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Abstrakt

Tato diplomovéa prace se zabyva riziky Sifeni ucinkll pozaru vétracim potrubim kuchyné.
Poukazuje na problematiku usazenin v potrubi a také na vyjimku vV normé, kdy se pii prostupu
pozarné délici konstrukci u malych prifezti vzduchotechnického potrubi nemusi pouzit pozarni
klapky. Prace se nejprve zabyva sou¢asnym stavem poznani této problematiky. Hlavnim cilem je
pak vytvoieni CFD modelu v softwaru FDS a dokazani, jak mohou byt tyto dva parametry
nebezpecné. Jako pozarni scénaf je uvazovan pozar bavinéné utérky a také pozar oleje v panvi na
kuchynské varné desce. Nad ni je umisténa digestof napojend na spoleéné odvodni potrubi
bytového domu.

Kli¢ova slova

Vzduchotechnika; vétrani; potrubi; pozar; kouf; pozarni klapka; Sifeni koufe; pozarné délici
konstrukce; pozarni riziko; usazeniny; CFD (Computational Fluid Dynamics); FDS (Fire
Dynamics Simulator); HRR (Heat Release Rate)

Abstract

Diploma thesis deals with risks of fire and smoke transfer through ventilation duct from a kitchen.
It points to the problem of sedimentations in an air duct and also to the unfortunate exception in
the standard when the fire damper does not have to be used when passing the small cross section
air duct through a fire-rated wall. At first, the thesis deals with the current state of knowledge of
this problem. The main goal is to create a CFD model in the FDS software and demonstrate how
these two parameters can be dangerous. As a fire scenario, a fire of cotton wipes and fire of oil in
the pan on the kitchen cooker is considered. Above it there is a hood connected to the central
ventilation of a residential building.

Keywords

Air-conditioning; ventilation; duct; fire; smoke; fire damper; smoke spreading; fire-rated wall; fire
risk; sediments; Computational Fluid Dynamics (CFD); Fire Dynamics Simulator (FDS), Heat
Release Rate (HRR)
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1 Uvod

1.1 Motivace

V posledni dobé se klade diraz na Usporu energie pouzitim stavebnich konstrukci s lepSimi
tepelné—technickymi vlastnostmi. Pfi rekonstrukcich dochazi k zateplovani fasad a instalaci
novych tésnych oken. Dfive bylo umoznéno piirozené vétrani okennimi sparami, ale s novymi
a rekonstruovanymi okny je tento systém vétrani prakticky nefunkcni. Nedostatetné vétrani
negativné ovliviiuje kvalitu vnitiniho prostredi, kde se zvySuje koncentrace Skodlivin a vlhkosti,
coz je nebezpecné z hlediska tvorby plisni, kondenzace vodni pary, nebo napiiklad vlhnuti
konstrukci, a to v§e ma dopady na lidské zdravi. Vétraci systémy se proto v dneSnich dobie
zateplenych a utésnénych domech stavaji téméf nepostradatelné, ve vétsi mite dochazi K jejich

zfizovani a modernizovani pro zajisténi ptijemného a zdravého vnitiniho prostiedi.

Vzduchotechnické systémy jsou mimo jiné nutné tesit z hlediska pozarni bezpeénosti.
Vzduchotechnické potrubi se mize i diky jeho priitocné latce - vzduchu, stat nebezpecnou cestou
pro Sifeni pozaru. Nejkriti¢téjSim mistem jsou prostupy pozarné délicimi konstrukcemi, kde je
tteba riznymi systémovymi prvky zajistit, aby se pozar nedostal do vedlejsiho pozarniho tuseku.

Proto existuje norma [1] CSN 73 0872 Pozarni bezpe&nost staveb - Ochrana staveb proti
Siteni pozaru vzduchotechnickym zafizenim. Bohuzel je tato norma jiz 22 let stara, obsahuje
spoustu nejednoznaénych poZzadavkl a nekoresponduje s n€kterymi novej$imi normami pozarni
bezpecnosti staveb. Jednim z problému je uleva od zajisténi prostupu pozarné délici konstrukei
pozarni klapkou u malych prifezi vzduchotechniky, ptesto Ze i timto prifezem se mize $ifit pozar

nebo zplodiny hofeni a ohrozit tak osoby, zvifata nebo majetek ve vedlejSich pozarnich usecich.

Tyto malé prifezy vzduchotechnickych potrubi, kde se na rozhrani pozarnich tisekti nemusi
pouzit pozarni klapka, se hojné¢ vyskytuji naptiklad v bytovych domech u vétracich potrubi

v v vV

kuchyné. Rozs$ifeni poZaru do vysSSich podlazi mize mit za nasledek velké ztraty na majetku
i zivotech. Riziko S$ifeni u¢inkt pozaru je$té zvySuji zanesena vzduchotechnicka potrubi
usazeninami. Veskera, zatim prozkoumana stoupaci potrubi ve starSich panelovych domech jsou
zanesena mastnotou  z kuchyni v kombinaci s prachem. Pozary usazenin uvnitf
vzduchotechnickych potrubi jsou témét nemozné uhasit, a proto se v fadé piipadi musi zasah

omezit na ochranu okoli a usazeniny se nechaji vyhotet.

1.2 Cile

Cilem této diplomové prace je zjiSténi soucasného stavu poznani tykajici se vétrani,
vzduchotechnickych potrubi, materialdi, feSeni prostupt pozarné délicimi konstrukcemi, rizik
Sifeni pozaru vzduchotechnickym potrubim, dostupnymi statistikami téchto pozaru atd. z hlediska
pozarni bezpecnosti staveb. Z Ceskych zdroju jSou pouzity zejména soucasné Ceské technické




normy, harmonizované evropské normy a c¢lanky od odborniki na vzduchotechniku.
Ze zahrani¢nich zdrojt to budou také odborné ¢lanky a pro porovnani budou u neékterych kapitol
uvedeny pozadavky americké normy NFPA 90A - Instalace vzduchotechnickych a vétracich
systému [2].

Druhym bodem bude vytvoieni celkem tii matematickych modelt Sifeni u¢inka pozaru VZT
potrubim v softwaru FDS. VSechny modely budou pfedstavovat pro pozar jedno z kritickych mist
V bytovém ¢i panelovém domé — kuchyniskou varnou desku s digestofi napojenou na spolecné
odvodni potrubi bytového domu. Budeme sledovat $ifeni Gi¢inki pozaru vétracim potrubim do
vyssich pater. Potrubi bude mit prifez do 40 000 mm?, a tudiz mezi jednotlivymi byty nebude
nutnd instalace pozarni klapky. Pro porovnani velikosti rozsifeni pozaru namodelujeme poZzar
bavinéné utérky a také poZzar oleje v panvi. Abychom se co nejvice pfiblizili nejhor§imu pozarnimu
scénafi, bude v nékterych modelech navic v potrubi vrstva usazenin. Usazeniny se ve vétracim
potrubi kuchyné v panelovych domech nachazi velmi ¢asto. Tvoii je mastnoty vzniklé pfi vafeni
v kombinaci s prachem a pfi pozaru mohou byt dilezitym faktorem pro rozsifeni do sousednich
mistnosti ¢i byta.

1.3 Struktura

Kapitola 1 s nazvem ,,Uvod* obsahuje motivaci, predpokladané cile a strukturu diplomové prace.

Kapitola 2 s nazvem ,Sou€asny stav poznani® shrnuje soucasny stav poznani feSené
problematiky — pozadavky na VZT potrubi za pozaru, rizika vzniku a §iteni pozaru VZT potrubim,
statistiky téchto pozarii a problematiku usazenin v potrubi.

Kapitola 3 s nazvem ,,Matematicky model“ fesi tii modely vytvofené v softwaru FDS. Nejprve
jsou popsana vstupni data zadand do zdrojového kodu a nasledné¢ vyhodnoceny vysledky
jednotlivych modeld pomoci grafii a grafickych vystupt z programu Smokeview.

Kapitola 4 s nazvem ,,Diskuze ziskanych vysledki* diskutuje o ziskanych datech. Pojednava
napiiklad o mozZnosti roz$ifeni pozaru pomoci pfilehlych predmétt ¢i skiin€k, nebo o vlivu
vysokych teplot na ostatni instalace v instalacni Sachté.

Kapitola 5 s ndzvem ,,Zavér* uzavira feSenou problematiku a obsahuje doporuceni pro jeji dalsi
rozvoj.




2 Soucasny stav poznani

Vétraci systémy i konkrétni zatizeni se navrhuji tak, aby se jimi nemohl §ifit pozar a jeho zplodiny.
Zéakladni norma, ktera feSi projektovani VZT =zafizeni z hlediska pozarni bezpecnosti je
CSN 73 0872 Pozarni bezpeénost staveb - Ochrana staveb proti §ifeni pozaru vzduchotechnickym
zafizenim z roku 1996 [1]. Tato norma nahrazuje piedchozi normu CSN 73 0872 z roku 1978, vice
se vénuje pozarni bezpecnosti jednotlivych VZT zafizeni a stanovuje podrobnéjsi pozadavky.
V dnesni dobé uz by vsak i norma z roku 1996 potiebovala urcité Gpravy.

vvvvvv

Pfevodni tabulku stupnd hotlavosti a tfidy reakce na ohen stavebnich vyrobku Ize najit v kapitole
2.2.1vtab. 2.

PoZarni odolnost potrubi je zde vyjadfena terminem ,pozarn¢ chrdnéné“ a ,,pozarné
nechranéné* potrubi, coZ je pojem zavedeny v ndrodnim kodexu norem PBS. V evropskych
normach se pouziva pojem pozarné odolné potrubi. V soucasné dobé, kdy dochazi k harmonizaci

narodnich a evropskych norem, by se méla i tato terminologie sjednotit.

Zminéna norma plati pro nové i stavajici objekty, fesi projektovani VZT =zatizeni
I stavebnich konstrukci vymezujicich prostor pro tato zafizeni, jako jsou Sachty, kanaly nebo
strojovny. Je uréena pro VZT zafizeni s pfirozenym i1 nucenym proudénim vzduchu vcetné
teplovzdusného vytapéni. Pfi projektovani je vSak nutné fidit se i dalSimi normami a ptedpisy,
napiiklad nejnovéjsi pozadavky jsou k nalezeni vnorm& CSN 73 0810 Pozarni bezpecnost
staveb - Spole¢na ustanoveni [3].

Pro porovnani budou u nékterych kapitol uvedeny pozadavky americké normy
NFPA 90A - Instalace vzduchotechnickych a vétracich systému [2]. Tato norma plati pro vSechny
systémy pro piepravu vzduchu v budovach, které slouzi prostorim o objemu vét§im nez 708 m®,
nebo stavby typt III, IV a V nad tfi nadzemni podlazi, bez ohledu na objem. Norma stanovuje
minimalni pozadavky pro zajisténi bezpecnosti osob a majetku pied pozarem. Tyto pozadavky se
shoduji s eskou CSN 73 0872 [1], tykaji se omezeni $ifeni pozaru a koute VZT potrubim z mista
vzniku pozaru po budové nebo do budovy zvenci, udrzovani pozarni odolnosti stavebnich prvka
narusenych instalaci VZT systému, jako jsou podlahy, pficky, stfechy, stény nebo stropy
a omezeni vyskytu zdroji vzniceni a pouziti hotlavych materialti ve VZT potrubi.

2.1  Zakladni typy vétrani

Vétrani obecné je charakterizovano odvodem znehodnoceného vzduchu a ptivodem cerstvého,
venkovniho vzduchu pfipadné vzduchu neznehodnoceného z okolnich prostor. Pro zajisténi

vétrani je nutné uvést vzduch do pohybu.

V soucasné dobé jsou v bytovych domech v provozu zejména systémy piirozeného
a nucen¢ho vétrani. Rekonstrukce bytovych domi vétsinou obsahuje zateplovani fasad a vymény




oken, dilezitou soucasti je vSak také rekonstrukce vétrani, protoze pfirozené vétrani uz nemusi byt

dostateéné.

Vétrani je dulezité z nékolika diivodd. Je nutné pro piivod ¢erstvého vzduchu (jedna osoba
spotfebuje cca 20 000 1 vzduchu denné), pro udrzeni zdravé relativni vlhkosti, ktera vznika
naptiklad pfi vareni, suSeni pradla atd. (pfi vysoké relativni vlhkosti narGstd vyskyt plisni
a bakterii). Déle pro udrzeni nizké hladiny CO>, ktery ohrozuje zdravi a zvysSuje tinavu uzivatela
byt (jedna osoba vyprodukuje v zavislosti na fyzické namaze cca 17 1 CO2 za hodinu). Pro
rekonstrukce starSich objektii se vzhledem k existenci historickych dispozic a nemoznosti instalace
dostate¢né dimenzovanych stoupacich potrubi uvazuje vyména vzduchu cca 200-250 m®/h
(kuchyii 100-150 m®h) na jednu bytovou jednotku. [4]

2.1.1 Prirozené vétrani

Ptirozené vétrani je dano ucinkem vztlaku danym rozdilem mérnych hmotnosti vnitiniho
a venkovniho vzduchu o rizné teplot¢ a také dynamickym ptisobenim vétru, ktery proudi ve sméru
od ndvétrné na zavétrnou stranu budovy. Tlak a sani vétru na budovu podporuje proudéni vzduchu
budovou. [5]

Pfirozené vétrani je zajiSténo cilenym oteviranim okennich otvor nebo infiltraci
(pravzdusnosti) spar. Dal§imi mozZnostmi jsou aerace, neboli vétrani mistnosti pomoci otvorti pro
ptivod a odvod vzduchu umisténych s dostatecnym vySkovym rozdilem a Sachtové vétrani, které
vyuziva kombinaci otvort a Sachet (viz obr. 1) [5].

Tento typ vétrani neni pfili§ stabilni. Je zavisly na povétrnostnich podminkach 1 ronim
obdobi. V soucasné dobé, kdy jsou kladeny vyssi pozadavky na kvalitu vétrani a na snizovani
nakladii na energie a vytapéni, je ¢asto pfirozené vétrani povazovano za nedostatecné.

.
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obr. 1 Zpiisoby prirozeného vétrani: (a) s infiltraci; (b) aerace; (C) Sachtové vétrani s rotacni hlavici [4]




2.1.2 Nucené vétrani

V dnesni dobé se pouziva vyhradné vétrani nucené, které zajist'uje potfebnou vyménu vzduchu ve
vnitinich prostorach budov. Nucené vétrani je zalozeno vyhradné na zméné dynamického tlaku
vynucené ventildtorem. Jeho vyhodou je vyrazné nizsi zavislost na okolnich klimatickych
podminkach oproti pfirozenému vétrani, okamzity odvod Skodlivin pfi spusténi, uréené mnozstvi
vétraciho vzduchu a také snadna instalace a obsluha. Jedna se o jednoduchy a levny systém.

Nevyhodou miize byt hluk vyvolany ventilatorem [5].

Parametry nuceného vétrani odpovidaji soudobym komfortnim a hygienickym pozadavkim
na vétrani. Ve spojeni s elektronickymi ¢idly COz2, hygrostaty a casovymi spinac¢i mohou spliovat
i pozadavky na energeticky usporné a Gi¢elné vétrani. [4]

Soudasné systémy nuceného vétrani obsahuji DCV?! ventilatory, které zajistuji piivod
¢erstvého vzduchu pouze ve skutecné potfebném mnozstvi a tim snizuji energetickou naroc¢nost.
Dokazi vétrat i jedinou mistnost bez hluku a v dobg, kdy je to nutné nebo kdy si to uzivatel pieje.
Moderni systémy zajiSt'uji nejen samotnou spravné fizenou vyménu vzduchu, ale i jeho upravu,

ohiev, chlazeni, ¢isténi, vlh¢eni, suseni apod. [6]
Z hlediska tlaku vzduchu ve vétraném prostoru délime nucené vétrani na [5], [7]:

- Systém podtlakovy - do vétraného prostoru piivadime méné vzduchu, nez z n¢j
odvadime, v prostoru dochazi ke sniZeni tlaku, rozdil je vyrovnan pfirozenym piivodem
vzduchu sparami pies hranici prostoru. Tento systém se pouziva pii rekonstrukcich
panelovych domt, kde byva omezen prostor pro instalac¢ni Sachty.

- Systém pretlakovy - do vétraného prostoru pfivadime vice vzduchu, nez z n¢j
odvadime, dochazi ke zvyseni tlaku v prostoru, rozdil je vyrovnan tnikem vzduchu
sparami pies hranici prostoru. Tento systém se uplatiiuje pfedevSim pro pozarni vétrani
chranénych unikovych cest typu B a C (viz obr. 2). Cilem je vytvofeni pfetlaku
v prostoru CHUC za téelem omezeni priiniku zplodin hofeni do tohoto prostoru.

- Systém rovnotlaky - do vétraného prostoru ptivadime stejné mnozstvi vzduchu, jako
Z n¢j odvadime, a tudiz nevzniké tlakovy rozdil. Oproti podtlakovym Systémim maji tu
vyhodu, ze umoznuji vyuzit zpétné ziskavani tepla, proto se vyuzivaji pro vétrani
pasivnich domt.

