekce ¢.1 o celkové plose
1300 m? a sekce ¢.2 o celkové plose 1200 m?. Hala m4 svétlou vysku 6 m. Posou-
zenf variant SOZ bude provedeno pouze pro plosné vétsf sekci ¢.1. Dle CSN jsou
vystupni hodnoty vypoéctii sekei do plochy 1600 m? pro vyrobni objekty shodné.

V prostoru celé haly nejsou instalovany podhledy. Piipadné realizované pod-
hledy musi byt perforovany. Perforace podhledu musi ¢init 25% plochy podhledu
dle doporuceni prCEN/TR 12101-5 (¢l. 6.10.2.2 a 4), poté neni vliv podhledu ve
vypoctu klapek resp. ventilatoru zohlednovan.

Podklady pouzité pro zpracovani

Pudorysy a fezy predmétné stavby
Pozarné bezpecnostni feseni stavby (PBR)

Pouzité normy a piedpisy

@SN 73 0804
CSN 73 0802, v¢. Prilohy H

Popis zarizeni pro odvod kouie a tepla

Zatizeni pro odvod koute a tepla je soucasti pozarné bezpecnostnich zarizeni ve
stavebnim objektu, jehoz cilem je snizit riziko vzniku a sifeni pozaru v objektu,
jakoz 1 minimalizovat ohrozeni osob a majetku ucinky pozaru.

Cilem pozarniho odvétrani je odvod zplodin hofeni a tepla vné objektu a tim:

a) Vytvoreni optimalnich podminek pro evakuaci osob.

b) Umoznéni tspésného zasahu jednotek pozarni ochrany, predevsim z duvodu
prijatelné viditelnosti a nizsi rizikovosti zasahu.

¢) Snizeni rozsahu ztrat vlivem negativniho ptusobeni zplodin hofeni na zafizeni
a vybaveni stavebnich objektu.

d) Snizeni tepelného namahani stavebnich konstrukel v urcitém rozsahu.

e) Princip pozarniho odvétrdni spo¢iva v usmeérnéni toku zplodin hofeni a
jejich odvedeni vné objektu pfi soucasném zajisténi pritoku vzduchu do
odvétravané casti objektu.

Navrhovy casovy interval

Vyska vrstvy s nizkym vyskytem koufe je ve vypoctu uvazovana
v trovni + 4,0 m od podlahy, ¢imz je zajisténo, ze unikajici osoby nebudou po
dobu evakuace ohrozeny koufem.

Minimalné pozadovana vyska vrstvy s nizkym vyskytem koufe je uvazovana
tak, aby byla udrzena do doby zasahu pozarnich jednotek. Je predpokladéno, ze
jako prvni bude k pozaru vyjizdét pozarni jednotka stanice Plzen — Slovany, U
sefadisté 196, Plzen, ktera je vzdalena 3 kilometry od teseného objektu. Doba
zahajeni zésahu jednotky:

28



Doba zpozorovani pozdru tzp = 2 minuty (reakce EPS)
Doba ohldseni pozaru toy = 0 minut (EPS je vybavena zafizenim dalkového
prenosu na HZS)
Doba vyjezdu t, = 2 minuty
Doba jizdy t; = % = 4 minuty
Doba ptijezdu prvni jednotky tpop, = 6 minut
Doba bojového rozvinuti prvni jednotky tgrp, = 4 minuty
Doba volného rozvoje pozaru tygr = tzp+ton +tpopr+terpr = 24+04+6+4 = 12
minut = 720 s
Reseny prostor nebude délen zadnymi piickami, stav. konstrukcemi a instala-

cemi, které by mohly branit volnému proudéni koute a privodu vzduchu.

Pozarni zatizeni

Dle zpracovatele PBR je déna hodnota pozérniho zatizeni p = 25.8 kg - m™2,
a = 1,0 viz Priloha 1. Pro navrh SOZ je pro vyrobni objekty stézejni hodnota
parametru vyjadiujici dynamiku pozaru. V tomto piipadé k, = 190 pro V. skupi-
nu vyrob a provozi stanovena z CSN 73 0804 z Piflohy E, Tabulka E.1, Polozka
5.9. Tato hodnota se pouzije ve vypoctu.

V. skupina vyrob a provozu, dle CSN 73 0804

Polozka 5.9 - Vyroba pfistroju, meéridel a jinych elektrotechnickych a elektro-
nickych zafizeni (vyrobky pro telekomunikaci, rozhlasové a televizni piistroje,
meéiici a regulacni zafizeni, vyrobky vypocetni techniky a zpracovani dat, ¢aso-
merné, vedecké, laboratorni a zabezpecovaci zarizeni apod.)
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4.1 Navrh prirozeného SOZ

Pozérni odvétrani je v PU NO1.01 feseno pomoci samoc¢inného odvétravaciho
zafizeni — klapkami instalovanych do stiechy nad odvétravanym prostorem. Sa-
mocinné odveétravaci zarizeni patif ve smyslu vyhlasky ¢. 246/2001 Sb., o pozarni
prevenci § 4 odst. 3 pism. f) mezi vyhrazené druhy pozarné bezpecnostnich
zaiizeni. Zaifzeni pro odvod koufe a tepla musi odpovidat pozadavkim CSN
EN 12101-2.

Piivod vzduchu do sekce ¢.1 je prostfednictvim 2ks vrat v jizni fasadé s oz-
nacenim A, B slouzici pro zdsobovéani. Vrata maji rozmeér 4,25 x 3,6 m.

Piivod vzduchu do sekce ¢. 2 je prostiednictvim 2ks vrat v zapadni fasadé s
oznacenim C, D slouzici pro zasobovani. Vrata maji rozmér 3,0 x 3,0 m.

Vsechna vrata musi byt napojena na EPS a v piipadé detekce pozaru v sekci
¢.1 nebo v sekci ¢.2 se otevirat.

Posouzeni prirozeného SOZ

Vstupni hodnoty:

Ptdorysna plocha odvétrané sekce Ay, 1300 [m?
Vyska od podlahy po osu klapek hy 6,0 [m]
Vyska mezi loziskem pozaru a akumulacni Y 4,0 [m]
vrstvou koure

Névrhovy casovy interval ty 720 s]
Parametr vyjadiuji dynamiku pozdru k, 190 -]
Rychlost na piftoku Un 50 | [m-s7!]
EPS ano/ne | ANO -
SHZ ano/ne | NE -
Shromazd ovaci prostor ano/ne | NE ]
Soucinitel navrzenych odtokovych otvort Cy 0,6 -]
Soucinitel pritokovych otvoru Cn 0,5 -]

Vysledky vypoctu:
Kriticka hodnota tepla sdileného proudénim | Qimae | 28800 kW
Mnozstvi  uvolnéného  tepla  sdileného Q1 9742 kW
proudénim
Aerodynamickd plocha odveétravacich otvoru Ag 8.55 m
Geometricka plocha odvétravacich otvoru Agy 14,25 m?
Tok plynu do akumulacni vrstvy My 33,63 | [kg-s™!]
Teplota plynu v akumulacén{ vrstve T, 309,94 [°C]
Objemové mnozstvi odvadénych plynu V, 55,13 | m°-s
Vi
Uy
Ap,
Ay,

Objemové mnozstvi pfivadéného vzduchu 27,43 | [m3.s7!
Rychlost na vytoku 6,51 | [m-s7]
Vztlak na vytoku 12,65 [Pal
Geometricka plocha piivodnich otvoru 10,97 [m?]

Tabulka 4.2: Sekce ¢.1

Pro odveétranou sekci ¢.1 1 ¢.2 je navrzeno:
Sekce ¢.1 i ¢.2 bude pozarné odvétravana klapkami instalovanymi ve stfese v
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celkovém poctu 6 ks zafizeni pro odvod koufe a tepla jmenovitého rozméru 1600
x 2000 mm. Teplotni odolnost klapek je klasifikovana B600.

Celkova geometricka plocha odvétravacich klapek:

Ay =6 x 1,6 x 2,0 =192 m? > 14,25 m* = plocha po¢tu navrzenych
odvétravacich klapek VYHOVUJE.

Piivod vzduchu do sekce ¢.1 bude prostiednictvim vrat A, B. Celkova geometrickd
plocha pifvodnich otvoru (4,25 x 3,6) x 2 ks = 30,6 m? > 10,97 m®> = plocha
privodnich otvorut VYHOVUJE.

Vrata A, B musi byt napojené na systém EPS a v piipadé detekce pozaru se musi
automaticky oteviit soucasneé s klapkami SOZ instalovanych ve stiese.

Privod vzduchu do sekce ¢.2 bude prostiednictvim vrat C, D. Celkova geometricka
plocha pifvodi vzduchu (3,0 x 3,0) x 2 ks = 18 m? > 10,97 m?> = plocha
VYHOVUJE.

Vrata C, D musi byt napojené na systém EPS a v pripadé detekce pozaru se musi
automaticky oteviit soucasné s klapkami SOZ instalovanych ve stfese.

Je nutné zajistit oddéleni dvou koutovych sekei vyrobni haly pomoci koutrové
prepazky. Koutova prepazka je umisténa na ose K-F/14 a musi sahat do trovné
4,0 m nad podlahou a musi byt dotésnéna po stfesni plast a musi vykazovat
teplotni odolnost D600, 30 dle EN 12101-1.

Odvétravaci klapky musi spliovat parametry dle vyrobkové normy EN 12 101-1.
Ovlddani pro sekci ¢.1 1 ¢.2 je umisténé v sekci v INP na ose K/18.

Zpusob aktivace SOZ

EPS aktivuje odvétravaci klapky v sekci ¢.1 1 ¢.2 a soucasné aktivuje prislusné
otvory pro ptivod vzduchu. (Potfebnd plocha pro piivod vzduchu pro SOZ je
realizovana automatickym zdlohovanym otevienim vrat do haly).

Automatickd aktivace od EPS: po obdrZeni napétového impulzu 24V DC,

0,16A z ustredny EPS dojde k aktivaci ventilu v ovlddaci skiini SOZ, ve které
dojde k prorazeni lahve s CO,. Plyn proudi tlakovym rozvodem do zvedaciho
valce zafizeni a otevie odvétravaci klapky v sekei.
EPS bude aktivovat odvétravaci klapky v koufové sekci ¢.1 a soucasné aktivuje
prislusné otvory pro piivod vzduchu A, B. V koutové sekci ¢.2 bude EPS aktivo-
vat odvétravaci klapky a soucasné aktivuje ptislusné otvory pro ptrivod vzduchu
C, D.

Pti spusténi SOZ bude automaticky vyfazeno z ¢innosti pripadné zafizeni
VZT v dotceném pozarnim useku.

Konecné logické vazby a navaznosti pozarné bezpecnostnich zafizeni jsou pri-
oritné upraveny pozarné bezpecnostnim fesenim stavby.

Pozadavky na profese

EPS:

Otevirani vrat A, B soucasné s SOZ v sekci ¢.1, automaticka aktivace SOZ v
kourové sekci ¢.1.

Otevirani vrat C, D soucasné s SOZ v sekci ¢.2, automatickd aktivace SOZ v
koutové sekci ¢.2.

Elektro: Zajistit napdjeni vrat A, B, C, D do vyrobni haly pro piivod vzduchu
ze dvou nezavislych zdroju elektrické energie kabelou trasou s funkéni integritou
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dle PBR.

Stavba: Pokud bude navrzena jakakoliv instalace podhledi v celém prostoru
kourovych sekef ¢.1 1 ¢.2, je nutné, aby meély min. 25% perforaci své plochy. Déle
zajistit hydroizolaci prvku SOZ.

Statika: Zajistit nosné ocelové vymény pro prvky SOZ.
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4.1.1 Simulaéni model
Prirozeny systém odvétrani

Vypocet simulace v programu byl z duvodu ¢asové naro¢nosti samotného vypoctu
stanoven na 120 sekund misto vyse spoc¢itanych t, = 720 sekund. Pti ndvrhovém
vypoctovém case t, = 120 s budeme predpokladat jiz plné rozvinuty pozar.
Vypocet v programu FDS v této praci poslouzi spiSe pro predstavu zadavani dat,
chovéani koute a jeho narust pod stropem haly, otevirdani odvodnich, ptivodnich
otvortu, narust teploty a mnozstvi tepla uvolnéného konvekci pro dany vypocetni
¢as. Vytvoreny zdrojovy soubor, ktery poslouzil pro vypocet, bude piilozen k této
préci.

Na nasledujicim obrazku 4.1 muzeme vidét Sest snimku postupného nédrustu
teplot v navrhovém case do 120 s, zobrazenych v prostorovém fezu 2 m nad pod-
lahou. Tento tez sledujeme proto, abychom se informovali o teplotach, které zde
vzniknou. Uroveii 2 m nad podlahou je limitni z hlediska bezpecné evakuace osob.
Lze tedy z teplotni skaly vysledovat, ze nejvyssi teploty v této urovni, dosahuji
az 35 ° C, coz je pro bezpecnou evakuaci vyhovujici.

Cas t = 19,9 s zobrazuje teploty tésné pred otevienim odvetravacich klapek ve
stfeSe simultdnné s privodnimi otvory pouze v sekci ¢.1. Pti vypoctech pozarniho
odvétrani se totiz vzdy predpoklada vypuknuti pozaru pouze v jedné sekci.

V ¢ase t = 19,9 s sledujeme pouze lozisko pozaru a zahtivani okolnich kon-
strukei.

V case t = 30,0 s,tedy jiz 10 s od otevieni stresnich klapek, muzeme vidét
postupné ochlazovani konstrukce.

Casy t = 70,0 s, t = 83,4 s zobrazuji proudéni horkych plyni prostorem vli-
vem postupného vyrovnavani tlaku v sekci a postupné zvysovani vykonu pozéaru.

Snimky v ¢asech t = 100,0 s, t = 120, 0 s ukazuji postupné zahiivani vzduchu
uvnitt koutové sekce ke konci simulace tohoto pozarniho stavu. Pozar jiz dosahuje
svého plného nastaveného vykonu 15000 kW. Pozorujeme i pfesun horkych plynu
do sousedni sekce.
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Obréazek 4.1: Zobrazeni prubéhu teplot v prostorovém fezu ve vysce 2 m nad
podlahou ve SMW. Cerny bod zna¢i bod méfeni teploty.[autor]

Na nasledujicim obrazku 4.2 muzeme vidét Sest snimku postupného narustu
teplot v navrhovém case do 120 s, zobrazenych v prostorovém fezu 6 m nad
podlahou. Tento fez sledujeme proto, abychom se informovali o teplotdch, které
vzniknou tésné pod stresni konstrukci. Z této simulace muzeme z teplotni skaly
odecist, ze nejvyssi teploty v této trovni, dosahuji az 170 ° C pro nastaveny vykon
pozZAaru.