Také muzeme rozdelit systémy nuceného vétrani z hlediska mistniho ¢lenéni na [5]:

- Centralni systém - obsluhuje budovu ¢i jeji ¢ast, sdili spole¢nou vzduchotechnickou
jednotku a je doplnén o nezbytné rozvody vzduchu, mize sluovat vice funkci, jako
napiiklad vétrani a klimatizaci

1 DCV - z angl. Demand Control Ventilation = vétrani podle potfeby




- Lokalni systém - obsluhuje jednu mistnost ¢i jeji ¢ast, zajist'uje feSeni mistniho

problému, jednodussi zafizeni, obvykle pouze s funkci vétrani

Zafizeni pro uvolnéni pfetlaku v
nejvy$Sim misté CHUC (Zaluzie) = — T

Pretlak vzduchu

Vyssi pretiak

nezv L):f:‘lb|f'| ......... VZT

VZT

RN
i
DN

Pfetlak

obr. 2 Pretlakové vétrani chranénych unikovych cest [8]

V panelovych domech se nejcastéji vyskytuje centralni systém podtlakovy. Nuceny odvod
vzduchu z vétranych mistnosti pomoci centralniho ventilatoru nebo vétraci jednotky vyvolava
podtlak potfebny k vétrani bytl, dispoziéné umisténych nad sebou. V kuchyni je vzduch odvadén
odsavacem par, v koupelné a na WC k tomu slouzi odvodni ventily nebo vyustky. Tim, Ze je celé
potrubni vedeni v podtlaku, odpada moznost pronikani pacht do jinych bytd. [6]

2.1.3 Hybridni vétrani

Tento typ vétrdni je pouZzivany ziidka. Vyuziva principi dvou piedchozich typli vétrani,

v

vétrani se pouziva, dokud je schopen zajistit pozadavky vétraného prostredi. Pokud uz ucinek
prirozeného vétrani neni dostatecny, doplni ho vétrani nucené.

2.2  Rozdéleni latek podle horlavosti a jejich poZarné technické
charakteristiky

2.2.1 Trida reakce vyrobku na ohei

vvvvvv

Nyni existuje celkem 7 tiid reakce na ohenl. Jedna se o klasifikacni stupnici, kterd vyjadiuje, jak




stavebni vyrobky pii své konecné aplikaci do stavby mohou pfispivat ke vzniku a rozvoji pozaru.
Jednotlivé tiidy reakce na ohen a jejich mozny piispévek k rozvoji pozaru je patrny z tab. 1.

tab. 1 Reakce vyrobkii na ohen

Al Neptispivaji k ristu pozaru a k vyvoji koute (tepelna
Neho¥lavé izolace z mineralnich vlaken)

vyrobky Neprispivaji vyznamné k rastu pozaru (SDK,
sadrovlaknita deska)

Velmi omezené prispivaji k rlistu pozaru

Omezené pfispivaji k "flashover"

Ptispivaji k "flashover" (konstrukéni dievo,
OSB deska)

Vyrazné prispivaji k "flashover" (fasadni EPS)

Vyrobky nezatfazené do Al az E nebo nespliujici
kritéria pro E

Dale existuje tzv. dopliikova klasifikace k vyrobkim tfidy reakce na ohent A2, B, C a D. Pro
materialové vlastnosti prvkit VZT zafizeni je dulezita predevsim klasifikace z hlediska tvorby
dymu (s1, s2, s3) a z hlediska odkapéavani hoticich ¢asti (d0, d1, d2).

Vzhledem k neaktualnosti normy CSN 73 0872, kterd nebyla revidovana od roku 1996
a tudiz pouziva jesté starou stupnici, nam nezbyva nez vyuzit prevodni tabulku (viz tab. 2), kterou

mizeme najit v narodni norm¢ [3] v informativni pfiloze C.

tab. 2 Vztah mezi pozadavky na stupné horlavosti a tiidami reakce na ohern

Stupen hoilavosti Tiida reakce na ohen

A Al
A2
B B
C1 C
C2 D
E
C3
F

2.2.2 Pozarni odolnost

Pozarni odolnost je schopnost prvku odoldvat Gi€¢inkim plné€ rozvinutého pozaru a zachovat si svou

nosnost, celistvost a izolacni schopnost.

Evropskd norma CSN EN 13501-3+A1 [9] stanovuje postup pro klasifikaci pozarni
odolnosti stavebnich vyrobki a prvkll budov, pouzivanych jako casti provoznich instalaci




vV budovach, na zaklad¢ vysledkt zkousek pozarni odolnosti v rozsahu piimé aplikace ptislusné

zkusebni metody.

Klasifikace pozarni odolnosti se vyjadiuje pismeny a dobou v minutdch, po kterou
posuzované konstrukce splituji charakteristické vlastnosti — mezni stavy. Zakladni klasifikacni
doby pro VZT potrubi a pozarni klapky podle normy [3] jsou 15, 30, 60 a 90 minut. Nejnizsi
hodnoty pozadované pozarni odolnosti chranéného VZT potrubi a pozarnich klapek se urci

Vv zavislosti na stupni pozarni bezpecnosti okolnich pozarnich usekl podle tab. 3.

tab. 3 Pozarni odolnost chranéného VZT potrubi a pozarnich klapek

Stupeii poZarni bezpe¢nosti PU eIV VL VL VI
Pozarni odolnost VZT zaiizeni 15 | 30 | 30 | 45 | 60 | 90

Skutecnd pozéarni odolnost VZT potrubi a pozarnich klapek se ur¢i pozarni zkouskou, kteréd
probihd v pozarni peci akreditované laboratote. Prvek je vystaven u¢inklim pozaru podle normové
teplotni kiivky, ktera je modelem pIné rozvinutého pozaru (viz obr. 3) a méfi se ¢as, dokud
se neporusi zkoumany mezni stav. Vysledky jsou k nalezeni nejcastéji v katalogovych listech

vyrobct.

Normova teplotni kiivka (ISO 834)

G

1006

oo

N

Teplota [°C]

=
F T A n

W s 3
on =~ C

0O S
70
o0

R0
85

60

r

Doba trvani pozaru [min]

obr. 3 Priitbéh normové teplotni kiivky

Z meznich stavl jsou dilezité celistvost, izolace, koufotésnost a pro nosné konstrukce potrubi

také nosnost.
- celistvost ,,E“ — je schopnost prvku provozni instalace zabranit pfenosu pozaru na

neexponovanou stranu v disledku priiniku znaéného mnozstvi plamenii nebo horkych
plynt s naslednym vznicenim neexponovaného povrchu, nebo jakéhokoliv materidlu
leziciho v jeho blizkosti; celistvost se obecné stanovi na podkladé jednoho nebo vice
nasledujicich kritérii soucasné: vzniku trhlin nebo otvorti ptesahujici stanovené
rozmery, vzniceni bavinéného polstarku, souvislého hotfeni na neexponované strané
nebo netésnosti piesahujici stanovenou hodnotu; pokud se prvek klasifikuje zaroven
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z hlediska tepelné izolace, je hodnota celistvosti ur€ena porusenim které¢hokoliv
z uvedenych kritérii; pokud se klasifikuje pouze na E, nepfiihlizi se k vzniceni
bavinéného polstarku [9]

- izola¢ni schopnost ,,I* — schopnost prvku omezit pfestup tepla tak, aby se nevznitila
neexponovand strana ani jakykoliv materidl v jeji blizkosti; prvek mé také vytvofit
tepelnou bariéru schopnou branit osoby v jeji blizkosti; teplota na neexponovaném
povrchu nesmi piekrocit primérné 140 °C a v kterémkoliv misté¢ maximalné 180 °C nad
pocatecni teplotu [9]

- koufotésnost ,,S“ — schopnost prvkl odolavat pronikani plynt a koufe pii okolni teploté
a béhem namahani normovou teplotni kiivkou [9]

- unosnost ,,R“ —kritérium dtlezité zejména pro konstrukce, které nesou potrubi pozarné
odolnych VZT systému; prvek ma zajistit stabilitu potrubi nejméné po dobu pozadované
pozarni odolnosti potrubi [3]

Potrubi vzduchotechnickych systéma i pozarni klapky, které musi vykazovat pozérni
odolnost, se ¢leni podle polohy na vertikélni (oznaceni ,,ve) a horizontalni (,,ho*) a také podle

sméru tepelného namahani [3], [9]:

-z vnéjsi strany ,,i < 0 (napf. vzduchotechnické potrubi, které je ureno pro vétrani
PU bez pozarniho rizika a prochéazi bez vyustek jinym PU s pozarnim rizikem)
- Z vnitFni strany ,,0 — i (napf. pii prichodu vzduchotechnického potrubi bez vyustek

chranénou tinikovou cestou

- Z obou stran ,,i < 0%

Naptiklad klasifikace EI 30 (ve ho i <> 0) S oznacuje potrubi schopné zachovat celistvost,

v

tepelnou izolaci a koutotésnost po dobu 30 minut z vné&jsi i vnitini strany.

Norma NFPA 90A [2] ma na pozarni odolnost pozarnich klapek v porovnani s ¢eskou
normou [1] vyssi pozadavky. Pozarni klapky pouzivané k ochrané otvort ve sténach, pfickach,
nebo v podlaze s nizsi pozadovanou pozarni odolnosti nez 3 hodiny, musi mit pozarni odolnost
alesponl 1,5 hodiny a pozarni klapky pouZivané k ochrané otvor ve sténach, ptickach, nebo
podlaze s vyssi pozadovanou pozarni odolnosti nez 3 hodiny, musi mit pozarni odolnost alespon
3 hodiny podle normy UL 555 — Norma pro bezpecnostni pozarni klapky [10].

2.2.3 Teplota vzplanuti

Teplota vzplanuti je nejnizsi teplota, pii které hotlava latka za normalniho tlaku vyvine tolik
hotlavych par, Ze ve smési se vzduchem pfi kratkodobém piibliZzeni plaménku kratce vzplanou,
ale dale nehofi. Pii teplotach pod teplotou vzplanuti neni mozné zapaleni. Piesto existuji nebezpeci
pozaru, protoze zdrojem zapaleni miize byt latka, kterd se velmi rychle zahteje na svou teplotu
vzplanuti. [11]




2.2.4 Teplota horeni

Cv v

se pfii pfiblizeni otevieného plaménku vzniti a samy dale hoti. Lezi tedy vySe nez teplota vzplanuti.
Pti dosazeni teploty hoteni je rychlost odpafovani alespon tak velka, jako rychlost spalovani, takze

pary se dale tvofi v dostate¢ném mnozstvi a samocinné spalovani se dale udrzuje. [11]

2.2.5 Teplota vzniceni

fv v

k samovolnému zapaleni vzorku nebo produkti rozkladu bez iniciace vnéj§im zépalnym zdrojem.
Pti stanovovani teploty vzniceni musi byt dodrzeny definované zkusebni podminky, vzniceni se

vyvola pouze pisobenim tepla, ne otevienym plamenem nebo jiskrou. [11]

2.3  Vzduchotechnické potrubi

2.3.1 Material

Nechranéné vzduchotechnické potrubi musi byt z nehotlavych hmot, tedy tiidy reakce na ohen
Al nebo A2, pokud je pouzito v CHUC a &aste¢né CHUC, pokud slouzi k odvodu vzduchu
teplejSiho nez 85 °C, nebo pokud se v ném mohou usazovat hotlavé latky technologického pivodu.
Typickym ptikladem pro takové pouZiti je ocelové pozinkované potrubi.

Pro ostatni pfipady je mozno kromé potrubi z nehoflavych hmot pouzit také potrubi z hmot
stupné hotlavosti B, C1 a C2, coz odpovida tfidam reakce na oheii B, C a D. Pokud se tato potrubi
z hotlavych hmot pouziji v pozarnich tsecich nebo prostorach bez pozarniho rizika, je nutno
zapocitat jejich ekvivalentni hmotnost do stalého pozarniho zatizeni. Je-li potrubi umisténo nad
podhledy s pozarn¢ délici funkci, musi se pii posuzovani pozarni odolnosti zavéSeného podhledu
(v€etné zavést) i stropni konstrukce nad podhledem brat zietel na mnozstvi uvolnéného tepla
hofenim potrubi [1].

Z nehotlavych hmot musi byt také potrubni rozvody vcetné podporujicich konstrukei,
nachdzejici se v pozarné¢ nebezpecném prostoru jiného PU, nez kterému slouzi, nemusi vSak

vykazovat pozarni odolnost [1].

V americké normé [2] jsou pfimo vyjmenované materialy, ze kterych musi byt potrubi
zhotoveno. Jedna se o ocel, hlinik, méd’, beton, zdivo nebo jilové desky. Déale mohou byt pouzity
jiné materialy zkouSené podle normy UL 181 [12] a pokud neni teplota dopravovaného vzduchu
pfi normalnim provozu vyssi nez 52 °C, mohou se pouZit sadrokartonové desky.
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2.3.2 Chranéné potrubi

Pojem chranéné potrubi se pozivd v narodnim kodexu norem PBS. V evropskych normach,
naptiklad ve zkusebni norm& CSN EN 1366-1 [13] ¢&i v klasifika¢ni normé CSN EN 13501-3 [9],
je pouzivan termin pozarng odolné potrubi. Definice chranéného potrubi podle CSN 73 0872 [1]
zni: vzduchotechnické potrubi, které ma pozarni odolnost pozadovanou pro posuzovany pozarni
usek a na némz nejsou v tomto pozarnim useku osazeny vyustky.

Chranéné VZT potrubi musi byt z nehotlavych nebo nesnadno hotlavych hmot, tedy tiidy
reakce na ohent A1, A2 nebo B, nelze vSak uzit organickych pénovych hmot.

Na chranéna VZT potrubi je tfeba nahliZet jako na komplexni vyrobkovy systém, jehoz
pozarni vlastnosti byly odzkouSeny v autorizované zkusebn¢ a lze je prokazat ptislusnymi doklady
- protokoly o zkouskach a o klasifikaci. Jsou to tedy ,,vzduchotechnické chranéné potrubni
systémy* vcetné spoju, zaveést, kompenzatorti a prostupi. Pfi realizaci je nutné dodrzet vSechny
technické parametry a postupy, které byly vyrobcem odzkouSeny a nasledné promitnuty do jeho
katalogovych listd [14].

2.3.3 Nechranéné potrubi

Normova definice pro nechranéné potrubi podle [1] zni: vzduchotechnické potrubi, které
nema pozarni odolnost pozadovanou pro posuzovany pozarni Usek, nebo potrubi, na kterém jsou
v tomto pozarnim Useku osazeny vyustky. Pozadavky na materidlové provedeni jsou uvedeny
v kapitole 2.3.1.

2.3.4 Vyusténi

Vyusténi VZT potrubi vné objektu se musi uspofadat a umistit tak, aby se nesifily u¢inky pozaru
do PU téhoZ objektu nebo do jinych objektd. CSN 73 0872 [1] udava piesné pozadavky na
vzdalenost vyustek od jinych otvord nebo napiiklad vychodii z CHUC, kde by mohlo vzniknout
nebezpeci.

Otvory pro vyfuk vzduchu musi byt umistény nejméné 1,5 m od vychodu z tinikovych cest
na volné prostranstvi, od nasavacich otvori VZT zafizeni a od otvorli pro pfirozené vétrani
chranénych 1 ¢astecné chranénych tunikovych cest. Od otvor pro nasavani vzduchu pro ume¢lé
vétrani CHUC musi byt vzdaleny 3 m. Tyto vzdalenosti je mozné nahradit napiiklad piepazkou,
kterd bude branit Sifeni zplodin hofeni. Pfi posuzovani vzdalenosti otvorit VZT napfiiklad od
CHUC je nutné brat také zietel na prevladajici smér vétru, ktery by mohl negativné ovlivnit
bezpecnost osob pii pozaru. Otvory pro sani vzduchu musi byt vzdaleny vodorovné alespoii 1,5 m
a svisle alespont 3 m od pozarn¢ otevienych ploch obvodovych stén a musi byt potrubim vyvedeny
alespon 1 m nad rovinu stfeSniho plasté, pokud je schopen Sifit pozar. Pokud je stfesni plast
pozarné¢ otevienou plochou, otvory pro sani vzduchu nad nim byt umistény nesmi. Tyto pozadavky
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nemusi byt dodrzeny, pokud je napfiiklad impulzem elektrické pozarni signalizace zajiSténo
samocinné vypnuti pti vyskytu zplodin hoteni.

Vyustky VZT potrubi, které se nachazi uvniti budovy, nesmi byt z hmot stupné hotlavosti
C3, coz odpovida tfidam reakce na ohen E a F.

Podle NFPA 90A [2] maji byt piivody vzduchu do objektd umistény tak, aby se zabranilo
vtazeni hoflavych materialti nebo par, proto musi byt otvory chranény mftizkou o velikosti sité
mensi nez 1,27 cm. Dale se musi minimalizovat pfenos pozaru nebo koufe z okolnich hotlavych
nebo nebezpecnych objektit do budovy, a to bud’ spravnym umisténim nebo instalaci pozarni nebo
koutové klapky. Vyvody i ptivody vzduchu musi byt umistény alesponn 7,6 cm nad podlahou,
pokud neni provedeno opatieni k zabranéni nahromadéni necistot a prachu u vstupu do systému.
Pokud jsou otvory umistény nize nez 2,13 m nad podlahou, musi byt chranény mftizkou, skrz
kterou neprojde 1,27 cm velkd kulicka. Vyvody i pfivody vzduchu musi byt zhotoveny
Z nehoflavych materidlli nebo z materiall, které maji maximalni index Sifeni plamene 25 a index
rozvinuti koute 50.