Cas t = 19,9 s zobrazuje teploty tésné pied otevienim odvétravacich klapek ve
stfeSe simultanné s piivodnimi otvory pouze v sekci ¢.1. Pti vypoctech pozarniho
odveétrani se totiz vzdy predpoklada vypuknuti pozaru pouze v jedné sekci.

V case t = 19,9 s sledujeme pouze lozisko pozaru z irovné 6 m nad podlahou.
Spolu s tim sledujeme zahiivani okolnich konstrukci, zejména pocatek pusobeni
teploty na koufovou pfepazku mezi sekcemi.

V ¢case t = 30,0 s,tedy jiz 10 s od otevieni stfednich klapek, muzeme vidét
mirny rozptyl horkych plynu a jejich postupné siteni vneé stresnimi klapkami.

Casy t = 70,0 s, t = 83,4 s zobrazuji proudéni horkych plyni prostorem vli-
vem postupného vyrovnavani tlaku v sekci a postupné zvysovani vykonu pozaru.
Zéaroven je vice zjevny narust teplot v mistech aktivovanych odvétravacich kla-
pek, jelikoz horké plyny jsou jiz vztlakem odvadény vné objektu témito klapkami.

Snimky v casech t = 100,0 s, t = 120, 0 s ukazuji postupné zahiivani vzdu-
chu uvnitt koutové sekce a zahiivani stiesni konstrukce ke konci simulace tohoto
pozarniho stavu. Pozar jiz dosahuje svého plného vykonu. Pozorujeme i presun
horkych plynu do sousedni sekce pres kourovou prepazku, jejiz spodni lic sahd do
urovné 4 m nad podlahou.
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Obréazek 4.2: Zobrazeni prubéhu teploty v fezu v drovni stropni konstrukce ve
SMW. Cerny bod zna¢i bod méteni teploty. [autor]

Na dalsim obrézku 4.3 sledujeme rychlosti plynt v prostorovém fezu 2 m nad
podlahou. Prostorovy fez 2 m nad podlahou je zde zvolen predevsim proto, aby
byla zachycena rychlost pohybu vzduchu u privodnich otvoru.

Cas t = 19,9 s zobrazuje rychlosti plynt tésné pred otevienim odvétravacich
klapek ve stiese simultanné s privodnimi otvory.

V case t = 19,9 s sledujeme pouze narust rychlosti pohybu plynu v misté
loziska pozaru v trovni 2 m nad podlahou. Spolu s tim muzeme vypozorovat mirné
zvyseni rychlosti u obvodovych konstrukei, v dusledku odrazu horkych plynu od
téchto konstrukei. Vlivem odrazu od konstrukce ziskaly ¢astecky horkého plynu
kinetickou energii a tim tedy doslo ke zvyseni rychlosti jejich pohybu.

V case t = 20,2 s,tedy 2 s od otevieni pfivodnich otvoru a stresnich klapek
v zasazené sekci, muzeme vidét narust ruznych rychlosti horkych plynu a tedy
jejich postupné siteni. Nejvyssi rychlost muzeme pozorovat u privodnich otvoru
v=0,6m s}, jelikoZ se jimi prave zacal piivadét vzduch z exteriéru.

V case t = 24,4 s stdle v trovni 2 m nad podlahou, sledujeme pusobeni
vztlaku. Vlivem vztlaku zacaly horké plyny nabirat rychlost smérem vzhuru k
aktivovanym klapkdm ve stieSe.

Snimky v casech t = 60,0 s, t = 90,0 s a t = 120,0 s ukazuji postupné
zvySovani rychlosti horkych plynu uvniti koutové sekce a jejich smér pohybu ke
sloupci koufe ke konci simulace tohoto pozarniho stavu. Vlivem stalého pusobeni
vztlaku, rychlosti u privodnich otvoru a v prostoru sekce stale kolisaji. Pozar
jiz dosahuje své nejvyssi rychlosti pohybu horkych plynt. Pozorujeme i rychlost
piiblizné v = 0,26 m- s~! proudéni plynii do sousedni sekce.
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Obrazek 4.3: Zobrazeni prubéhu rychlosti plynu v fezu ve vysce 2 m nad podlahou
ve SMW. Cerny bod zna¢i bod méfeni rychlosti. [autor]

Na obrézku 4.4 je graficky z vystupu programu SMW zobrazeno postupné
nartustani a zhustovani koutfové vrstvy pod stropem vyrobni haly. Kouf je zde
vyobrazen modrou barvou nahromadénych plynu.

V pravé casti haly jsou dvé zluta télesa predstavujici umisténi a velikost
privadécich otvoru - vrat. Lozisko pozdru je vymodelovano v podobé ¢erveného
télesa - hotaku na podlaze o rozmérech 1 x 1 m. Koufova prepazka je stazena do
urovné 4 m nad podlahu a je zde také vyznacena ¢ervenou barvou pod stropem.
Neaktivované privodni otvory muzeme vidét v case t = 19,9 s, tedy presné pred
aktivaci klapek. Také zde vidime jiz nahromadéné plyny pod stropem, které je
potieba odvétrat pro udrzeni bezkoutové vrstvy v sekci. V case t = 30 sledujeme
jiz odvod koute vné objektu aktivovanymi klapkami. Kouf nardzi na koutovou
prepazku a odrazi se smérem ke krajnim klapkam, kterymi zacnou horké plyny
také prochazet, coz muzeme pozorovat od ¢asu t = 70 s az do t = 120 s. Koutova
vrstva stdle narustd a postupné zapliuje prostor celé koutové sekce a dokonce
se Sit1 vespod koutové prepazky do sousedni sekce. Koutova prepazka by se tedy
mela spustit nize pod strop napt. do 3 m nad podlahu.
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Obrézek 4.4: Grafické zndzornéni narustu koutrové vrstvy pod stropem ve SMW.
[autor]

Neodvétravany prostor

Pro porovnani s pfirozenym systémem odvodu koufe byla provedena simulace
neodveétravaného prostoru.

Nésledujici graf zobrazuje dvé krivky vyjadiujici prubéh uvolnovaného
mnozstvi tepla konvekei v ¢ase a to pro neodvétravany prostor a pro prostor
s prirozenym odvétranim. Umisténi méfeného bodu v prostoru je vyznaceno
¢ernym bodem na obrazcich 4.1, 4.2, 4.3. Poloptimka vedena v case t = 20 s je
zde vyznacena pro zobrazeni okamziku otevieni odvétravacich klapek. Nasledny
prubéh uvoliiovaného mnozstvi tepla konvekei Qqony [kKW] je v piipadé neodveétra-
vaného prostoru i v pripadé pfirozeného odvétravani klesajici. Prubeh kiivky
prirozeného odvétrani (¢ervend krivka) v ¢ase ¢ od pocatku do 20 sekund rika, ze
rozdil teploty povrchovych konstrukei a teploty plynu je v naméfeném bodé pro-
storu nulovy. Tedy teplota koutové vrstvy, ktera sdili teplo proudénim s ptilehlou
konstrukei stropu je v naméreném bodé v prostoru stejnd, jako teplota konstrukce
stropu v tom samém bodé.