2.3.5 Digestore pro centralni systémy

Kuchynska digestof je zpravidla umisténa nad varnou plochou. Jejim hlavnim ukolem je odtah par
a pacht vznikajicich pfi pripravé jidel. Pro odsavani v kuchynich rodinnych a bytovych domi
s centralnim vétranim je vhodna digestof bez ventilatoru (viz obr. 4). Diky tomu, Ze je ventilator
umistén mimo digestof a mimo prostor kuchyné, je vyrazné redukovan hluk. Regulace pritoku se
provadi zaviranim a oteviranim elektricky ovladaného talifového ventilu. Skiin digestofe je
tvofena z ocelového plechu a je ur€ena k montazi na sténu v kuchynich a kuchynskych linkach.
Saci miizka je vybavena tukovym filtrem (viz obr. 4(c)), ktery by se mél pravideln¢ Cistit. [15]

AD -+
1|
:
13

() (b) (©)
obr. 4 Digestor bez ventilatoru: (a) skrin; (b) rozmeéry; (c) tukové filtry [15]
2.3.6 Sachty, priduchy

Sachty a priduchy, které slouzi pro rozvod VZT potrubi nebo piimo jako vzduchovody, musi
tvofit samostatné PU. Souéasti téchto usektl miiZze byt navazujici chranéné VZT potrubi nebo
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strojovna VZT. Otvory a prostupy v ohranicujicich konstrukcich téchto pozarnich useki musi byt
zabezpeceny pozarnimi uzavery. Pozadovana pozarni odolnost pozarné délicich konstrukei Sachet
se uréi v zavislosti na stupni pozarni bezpe¢nosti PU, kterym prochazi. Pokud $achta nebo priduch

slouzi pouze k rozvodiim VZT, zatazuje se do 1. stupné pozarni bezpecnosti. [1]

2.4  Prostupy vzduchotechnického potrubi pozarné délicimi
konstrukcemi

V misté prostupu pozarn¢ délici konstrukei musi byt VZT zafizeni vzdy z nehoflavych hmot,
tj. z hmot tfidy reakce na ohent A1 nebo A2. Pokud je prostupujici potrubi osazeno izolaci, potom
musi byt pouzita izolace tfidy reakce na ohei alesponi B (nelze uzit organickych pénovych hmot,
presto, ze sem spadaji), a to do vzdalenosti L rovné alesponn druhé odmocniné plochy praiezu
potrubi, nejméné vSak do vzdalenosti 500 mm. V této vzdalenosti nesmi byt na potrubi osazeny
vyustky. Méteni vzdalenosti L zavisi na zpisobu osazeni pozarni klapky a je patrna z obr. 5, obr.
6aobr. 7.

Ve vétsin€é piipadi musi byt prostupy VZT potrubi pozarné délicimi konstrukcemi

zabezpeceny pozarnimi klapkami. Existuji vSak vyjimky, kdy se pozarni klapky pouzit nemusi.

Jednim z ptipadii je, pokud prifez prostupujiciho potrubi ma plochu nejvyse 40 000 mm?
a zaroven jednotlivé prostupy nemaji ve svém souhrnu plochu vétsi nez 1/100 plochy pozarné
délici konstrukce, kterou VZT potrubi prostupuji. Pfitom vzajemna vzdalenost prostupi musi byt
vetsi nez 500 mm a do vzdalenosti 500 mm od vnéjsiho lice pozéarné délici konstrukce nesmi byt
osazeny vyustky. [1]

Druhou vyjimkou, kdy se nemusi pouzit pozarni klapka, je potrubi, které je v posuzovaném
PU chranéné po celé délce i v mist& prostupu pozarné délici konstrukei. [1]

Tteti, posledni vyjimka, miZe byt uplatnéna, pokud je jinym technickym opatfenim ¢i
zafizenim zaji§téno, Ze nemiize dojit k Sifeni plamend, tepla a zplodin hoteni VZT potrubim.
Zaroven musi byt splnény také dvé podminky: velikost prufezové plochy jednoho potrubi miize
byt maximalné 90 000 mm? a souhrnna plocha vSech prostupujicich potrubi mize tvofit
maximalné 1/100 plochy pozarné délici konstrukce, kterou VZT potrubi prostupuje. [1]
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IZOLACE ALESPORN 7 CAST POTRUEI
2 MESMADNO Z NEHORLAVYCH
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obr. 5 Prostup VZT potrubi bez pozdrni klapky [16]

CASTI POTRUBI / POZARNE DELICI
Z NEHORLAVYCH KONSTRUKCE
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obr. 6 Prostup VZT potrubi s pozdrni klapkou osazenou v pozdrné delici konstrukci [16]

POZARNE DELICT

CASTI POTRUBI |~ KNG TRONGE
Z NEHORLAYYCH
HMOT (&) [~

; i
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IR
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POZARN KLAPKA

L= MIM 500 mm

obr. 7 Prostup VZT potrubi s pozarni klapkou osazenou mimo pozarné delici konstrukci [16]

Americka norma [2] poZaduje instalaci pozarnich klapek tam, kde vzduchotechnické potrubi
pronika nebo kon¢i prostupy ve sténach nebo ptickach s pozadovanou pozéarni odolnosti 2 hodiny
a vice. Nevyzaduji se tam, kde neni nutné chranit jiné otvory (dveie, okna). Déle se pozaduji ve
vSech prostupech pro pienos vzduchu umisténych v ptickach, které vyzaduji pozarni odolnost a ve
kterych musi byt chranény jiné otvory.
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2.4.1 Pozarni klapky

Pozarni klapky jsou zafizeni, kterd zabranuji Sifeni pozaru a zplodin hofeni VZT potrubim mezi
jednotlivymi PU. Podle vyhlasky 246/2001 Sb. [17] se jednd o vyhrazeny druh pozarnd
bezpecnostniho zafizeni, na jehoz projektovani, instalaci, provoz, kontrolu, udrzbu a opravy jsou
kladeny zvlastni pozadavky. Osazuji se jako samostatny dil v misté prostupu potrubi pozarn¢ délici
konstrukei tak, aby list klapky byl umistén v lici pozarn¢ délici konstrukce (viz obr. 8 (a)), piipadné
alespon v tésné blizkosti, kdy musi byt potrubi mezi pozarné délici konstrukei a listem klapky
chranéné, jak je patrné z obr. 8 (b).

CHRANENE POTRUBT
LIST KLAPKY POZARME KLAPKA T —
k ) J

e | NG 1

i stz 5 ] I \\ : ’l

' !
f ) . | f 74 S 1
LIST KL APKY
7
(@) (b)

obr. 8 Osazeni pozdrni klapky: (a) Vv lici pozdrné délici konstrukce; (b) mimo pozadrné délici konstrukci [1]

Podle [18] musi byt pozarni klapky klasifikovany v souladu s CSN EN 13501-3 [9], musi
byt pozarné odolné a musi byt deklarovana klasifikace celistvosti, izolace a koufotésnosti.

Pozarni klapky vykazuji mezni stav EI, v n€kterych piipadech musi byt koutotésné (mezni
stav EI-S), a to v objektech zdravotnickych zatizeni LZ22, pokud oddé&luji PU s vyskytem pacientt
a na hranicich pozarnich tsekti shromazdovacich prostorti>2 SP / VP 33 nebo >3 SP/ VP 2 ana
hranicich PU Gnikovych cest z nich. Naopak v nékterych piipadech miiZe mit pozarni klapka pouze
mezni stav E, a to, pokud je v okolnich PU stupeii pozarni bezpe¢nosti nejvyse 1. nebo pokud jsou
okolni PU vybaveny systémem SHZ, piipadné DHZ [3].

Oteviené klapky smi byt sou€asti systému vytapéni a vétrani a uzaviou se pouze na zakladé
zvySené teploty nebo externiho signalu. Tepelny spoustéci mechanismus musi byt vybaven ¢idlem
teploty s odezvou na zvysenou teplotu v souladu se zkusebni metodou [18]. Musi se uzavirat
samoCinn€é podle konkrétnich podminek. Uzavieni je zajiSténo pomoci mechanického,
elektrického nebo naptiklad pneumatického zatfizeni (viz obr. 9). List klapky musi po uzavieni
zustat v zaviené poloze. [1]. Pokud je v pfilehlych pozarnich usecich pozadovana instalace EPS,
musi byt v novych objektech pozarni klapky systémem EPS ovladany [3].

2 Lizkové zdravotnické zafizeni s jednou a vice ltizkovymi jednotkami (maximalné 50 lizek pro dospélé nebo 30
luzek pro déti). 5
3 Velikost shromazd’ovaciho prostoru a jeho vyskova poloha podle CSN 73 0831.
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(@) (b)

obr. 9 Pozarni klapky: (a) ctyrhrannd s mechanickym oviddanim; (b) kruhovd se servopohonem [19]

Ke kazdé pozarni klapce musi byt umoznén pfistup a musi umoziovat rucni zavieni
a otevfeni, aby byla mozna jeji kontrola a obsluha. Revizni dvirka véetné tésnéni musi mit stejnou
pozéarni odolnost jako klapka nebo VZT potrubi, na kterém jsou umisténa. Jestlize ma byt
zabudovany dvé nebo vice klapek v jedné pozarné de€lici konstrukci, musi byt vzdalenost mezi
sousednimi klapkami minimalné¢ 200 mm. Pokud se nejedna o osove otacivé uzaviraci prvky, ma

byt klapka zabudovana tak, aby se uzavirala ve sméru proudéni vzduchu [1].

Pozarni klapky musi byt z nehoflavych hmot, vyjimku tvofi list klapky, ktery mize byt
I Z nesnadno hoflavych hmot (kromé organickych pénovych).

2.4.2 Sténové pozarni uzavéry

Uzavéry nepotrubnich vétracich otvorl v pozarnich sténach nebo stropech (napt. Zaluzie, sténové
uzaveéry, zpénovaci miizky, pozarni ventily) musi spliiovat mezni stav EI, E nebo EI-S. Pokud
maji tyto otvory plochu do 0,09 m?, postacuje jejich klasifikace E 15/30, nesmi v$ak vést do
CHUC, navazujici ¢aste¢n& chranéné tinikové cesty ani do $achet poZarnich a evakuaénich vytah,
nesmi byt vétsi nez 1/100 plochy pozarné délici stény, kterou otvory prochazi a musi byt vyrobkem
tfidy reakce na ohent Al az B. K uzavieni otvorti musi dojit samocinné, do 120 s od vzniku pozéru.
Vétraci otvory, které vedou pozarné délici konstrukci do CHUC, navazujici ¢aste¢né chranéné
unikové cesty musi spliovat mezni stav EI, nebo EI-S a musi byt ovladany systémem EPS [3].

2.4.3 Tésnéni prostupt potrubi

Drive se jednalo o velmi slozitou problematiku, ktera je feSena ve dvou normach [3] a [1]. V roce
2016 byla zpiesnéna a doplnéna norma CSN 73 0810. Zmény se tykaly mimo jiné pozadavki na
tésnéni prostupi potrubi a kabelli pozarné délici konstrukei, které byly zpiisnény, ale také znacné
zjednoduseny.
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Rozvody VZT, stejné jako jinych technickych a technologickych zatizeni, maji byt navrzeny
tak aby co nejméné prostupovaly pozarn¢ délicimi konstrukcemi. Pokud témito konstrukcemi
potrubi prochazi, nesmi dojit ke snizeni pozarni odolnosti pozarné¢ délici konstrukce. Musi byt tedy
vyfeSeno tésnéni prostupu okolo tohoto potrubi. Tésnéni se provadi bud pouzitim pozarné
bezpecnostniho zafizeni - systému pozarni prepazky nebo ucpavky, nebo dotésnénim - napiiklad

dozdénim, piipadné dobetonovanim.

Tésnéni dobetonovanim nebo dozdénim lze pouzit pouze v ptipade, ze se jedna o prostup
zdénou nebo betonovou konstrukci, tésnéni musi byt provedeno v celé tloust’ce konstrukce,
hmotami tfidy reakce na oheil A1 nebo A2. Lze pouzit pro maximalné tfi VZT potrubi tiidy reakce
na ohent Al nebo A2 nebo maximalniho vnéjsiho priiméru 30 mm. P¥ipadné izolace potrubi v misté
prostupt musi byt také nehotlavé a musi ptesahovat alespoit 500 mm na ob¢ strany konstrukce.
Toto tésnéni nelze pouzit u prostupii konstrukcemi okolo chranénych unikovych cest, pozarnich
a evakuacnich vytahu. [3]

V ostatnich ptipadech musi dojit k realizaci pozarn¢ bezpecnostniho zatizeni, a to vyrobku
pozéarni ptepazky nebo ucpavky. Potom se prostupy hodnoti kritérii EI v pozarné délicich
konstrukcich EI nebo REI, nebo E v pozarné délicich konstrukcich EW nebo REW. [3]

Podle CSN 73 0872 [1] musi byt mista prostupu utésnéna hmotou alespoii stejného stupné
hoflavosti jako je poZarné délici konstrukce, nejvySe vSak C1 (odpovida tfidé reakce na oheit C)
amusi vykazovat pozarni odolnost stejnou jako konstrukce, kterou potrubi prostupuje, ale
nepozaduje se vyssi nez 60 minut.

2.5 Rizika vzniku a Sifeni poZaru v kuchyni

2.5.1 Statistiky

V roce 2006 probéhl v budové NIST v Gaithersburgu workshop, ktery se zabyval otazkou, jak
snizit ztraty na majetku a zivotech pii pozarech v kuchynich obytnych domu. Probirali testové
metody, nové technologie a vyzkum, ktery by mohl vyrazné zlepSit ochranu proti pozaru
vV bytovych domech, ptedevs§im v kuchynich. Ve specialni publikaci [20], vydané na zaklad¢
tohoto workshopu, se nachazi také prezentace jednotlivych prednasejicich. Jednu z nich
zpracovala Marty Ahrens z NFPA a vénuje se v ni statistikdm pozart v bytovych domech v letech
1999 az 2002. Kuchyi se stala s 34 % nej€astéjSim mistem vzniku pozaru, zaroven zde dochdzi
k nejvice zranénim. Celkem bylo prumérné na izemi USA nahlaseno 125 500 pozart vzniklych
v kuchyni za rok, zemfelo pfi nich 460 osob a bylo zranéno 5 090 osob, §kody na majetku byly
vycisleny na 771 miliont dolart. Nejcastéjsi pti¢inou vzniku pozaru bylo kuchynské vybaveni
(54 %) a poté nepozornost pii vafeni. Na obr. 10 mizeme vidét, jaké vybaveni bylo nejcastéji
V pozaru zahrnuto - v 77 % piipadu se jednalo o sporaky a varné desky. Na obr. 11 je vidét, ze
K rozsifeni pozaru mimo kuchyn dojde pouze v 10 % pftipadd, avSak pravé tyto pozary maji
na svédomi nejvice umrti.
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obr. 10 Identifikované kuchynské vybaveni, které nejcastéji zpiisobuji pozdr [20]
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obr. 11 Umrti v zavislosti na Sifent pozdru [20]

V roce 2017 napsala Marty Ahrens z NFPA ¢lanek s novymi statistikami z pozard rodinnych
a bytovych domu od roku 2011 do roku 2015 [21]. Stejné jako v minulych letech, i tady je kuchyn
nejcastéj$im mistem vzniku pozaru — vznikne zde vice nez dva z péti nahlaSenych pozart budov
(43 %) a dochazi zde k nejvétsimu poctu zranéni. Na obr. 12 vidime, ze kuchynské vybaveni je
stale nejCastéjsi pri¢inou vzniku pozaru a zranéni osob a druhou nejcastéjsi pfi¢inou tmrti.

Nejcastejsi pticinou umrti jsou materidly s vysokym indexem $ifeni koure.
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Leading Causes of Home Structure Fires: 2011-2015
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obr. 12 Priciny vzniku poZaru v rodinnych a bytovych domech [21]

Pocet nahlasenych pozart v bytech a domech a pocet timrti pfi téchto pozarech se od roku
1980 do roku 2015 snizil zhruba na polovinu. To dokazuje, ze od roku 1980 jsme udélali podstatny
pokrok nejen v prevenci pozaru.

Administrativa B Technicka zavada

B Budovy pro bydleni a ubytovani & Nedbalost
B Stravovani Usazeniny
B Vyrobni provozy W Jiné

W Sportovni zafizeni ® Neuvedeno

obr. 13 Graf cetnosti pozari podle charakteru provozu a podle priciny pozaru [22]

V minulosti doslo k n¢kolika pozarim, které¢ mély souvislost se VZT, jak ve vyrobnich, tak
1 v nevyrobnich objektech. Piehlednou statistiku zpracovala ve své diplomové praci Magda
Petrakova [22] na zakladé zprav o prob&hlych pozarech na portalu www.pozary.cz. Uvadi celkem
30 pozarii na uzemi Ceské republiky v rozmezi patnacti let, z toho 60 % jich vzniklo ve vyrobnich
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provozech, ptedevs§im strojniho primyslu, kde byly pfi¢inou technické zavady na ventilatorech
VZT a nedbalost zaméstnanct. Ve stejném podilu 17 % doslo k pozaru ve stravovacich provozech,
predevsim v restauracich a provozovnach rychlych obcerstveni, a také v budovach pro bydleni
a ubytovani. Zde pozar nejcasteji zpuisobila neopatrna prace s otevienym ohném a opét nedbalost
lidi, ktera se stala nejéastéjsi pri¢inou pozaru. Shrnuti je patrné z grafu na obr. 13.

2.5.2 Pozary, které vznikly v kuchyni
Bytovy ditm v Celakovicich

Pozar vypukl v &ervenci 2007 v bytovém domé v Celakovicich [23]. Majitelka bytu v 7. NP se
na chvili vzdalila od smazeni jidla a kdyz se vréatila, byt byl v plamenech. Pozar se rozsifil
stoupackami do 8. NP a nasledné prostoupil i na stiechu, kde shotelo 600 m? plochy (viz obr. 14).
Pro uhaseni pozéaru bylo spotfebovano velké mnozstvi vody, které¢ vytopilo i vétSinu byt
nezasazenych pozarem. Dva zasahujici hasi¢i se nadychali zplodin hofeni, Skoda byla odhadnuta

na pét miliont korun.

(@ (b)
obr. 14 Pozdr bytového domu v Celdkovicich 2007: (a) pozar stiesniho pldsté; (b) stiecha po pozdiru [23]
Bytovy dum v Plzni

V listopadu 2012 vypukl pozar v Plzni v pfizemi budovy o osmi nadzemnich podlazich [24].
Pficinou byla pravdépodobné nedbalost uzivatelky bytu. Pozar vznikl od sporaku v kuchyni
(viz obr. 15) a ventila¢ni Sachtou se vlivem kominového efektu postupné rozsifil do vSech vyssich
pater a znicil tak 8 bytli. Zajimavé je, Ze nejvétsi Skody pozér zptsobil ve 4. a 5. NP. U pozaru
zasahovalo celkem pét jednotek hasi¢i. Sest osob bylo odvezeno do nemocnice, skody byly
odhadnuty na cca deset miliond korun.
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(@ (b)
obr. 15 Pozdr bytového domu v Plzni 2012: (a) instalacni Sachta, (b) spordk - misto vzniku poZaru [24]

Bytovy diim v Miskol¢i

V srpnu roku 2009 vypukl pozar v bytovém domé v Miskoléi v Mad’arsku [25]. Dim mél jedenact
nadzemnich podlazi, pozar vznikl v 9. NP, opét v kuchyni, a rozsitil se az do nejvyssiho bytu a také
o jeden byt nize. DalSi byty a tnikové schodisté se zaplnilo koufem. Zemfela jedna Zena a dvé
déti, dvanact osob se nadychalo zplodin hofeni. Hlavnim divodem rozsifeni pozéaru bylo Spatné
feSeni zateplovaciho systému pii rekonstrukci v roce 2007. Byl pouzit pouze polystyren, ktery byl
roz$ifeni pozaru i o patro niZe. PoZarni pasy jsou v Mad’arsku povinné az od roku 2008. Kouf
se rozsifil také instalacni Sachtou, kde na hranicich s bytovymi jednotkami chybély pozarné délici
konstrukce a ucpavky.

obr. 16 Pozdr bytového domu v Miskoléi 2009: () pohled na fasadu po pozZaru;, (b) lokdini lepeni
polystyrenu
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Bytovy dim v Praze 8

vvvvvv

(viz obr. 17) [26]. Bylo evakuovano vice nez 40 osob, devét z nich se nadychalo zplodin hofeni,
jedna Zena zahynula. Pozar vypukl 31.12.2003 v byté v 7. NP, pfi¢inou byla technicka zavada
lednice, ktera stala v blizkosti VZT potrubi. V byt€ se nachazela dvé vétraci potrubi, jedno slouzilo
pro odvétrani kuchyné, mélo prifez nad 40 000 mm? a plamenné hofeni se jim rozsitilo do jednoho
bytu nad nim, druhé slouZilo k odvétrani spizirny, to mélo priifez mensi nez 40 000 mm? a nebylo
nijak pozarn¢ zabezpeceno, otvory byly pouze opatfeny malymi zasouvacimi plechovymi uzavéry.
Pozar se rozsitil do vSech bytd, které tyto uzavéry mély oteviené.

obr. 17 Fotografie pozdru panelového domu: (a) byt v 7. NP; (b) vyskova technika hasicii a témer uhaseny
pozar rozsireny v nékolika podlazich; (c) zniceny byt [26]

Skoda byla odhadnuta na tfi miliény korun. To viechno se stalo pfesto, Ze pozarni
zabezpeceni vzduchotechnickych zafizeni v celém objektu byla provedena dle platnych predpisit
a norem [26]. Tento pfipad je jednim z podnétl pro aktualizaci normy [1] i snahu o zabranéni
vzniku dalSich takovych pozara.

2.5.3 Usazeniny

Zanesené¢ potrubi VZT miiZe pfedstavovat v piipad€ pozaru velka rizika, zejména miiZze pfispivat
k siteni pozaru do sousednich bytd ¢i mistnosti a dal$ich podlazi objektu. Velky problém
piedstavuji napf. mastnoty z kuchyni v kombinaci s prachem, zbytky barev z lakoven, ve kterych
se pouzivaji hotlavé nebo praskové barvy, textilni prach, dievéné piliny apod. Pozéary usazenin
uvnitt VZT potrubi se obtizné hasi, v fadé pripadi se musi zasah omezit na ochranu okoli
a usazeniny se nechaji vyhoret.

Mastnota se do systému stoupaciho potrubi dostdvd mimo jiné z kuchyiiskych digestofi,
které i pfes pouziti riznych filtri pro zachycovani necistot propusti pary s ¢asticemi oleje.
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obr. 18 Zanesené potrubi VZT: (a) potrubi, (b) ventilator [27]

2.5.4 Cisténi vzduchotechnickych potrubi

Existuji technologické postupy pro CiSténi a desinfekce stoupaciho potrubi centralniho odsévani
VZT a stoupacek VZT v panelovych domech, ale Zddnym zdvaznym pravnim piedpisem neni toto
gisténi pozadovano. VDI smérnice 2052 [28] ve spojeni s BGR 111* a zdkonem o ochrang
pracovnich podminek pravidelnou inspekci pouze doporucuji. Proto, predev§im ve starych
panelovych domech, kde se musi shodnout najemnici, ktefi radéji investuji do novych oken nebo

fasady, je tato technologie opomijena.

Firmy, které se touto problematikou zabyvaji, uvadéji na svych webovych strankach
fotografie zanesenych potrubi, potizené pfi kamerovych prizkumech (viz obr. 18). Také potvrzuji,
ze vesSkerd stoupaci potrubi VZT v panelovych domech, ktera slouzi pro odvétrani byt najemnikii
a ktera zatim prozkoumali, jsou siln¢ zanesena prachem, mastnotou a ostatnimi necistotami, které
obsahuji bakterie, viry a rizné druhy plisni. Tyto latky také zvySuji riziko vzniku pozaru a jeho
Sifeni do sousednich bytil, nebo mistnosti [27].

rowew

Pted realizaci ¢iSténi a dezinfekei, firma zjisti stav znecisténi stoupaciho potrubi kamerovou
prohlidkou. Nasledné se specialni technologii, ktera zajisti odstranéni prachu, mastnoty a ostatnich
necistot, provede mechanické a chemické cCisténi stén potrubi VZT. Poté se jeSté potrubi
vydezinfikuje antivirovymi dezinfekénimi prostiedky. Cely proces se provadi ze stfechy a neni
nutna piitomnost majitelt bytt. [27]

2.6  Experiment: Zdroje pozaru v kuchyni

Ve vétsiné ¢inskych bytl jsou alespon dva spordky. V Ceskych bytech byva jeden, ale i tak
Vv kuchynich vznika nejvice pozaru (viz kapitolu 2.5.1). Pro smazeni ¢i fritovani je pouzivano velké
mnozstvi rostlinného oleje. Pti vareni staci chvilka nepozornosti a olej se mize zahiat na teplotu
vzniceni. K rozsifeni pozaru v kuchyni nejcastéji dochazi vznicenim ¢i vzplanutim pfedmétt ¢i

skiin¢k umisténych blizko zdroje pozaru. Velké mnozstvi kuchyni navic neni zcela uzavienych

4 Pedpis némecké pojistovny DGUV tykajici se prace v kuchytiskych podnicich
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od ostatnich c¢asti bytu. V takovych piipadech se pozar muze rychle rozsifit, a dokonce
zpusobit flashover®.

V roce 2011 bylo v severovychodni Ciné provedeno nékolik plnoméfitkovych poZarnich
experimentd [29]. Vétsina pozara v Cinskych kuchynich zaéina od ,,wok® panvi na sporacich. Pro
hodnoceni tepelného prostiedi v kuchyni byla sledovéana rychlost uvoliiovani tepla pti hofeni
téchto wok panvi s olejem na vafeni u dvou pozarnich scénairt. V prvnim scénéaii byly v kuchyni
dvé wok panve a ve druhém scénafi Sest wok panvi, k cemuz dochazi pti poradani banketu. Jelikoz
se v ¢inskych restauracich bézné instaluji sprinklery a systémy vodni mlhy, zkoumaly se zde
primarn¢ jejich ufinky na tyto pozary.

Na tyto experimenty navazali v roce 2013 analytickou a experimentalni studii [30], kde byla
pouzita pouze data bez zahrnuti sprinklerti a systému vodni mlhy. Spolu s uvedenymi experimenty
byly analytickymi studiemi zkoumdny primérnd rychlost uvolnovani tepla, doba hofeni
a primérny ubytek hmotnosti. Uvedené charakteristiky byly porovnany pro tii typické poZarni
scénare, a to pro dvé (Exl), ¢tyfi (Ex2) a Sest (Ex3) wok panvi. Panve méli primér 360 mm
a hloubku 110 mm a experiment byl proveden v mistnosti o velikosti 3,6 m x 2,4 m x 2,4 m
s osazenymi dvefmi sitky 0,8 m a vysky 1,9 m. V kazdém testu byl pouzit 1 litr oleje o hmotnosti
0,92 kg v kazdé panvi.

V mistnosti byly navic panve umisténé v rizné vzdalenosti od dveti a zkoumal se tak i vliv
pfirozeného vétrani. Panev umisténa nejbliZze dvetim méla rychlejsi ubytek hmotnosti za kratsi ¢as
hofeni. Naopak panev nejdale od dveti méla mensi ubytek hmotnosti za delsi ¢as hofeni. Na obr.
19 jsou fotografie z pribéhu experimenti, na kterych je tento rozdil vidét.

(@) (b)

obr. 19 Fotografie z pribehu testii: (a) Ex2; (b) Ex3

% Flashover = nahlé vzplanuti plynil v celém uzavieném prostoru
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Rychlosti uvolinovaného tepla byly méfeny metodou spotieby kysliku. Naméfené hodnoty
Vv ¢ase pro jednotlivé testy jsou zobrazeny na obr. 20. Je zde vidét prudky nartist ihned po vzniceni
oleje. Maximalni hodnoty dosahuji pro Ex1 400 kW, pro Ex2 800 kW a pro Ex3 az 1,4 MW.
Po dosazeni maximalnich hodnot kiivka rychle klesa, coz souvisi se zmensenim plochy oleje

V panvi.

Do diplomové prace vyuzijeme kiivku rychlosti uvolfiovaného tepla z oleje v ¢ase (viz obr.
20) pro Ex1, ktery se nevice priblizuje nas§emu pozarnimu scénafi. Jedna se o dvé panve umisténé
blizko dvefim, hofeni ma tedy staly piisun Gerstvého vzduchu. Cas hoteni je okolo 170 sekund a
maximalni hodnoty HRR 400 kW. Hodnoty HRR vyd¢lime dvéma a pouzijeme pro nasi jednu

panev.
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600 -
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-
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1 1] ! 1
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obr. 20 Rychlost uvoliiovaného tepla pro jednotlivé experimenty [30]
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3  Matematicky model

3.1 Zvolena metoda

3.1.1 CFD model (Computational Fluid Dynamics)

Pro posouzeni néavrhového scénafe byl pouzit tzv. CFD model. Tento matematicky,
deterministicky model je zalozen na tzv. principu dynamického proudéni tekutin. Tekutinu
Vv ptipad¢ pozaru reprezentuje dynamicky proudici smés vzduchu, koufe a plynnych zplodin
hoteni, jejichZ pohyb je iniciovan tepelnym ucinkem pozéru.

Pro feSeni CFD modelu se nej¢astéji pouziva metoda kone¢nych objemt, kdy je feSena
oblast rozdé€lena do tzv. kontrolnich objemt (buné€k), mezi kterymi probiha vzajemna vypocetni
interakce. Pocet téchto trojrozmérnych kontrolnich objemt je konecny — vytvaieji prostorovou sit’.
V CFD modelech jsou pro kazdou bunku feSeny kromé stavovych rovnic zachovani hmoty
a energie, jako je tomu u zoénovych modelt, také rovnice zachovani hybnosti. O naroc¢nosti

vypoctu vyrazn¢ rozhoduje jemnost vypocetni site.

Strukturu tohoto modelu tvoii pre — procesor, tj. textovy editor (tzv. zdrojovy kaod),
procesor - FDS a post — procesor, tj. Smokeview a tabulky (Excel). Pozarni specifika jsou feSena
pomoci tzv. poZarnich submodeld, jako je naptiklad submodel hoteni, radiace nebo sdileni tepla.

3.1.2 Program Fire Dynamics Simulator (FDS) a Smokeview (SMV)

FDS a Smokeview jsou produkty instituce NIST (National Institute of Standards and Technology)
a VTT Technical Research Centre of Finland. Hlavnimi vyvojafi FDS jsou Kevin McGrattan,
Simo Hostikka, Randall McDermott, Jason Floyd, Marcos Vanella, Craig Weinschenk
a Kristopher Overholt, u Smokeview je to Glenn Forney.

National Institute of Standards and Technology of the United States Department
of Commerce poskytuje FDS a Smokeview zdarma a volné ke stazeni. Pro vytvofeni modelu
na tuto diplomovou préaci byla pouzita verze FDS 6.6.0, SMV 6.6.0.

FDS je vypocetni program, ktery podle vstupnich dat ze zdrojového kodu tesi rovnice
popisujici vyvoj pozaru, predevsim pohyb kouie a tepla. Jedna se o Navier-Stokesovy rovnice
pohybu tekutin nizkych rychlosti, které jsou zptuisobeny tepelnym Gc¢inkem. Program ma nékolik

vvvvvv

submodel hofeni a submodel sdileni tepla.

Pro interpretaci dat ziskanych vypoctem v FDS jsme pouzili dalsi, uz nevypocetni program
Smokeview. Ten mé narozdil od FDS vlastni uzivatelské rozhrani a dokéze graficky zobrazit

model a pozadované vysledky pomoci vizualizaci.
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3.1.3 Verifikace a validace

Pro verifikaci softwaru FDS je nutné ovéfeni matematickych modeli, s nimiz software pocita.
Vzhledem ke komplexnosti softwaru, verifikace modelu obsahuje Siroky rozsah aktivit,
od samotné kontroly programu porovnavanim s vypocty po piesné analytické feSeni s ohledem
na citlivost desitek numerickych parametrd. Vycet veskerych provedenych verifikaci
je k naleznuti v publikaci Verification Guide [31], ktera je soucasti instalace programu.

Pro validaci je zapotiebi porovnat predpovéd pocitacového modelu s experimentem
(s fyzikalnim modelem) a zhodnotit miru shody. Vycet vSech takovych dosud naméfenych
vysledku je v publikaci Validation Guide [32] popsany piehledné pomoci tabulek a grafi.
S kazdou novou verzi programu se pocet validaci rozSifuje. Na nékolika experimentech
I na realnych pozarech byla validovana napfiklad detekce koute, vySka koufové vrstvy, Sifeni
plamene ¢i tepelny tok.

3.2 Vstupni data

Navrhovym pozarnim scénafem je pozar v kuchyni na sporaku a nasledné Sifeni G¢inkl pozaru
digestofi a vétracim potrubim do vySSich pater. Sporak je umistén v rohu mistnosti, jako tomu bylo
pfi pozaru v Plzni (viz kapitolu 2.5.2). Ventilator je uvazovan vypnuty. Pro porovnani velikosti
roz$iteni pozaru namodelujeme pozar bavinéné utérky a také pozar oleje v panvi. Abychom se co
nejvice ptiblizili nejhorsimu pozarnimu scénafi, bude v nékterych modelech navic v potrubi vrstva
usazenin (viz kapitolu 2.5.3). Usazeniny se ve vétracim potrubi kuchyné v panelovych domech
nachazi velmi casto. Tvofi je mastnoty vzniklé pfi vafeni v kombinaci s prachem a pfi poZaru
mohou byt dilezitym faktorem pro rozsifeni do vedlejsich mistnosti ¢i bytu.

Uvazujeme bytovy diim se spole¢nym odvodnim potrubim v instala¢ni Sachté. Ptipojovaci
potrubi bude mit prifez velikosti 100x100 mm a bude napojené na spole¢né odvodni potrubi
0 rozmérech prifezu 200x200 mm. Kuchyn se nachazi Vv pfizemi bytového domu, budeme
sledovat rozsifeni pozaru do prvniho a druhého patra. Na rozhranich PU neni pouZita poZarni
Klapka a da se tedy piedpokladat $ifeni ucinkd pozaru do vysSich pater, obzvlasté ve znecisténém
potrubi, kde se mohou vznitit mastné usazeniny.

Celkem uvazujeme tii modely, jejichz zdrojovy kod se nachazi v Piiloze, budeme pozorovat
rozdily v naméfenych teplotach a velikosti rozsifeni uc¢inkti pozaru do vyssich pater:

- MODEL 1: pozar bavinéné utérky, pfipojovaci potrubi je zanesené usazeninami a je

napojené na Cisté spolecné odvodni potrubi v instala¢ni Sachté

- MODEL 2: pozar od oleje v panvi, veskeré potrubni rozvody jsou Cisté

-  MODEL 3: pozér od oleje v panvi, piipojovaci potrubi je zanesené usazeninami a je

napojené na Cisté spoleéné odvodni potrubi v instala¢ni Sachté
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3.2.1 Vypocetni ¢as a oblast

Nejprve byla do zdrojového kodu piikazem TIME zadana doba, po kterou bude simulace probihat.
Po zvazeni doby hoteni vzorku a rychlosti §ifeni pozaru vzduchotechnickym potrubim byl zadan
¢as simulace 600 sekund (10 minut) pro model 1 a 2 a 900 s (15 minut) pro model 3.