Po otevieni odvétravacich klapek, tedy po dvaceti sekundéch, se zacne kon-
strukce ochlazovat. Teplota koufové vrstvy je vyssi nez teplota konstrukce stropu
v meéfeném bodé vlivem odvadéni horkych plynu vné objektu. Ve vztahu pro
mnozstvi sdileného tepla konvekci se teplota horkych plynu odecitda od teplo-
ty konstrukce. V tomto pripadé se hodnoty mnozstvi sdileného tepla konvekci
dostdvaji do zdpornych &fsel, nebot se teplota horkych plynu v ¢ase zvysuje.
V case t = 83,4 s dochdzi k vyraznéjsim oscilacim hodnot rozdilu teplot. To
by se dalo vysvétlit rychlejsim pohybem horkych plynu v dusledku narazeni
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stale narustajici koutové vrstvy do okolnich konstrukci. Tim tedy dochéazi k
vyraznéjsim rozdilum teplot v naméreném bodé prostoru.

Prubeh kiivky pro neodvétravany prostor (modra kiivka) v ¢ase t od pocatku
do dvaceti sekund rovnéz tika, ze rozdil teploty povrchovych konstrukei a teploty
plynt je v naméfeném bodé prostoru nulovy. Od 20 sekundy, kdy stale nedochazi
k odvéadéni horkych plynu, jsou rozdily teplot horkych plynu a konstrukce stro-
pu stale nepatrné az nulové. Ve 20 sekundé doslo k aktivaci pfivodnich otvoru
a horké plyny se zacaly misit s privodnim vzduchem. Dochézi tak k mirnému
ochlazovani konstrukce. Rozdily teplot vsak nejsou natolik velké jako v pripadé
odvétravaného prostoru.
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Obrézek 4.5: Graf zobrazujici mnozstvi uvolnéného tepla sdileného proudénim v
¢ase mezi povrchem konstrukce a horkymi plyny, ktery prendsi teplo. [autor]

Z programu FDS je mozno vyhodnotit nemalé mnozstvi vystupnich dat. Po-
sledni vystup, ktery v této praci uvedu je pozorovani narustu koufové vrstvy a
jejl teploty v ¢ase na nasledujicim grafu.

Pro piirozené odvétrani (Cervend kiivka) je prubéh zjevny z grafu. Od pocatku
do 30 sekund je v naméfeném bodé v prostoru koutrova vrstva nulova. Z toho vy-
plyva, ze naméreny bod je ve vétsi vzdélenosti od loziska pozaru a v tomto misté
dochézi k narustu koufové vrstvy az pozdéji. Kouf do meéreného mista dojde
priblizné ve tricaté sekundeé a zacne se zde akumulovat do vysky asi 4,5 m nad
podlahu. Poté vlivem proudéni plyni v koutové vrstvé jeji tloustka kolisa od 5,5
m nad podlahou zpatky do 4,5 m nad podlahou a zde se ustali ptriblizné do 60
sekundy. Poté kourova vrstva uz jen mirné klesne 4 m nad podlahu a tam jiz do
konce vypocetniho c¢asu 120 sekund setrvava. Vyska bezkourové vrstvy po dobu
120 s vyhovi bezpeéné evakuace jelikoz neklesne pod 2 m nad podlahu. Teplota
koufové vrstvy na jejim spodnim lici v méfeném bodé zacne narustat do vyssich
teplot az od 60 sekundy. Nejvyssi teploty, které na spodnim lici koutova vrstva
dosahne je T' = 35°C.

Pro neodvétrany prostor (modré kfivka) ma koutrova vrstva do 60 sekundy
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priblizné stejny prubéh akumulace i teplot jako v pripadé pfirozené odvétrdvaného
prostoru. Od 60 sekund vsak teploty dosahuji mnohem vyssich hodnot, kde nej-
vyssi teplotou pro spodni lic je T' = 60°C. Také narust kourové vrstvy je vyssi a
kout klesne az do 3 m nad podlahu.
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Obrazek 4.6: Graf pro prubéh nédrustu kourové vrstvy v ¢ase v méreném misté
haly. [autor]
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4.2 Navrh nuceného SOZ

Pozéarni odvétrani je v PU N01.01 Feseno pomoci nuceného samocinného odvétrava-
ciho zafizeni — ventilatory instalovanych do stfechy nad odvétravanym prostorem.
Zaifzeni pro odvod koufe a tepla musi odpovidat pozadavkim CSN EN 12101-3.

Ptivod vzduchu do sekce ¢. 1 je prostfednictvim 2ks vrat v jizni fasadeé
s oznacenim A, B slouzici pro zdsobovani. Vrata maji rozmeér 4,25 x 3,6 m.

Piivod vzduchu do sekce ¢. 2 je prostrednictvim 2ks vrat v zdpadni fasadé
s oznacenim C, D slouzici pro zdsobovani. Vrata maji rozmeér 3,0 x 3,0 m.

Vsechna vrata musi byt napojena na EPS a v pripadé detekce pozaru
v sekci ¢.1 nebo v sekci ¢.2 se otevirat.

Posouzeni nuceného SOZ

Vstupni hodnoty:

Pudorysné plocha odvétrané sekce Ay 1300 [m?
Vyska od podlahy po osu klapek P, 6,0 [m]
Vyska mezi loziskem pozaru a akumulacni Y 4,0 [m]
vrstvou koure

Névrhovy ¢asovy interval ty 720 [s]
Parametr vyjadiuji dynamiku pozaru ky 190 ]
Rychlost na piftoku Un 50 | [m-s']
EPS ano/ne | ANO -
SHZ ano/ne | NE -
Shromazd ovaci prostor ano/ne | NE -
Soucinitel navrzenych odtokovych otvoru Cy 0,6 -
Soucinitel piitokovych otvoru Cn 0,5 -]

Vysledky vypoctu:
Kritickd hodnota tepla sdileného proudénim | Qimae | 28800 kW
Mnozstvi  uvolnéného  tepla  sdileného 1 9742 kW
proudénim

Tok plynu do akumulaéni vrstvy M; 33,63 | [kgs™!]
Teplota plynu v akumulaéni vrstvée T, 309,94 °C]
Objemové mnozstvi odvadénych plyni v, 55,13 | [m3.s7!
Objemové mnozstvi privadéného vzduchu Vi 27,43 | [m3-s7!
Rychlost na vytoku Vy 6,51 | [m-s7]
Vztlak na vytoku Ap, 12,65 [Pa]
Geometrickd plocha piivodnich otvoru Ay 10,97 [m?]