Poté byly zadany potiebné ptikazy pro geometrii modelu. Vypocetni oblast byla rozdélena
na deset vypocetnich siti tvofenych pravidelnymi vypocetnimi objemy (buiikami) tak, aby na sebe
bunky sousednich siti navazovaly. Velikost vypocetnich siti a buné¢k muzeme vidét v tab. 4.
Geometrie celého modelu je patrna z obr. 21.

tab. 4 Velikost vypocetnich siti a bunék

Velikost sit€é ~ Velikost jedné Pocet bunek Celkovy

[mm] buiiky [mm] pocet bunék
sit. 1 | 800x600x900 50x50x50 16x12x18 3456
sit_ 2 | 100x100x1050 25x25x25 4x4x42 672
sit_ 3 | 1150x100x100 25x25x25 46x4x4 736
sit_ 4 | 600x400x7750 50x50x50 12x8x155 14 880
sit 5 | 800x600x200 25x25x25 32x24x8 6 144
sit 6 |100x100x1050| 12,5x12,5x12,5 8x8x84 5376
sit_7 |1150x100x100 25x25x25 46x4x4 736
sit 8 | 800x600x200 25x25x25 32x24x8 6 144
sit 9 |100x100x1050| 12,5x12,5x12,5 8x8x84 5376
sit_ 10 |1150x100x100 25x25x25 46x4x4 736

3.2.2 Okrajové podminky a pevna télesa

Ptikazy SURF a VENT nadefinujeme vlastnosti povrchti pevnych téles a okrajii vypocetni oblasti.
Tyto ptikazy jsou ¢asto propojené s materialy (viz kapitolu 3.2.3). Také jimi miZeme specifikovat
tloustku prvku, pruhlednost a napiiklad barvu, kterd se zobrazi v programu Smokeview.
Do ptikazu SURF dale zadame rychlost uvolilovani tepla dané¢ho zdroje hoteni (HRRPUA)
a usazeninam ubytek hmotnosti na jednotku plochy (MLRPUA) a z&palnou teplotu, ¢imz docilime
postupného rozvoje a Sifeni pozaru (viz kapitolu 3.2.4).

Pro namodelovani digestofi a vzduchotechnického potrubi uvnitt Sachty pouzijeme ptikazy
OBST a HOLE, kterymi vytvofime pevna télesa a otvory v nich. Digestofe maji tvar kvadru a jsou
definované Sestici soufadnic, které odpovidaji t€lesové uhlopficce kvadru, zadand geometrie musi
korespondovat se zadanym rastrem vypocetnich siti. U vzduchotechnického potrubi by pfi
dodrzeni rastru byly pfilis Siroké stény, proto je vytvotena tzv. ,tenkd konstrukce®, kde je jeden
rozmér nulovy. Tenk4 konstrukce mé v ptikazu SURF zadanou tzv. ,,virtudlni* tloustku a chova
se jako bézné téleso, které vytvaii prekazku pro proudéni tekutin.

Jelikoz vypocetni sit’ mize byt pouze pravouhla, je nutno se ji pfizptisobit. Proto je i vétraci
potrubi, které byva nejcastéji kruhového priifezu, zjednoduSené uvazovano prurezu ctvercového.
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3.2.3 Materialové charakteristiky

Jednim z hoticich vzorkl je bavlna, resp. celuloza, kterd se v baviné vyskytuje témeét v Cisté
podobé (i ptes 94 %). Celuldza je nejrozsitenéjsi organickou slouceninou. Je to krystalicka latka,
ktera je nerozpustna ve vod¢ a v piirod¢ se rozklada. Tvoii ji ze 44,4 % uhlik, z 6,17 % vodik
az 49,39 % kyslik [33]. Efektivni vyhfevnost (hodnota uvazujici nedokonalé spalovani materialu)
celulozy je 16 090 kJ/kg [34].

Druhym zdrojem hofeni je rostlinny olej. Jeho efektivni vyhievnost je 40 500 kJ/kg [35].
Olej také piedstavuje vrstvu usazenin v potrubi. Pro vzduchotechnické potrubi je pouzit material
ocel. Mérna tepelna kapacita oceli je proménna v zavislosti na teploté, viz tab. 6. Poslednim
pouzitym materidlem je porobeton, ktery tvoii Sachtu a sténu za spordkem.

Hodnoty mérné tepelné kapacity, soulinitele tepelné vodivosti a objemové hmotnosti
pouzitych materialt jsou uvedeny v tab. 5.

tab. 5 Materialové charakteristiky

Mérna tepelna  Soucinitel tepelné  Objemova

Material kapacita c vodivosti 4 hmotnost p  Zdroj
[kJ/(kg.K)] [W/(m.K)] [kg/m?]
bavina 1,6 0,23 1500 [35]
rostlinny olej 2,1 0,17 920 [30], [35]
ocel tab. 6 35,00 7850 [36]
porobeton 1,0 0,35 870 [37]

tab. 6 Hodnoty mérné tepelné kapacity oceli [36]

Teplota Mérna tepelna kapacita
[°C] [kJ/(kg.K)]
20 0,425
600 0,760
735 5,000
900 0,650

3.2.4 Zdroje poZaru a jejich pozarné technické charakteristiky
Model 1

Zdrojem pozaru v modelu 1 je bavinéna utérka, umisténa uprostied sporaku. Plocha pozaru byla
zvolena na 200x200 mm a umisténa do vysky 50 mm nad sporak. Tloustka materialu je uvazovana
lcm.

Pro zadani rychlosti uvoliiovaného tepla z hoticiho vzorku byla pouzita polozka ,,bavinéna
tkanina“ z Katalogu HRR publikace [14], méfena konickym kalorimetrem. Hodnoty vykonu zde
byly pfepocteny na t-kvadraticky pozar a dosahovaly maximalné 71,1 kW. Do zdrojového kodu
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do ptikazu SURF byl vykon piepoéten na jednotku plochy: HRRPUA® = HRR / (hofici plocha) =
71,1/(0,2*0,2) KW/m? = 1777,5 kW/m?. Proménlivost v ¢ase byla nasledné zhodnocena funkci
RAMP. Kiivku rychlosti uvolfiovaného tepla vidime na obr. 22.

80

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225
Cas [s]

obr. 22 K#ivka HRR pro bavinénou tkaninu

Model 2 a 3

Zdrojem pozaru v modelech 2 a 3 je rostlinny olej. Plocha pozaru byla zvolena na 300x300 mm
a tloustka je uvazovéana 10 cm. Jedna se tedy o 900 ml oleje, abychom se co nejvice piiblizili
provedenému experimentu, popsanému v kapitole 2.6, kde byl pouzit jeden litr oleje v kazdé
panvi. Z tohoto experimentu pouzijeme naméienou kiivku rychlosti uvoliiovaného tepla v ¢ase
v Ex1, kde hotely dvé panve s olejem (viz obr. 23). Pro nase ucely (pro jednu panev) hodnoty
HRR z Ex1 vydélime dvéma, maximalni hodnota vykonu tedy dosahuje 200 kW. Po ptepocteni
na jednotku plochy bude HRRPUA = 2222,2 KW/m?. Pro zkraceni doby vypoétu do zdrojového
kodu zadame HRR od doby vzniceni oleje v 400. sekundé.

® HRRPUA - z angl. Heat Release Rate Per Unit Area [KW/m?]
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obr. 23 K7ivka HRR pro dvé panve rostlinného oleje

Usazeniny

ProtoZe usazeniny jsou tvofeny zejména mastnotou a tuky odpatujicich se pii vafeni, bude je
piedstavovat také rostlinny olej. Nachazi se v Modelu 1 a 3 v pfipojovacim potrubi a také na
digestofi v misté osazeni tukového filtru.

Teplota, pii které usazeniny za¢nou hotet (IGNITION TEMPERATURE), byla stanovena
podle knihy Pozarné technické charakteristiky a technické informace pro potieby ZPP [39], kde
jsou uvedeny teploty vzplanuti, hoteni a vzniceni rostlinnych oleji. Rozdil mezi témito teplotami
je uveden v kapitole 2.2. Jako mezni hodnota byla vybrana teplota hoteni 335°C. Software FDS
vyhodnoti zacCatek hotfeni usazenin pifi dosazeni této teploty na povrchu konstrukce. Dale byl
usazenindm nadefinovan ubytek hmotnosti na jednotku plochy MLRPUA' = 0.022 kg/(m?.s) [40],

¢imz dojde k postupnému $ifeni pozaru.

3.2.5 Reakce horeni

Dalsim krokem je nadefinovani samotného reaktantu, neboli hoteni plynné ¢asti, ptikazem REAC.
Prikaz popisuje rozklad hoticiho plynu na kone¢né produkty. Definuje se zde latka, ktera bude
vstupovat do reakce hoteni. [36]

7 Z angl. Mass loss rate per unit area [kg/(m?.s)]
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Model 1

Do zdrojového kodu se mize zadat pouze jeden piikaz REAC, to znamend, Ze veskeré hotlavé
latky ve vypocetni oblasti se budou rozkladat na produkty dle zadané reakce hotfeni. Hlavnim
reaktantem je v tomto piipadé zvolena bavina, neboli celuldza, ktera tvoii hlavni slozku (i pies
94 %) bavlny. Sumarni chemicky vzorec celulozy je (CsH1005)n. SOOT_YIELD pro celuldzu je
0,015 [32], coz urcuje, Zze z 1,5 % hmotnosti paliva budou vytvofeny pevné Castice spalovani
— Saze.

Model 2 a 3

V piipadé, kde zdrojem pozaru je rostlinny olej, bude jako reaktant zadan triacylglycerol, coz je
nenasyceny tuk, ktery tvofi hlavni slozku rostlinnych olejii. Triacylglyceroly jsou tvofeny jednou
molekulou glycerolu v kombinaci s molekulami mastnych kyselin na vSech tfech OH skupinach.
Sumarni vzorec je CssHogOs [41] a SOOT_YIELD = 0,106 (z 10,6 % hmotnosti paliva budou

vytvoteny pevné Castice spalovani) [42].

3.2.6 Mérici zarizeni

V jednotlivych modelech bylo piikazem DEVC® umisténo nékolik méficich bodi (termo¢lankii)
pro méfeni teploty plynu a teploty konstrukei, které zaznamenavaji konkrétni ¢iselné hodnoty
v uréitém misté a zapisuji je do tabulky. Poloha a oznaceni jednotlivych termoc¢lankt je patrna
z obr. 21. Dalsimi ptikazy ziskdme znazornéni rozloZeni teplot pomoci vizualizaci v programu
Smokeview.

V 1. NP bude jeden termoclanek umistén na urovni digestofe na vstupu do potrubi.
V kazdém podlazi potom budou méfici zafizeni umisténa na pfipojovacim potrubi vZdy uprostied
prifezu a na povrchu. Dale bude vzdy jeden termoclanek umistén vedle digestote, kde se vétSinou
nachazi skfinky kuchyiiské linky, které se mohou vznitit a roz$ifit poZar Vv celé mistnosti.
Kuchynsky nabytek je vétSinou tvoten z dievotfisky, kterd ma pii tlouSt’ce 15 mm teplotu vzplanuti
305 °C a teplotu vzniceni 475 °C [39].

Pribéh teplot nas také zajima ve stoupacim potrubi zejména na trovni dalSich podlazi, byly
zde proto rovnomérné rozmistény tii termoclanky. Ve stejné vysce budeme dale sledovat teploty
v Sachté, 5 cm od stoupaciho potrubi, abychom mohli posoudit, zda mize dojit k poskozeni

ostatnich instalaci.

Piikazem SLCF® je znazornén celkovy pribéh teplot v fezové roving, kterd vede stfedem
vsech potrubi (soufadnice y = 0.25). Nakonec je znazornéno rozlozeni teploty na vsech povrsich
véetné hranic vypodetni oblasti piikazem BNDF,

8 Z angl. Device = zafizeni
% Z angl. Slice file = fez rovinou
10 Z angl. Boundary file = povrchové hodnoty
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33 Vysledky

3.3.1 Model 1l

V prvnim modelu je zdrojem pozaru bavinéna utérka. Na digestofi v oblasti umisténi tukového
filtru a v pfipojovacim potrubi jsou 3 mm usazenin, ale povrchy konstrukci zde pifi pozaru
nedosahuji takovych teplot, aby doslo k jejich hotfeni. Na obr. 27 (a) je znazornén pozar utérky a
vznikly kouf v nejvice rozvinutém pozaru ve 45. sekundé.

Prabéh teploty plynu na za¢atku a na konci piipojovaciho potrubi v 1. NP muzeme vidét
v grafu na obr. 24. Kiivka témét kopiruje kiivku rychlosti uvoliiovaného tepla z obr. 22.
Nejvyssich teplot je dosazeno kolem 45. sekundy, maximalni hodnoty dosahuji chvilemi az
400 °C. Rozlozeni teplot v celém modelu ve 45. sekund¢ je znazornéno na obr. 27 (b). Po dohofeni
vzorku po 200 sekundach se teplota plynu vrati na ptivodni hodnotu
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obr. 24 Graf pritbéhu teploty plynu v pripojovacim potrubi v 1. NP

Povrchové teploty konstrukci dosahuji maximalné 60 °C. Prubéh téchto teplot ve dvou
bodech na pfipojovacim potrubi v 1. NP je znazornén na obr. 25. Maximalnich hodnot dosahuji
Vv Case okolo 90. sekundy a poté pomalu klesaji. RozloZeni teplot na povrchu konstrukei po dvou
minutach pozaru je zobrazeno na obr. 28.
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obr. 25 Graf pritbéhu teplot na povrchu konstrukci v pripojovacim potrubi v 1. NP
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obr. 26 Graf pritbéhu teploty v odvodnim potrubi na vurovni 2. NP (bod S)

Pozar se v tomto piipadé€ nerozsifi do bytli ve vySsich patrech. Teploty plynu ve stoupacim
potrubi na urovni 2. NP (obr. 26) dosahuji maximalné 150 °C, na vstupu do pfipojovaciho potrubi
uz je to maximalné¢ 60 °C. Neni ani pravdépodobné rozSifeni poZaru v mistnosti pomoci
kuchyniského nabytku. Teploty plynu vedle digestofe (v bod¢ b), kde se obvykle nachazi sktinky,
dosahuji maximalnich hodnot okolo 120 °C a povrchové teploty ptipojovaciho potrubi neptesahuji
60 °C (viz obr. 25). Teploty v instala¢ni Sachté 5 cm od stoupaciho potrubi vzrostou jen minimalné
na 27 °C.
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obr. 27 Smokeview, 45 s: (@) rozvoj plamenii a koure; (b) Fezova rovina zndazornujici teplotu plynu
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obr. 28 Smokeview, 120 s: teplota ohranicujicich konstrukci
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3.3.2 Model 2

V druhém modelu je zdrojem pozaru hofici olej na panvi (obr. 32 (2)). Veskeré potrubi je Cisté,
nezanesené usazeninami. Piesto Ze olej uvoliiuje velké mnozstvi tepla, pozar se od n€ho Cistym

vétracim potrubim do vysSich pater nerozsifi.

Na obr. 29 se nachazi graf prubéhu teploty plynu v ptipojovacim potrubi a vedle digestote
v 1. NP. Na vstupu do potrubi v bod¢ a dosahuji maximalni teploty az 900 °C a na konci
pripojovaciho potrubi v bod¢ e se pohybuji okolo 500 °C. Maximalni teploty vedle digestofe,
Vv misté, kde se vétSinou nachazi skiinky, se pohybuji okolo 200 °C.
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obr. 29 Graf pritbéhu teploty plynu v pripojovacim potrubi a vedle digestore v 1. NP

Vyssich teplot je v tomto ptipadé dosaZzeno i ve spoleéném odvodnim potrubi (viz obr. 30).
Na trovni 1. NP teploty plynu dosahuji 500 °C, podobné jako v bod¢ e. Na trovni 2. NP je to
250 °C, zde se misi horky vzduch stoupajici vzhiru a studeny vzduch ptfivadény z kuchyné
ve 2. NP ptipojovacim potrubim, nedojde tedy k rozsifeni vysokych teplot do bytu v 2. NP. Nad
100 °C dosahuyji 1 teploty na urovni 3. NP. Maximalnich teplot je dosaZeno kolem 120. sekundy.
Teplota plynu v celém modelu 2 ve 120. sekundé je zobrazena na obr. 32 (b).
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obr. 30 Graf pritbehu teploty plynu ve spolecném odvodnim potrubi

Pribéh teplot na povrchu ptipojovaciho potrubi v 1. NP je znazornén v grafu na obr. 31.
V bodé d teploty dosahuji svych maximalnich hodnot okolo 170. sekundy, a to az 370 °C, v bod¢ f
ve stejném Case az 240 °C. Teploty konstrukei v celém modelu ve 170. sekund€ jsou zobrazeny na
obr. 33. Z téchto teplot Ize usoudit, Ze pokud by bylo potrubi zanesené usazeninami, dojde k jejich
hoteni. Tento pfedpoklad ovéiime v modelu 3.
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obr. 31 Graf pritbéhu teplot na povrchu konstrukci v pripojovacim potrubi v 1. NP
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obr. 32 Smokeview, 120 s: (a) poZar oleje na panvi, (b) Fezova rovina zndzornujici teplotu plynu
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obr. 33 Smokeview, 170 s: teplota ohranicujicich konstrukci
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3.3.3 Model 3

V modelu 3 je zdrojem pozaru také hotici olej na panvi. Pfipojovaci potrubi a digestote vV misté
osazeni tukovych filtri jsou ve vSech patrech zaneseny usazeninami. Diky vysokym teplotam
naméfenym na povrchu konstrukci dojde kjejich hofeni. Pozar se rozsiti do 2. NP
a pravdépodobné i do dalSich podlazi.

K hofeni usazenin v 1. NP dojde v 63. sekundé, kdy teplota povrchu digestofe, v misté
osazeni tukového filtru, dosahne teploty hofeni usazenin 335 °C (viz obr. 34). V bod¢ d je tato
teplota dosazena pfiblizné v 75. sekund¢ a néasledné prudce stoupd az na 1000 °C, jak je patrné
z grafu na obr. 35. Ve stejném grafu je také vidét, Ze na konci ptipojovaciho potrubi, v bodé f, uz
teplota na povrchu potrubi nedosahuje ani 300 °C. Pravdépodobné zde neni dostatek kysliku pro

hofeni usazenin.