Tabulka 4.3: Sekce ¢.1

Pro odvétranou sekci ¢.1 1 ¢.2 je navrzeno:

Sckee ¢.1 1 ¢.2 bude odvétrana pozarnimi ventilatory instalovanymi ve stiese
v celkovém poctu 10 ks pozarnich axidlnich ventilatoru o jednotlivém objemovém
prittoku 6 m3-s7!, teplotni odolnost ventildtori F400.
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Obréazek 4.7: Stanoveni pracovniho bodu ventildtoru. [22]

Celkové objemové mnozstvi odvadénych plynu ventilatory:
V, =10 x 6 = 60 m®s~! > 55,66 m3s! = potiebny objemovy pritok
odvadénych plynu ventilatory VYHOVUJE.
Privod vzduchu do sekce ¢.1 bude prostrednictvim vrat A, B. Celkova geomet-
rickd plocha piivodnich otvort (4,25 x 3,6 m) x 2 ks = 30,6 m? > 11,19 m? =
plocha VYHOVUJE.
Vrata A, B musi byt napojené na systém EPS a v pripadé detekce pozaru v sekci
¢. 1 se musi automaticky zaktivovat soucasné s pozarnimi ventilatory instalo-
vanych ve strese.
Piivod vzduchu do sekce ¢.2 bude prostiednictvim vrat C, D. Celkova geomet-
rickd plocha ptivodu vzduchu (3,0 x 3,0) x 2ks = 18 m? > 11,19 m*> = plocha
VYHOVUIJE.
Vrata C, D musi byt napojené na systém EPS a v ptipadé detekce pozaru
v sekci €.2 se musi automaticky zaktivovat soucasné s pozarnimi ventilatory in-
stalovanych ve stiese.
Je nutné zajistit oddéleni dvou koutovych sekci vyrobni haly pomoci koutrové
prepdzky. Koutrovd prepazka je umisténa na ose K-F/14 a musi sahat do trovné
do trovné 4,0 m nad podlahou a musi byt dotésnéna po stiesni plast a musi
vykazovat teplotni odolnost D600, 30 dle EN 12101-1.

Zpisob aktivace SOZ

EPS aktivuje odvetravaci klapky v sekci ¢. 11 ¢.2 a soucasné aktivuje prislusné
otvory pro ptivod vzduchu. (Potiebnd plocha pro piivod vzduchu pro SOZ je
realizovdna automatickym zdlohovanym otevienim vrat do haly).

Automatickd aktivace od EPS: po obdrzeni impulzu z usttedny EPS dojde
k aktivaci v ovladaci skiini SOZ.
EPS bude aktivovat odvétravaci klapky v sekei ¢.1 a soucasné aktivuje prislusné
otvory pro pfivod vzduchu A, B. V sekci ¢.2 bude EPS aktivovat odvétravaci
klapky a soucasné aktivuje prislusné otvory pro ptivod vzduchu C, D.

Pii spusténi SOZ bude automaticky vytrazeno z Cinnosti piripadné zaiizeni
VZT v dotceném pozarnim useku.

Koneéné logické vazby a navaznosti pozarné bezpec¢nostnich zatizeni jsou pri-
oritné upraveny pozarné bezpecnostnim fesenim stavby.
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Pozadavky na profese

EPS:

Spousténi zélozniho zdroje - dieselagregat v piipadé pozaru.

Otevirani vrat A, B soucasné s SOZ v sekci ¢.1, automaticka aktivace SOZ v sekci
c.1.

Otevirani vrat C, D soucasné s SOZ v sekci ¢.2, automaticka aktivace SOZ v sekci
c.2.

Elektro: Zajistit zalozni zdroj - dieselagregat pro napéjeni vrat A, B, C, D do
vyrobni haly pro pfivod vzduchu ze dvou nezavislych zdroju elektrické energie
kabelou trasou s funkéni integritou dle PBR.

Stavba: Pokud bude navrzena jakékoliv instalace podhledu v celém prostoru
koufovych sekef €.1 1 €.2, je nutné, aby mély min. 25% perforaci své plochy. Dale
zajistit hydroizolaci prvku SOZ.

Statika: Zajistit nosné ocelové vymény pro prvky SOZ.
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4.3 Navrh prirozeného SOZ v kombinaci s SHZ

Pozérni odvétrani je v PU NO1.01 feseno pomoci samoc¢inného odvétravaciho
zafizeni — klapkami instalovanych do stfechy nad odvétravanym prostorem.
Zaifzeni pro odvod koufe a tepla musi odpovidat pozadavkim CSN EN 12101-2.

Piivod vzduchu do sekce ¢.1 je prostfednictvim lks vrat v jizni fasadé s oz-
nacenim A slouzici pro zasobovani. Vrata maji rozmer 4,25 x 3,6 m.

Ptivod vzduchu do sekce ¢.2 je prostiednictvim 1ks vrat v zdpadni fasadé s
oznacenim B slouzici pro zasobovani. Vrata maji rozmeér 3,0 x 3,0 m.

Vsechna vrata musi byt napojena na EPS a v piipadé detekce pozaru v sekci
¢.1 nebo v sekci ¢.2 se otevirat.

Posouzeni prirozeného SOZ v kombinaci s SHZ

Vstupni hodnoty:

Pudorysné plocha odvétrané sekce Ay 1300 [m?|
Vyska od podlahy po osu klapek h. 6,0 [m]
Vyska mezi loziskem pozaru a akumulacni Y 4,0 [m]
vrstvou koute

Navrhovy casovy interval ty 550 [s]
Parametr vyjadiuji dynamiku pozaru ky 190 ]
Rychlost na piitoku Un 5,0 [m-s™!]
EPS ano/ne | ANO -
SHZ ano/ne | ANO -
Shromazd ovaci prostor ano/ne NE -
Soucinitel navrzenych odtokovych otvoru Cy 0,6 -
Soucinitel piitokovych otvoru Cn 0,5 ]
Vysledky vypoctu:

Kritickd hodnota tepla sdileného proudénim | Qe | 28800 [kW]
Mnozstvi  uvolnéného  tepla  sdilencho Q1 5704,02 | [kW]
proudénim

Aerodynamicka plocha odvétravacich otvoru Ay 6,27 m?
Geometrické plocha odvétravacich otvoru Agy 10,45 m?
Tok plynu do akumulaéni vrstvy My 23,32 | [kgs™
Teplota plynu v akumulacni vrstve T, 264,64 [°C]
Objemové mnozstvi odvadénych plynu Vy 35,51 | [m3.s7t
Objemové mnozstvi privddéného vzduchu Vi 19,35 | [m3s7!]
Rychlost na vytoku Vy 5,66 | [m-s!]
Vztlak na vytoku Ap, 10,53 [Pal
Geometricka plocha privodnich otvoru Ay, 7,74 [m?]

Tabulka 4.4: Sekce ¢.1

Pro odvétranou sekci ¢.1 1 ¢.2 je navrzeno:

Sekce ¢.1 i ¢.2 bude pozarné odvétravana klapkami instalovanymi ve stfese v
celkovém poctu 6 ks zafizeni pro odvod koufe a tepla, jmenovitého rozméru
1300 x 1500 mm. Teplotni odolnost klapek je klasifikovana B600.
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Celkova geometricka plocha odvétravacich klapek:

Ay =6x13x 1,5 =117 m* > 10,45 m* = plocha po¢tu navrzenych
odvetravacich klapek VYHOVUJE.

Piivod vzduchu do sekce ¢.1 bude prostiednictvim vrat A. Celkova geometrické
plocha pifvodnich otvorti 1ks vrat 4,25 x 3,6 m = 15,3 m? > 7,74 m?> = plocha
privodnich otvora VYHOVUJE

Vrata A musi byt napojena na systém EPS a v piipadé detekce pozaru se musi
automaticky otevtit soucasné s klapkami SOZ instalovanych ve stiese.

Piivod vzduchu do sekce ¢.2 bude prostiednictvim vrat C. Celkova geometricka
plocha pifvodi vzduchu 1ks vrat 3,0 x 3,0 = 9,0 m® > 7,74 m®> = plocha
VYHOVUJE

Vrata B musi byt napojené na systém EPS a v pripadé detekce pozaru se musi
automaticky oteviit soucasné s klapkami SOZ instalovanych ve stiese.

Je nutné zajistit oddéleni dvou koutovych sekci vyrobni haly pomoci kourové
prepdzky. Koutova prepazka je umisténa na ose K-F/14 a musi sahat do trovné
do trovné 4,0 m nad podlahou a musi byt dotésnéna po stiesni plast a musi
vykazovat teplotni odolnost D600, 30 dle EN 12101-1.

Odvétravaci klapky musi splnovat parametry dle vyrobkové normy EN 12 101-1.
Ovladéni pro sekci ¢.1 1 ¢.2 je umisténé v sekci v INP na ose K/18.

Zpiusob aktivace SOZ

EPS aktivuje odvétravaci klapky v sekci ¢.1 i ¢.2 az po aktivaci sprinkleru a
soucasne aktivuje prislusné otvory pro privod vzduchu. Je tteba, aby horké plyny
v akumulaéni vrstvé dosahly aktiva¢éni teploty sprinklerovych hlavic. Sprinklerové
hranice zacnou hasit pozar a horké plyny se za¢nou ochlazovat a klesat dolu. V
tu chvili pfichazi na fadu otevieni odvétravacich klapek a k naslednému odvodu
koute vné objektu. (Potfebna plocha pro piivod vzduchu pro SOZ je realizovana
automatickym zdlohovanym otevienim vrat do haly).

Automatickd aktivace od EPS: po obdrZeni napéfového impulzu 24V DC,
0,16A z usttedny EPS dojde k aktivaci ventilu v ovladaci skiini SOZ, ve které
dojde k prorazeni lahve s C'O,. Plyn proudi tlakovym rozvodem do zvedaciho
valce zafizeni a otevie odvétravaci klapky v sekci.

EPS bude aktivovat odvétravaci klapky v koufové sekci ¢.1 a soucasné aktivuje
prislusné otvory pro privod vzduchu A. V koufové sekci ¢.2 bude EPS aktivovat
odvétravaci klapky a soucasné aktivuje ptislusné otvory pro piivod vzduchu B.

Pri spusténi SOZ bude automaticky vyrazeno z cinnosti pripadné zaiizeni
VZT v dotéeném pozarnim tuseku.

Konecné logické vazby a navaznosti pozarné bezpecnostnich zafizeni jsou pri-
oritné upraveny pozarné bezpecnostnim fesenim stavby.

Pozadavky na profese pro budouci uzivatele jednotek

EPS:

Uzavirani klapky SOZ v rezimu denniho vétrani.

Otevirani vrat A soucasné s SOZ v sekci ¢.1, automaticka aktivace SOZ v koutrové
sekci ¢.1.

Otevirani vrat B soucasné s SOZ v sekci ¢.2, automaticka aktivace SOZ v kourové
sekci €.2.
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Elektro: Zajistit napdjeni vrat A, B do vyrobni haly pro ptivod vzduchu ze dvou
nezavislych zdroju elektrické energie kabelovou trasou s funkéni integritou dle
PBR.

Stavba: Pokud bude navrzena jakakoliv instalace podhledi v celém prostoru
kourovych sekef ¢.1 1 ¢.2 je nutné, aby mély min. 25% perforaci své plochy. Déle
zajistit hydroizolaci prvku SOZ.

Statika: Zajistit nosné ocelové vymény pro prvky SOZ.

4.4 Vyhodnoceni variant

V piipadé ptirozeného odvétrani v soucinnosti s SHZ je tento navrh pro vybra-
nou vyrobni halu funkéni, ale pozarni zatizeni vyrobni haly neni natolik vysoké,
aby zde bylo nutné instalovat sprinklerové zarizeni. V praxi by se tato varianta
nenavrhovala, jelikoz neni ptilis ekonomicka. Pokud by se predpokladalo, ze se
vyrobni hala casem vyuzije jako skladovaci prostor, upfednostnila by se instala-
ce sprinkleru za soucinnosti pfirozeného odvétrani. Navrzenou podzemni vodni
nadrz by bylo zapotfebi nadimenzovat na dostatecné mnozstvi hasici vody, spolu
s tim by zde musela byt instalovana dostatecné vykonna cerpadla a také by se mu-
sel zajistit neustaly piistup pro kontrolu ptritomnosti vody v nadrzi. Je nezbytné
zajistit, aby ¢innosti zatizeni v pripadé pozaru na sebe navazovaly a nedoslo tak
k negativnimu ovlivnéni mezi nimi.

Nucené odvétrani pomoci ventilatoru umisténych ve stfese jednopodlazni ha-
ly vyhovi na potrebny odtah koutrovych plynu z koutové sekce v pripade pozaru.
Diky odtahu ventilatoru se muze koufova vrstva snizit az na 3 m nad podlahu
a prostor bude stale bezpecny pro unikajici osoby. Ventilatory schopné odvadét
6 m® s~! plynt, odtahuji pouze horké plyny z koufové vrstvy. Jejich vykon je
optimélni na to, aby dochéazelo k podsavani koutové vrstvy. Ventilatory vsak ne-
umozni prirozené denni vétrani ani prosvétleni prostor haly. Pro danou vyrobni
halu neni nucené vétrani vhodné.

Ptirozené odvétrani stresnimi klapkami v pripadé pozaru pro jednopodlazni
vyrobni halu svuj 1ucel splni nejlépe. Navrzené dimenze a vzajemnd dostatecnd
vertikalni vzdalenost klapek a ptivodnich otvoru zaruc¢ené odvedou vztlakem velké
mnozstvi tepla vné haly. Stfesni klapky poslouzi i pro denni vétrani a prosveétleni

vvvvvv

mimo pozar.
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Z.aver

V této praci byly shrnuty pozadavky na pozarni odvétrani. Pro objekt vyrobni ha-
ly byl proveden navrh piirozeného odvétrani, nuceného odvétrani a prirozeného
odvétrani v kombinaci s SHZ. Pozarni stavy pfirozeného odvétrani a stav ne-
odvétravaného prostoru byly vymodelovany v simulacnim programu a porovnany.

Pomoci simula¢niho modelu byly provedeny vystupy pro pozorovani chovani
teplot koutové vrstvy, hromadéni koufe, rychlosti plynu a teplot plynu v pro-
storu vyrobni haly. Vystupy simulaci, pfirozeného odvétrani a neodvétravaného
prostoru, poslouzily pro potvrzeni predpokladaného fyzikdlniho chovani koure,
ohné, teplot a rychlosti plynu. Zejména modelem pro prirozené odvétrani byl
potvrzen pozitivni vliv na konstrukci objektu. Diky vztlaku mezi ptivodnimi a
odvodnimi otvory se koutova vrstva udrzela v dostatecné vysce nad podlahou po
celou dobu simulace.