Plynna cast vSak stoupa kominovym efektem vzhtiru a na urovni 2. NP ve spojeni s kyslikem
ptivadénym pripojovacim potrubim zacne v 75. sekundé hotet (bod s na obr. 42). Plameny se
roz§ifi pFipojovacim potrubim az k digestofi a ohfeji ji az na teplotu hofeni usazenin
ve 186. sekundé. V této dob¢ je na obr. 38 (a) zobrazeno rozsifeni plamend a koufe.
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obr. 34 Smokeview, 63 s: Teplota povrchu konstrukci - zacatek horeni usazenin v 1. NP
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obr. 35 Pribeh teplot na povrchu pripojovaciho potrubi v 1. NP

Pribéh teplot na povrchu ptipojovaciho potrubi ve 2. NP mizeme vidét na obr. 36. V bod¢ i,
tedy na zacatku stoupaci ¢asti pfipojovaciho potrubi, teploty po vzniceni usazenin stoupaji az na
1200 °C. Tohoto maxima je dosazeno asi v 350. sekund¢, rozlozeni teplot na konstrukcich v tomto
Case je zobrazeno ve vizualizaci na obr. 38 (b).
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obr. 36 Pritbeh teplot na povrchu pripojovaciho potrubi ve 2. NP
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obr. 37 Pritheh teplot na povrchu pripojovaciho potrubi ve 3. NP

Jiny pribéh teplot na povrchu pripojovaciho potrubi je ve 3. NP (obr. 37). Pravdépodobné
proto, ze se Z obou stran nachazi zdroj kysliku. Jednim je konec spolecného odvodniho potrubi
a druhym vstup do digestofe. Usazeniny tedy hofi postupné smérem k digestofi, v bod¢ p teploty
dosahuji po ¢trnéacti minutach az 1300 °C, coz mize zpusobit kolaps potrubi a rozsifeni pozaru
pres kuchynsky nabytek. Béhem patnacti minut od vzniku pozaru v§echny usazeniny nevyhoti.
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obr. 38 Smokeview: (a) 186 s, rozvoj plamenii a koure; (b) 350 s, teplota ohranicujicich konstrukci
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Pribéh teplot plynu v piipojovacich potrubich v jednotlivych podlazich odpovida jiz
zminénému prub¢hu teplot na povrchu téchto konstrukcei. V 1. NP (obr. 39) dochazi k prudkému
stoupani teplot v dobé&, kdy zacnou hotet usazeniny az na 1200 °C. V bod¢ ¢, 40 cm nad digestofi
se tato teplota drzi po dobu asi 2 minuty. V bod¢ e teploty také dosahuji vysokych teplot, az
600 °C. Ve 2. NP se maximalni teploty v pfipojovacim potrubi pohybuji od 600 °C do 1200 °C
(obr. 40). Na obr. 43 mizeme vidét priibéh teploty plynu ve 250. a 900. sekundé.
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obr. 39 Prubeh teploty plynu v pripojovacim potrubi v 1. NP
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obr. 40 Prubéh teploty plynu v pripojovacim potrubi ve 2. NP

Ve 3. NP v bod¢ o (viz obr. 41) nejprve kolisaji teploty okolo 200 °C od 90. do 310. sekundy.
Poté dochazi k hoteni usazenin okolo 10. minuty od vzniku pozéru, a to se postupné §ifi smérem
k digestofi. Teploty zde stoupnou az na 1400 °C. Za méfenych 15. minut se vSak pozar k digestofi

roz§ifit nestihne.
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obr. 41 Prubeh teploty plynu v pripojovacim potrubi ve 3. NP
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obr. 42 Prubeéh teploty plynu ve spolecném odvodnim potrubi na vrovni jednotlivych podlazi

Ve spole¢ném odvodnim potrubi na urovni 1. NP jsou teploty téméf stejné jako v bod¢ e na
konci ptipojovaciho potrubi, dosahuji 600 °C a po péti minutach pomalu klesaji. V bodé s dochazi
k vykyvu teplot pfi zahofeni usazenin v 1. NP a poté v 2. NP, jinak teploty postupné stoupaji a od
5. minuty se pohybuji okolo 500 °C. V bodé u na urovni 3. NP jsou nejvyssi teploty,
pravdépodobné diky dostatku vzduchu piivadéného vyvodem na stiechu. Rozlozeni teplot
Vv jednotlivych bodech je zobrazeno na obr. 42.
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obr. 43 Smokeview, Fezovd rovina zndzornujici teplotu plynu v (a) 250 s; (b) 900 s

48



4  Diskuze ziskanych vysledku

41 Model 1

V prvnim modelu, kde je zdrojem pozaru bavinéna utérka, nedojde k uvolnéni takového tepla,
které by ohtalo povrch konstrukci na teplotu hofeni usazenin. K tomu mohl piispét i fakt, Ze
usazeniny maji nizkou tepelnou vodivost (A = 0,17 W/m/K) a nestihnou se za kratky ¢as hoteni
utérky ohtat na teplotu hoteni.
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obr. 44 Pribéh teploty plynu vedle digestore a na povrchu pripojovaciho potrubi v 1. NP v modelu 1

V grafu na obr. 44 je znazornén prubéh teploty plynu vedle digestofe v misté osazeni
skiin¢k a prubeh teploty na povrchu konstrukce, 40 cm nad digestofi. Teploty plynu dosahuji
maximalné¢ 120 °C a nemély by zpiisobit rozSifeni poZaru vznicenim pfilehlych pfedméta ¢i
kuchyniského nabytku.

4.2 Model 2

Pokud hoti pouze olej na panvi a potrubi je Cisté, nezanesené usazeninami, pozar se do vyssich
pater nerozsiti. Je ale mozné, ze se vzniti kuchyisky nabytek ¢i prilehlé predméty a pozar se rozsifi
Vv celé mistnosti. Poté by bylo uvolnéno velké mnozstvi tepla a k rozsifeni pozaru do vyssich pater
by pravdépodobné doslo.

Kuchynisky nabytek je sice ve vétSin€ ptipadl vyroben z dievotiisky, kterd ma pii tloust'ce
15 mm teplotu vzplanuti 305 °C a teplotu vzniceni 475 °C [39], ale nebezpecna mize byt naptiklad
jeho foliovana ¢i lakovana povrchova uprava. Z obr. 45 miizeme vy¢ist maximalni teploty plynu
v misté osazeni kuchyniskych skiin€k vedle digestoie a také teplotu povrchu pfipojovaciho potrubi,
které je se skiikami v kontaktu.
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obr. 45 Pribéh teploty plynu vedle digestore a na povrchu pripojovaciho potrubi v 1. NP v modelu 2

4.3 Model 3

V modelu 3 také sledujeme pozar od oleje na panvi, k tomu jsou nadefinovany usazeniny, které
zacnou hotet po zahtati povrchu konstrukce na 335 °C. Sledujeme tedy prubéh pozaru od téchto
dvou zdroji. Ve skute¢nosti by v§ak pravdépodobné doslo k mnohem vétSimu rozvoji pozaru, a to
v disledku vzniceni pfilehlych pfedméta ¢i kuchyniského nébytku.

Uz v 1. NP se teploty na povrchu piipojovaciho potrubi nad digestofi vysSplhaji po tfech
minutach az na 1200 °C. Pfi téchto teplotach se da pfedpokladat destrukce potrubi a pokud potrubi
vede kuchynskymi skiinkami, dojde ptiblizné v 80. sekund¢ k jejich vzniceni. Pokud potrubi vede
mimo skfinky, jak to v modernich kuchynich byva, ke vzniceni nadbytku dojde pozdéi diky
vysokym teplotam vedle digestofe (viz obr. 46).

Ve 2. NP teploty ve stejném misté na povrchu potrubi dosahuji v 5. minuté 1000 °C a pozdéji
také 1200 °C (viz obr. 47). Maximalni teploty plynu vedle digestoie se pohybuji okolo 400 °C. Uz
tyto teploty mohou zpusobit pozar prilehlych predméti a skiin€k, pokud bychom uvazovaly
rozsiteni pozaru v kuchyni v 1. NP, teploty by zde byly jesté vyssi.

Ve 3. NP se do 15 minut poZar az k digestofi rozsifit nestihne, ale na vstupu ze spole¢ného

odvodniho potrubi do pfipojovaciho vystoupaji mezi 10. a 15. minutou teploty az na 1400 °C
(viz obr. 41), coz pravdépodobné potrubi nevydrzi a zkolabuje.
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obr. 46 Pribeh teploty plynu vedle digestore a na povrchu pripojovaciho potrubi v 1. NP v modelu 3

1400

bod g
1200 bod i
1000 | ~°° Polyn. (bod g)
S 800
<
= 600
3
400 [ HURIBRRU Bes sl S0 s SUL LY
R? £ 0.7099
200
0
0 100 200 300 400 500 600

Cas [s]

obr. 47 Pribéh teploty plynu vedle digestore a na povrchu pripojovaciho potrubi v 2. NP v modelu 3

Ve tretim modelu je zajimavy pribéh teplot. Naptiklad v urovni napojeni pfipojovaciho
potrubi ke spole¢nému odvodnimu potrubi v 1. a 2. NP jsou teploty plynu mnohem nizsi, nez na
urovni digestofe. To je pravdépodobné zplisobeno nedostatkem kysliku, jednou ze tii véci, bez
kterych se pozar neobejde. Kysliku je vSak dostatek pravé na urovni digestofe a také na vyvodu
na stfeSe, ktery je namodelovany zjednoduSen¢ jako zcela otevieny. Proto pravé zde dochazi
Kk hotfeni usazenin. Ve 3. NP usazeniny hofi postupné v celém piipojovacim potrubi smérem
k digestofi, protoze kyslik podporuje hofeni z obou stran.

Ve vsech modelech také dochazi ke kolisani teplot. To je nejspis zpiisobeno nejen hotenim,
déjem velmi rozmanitym a nestalym, ale také defaultnim nastavenim programu FDS. Naptiklad
bez zapocitani tepelné roztaznosti by objemovy priutok do potrubi mél odpovidat objemovému
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prutoku z potrubi. Vychozi strategie feSeni tlakti v FDS pouziva pro modelovani pritokovych
prekazek blokoveé orientované piimé feSeni rychlych Fourierovych transformaci v kombinaci
S pfimym vnucenim vnofené hrani¢ni metody. Proto existuji dva zdroje tlakovych chyb, jedna na
rozhrani vypocetni oblasti a druha na pevné hranici. Vychozi schéma iterace tlaku se snazi fidit
oba zdroje chyb na zvolenou (vychozi) toleranci rychlosti. Maximalni pocet iteraci tlaku pro
kazdou polovinu ¢asového kroku je nastaven na 10 a tolerance rychlosti na 5E-4 m/s. Jednim
z faktord ovliviiujicim kolisani teplot mtze byt i zminény nedostatek kysliku. V nékterych grafech
byla pro vétsi prehlednost pouzita polynomické aproximace ptivodnich namétenych hodnot.

4.4 Model 4

Zpocatku jsem uvazovala také s modelem 4. Jednd se o model, jehoZ zdroj pozaru je stejny, jako
umodelu 2 a 3, tedy olej na panvi. Rozdil oproti prvnim tfem modeltim byl v rozsahlosti znecisténi
usazeninami. Protoze v FDS nelze ptikazem OBST (tzv. ,tenkou konstrukci®) namodelovat
potrubi umisténé v instalacni Sachté, na kterém by mohl byt umistén jakykoliv zdroj hofeni, tedy
V nasSem piipad¢ usazeniny, byl tento model uvazovén bez instalacni Sachty, tedy samotné vétraci
potrubi, bez sledovani teplot pisobicich na ostatni instalace. Spole¢né odvodni potrubi bylo tedy
nadefinovano na okraji vypocetni sité, stejné jako pripojovaci potrubi piikazem VENT s vrstvou
usazenin.

Zpocatku ma tento model stejny pribéh, jako model 3. Pozér se pravdépodobné kvili Siteni
velkého mnozstvi koute a nedostatku kysliku pfesune na troven 2. a 3. NP, kam Cerstvy vzduch
ptivadi pfipojovaci potrubi. Poté se pozar usazenin ve 2. a 3. NP pomalu rozviji smérem k digestoti
a ve spolecném stoupacim potrubi smérem dold. Pro tento ptiklad by se z ditvodu postupného
Sifeni pozaru pomoci usazenin musel nastavit vypocetni ¢as alespon 15-20 minut, a predevs§im
z diivodu ¢asové narocnosti vypoctu byl nakonec vynechan. Dalsim divodem byly jiné okrajové
podminky u spole¢ného odvodniho potrubi, které je v modelu 4 ochlazovéano teplotou 20 °C, oproti
prvnim tfem modelim, kde byla Sachta nadefinovana z materialu, ktery nepfijima a neodvadi

zadné teplo. Nebylo by tedy vhodné porovnavani s modely 1-3.

4.5 Instala¢ni Sachta v jednotlivych modelech

Zvysené teploty v instalacni Sachté¢ mohou negativné ptisobit i na ostatni instalace jako jsou potrubi
pro rozvod plynii a vody ¢i kanaliza¢ni potrubi. Ty jsou vétSinou vyrobeny z plastli. Pro potrubi
pro rozvod plynt a vody a také izola¢ni plasté kabeli je pouzivan polyethylen. Polyethylen (PE)
je vysoce hotlavy, ma nizkou teplotu tani (105-135 °C), diky niz jsou vyrobky tvarové stalé
maximaln¢ do 75 °C. Dalsim plastem, pouzivanym pro vyrobu potrubi je polypropylen (PP). Ten
ma teplotu tani 160-170 °C, za vysSich teplot je tedy vice odolny nez PE, vydrzi tvarove staly i pfi
dlouhodobému vystaveni teploté 100 °C, ale také se jedna o hotlavy plast. Poslednim materidlem
pouzivanym pro kanalizacni potrubi, ¢i izolace kabell, je polyvinylchlorid (PVC). Ten
dlouhodobé odolava teploté 65 °C, kratkodobé 75 °C. Chlorovany typ (PVC-C) se vzhledem
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Kk vyssi odolnosti proti zvysenym teplotam (kratkodobé 100 °C, dlouhodobé 85 °C) pouziva pro
potrubi k rozvodu teplé vody. [43]

V modelu 1 se teploty v instala¢ni Sachté jen nepatrné zvysi na 27 °C. V modelu 2 jsou
ostatni instalace v Sachté vystaveny teplotam okolo 50 °C po dobu dvé minuty (viz obr. 48). Tyto
teploty by také nemély zpusobit zadné Skody. Pokud by vsSak doslo k celkovému vzplanuti
mistnosti v diisledku vzniceni nabytku a pfilehlych prfedmétt, lze piedpokladat destrukci
ptipojovaciho potrubi a prinik velkého mnozstvi tepla do instalacni Sachty.
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obr. 48 Graf pritbéhu teplot ve stoupacim potrubi v modelu 2
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obr. 49 Graf priibéhu teplot ve stoupacim potrubi v modelu 3

V modelu 3 uz teploty v instalacni Sachté, 5 cm od VZT potrubi, dosahuji velmi vysoko
(viz obr. 49) a pravdépodobné tak zpusobi destrukci plastovych rozvodi. Na tGrovni 1. NP se
nejvyssi teploty pohybuji okolo 50-60 °C, tam je to tedy v potfadku. Ale vysoké teploty stoupaji
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vzhiiru a na urovni 2. NP dosahuji maximalni teploty az 110 °C, po dobu 4 minuty jsou instalace
vystaveny teplotam 100 °C. Pii takto vysokych teplotach vydrzi tvarové stalé pouze potrubi
Z polypropylenu. Na trovni 3. NP uz jsou teploty zase o trochu nizsi, protoze jsou ochlazovany

venkovnim vzduchem.

Pokud by doslo k ponic¢eni rozvodi vody, voda by mohla ochladit VZT stoupaci potrubi
a zmirnit tak velikost rozsifeni pozaru. Naopak pokud by doslo k poni¢eni rozvodi plynu,
nasledky by mohly byt mnohem horsi. Kvili velmi vysokym teplotam uvnitt VZT potrubi (viz obr.
42) také mize dojit k jeho destrukci a rozsifeni pozaru na instalace z hoflavého materidlu.

4.6  Pozarni klapka i u malych prirezi VZT potrubi

Jak je feCeno v kapitole 2.4, u malych prifeztt VZT potrubi neni nutné pii prostupu pozarné délici
konstrukei pouZzit pozarni klapku. OvSem pravy divod této vyjimky neni zndmy. Jednim

padem nucend regulace poptavky.

V dnesni dobé¢ je vSak kapacita vyroby dostate¢na a tato vyjimka mozna trochu zbyte¢na.
Pokud by pozarni klapky byly povinné ve vsech prostupech pozarné délicimi konstrukcemi,
Vv panelovych domech by se zabranilo zbyte¢nému rozsiteni pozaru ¢i zplodin hoteni do dalSich
byt. Instalace pozéarnich klapek v takovém mnoZstvi by vSak méla i Své nevyhody.

Podle vyhlasky ¢. 246/2001 Sb. o pozarni prevenci [17] se jedna o vyhrazené pozarné
bezpecnostni zafizeni, na které jsou kladeny vyssi naroky. Pied uvedenim do provozu je tieba
provést funkéni zkousky, které kontroluji kromé¢ funkénosti také protipozarni izolaci od poZarné
délicich konstrukci. Poté je nutno zajistit miniméalné 1x za rok kontroly provozuschopnosti, které
musi provést odborn¢ zptisobild osoba.

Dalsi nevyhodou mohou byt zminéné mastné usazeniny. PoZarni klapky pfi zaneseni nemusi
fungovat a v piipadé potfeby se mohou Spatné uzaviit. Pfi kontrolach v restauracnich zafizenich
se tento problém vyskytuje Casto, ale u obycejnych kuchyni mizeme predpokladat, ze se mastnoty
ve vétracim potrubi vyskytuji méné, a tudiz by se tu tento problém vyskytovat nemusel.