Charakteristiky simula¢niho modelu poslouzily pro predstavu chovéani fyzikal-
nich jevu a také chovani vypocetniho programu. Simulace druhého a tfetiho
pozarniho stavu pro ucely této prace nebyla provedena, ale 1ze se jejich mode-
lovanim zabyvat v dalsim studiu a pro jejich tiplné pochopeni zpracovat funkéni
simula¢ni modely se vstupnimi podminkami shodnymi s vypocty dle Piilohy H.
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Symboly

Symbol

b

Ps
Dn
Dy

<

definice

pozarni zatizeni

stalé pozarni zatizeni

nahodilé pozarni zatizeni

vypoctové pozarni zatizeni

objemova hmotnost vzduchu

objemova hmotnost koute

vztlak u vytoku plynu

vztlak u pritoku plynu

parametr odvétrani

mnozstvi tepla sdileného proudénim
kritickd hodnota tepla sdileného proudénim
vyska mezi loziskem pozaru a akumulacni vrstvou koute
vyska akumula¢ni vrstvy

svetla vyska objektu

vyska mezi podlahou sekce a osou piivodnich otvoru
pudorysna plocha koufové sekce
aerodynamicka plocha privodniho otvoru
geometrickd plocha ptivodniho otvoru
aerodynamicka plocha odvodniho otvoru
geometrickd plocha odvodniho otvoru
objemové mnozstvi odvadénych plynu

objemové mnozstvi privadéného vzduchu
privadéné mnozstvi plynu v akumulaéni vrstvé

teplota plynu v akumulacni vrstve
absolutni teplota vzduchu v prostoru
absolutni teplota koufte

doba navrhového pozéaru

doba zakouteni

doba evakuace osob

ekvivalentni doba trvani pozaru

49

jednotka

1/2

o
= =

N N

E B, B E B B B E



Zkratky

PBZ
PBR
SPB
DP1

PU

EPS
SOZ
ZOTK
SHZ
DHZ
CO,
CHUC
DIN
NIST
FDS
CFD
SMW
PMMA
HRRPUA

Pozéarni bezpecnostni zafizeni
Pozarne bezpecnostni reseni
Stupen pozarni bezpecnosti
Druh konstrukéni ¢ésti

Pozarni tsek

Elektricka pozarni signalizace
Samocinné odvétravaci zatrizeni
Zatizeni pro odvod koufe a tepla
Stabilni hasici zafizeni
Dopliikové hasici zatizeni

Oxid uhlicity

Chranéné unikova cesta
Deutsche Industrie Norm
National Institute of Standards and Technology
Fire Dynamics Simulator
Computational Fluid Dynamics
Smokeview

Polymetylmetakrylat

Heat release rate per unit area
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Priloha 1 - Vypocet pozarniho zatizeni

Pozarni zatizeni se v tomto ptipadé urc¢i pro pozarni usek PU NO01.01, ktery
zahrnuje vyrobni provoz haly, zazemi zaméstnancu a vyménik. Potfebné hodnoty
pro tyto provozy byly vybrény z CSN 73 0802 z Prilohy A Tabulka A.1. Cislo
polozky jednotlivych provozu je uvedeno v nasledujici tabulce.

Tabulka 4.5: Nahodilé pozarni zatiZeni

Provoz Gn | Pn | S
vyrobni provoz (polozka 13.2.1) | 1 | 25 | 2450
vyménik (polozka 15.9) 055 |25
zézemi (polozka 14.2) 0,715 |25

S pwie S (25-2450) + (5-25) + (5 - 25)

n = = =24 6kg-m>
b S S, 2500 &

Celkové pozarni zatizeni

Stalé pozarni zatizeni bylo stanoveno

Ps = Ds,okna + Ds.dvere + DPs,podiaha = 0: 7+ 07 5+0= 17 2 kg ~m~?

pp = 24,6 kg - m~2

Hodnoty pro stald pozarni zatizeni pro plochu prostori nad 1000 m?

p=ps+pn=12+246=258ke - m >

Priloha 2 - Vypocet SOZ pro prirozené odvétrani
Stanoveni ekvivalentni doby trvani pozaru

_2-p-Ac

— —k‘g . F01/6

Parametr odvétrani pozarniho tiseku

__ Soho'/? _ 72,9-3,625'/2
Fy = Sl = BESot = 0,021
Redukujici soucinitel

Ac=1-37TAc; =1-0,15=0,85

Te

_2-25,8-0,85
©2,48-0,0211/6

= 33,67 min

Te

Mnozstvi uvolnéného tepla

Q1 = (ty/ky)%k, - 10® = (720/190)%0, 7 - 10° = 9742 kW

Vyska mezi loziskem pozaru a akumulacéni vrstvou kouie

Y=hy,—hy=6—-2=4m



Kriticka hodnota tepla sdileného proudénim

Q1maz = 900Y %2 = 900 - 45/% = 28800 kW

Aerodynamicka plocha odvétravacich klapek

Ql Z 07 2Q1maﬂc
9742 kW > 0,2 - 28800 kW

9742 kW > 5760 kW

Agy = 0,0122Q%°Y h; /% = 0,0122 - 9742%/5 . 4. 271/% = 8 55 m?

Geometricka plocha odvétravacich klapek

A 8,55 ,
Agv = c = 07_6 = 14,25m

Ptivadéné mnozstvi plyni v akumulaéni vrstvé

Ql Z 07 2Q1max
9742 kW > 0, 2 - 28800 kW
9742 kW > 5760 kW

M} =0,034Y Q" = 0,034 - 4- 97425 = 33,63 kg - s~

Teplota plyna v akumulaéni vrstvé

o) 0742
T — Ty— — 122
9T Mfe) 0T (33,63 1,0)

+ 20 = 309, 94°C

Objemové mnozstvi odvadénych plynu
M{" 33,63
V, = S 33,68 =55,13m* 57!
Pyg 0,61

pg = 353/ (T, + 273) = 353/(309, 94 + 273) = 0,61 kg - m

Rychlost odvadénych plyna

V. 55,13
} — v — ) — 67 44 . —1
T AL, T 855 s
Vztlak u vytoku plyna
2. 6,44%.0,61
Ap, = 2P _ 2 20 12,65 Pa

2 2

Objemové mnozstvi privadéného vzduchu

2
vnzv,u-@255,13- 20

=27,43kg-m™®
0, 582,04 e

0o = 290 K
0, = (T, +273) = 309,94 + 273 = 582,94 K



Plocha otvora pro privadény vzduch

Va
(Un . Cn)

Plocha navrhovanych privodnich otvoru neni predem urc¢ena a proto se pro
jejich vypocet vychazi z tlakovych pomeéru v posuzované kourové sekci. Stanovi
se tlakovy rozdil dle rovnice:

Ap = 3460(6;" —0,") - hi, = 3460(555 — s5397) - 9, 1 = 30,84 Pa
W,=h,—"% =6-1,8125/2=51m

Tlakovy pomér v privodnim otvoru:

Ap, = Ap — Ap, = 30,84 — 12,65 = 18,7 Pa

Rychlost ptivodu vzduchu:

o= /28 = 28T = 5.0 ms~!