Na zaklad¢ ziskanych vysledkli z matematického modelu a na zakladé dostupnych statistik
vzniklych poZzarti si myslim, Ze se vyplati zavést povinnost instalace pozarnich klapek u vSech
prostupti pozarné délicimi konstrukcemi, tedy u vSech velikosti prufezt VZT potrubi.
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5  Zavér

Pomoci modeld v feseném prikladu v softwaru FDS bylo nazorné ukazano, jak vysokych
teplot mize byt dosazeno ve VZT potrubi na urovni dalSich podlazi od pozaru bavinéné utérky
a oleje na panvi a jak se pozar muze rozsifit, a to pfedevsim v ptipadé znecisténého potrubi, kdy
doslo k hotfeni mastnych usazenin a roz$ifeni pozaru v celém bytovém domé. V diskuzi vysledka
bylo ukazano, jaké Skody mtize pozar zplsobit v instala¢ni Sachté na ostatnich rozvodech a take,
jak se muze rozsitit diky vzniceni nabytku ¢i pfilehlych predmétu.

Prevenci mtize byt pravidelné ¢isténi tukového filtru a vyuzivani technologii ¢iSténi VZT, to
ale nemusi znamenat stoprocentni ochranu. Tu by mély zajistit pozarni Klapky umisténé na
rozhrani pozarnich tsektll i u malych prufezit VZT potrubi.

Pro rozvoj této prace bych navrhovala vylepseni modelu v softwaru FDS. Napiiklad
nastavenim a zkouSenim idedlni tolerance rychlosti a maximalniho poctu iteraci tlaku, nebo
namodelovanim VZT potrubi pomoci ptikazu HVAC s vyuzitim ventilatoru ¢i zpétnych klapek.
Miize se také namodelovat ptipad s usazeninami v celém VZT potrubi s vyuZzitim rozpracovaného
modelu 4. Jako posledni bych doporucila uspofadani realného experimentu pro zjisténi pozarné
technickych charakteristik usazenin z vétraciho potrubi.

55



Seznam obrazku

obr. 1 Zptsoby pfirozeného vétrani: (a) s infiltraci; (b) aerace; (c) Sachtové vétrani s rotacni

0] PV To3 ST PSSRSO 4
obr. 2 Pretlakové vétrani chranénych tnikovych cest [8]......ccoovviiiiiiiiiiiiie, 6
obr. 3 Pribeéh normoveé teplotni KFIVKY .......cccovviiiiiiiiiice e 8
obr. 4 Digestot bez ventilatoru: (a) skiin; (b) rozmeéry; (c) tukoveé filtry [15]....cccovivviiiiiininnnnne. 12
obr. 5 Prostup VZT potrubi bez pozarni KIapKY [16] .......cceivevieiiiiiiiececce e 14
obr. 6 Prostup VZT potrubi s pozarni klapkou osazenou v pozarn¢ délici konstrukei [16]......... 14

obr. 7 Prostup VZT potrubi s pozarni klapkou osazenou mimo pozarné dé¢lici konstrukei [16].. 14

obr. 8 Osazeni pozéarni klapky: (a) v lici pozarné délici konstrukce; (b) mimo pozarné délici

R0 LS 1 U (o T N OSSPSR 15
obr. 9 Pozarni klapky: (a) ctythrannd s mechanickym ovladanim; (b) kruhova se
SEIVOPONONEM [19] ...ttt bbb bbbt n e 16
obr. 10 Identifikované kuchyniské vybaveni, které nejcasteji zpiisobuji pozar [20]..........ceeenveee. 18
obr. 11 Umrti v zavislosti na ${Feni PoZAru [20] ......coveeevrerrieeeeeieeeseseeeseesesesses s 18
obr. 12 Pticiny vzniku pozérQ v rodinnych a bytovych domech [21].......cccoveiiiiiiiiiiiiciiee, 19
obr. 13 Graf ¢etnosti pozarti podle charakteru provozu a podle pti¢iny pozaru [22]........cceeueee.e. 19

obr. 14 Pozar bytového domu v Celakovicich 2007: (a) pozar stfesniho plasts; (b) stiecha po

POZATU [23 ] ettt ettt e R e R e R e bR b e e 20
obr. 15 Pozar bytového domu v Plzni 2012: (a) instalacni Sachta; (b) spordk - misto vzniku
POZATU [24] ..ottt bbb bbb bbbt 21
obr. 16 Pozar bytového domu v Miskol¢i 2009: (a) pohled na fasadu po poZaru; (b) lokalni lepeni
001 1Y 4L (=101 PSSO 21
obr. 17 Fotografie pozéaru panelového domu: (a) byt v 7. NP; (b) vySkova technika hasict a témét
uhaseny poZar rozsiteny v nékolika podlazich; (c) zni€eny byt [26] .....ccovvvvviiiiniiiiicie e 22
obr. 18 Zanesené potrubi VZT: (a) potrubi; (b) ventilator [27].......cccceriiiiiiiieieie e 23
obr. 19 Fotografie z pribéhu testli: (a) EX2; (D) EX3..uvoiiiiiiiiieeieeceee e 24
obr. 20 Rychlost uvoliiovaného tepla pro jednotlivé experimenty [30] .........ccooovvriiiiiiieiiiicnnn, 25
obr. 21 Schéma, geometrie modell, poloha méticich bodil...........ccoovviiiiii 29
obr. 22 Kiivka HRR pro bavIn€nou tkaninu............cccccveiiiiiiiiiiie e 31
obr. 23 Kfivka HRR pro dvé panve rostlinného oleje ..........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiieces 32
obr. 24 Graf pribéhu teploty plynu v pfipojovacim potrubi v 1. NP ..., 34
obr. 25 Graf prabéhu teplot na povrchu konstrukci v pfipojovacim potrubi v 1. NP................... 35
obr. 26 Graf prub&hu teploty v odvodnim potrubi na irovni 2. NP (bod S) ...c.ccovvvveviviieiiaienen, 35




obr. 27 Smokeview, 45 s: (a) rozvoj plament a koufe; (b) fezova rovina znazoriiujici teplotu plynu

...................................................................................................................................................... 36
obr. 28 Smokeview, 120 s: teplota ohranicujicich konstrukci........cooovvvviiiiiiiiiiniii e, 37
obr. 29 Graf prabéhu teploty plynu v pfipojovacim potrubi a vedle digestofe v 1. NP ............... 38
obr. 30 Graf prib¢hu teploty plynu ve spolecném odvodnim potrubi.........ccccceeveiiiiiiiinienninnne 39
obr. 31 Graf prubéhu teplot na povrchu konstrukci v pfipojovacim potrubi v 1. NP................... 39
obr. 32 Smokeview, 120 s: (a) pozar oleje na panvi; (b) fezova rovina znazornujici teplotu plynu

...................................................................................................................................................... 40
obr. 33 Smokeview, 170 s: teplota ohranicujicich Konstrukei..........coovvveiiiiiiiiiiicn, 41
obr. 34 Smokeview, 63 s: Teplota povrchu konstrukci - zacatek hotfeni usazenin v 1. NP.......... 42
obr. 35 Pribéh teplot na povrchu piipojovaciho potrubi v 1. NP .....cooiiiiiiiiieiceee e, 43
obr. 36 Pribéh teplot na povrchu ptipojovaciho potrubi ve 2. NP ... 43
obr. 37 Prib¢h teplot na povrchu piipojovaciho potrubi ve 3. NP ..o, 44
obr. 38 Smokeview: (a) 186 s, rozvoj plamenti a koufte; (b) 350 s, teplota ohranicujicich konstrukci

...................................................................................................................................................... 45
obr. 39 Pribéh teploty plynu v pfipojovacim potrubi v 1. NP 46
obr. 40 Prib¢h teploty plynu v pfipojovacim potrubi ve 2. NP......cocooviiiiiiiiii e 46
obr. 41 Pribé¢h teploty plynu v pfipojovacim potrubi ve 3. NP......oocoviiiiiiiiii e 47

obr. 42 Pribéh teploty plynu ve spolecném odvodnim potrubi na Grovni jednotlivych podlazi.. 47
obr. 43 Smokeview, fezova rovina zndzornujici teplotu plynu v (a) 250 s; (b) 900 s ......cccueeeee. 48

obr. 44 Pribéh teploty plynu vedle digestofe a na povrchu piipojovaciho potrubi v 1. NP

L2 111610 L] I PRSP T TPV PR PRPRPPRPIN 49
obr. 45 Pribéh teploty plynu vedle digestofe a na povrchu pfipojovaciho potrubi v 1. NP
VIMOAEBIU 2 ..t b bttt sb bbbt 50
obr. 46 Prubé¢h teploty plynu vedle digestoie a na povrchu piipojovaciho potrubi v 1. NP
VIMOAEBIU 3 ..t b bttt e et b bbbt bt e e e e e 51
obr. 47 Pribéh teploty plynu vedle digestofe a na povrchu pfipojovaciho potrubi v 2. NP
VIMOAEBIU 3 ..t b bttt et nb bbbt 51
obr. 48 Graf prubé&hu teplot ve stoupacim potrubi v modelu 2.........cccevveiviiiiiiiieeece e, 53
obr. 49 Graf prub&hu teplot ve stoupacim potrubi v modelu 3.........ccoviiriiiieieeeeee e 53

57



Seznam tabulek

tab. 1 Reakce VYrobkll Na ONEM ........ccviiiiiiiici e 7
tab. 2 Vztah mezi pozadavky na stupn¢ hotlavosti a tfidami reakce na ohenl ............ccoceeineenneee 7
tab. 3 Pozarni odolnost chranéného VZT potrubi a pozarnich klapek...........ccocvvviiiiiiiieiinnnne, 8
tab. 4 Velikost vypocetnich sitl @ BUNEK .........ccveiiiiiiiiiiiii e 28
tab. 5 Materidlove charaKteriStiKY .......ccoiiiiiiiiiiiiicc s 30
tab. 6 Hodnoty mérné tepelné kapacity 0Celi [36] .......ceviiiiiiiiiiiiiieiise e 30

58



Literatura

Literatura

[11 CSN 73 0872: Pozdrni bezpecnost staveb - Ochrana staveb proti Sifeni poZdru
vzduchotechnickym zarizenim. 1996

[2] NFPA 90A: Standard for the Installation of Air-Conditioning and Ventilating Systems
[online]. 1999. Dostupné  z: http://www.nfpa.org/codes-and-standards/document-
information-pages?mode=code&code=13

[3] CSN 73 0810: Pozarni bezpeénost staveb - Spole&na ustanoveni. 2016. Praha.

[4] CIFRINEC, Ivan. Vetrani bytovych domii - Zdiklady teorie vétrani [online]. 2010 [vid. 2018-
12-16]. Dostupné  z: https://vetrani.tzb-info.cz/vetrani-bytovych-domu/6507-vetrani-
bytovych-domu-zaklady-teorie-vetrani

[5] ADAMOVSKY, Daniel. Technické zatizeni za pozaru: Vzduchotechnika. In: . B.m. 2018.

[6] CIFRINEC, Ivan a Michal KUBELKA. Soucasna situace v oblasti bytového vétrani v CR
Hlavni problémy a aktualni témata [online]. 2016 [vid. 2018-12-16]. Dostupné
z: https://vetrani.tzb-info.cz/6915-soucasna-situace-v-oblasti-bytoveho-vetrani-v-cr

[7]1 ZMRHAL, Vladimir. Vétrani rodinnych a bytovych domai. 1. Praha: Grada Publishing, a.s.,
2014. ISBN 978-80-247-4573-2.

[8] POKORNY, Marek. PoZdrni prevence: Unikové cesty. 20186.

[91 CSNEN 13501-3+A1 Pozdrni klasifikace stavebnich vyrobkii a konstrukci staveb - Cdst 3:
Klasifikace podle vysledkii zkousek pozarni odolnosti vyrobkii a prvkii beéznych provoznich
instalaci: pozarné odolna potrubi a pozarni klapky. B.m.: Utad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkuSebnictvi. 2010

[10] UL 555: Standard for Fire Dampers. B.m.: UL (Underwriters Laboratories). 2006

[11] RUZICKA, Frantisek. Rozdélent hoFlavych ldtek a jejich pozdrné technické charakteristiky
[online]. Ostrava: SdruZeni pozarniho a bezpe¢nostniho inzenyrstvi v Ostravé. 1999.
Dostupné
z: http://www.firebrno.cz/uploads/uo_vyskov/dokkstaz/PT_rozdeleni_horlavin.pdf

[12] UL 181: Standard for Factory-Made Air Ducts and Air Connectors. B.m.: UL

(Underwriters Laboratories). 2017

59



Literatura

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

CSN EN 1366-1 ZkouSeni pozdirni odolnosti provoznich instalaci - Cast I:
Vzduchotechnicka potrubi. B.m.: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi. 2017

TOMAN, Stanislav. Pozdrni ochrana vétracich systémii obytnych budov [online]. 2012.
Dostupné  z: https://www.tzb-info.cz/pozarni-bezpecnost-staveb/8440-pozarni-ochrana-
vetracich-systemu-obytnych-budov

CIFRINEC, Ivan. Prvky vétraci soustavy v bytovem domé |. - Prvky na vstupu do vétraci
Sachty  [online]. 2010  [vid. 2018-12-17].  Dostupné  z: https://vetrani.tzb-
info.cz/vzduchotechnicka-zarizeni/6525-prvky-vetraci-soustavy-v-bytovem-dome-i-
prvky-na-vstupu-do-vetraci-sachty

TOMAN, Stanislav. Protipozarni ochrana vzduchotechnickych potrubnich prostupi
[online]. 2005. Dostupné z: https://vetrani.tzb-info.cz/normy-a-pravni-predpisy-vetrani-
klimatizace/2418-protipozarni-ochrana-vzduchotechnickych-potrubnich-prostupu

Vyhléska ¢. 246/2001 Sb., O stanoveni podminek pozarni bezpecnosti a vykonu statniho
pozéarniho dozoru (vyhlaska o pozarni prevenci). 2001.

CSN EN 15650 Vétrdani budov - Pozdrni klapky. B.m.: Utad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkuSebnictvi. 2012

MANDIK [onling]. 2015 [vid. 2018-05-30]. Dostupné
z: http://www.mandik.cz/produktova-rada/pozarni-technika

MADRZYKOWSKI, Daniel, Anthony HAMINS a Shivani MEHTA. Residential Kitchen
Fire Suppression Research Needs: Workshop Proceedings. 2007.

AHRENS, Marty. Home Structure Fires. National Fire Protection Association [online].
2017, 139. Dostupné z: www.nfpa.org

PETRAKOVA, Magda. Analyza rizik Siveni icinku pozdru vzduchotechnickymi systémy.
B.m., 2018. CVUT v Praze.

-WEJ-. Rozsdhly pozar panelového domu v Celdkovicich a dva zranént hasici [online]. 2007
[vid. 2018-12-07].  Dostupné  z: https://www.pozary.cz/clanek/7958-rozsahly-pozar-
paneloveho-domu-v-celakovicich-a-dva-zraneni-hasici/

Kwviili pozaru bytu v Plzni hasici evakuovali cely dum. Zniceno bylo osm bytii a Skody jsou
milionové [online]. 2012 [vid. 2018-12-07]. Dostupné
z: https://lwww.pozary.cz/clanek/60028-kvuli-pozaru-bytu-v-plzni-hasici-evakuovali-cely-
dum-zniceno-bylo-osm-bytu-a-skody-jsou-milionove/

60



Literatura

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

HAJPAL, Ménika. Analysis of a tragic fire case in panel building of Miskolc [online]. 2012.
Dostupné  z: https://lacoltulstrazii.files.wordpress.com/2012/10/analysis-of-a-tragic-fire-
case-in-panel-building-miskolc-hungary.pdf

Drama na Silvestra [online]. 2003 [vid. 2018-12-07]. Dostupné
z: https://lwww.pozary.cz/clanek/616-drama-na-silvestra/

TAURIS plus, s.r.o. [online]. 2018. Dostupné z: https://www.taurisplus.cz/produkty-
sluzby/cisteni-a-dezinfekce-potrubi-vzduchotechniky/

VDI 2052: Ventilation equipment for kitchens. B.m.: The Association of German Engineers
(vDI). 2017

WU, HH a WK CHOW. Experimental studies on heat release rate in Chinese kitchen fires.
Journal of applied fire science. 2011.

GAQ, Y, Q.K. LIU, W.K. CHOW a M WU. Analytical and experimental study on multiple
fire sources in a kitchen. Fire Safety Journal [online]. 2014, 63, 101-112. ISSN 03797112.
Dostupné z: doi:10.1016/j.firesaf.2013.12.001

MCGRATTAN, K. ET AL. Fire Dynamics Simulator (Version 6), Technical Reference
Guide, Volume 2: Verification [online]. Gaithersburg, Maryland, USA: National Institute
of Standards and Technology. 2006. Dostupné z: doi:10.6028/NIST.SP.1018

MCGRATTAN, K. ET AL. Fire Dynamics Simulator (Version 6), Technical Reference
Guide, Volume 3: Validation [online]. Gaithersburg, Maryland, USA: National Institute of
Standards and Technology. 2006. Dostupné z: doi:10.6028/NIST.SP.1018

SUSTKOVA, Alena. Zpracovani celulézy pro prizmyslové aplikace. B.m., 2018. Univerzita
Tomaéase Bati ve Zling.

DINENNO, PHILIP J. ET AL. SFPE Handbook of Fire Protection Engineering. 3. B.m.:
National Fire Protection Association, 2002. ISBN 0-87765-451-4.

Engineering ToolBox [online]. 2001 [vid. 2018-12-10]. Dostupné
z: https://www.engineeringtoolbox.com/

WALD, Frantifek, Marek POKORNY, Kamila HOROVA, Petr HEJTMANEK, Hana
NAJMANOVA, Martin BENYSEK, Marta KUREJKOVA a Ivo SCHWARZ. Modelovani
dynamiky pozaru v budovach. B.m.: CVUT v Praze, 2017. ISBN 978-80-01-05633-2.