27.43
N = : =10,97 m?
"= (5-0,5) o

Agn = Ayn 0,5 =10,97-0,5 = 5,23 m*

gn —

Poloha neutralni roviny

h _ A% b
hy — AZ, 0,

hy+hy =B,

h1 _ 8552 290
ho — 10,972 582,94

i =0,302 —hy = 0,302k,
hi+hy =5,1

hs 4+ 0,302h9 = 5,1 —hy = 3,92 m
hl = ]., 18 m

Ptiloha 3 - Vypocet SOZ pro nucené odveétrani

Stanoveni ekvivalentni doby trvani pozaru

_2-p-Ac

o 1/6
ks - F()/

Parametr odvétrani pozarniho tiseku

__ Soho'/? _ 72,9-3,625'/2
Fy = %! e = 0,021
Redukujici soucinitel

Ac=1-Y7Ac; =1-0,15=0,85

Te

2.24,6- 0,85
Te = .
2,48 -0,0211/6

= 32,1 min

Mnozstvi uvolnéného tepla

Q1 = (to/ky)ke - 10° = (720/190)%0, 7 - 10° = 9742 kW



Vyska mezi loziskem pozaru a akumulaéni vrstvou koure

Y=h,—hp,=6—2=4m

Kriticka hodnota tepla sdileného proudénim

Q1maz = 900Y %2 = 900 - 45/% = 28800 kW

Aerodynamicka plocha odvétravacich klapek

Ql Z 07 2Q1max
9742 kW > 0,2 - 28800 kW

9742 kW > 5760 kW
Aw = 0,027Q1° (V2 4 0,026Q7% 1, M* =

— 0,027 - 5684, 72'/3(4%/2 40,026 - 5684, 72%/%)271/2 = 8 55 m?

Geometricka plocha odvétravacich klapek

Aw 8,55 .
Agw = = — = 14, 25 mz
Cy 0,6

Privadéné mnozstvi plyna v akumulaéni vrstve

Ql Z 07 2Q1maﬂc
9742 kW > 0,2 - 28800 kW

9742 kW > 5760 kW

M} =0,034Y Q" = 0,034 - 4- 97425 = 33,63 kg - 5!

Teplota plynt v akumulacni vrstvé

9742
@7

T: = —-—
I (Mfe,) T (33,63-1,0)

+ 20 = 309,94°C

Objemové mnozstvi odvadénych plyni
Mf" 33,63
V, = / =2 " —5513m% s}

Py 0,61
pg = 353/(T, + 273) = 353/(309,94 + 273) = 0,61 kg - m ™

Rychlost odvadénych plynua
Vi, 55,13
Aw 8,55

Uy = =6,44m-s—1
Vztlak u vytoku plyna

Ap, = V2 pg _ 6,442 0,61
2 2

= 12,65 Pa



Objemové mnozstvi privadéného vzduchu

Vn:m-@:%,lg- 290

=27,43kg-m™*
0, 582,04 oot

0o = 290 K
0, = (T, +273) = 309,94 + 273 = 582,94 K

Plocha otvora pro privadény vzduch

Va
(Un - €n)

Plocha navrhovanych piivodnich otvoru neni predem urcéena a proto se pro
jejich vypocet vychazi z tlakovych pomért v posuzované koutové sekci. Stanovi
se tlakovy rozdil dle rovnice:

Ap = 3460(05" — 0,") - hi, = 3460(555 — z5397) 5, 1 = 30,84 Pa
Wy=h,— " =6-1,8125/2=51m

Tlakovy pomér v ptivodnim otvoru:

Ap, = Ap — Ap, = 30,84 — 12,65 = 18,7 Pa

Rychlost privodu vzduchu:

Apn 18,7 _
v, =25k = /2755 = 5,0 ms™!

27,43
n = ———— =10,97 m?
"= (5.0,5) o

Agn =

Agn = Ay - 0,5=10,97-0,5= 5,23 m*

Poloha neutralni roviny

o AL 6
hy ~ A2 0

an

g
hy + ho = hy,

. =0,302 —h; = 1,33h,
hi+hy=5,1

ho4+1,33hy =5,1 —hy =218 m
hy =2,92m

Priloha 4 - Vypocet SOZ pro prirozené odvétrani v kom-
binaci s SHZ

Stanoveni ekvivalentni doby trvani pozaru

2:p-Ac

— P~ F01/6

Parametr odvétrani pozarniho tseku

_ Sohol/? _ 72,9:3,625Y/2
Fy = S. 654156 0,021

Te




Redukujici soucinitel
Ac=1-3%71Ac; =1—-(0,15+0,3) = 0,55

~2:24,6-0,55
©2,48-0,0211/6

= 20, 77 min

Te

Mnozstvi uvolnéného tepla

Q1 = (ty/ky)?ke - 10° = (550/190)%0, 7 - 10*> = 5684, 72 kW

Vyska mezi loziskem pozaru a akumulacéni vrstvou kouie

Y=hy—hy=6—-2=4m

Kriticka hodnota tepla sdileného proudénim

Q1maz = 900Y>2 = 900 - 45/% = 28800 kW

Aerodynamicka plocha odvétravacich klapek

Ql < 07 QQIMGI
5684, 72 kW < 0,2 - 28800 kW

5684, 72 kW < 5760 kW

Agy = 0,0122Q%°Y 1 M = 0,0122 - 5684,72%/5 . 4. 272 = 6,17 m?

Geometricka plocha odvétravacich klapek

Ay 6,17 ,
Agv_ o —W—l(),?)m

Privadéné mnozstvi plyna v akumulaéni vrstve

Ql Z 07 2Q1ma:1:
5684, 72 kW < 0,2 - 28800 kW
5684, 72 kW < 5760 kW

M} =0,071Q* (Y23 +0,026Q7°) = 0,0715684, 721/3(4%% 10, 0265684, 72%/%) =

Mj=23,26kg s

Teplota plyni v akumulaéni vrstvé

Q1 e 5684, 72

T: = —-—
9T M) 0T 23,26 1,0)

+ 20 = 265,4°C
Objemové mnozstvi odvadénych plynt
Mf 23,26 .
V, = f_ 25,26 =35,78m" s
Py 0,65

pg = 353/ (T, + 273) = 353/(265, 4 4 273) = 0,65 kg - m 3




Rychlost odvadénych plynua

V, 3578 B
A, " ey osmes

Vy =

Vztlak u vytoku plyntu
v - pg 5,820,605

Ap, = = =1 P
Do 2 9 0,93 a
Objemové mnozstvi privadéného vzduchu
Bo 290
Vo=V, —=3578 —— =19 27Tkg-m*
0, 538, 4 &

0o =290 K
0, = (T, +273) = 265,4 + 273 = 538,4 K

Plocha otvora pro privadény vzduch
Vi

(0, - €n)

Agy =

Plocha navrhovanych ptivodnich otvoru neni pfedem urcena a proto se pro jejich
vypocet vychazi z tlakovych poméru v posuzované kourové sekci. Stanovi se tla-
kovy rozdil dle rovnice:

Ap = 3460(6; " — 0,") - hi, = 3460(555 — 5357) - 5,1 = 28,1 Pa
hy=h,—"=6-1,8125/2=51m

Tlakovy pomér v privodnim otvoru:

Ap, = Ap — Ap, = 28,1 — 12,65 = 15,45 Pa

Rychlost ptivodu vzduchu:

;o Ap, 1545 1
v, =1/2 = 21729 =4,89 m-s

19,27
(4,890, 5)

Agn = = 7,88 m?
Aun = Agn - 0,5 =7,88-0,5=3,94m’

Poloha neutralni roviny

hi _ A% b
hy — A2, 4,

N
hi+hy = h!

hy _ 6,17 290
ha — 3,942 " 5384

hi+hy =51
i =1,32 —h; = 1,32h,

hy+hy=5,1

hy +1,32hy = 5,1 —hy = 2,19 m
h1=2,9m