Wienerberger [online]. 2018 [vid. 2018-12-10]. Dostupné z: https://wienerberger.cz/

Modelovani dynamiky poZdru v budovich - Prirucka k programu FDS. Praha: CVUT v
Praze, Fakulta stavebni, 2017.

61



[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

KISLINGER, Marek. Pozdrné technické charakteristiky a technické informace pro potieby
ZPP. 1.vyd. B.m.: MV-generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru CR, 2015.
ISBN 978-80-86466-72-9.

CHOW, W K a Xiaomin NI. Experimental Evaluation on Performance of Open Kitchen
Fire Suppression Systems [online]. 2014, 1298-1311. Dostupné
z: doi:10.3801/IAFSS.FSS.11-1298

Triglyceride. Wikipedia [online]. 2018 [vid. 2018-12-16]. Dostupné
z: https://en.wikipedia.org/wiki/Triglyceride

VOITISEK, Michal. Dopad spalovani rostlinnych olejii ve vznétovych motorech na
vyfukové  emise. = Biom.cz  [online]. 2011  [vid. 2018-12-16].  Dostupné
z: https://biom.cz/cz/odborne-clanky/dopad-spalovani-rostlinnych-oleju-ve-vznetovych-
motorech-na-vyfukove-emise

BEHALEK, Lubos. Polymery [online]. Svitavy: Code Creator, s.r.0., 2016. ISBN 978-80-
88058-68-7. Dostupné z: https://publi.cz/books/180/18.html

62



Ptiloha — Zdrojovy kod FDS

Priloha — Zdrojovy kod FDS

(Cerna barva textu — plati pro viechny modely)
&HEAD CHID='VZT',

TITLE='"Model sireni ucinku pozaru vetracim potrubim kuchyne'/

&TIME T_END = 600.0/

&DUMP DT_RESTART = 50.0/

MODEL 1, 3 A 4: &MISC SURF_DEFAULT ='USAZENINY+POTRUBI'/
MODEL 2: &MISC SURF_DEFAULT ='PLECH/

#+%VYPOCETNI OBLAST***

MODEL 1,2 A 3:

&MESH ID =sit_1', 1JK=16,12,18, XB=-0.1,0.7,-0.1,0.5,0.0,0.9/ 3456 bungk,
&MESH ID = 'sit_2', 1JK=4,4,42, XB=0.25,0.35,0.2,0.3,0.9,1.95/ 672 bunék,
&MESH ID = sit_3', 1JK=46,4,4, XB=0.35,1.5,0.2,0.3,1.85,1.95/ 736 bungk,
&MESH ID = 'sit_4', [JK=12,8,155, XB=1.5,2.1,0.1,0.5,1.6,9.35/ 14880 bungk,
&MESH ID = 'sit_5', 1JK=32,24,8, XB=-0.1,0.7,-0.1,0.5,3.95,4.15/ 6144 bungk,

&MESH ID ='sit_6', 1JK=8,8,84, XB=0.25,0.35,0.2,0.3,4.15,5.2/ 5376 bungk,
&MESH ID ='sit_7', 1JK=46,4,4, XB=0.35,1.5,0.2,0.3,5.1,5.2/ 736 bunek,
&MESH ID ='sit_8', IIK=32,24,8, XB=-0.1,0.7,-0.1,0.5,7.2,7.4/ 6144 bun¢k,

&MESH ID ='sit_9', IJK=8,8,84, XB=0.25,0.35,0.2,0.3,7.4,8.45/ 5376 bun¢k,
&MESH ID ='sit_10', 1JK=46,4,4, XB=0.35,1.5,0.2,0.3,8.35,8.45/ 736 bungk,
MODEL 4

&MESH ID =sit_1', IJK=16,12,18, XB=-0.1,0.7,-0.1,0.5,0.0,0.9/ 3456 bun¢k,
&MESH ID ='sit_2', IIK=4,4,42, XB=0.25,0.35,0.2,0.3,0.9,1.95/ 672 bunék,
&MESH ID =sit_3', IJK=48,4,4, XB=0.35,1.55,0.2,0.3,1.85,1.95/ 768 bun¢k,
&MESH ID ='sit_4', 1JK=4,4,150, XB=1.55,1.75,0.15,0.35,1.85,9.35/ 2400 bun¢k,
&MESH ID ='sit_5', IIK=32,24,8, XB=-0.1,0.7,-0.1,0.5,3.95,4.15/ 6144 bunék,
&MESH ID ='sit_6', 1JK=8,8,84, XB=0.25,0.35,0.2,0.3,4.15,5.2/ 5376 bunék,
&MESH ID ="sit_7', 1JK=48,4,4, XB=0.35,1.55,0.2,0.3,1.85,1.95/ 768 bungék,
&MESH ID ='sit_8', IIK=32,24,8, XB=-0.1,0.7,-0.1,0.5,7.2,7.4/ 6144 bunék,
&MESH ID ='sit_9', 1JK=8,8,84, XB=0.25,0.35,0.2,0.3,7.4,8.45/
&MESH ID ='sit_10', 1JK=48,4,4, XB=0.35,1.55,0.2,0.3,1.85,1.95/ 768 bunék,

5376 bunék,

*#*pPOUZITE MATERIALY ***

&MATL ID ='OCEL', CONDUCTIVITY=45.8, DENSITY=7850.0, SPECIFIC_HEAT_RAMP="c_ramp' /

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

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

4 50 mm
a2s
a2s
as0
a2s
al2,5
a2s
a2s
al2;5
a2s

4 50 mm
a25
a25
a50
a25s
al25
a25s
a25s
al12,5
a25
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&MATL ID = 'POROBETON', SPECIFIC_HEAT=1.0, CONDUCTIVITY=0.35, DENSITY=870.0/

&MATL ID = 'BAVLNA!, SPECIFIC_HEAT=1.6, CONDUCTIVITY=0.23, DENSITY=1500.0,
HEAT_OF COMBUSTION=16090.0 /

&MATL ID ="'OLEJ', SPECIFIC_HEAT=2.1, CONDUCTIVITY=0.17, DENSITY=920.0,
HEAT_OF_COMBUSTION=40500.0 /

&MATL ID = 'USAZENINY', SPECIFIC_HEAT=2.1, CONDUCTIVITY=0.17, DENSITY=920.0,
HEAT_OF_COMBUSTION=40500.0 /

*+4OQKRAJOVE PODMINKY ***

&SURF ID = 'PLECH', COLOR='"GRAY", MATL_ID='OCEL', THICKNESS=0.0006 /
&SURF ID = 'STENA', COLOR="PURPLE', MATL_ID="POROBETON', THICKNESS=0.3 /
MODEL 1,2 A 3:

&SURF ID ='STENA_VZT', COLOR="SANDY BROWN', MATL_ID="POROBETON', THICKNESS=0.1,
BACKING="INSULATED'/

MODEL 1:

&SURF ID = 'HORAK', COLOR='RED', HRRPUA=1777.5, RAMP_Q="HORAK_RAMP_Q', MATL_ID="BAVLNA',
THICKNESS=0.01/

&RAMP ID="HORAK_RAMP_Q', T=29.0, F=0.0/
&RAMP ID="HORAK_RAMP_Q', T=30.8, F=0.0127/
&RAMP ID="HORAK_RAMP_Q', T=32.6, F=0.0492/
&RAMP ID="HORAK_RAMP_Q', T=34.3, F=0.1111/
&RAMP ID="HORAK_RAMP_Q', T=36.1, F=0.1969/
&RAMP ID=HORAK_RAMP_Q', T=37.9, F=0.3080/
&RAMP ID="HORAK_RAMP_Q', T=39.7, F=0.4444/
&RAMP ID="HORAK_RAMP_Q', T=41.4, F=0.6048/
&RAMP ID="HORAK_RAMP_Q', T=43.2, F=0.7904/
&RAMP ID="HORAK_RAMP_Q', T=45.0, F=1.0/
&RAMP ID="HORAK_RAMP_Q', T=62.9, F=0.7904/
&RAMP ID="HORAK_RAMP_Q', T=80.8, F=0.6048/
&RAMP ID="HORAK_RAMP_Q', T=98.7, F=0.4444/
&RAMP ID="HORAK_RAMP_Q', T=116.6, F=0.3080/
&RAMP ID="HORAK_RAMP_Q', T=134.4, F=0.1969/
&RAMP ID='HORAK_RAMP_Q', T=152.3, F=0.1111/
&RAMP ID='HORAK_RAMP_Q', T=170.2, F=0.0492/
&RAMP ID='HORAK_RAMP_Q', T=188.1, F=0.0127/
&RAMP ID='HORAK_RAMP_Q', T=206.0, F=0.0/
MODEL 2,3 A 4:

&SURF ID ='HORAK', COLOR='RED', HRRPUA=2222.22, RAMP_Q="HORAK_RAMP_Q', MATL_ID="OLEJ,
THICKNESS=0.01 / MAX HRR 200 kW - NA PLOSE 0,09 m2

&RAMP ID="HORAK_RAMP_Q', T=0.0, F=0.0/ ZACATEK V 400. SEKUNDE GRAFU PO VZNICENI OLEJE
&RAMP ID='HORAK_RAMP_Q', T=10.0, F=0.155/ 31

&RAMP ID='HORAK_RAMP_Q', T=25.0, F=0.188/  37.5

&RAMP ID="HORAK_RAMP_Q', T=100.0, F=0.937/  187.5

&RAMP ID="HORAK_RAMP_Q', T=120.0, F=1.0/ 200
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&RAMP ID='HORAK_RAMP_Q', T=150.0, F=0.937/  187.5
&RAMP ID="HORAK_RAMP_Q', T=200.0, F=0.375/ 75
&RAMP ID="HORAK_RAMP_Q', T=250.0, F=0.188/  37.5
&RAMP ID="HORAK_RAMP_Q', T=350.0, F=0.125/ 25
&RAMP ID="HORAK_RAMP_Q', T=500.0, F=0.0/ 0
MODEL 1,3 A 4:

&SURF ID = 'USAZENINY+POTRUBI', MATL_ID(1,1)="USAZENINY", MATL_ID(2,1)="OCEL",
MATL_MASS_FRACTION(2,1)=1.0,

COLOR='OLIVE', THICKNESS(1:2)=0.003,0.0006, MLRPUA=0.022
IGNITION_TEMPERATURE=335.0, BURN_AWAY=.TRUE. /

&SURF ID ='FILTR', COLOR="OLIVE', MATL_ID="USAZENINY', THICKNESS=0.003, MLRPUA=0.022,
IGNITION_TEMPERATURE=335.0, BURN_AWAY=.TRUE. /

&VENT SURF_ID ='OPEN', XB =-0.1,0.7,-0.1,-0.1,0.0,0.9 / do mistnosti od sporaku
&VENT SURF_ID ='OPEN', XB =0.7,0.7,-0.1,0.5,0.0,0.9 / do mistnosti od sporaku
&VENT SURF_ID ="'STENA', XB =-0.1,0.7,0.5,0.5,0.0,0.9 / sténa za spordkem
&VENT SURF_ID ='STENA', XB =-0.1,-0.1,-0.1,0.5,0.0,0.9 / do mistnosti od sporaku
&VENT SURF_ID ="'OPEN', XB =-0.1,0.7,-0.1,0.5,0.9,0.9 / nad digestori

&VENT SURF_ID ="'PLECH', XB =-0.1,0.7,-0.1,0.5,0.0,0.0 / sporak

&VENT SURF_ID ="'OPEN', XB =-0.1,0.7,-0.1,-0.1,3.95,4.15 / 2. patro pred

&VENT SURF_ID ="OPEN', XB = 0.7,0.7,-0.1,0.5,3.95,4.15/ 2. patro prava

&VENT SURF_ID ='STENA', XB =-0.1,0.7,0.5,0.5,3.95,4.15 / 2. patro sténa za sporakem
&VENT SURF_ID ='STENA', XB =-0.1,-0.1,-0.1,0.5,3.95,4.15 / 2. patro leva

&VENT SURF_ID ="'OPEN', XB =-0.1,0.7,-0.1,0.5,4.15,4.15 / nad digestori

&VENT SURF_ID ="'OPEN', XB =-0.1,0.7,-0.1,0.5,3.95,3.95 / pod digestori

&VENT SURF_ID ="'OPEN', XB =-0.1,0.7,-0.1,-0.1,7.2,7.4 / 3. patro pred

&VENT SURF_ID ="'OPEN', XB =0.7,0.7,-0.1,0.5,7.2,7.4/ 3. patro prava

&VENT SURF_ID ="'STENA', XB =-0.1,0.7,0.5,0.5,7.2,7.4 / 3. patro sténa za spordkem
&VENT SURF_ID ='STENA', XB =-0.1,-0.1,-0.1,0.5,7.2,7.4 / 3. patro leva

&VENT SURF_ID ="'OPEN', XB =-0.1,0.7,-0.1,0.5,7.4,7.4 / nad digestori

&VENT SURF_ID ='OPEN', XB =-0.1,0.7,-0.1,0.5,7.2,7.2 / pod digestori

&OBST XB =0.25,0.35,0.2,0.2,0.85,0.9, SURF_ID = 'PLECH', COLOR='GRAY", TRANSPARENCY=0.5 / predni kousek
&OBST XB =0.35,0.35,0.2,0.3,0.85,0.9, SURF_ID ='PLECH', COLOR="GRAY", TRANSPARENCY=0.5 / pravy kousek

&OBST XB =0.25,0.35,0.3,0.3,0.85,0.9, SURF_ID ='PLECH', COLOR="GRAY', TRANSPARENCY=0.5 / zadni kousek

&OBST XB =0.25,0.25,0.2,0.3,0.85,0.9, SURF_ID = 'PLECH', COLOR="GRAY", TRANSPARENCY=0.5 / levy kousek

&OBST XB =0.25,0.35,0.2,0.2,4.1,4.15, SURF_ID ='PLECH', COLOR="GRAY", TRANSPARENCY=0.5 / predni kousek
&OBST XB =0.35,0.35,0.2,0.3,4.1,4.15, SURF_ID = 'PLECH', COLOR='"GRAY", TRANSPARENCY=0.5 / pravy kousek
&OBST XB =0.25,0.35,0.3,0.3,4.1,4.15, SURF_ID ='PLECH', COLOR="GRAY", TRANSPARENCY=0.5 / zadni kousek
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&OBST XB =0.25,0.25,0.2,0.3,4.1,4.15, SURF_ID ='PLECH', COLOR='GRAY", TRANSPARENCY=0.5 / levy kousek

&OBST XB =0.25,0.35,0.2,0.2,7.35,7.4, SURF_ID ='PLECH', COLOR="GRAY", TRANSPARENCY=0.5 / predni kousek
&OBST XB =0.35,0.35,0.2,0.3,7.35,7.4, SURF_ID ='PLECH', COLOR="GRAY", TRANSPARENCY=0.5 / pravy kousek
&OBST XB =0.25,0.35,0.3,0.3,7.35,7.4, SURF_ID = 'PLECH', COLOR='"GRAY", TRANSPARENCY=0.5 / zadni kousek
&OBST XB =0.25,0.25,0.2,0.3,7.35,7.4, SURF_ID = 'PLECH', COLOR='GRAY", TRANSPARENCY=0.5 / levy kousek

#kx§ A CHTA***

MODEL 1,2 A 3:

&VENT SURF_ID ='STENA_VZT', XB=15,2.1,0.1,0.1,1.6,9.35/
&VENT SURF_ID ='STENA_VZT', XB =2.1,2.1,0.1,0.5,1.6,9.35/
&VENT SURF_ID ='STENA_VZT', XB =1.5,2.1,05,0.5,1.6,9.35/
&VENT SURF_ID ='STENA_VZT', XB=15,2.1,0.1,051.6,1.6/
&VENT SURF_ID ="OPEN', XB =1.5,2.1,0.1,0.5,9.35,9.35/
&VENT SURF_ID ='STENA_VZT', XB=15,15,0.1,0.2,1.6,9.35/
&VENT SURF_ID ="'STENA_VZT', XB=15,15,0.3,05,1.6,9.35/
&VENT SURF_ID ="'STENA_VZT', XB =15,1.5,0.2,0.3,1.6,1.85/
&VENT SURF_ID ="'STENA_VZT', XB=15,15,0.2,0.3,1.955.1/
&VENT SURF_ID ='STENA_VZT', XB =1.5,1.5,0.2,0.3,5.2,8.35/
&VENT SURF_ID ='STENA_VZT', XB =1.5,15,0.2,0.3,8.45,9.35 /
&VENT SURF_ID ="'OPEN', XB =1.5,1.5,0.2,0.3,1.85,1.95/
&VENT SURF_ID ="'OPEN', XB =1.5,1.5,0.2,0.3,5.1,5.2/
&VENT SURF_ID ="'OPEN', XB =1.5,1.5,0.2,0.3,8.35,8.45 /

w4y 7ZT POTRUBI V SACHTE***
MODEL 1,2 A 3:

sachta

sachta

sachta

dole sachta

nahote sachta

sachta leva predni kousek
sachta leva zadni kousek
sachta leva 1 dole

sachta leva 2

sachta leva 3

sachta leva 4 nahote
sachta leva otvor 1.NP
sachta leva otvor 2.NP

sachta leva otvor 3.NP

&OBST XB =1.55,1.75,0.15,0.35,1.85,1.85, COLOR="GRAY", TRANSPARENCY=0.5, SURF_ID ='PLECH'/ spodek

&OBST XB =1.55,1.75,0.15,0.15,1.85,9.35, COLOR="GRAY", TRANSPARENCY=0.5, SURF_ID ="PLECH'/ predni strana
&OBST XB =1.75,1.75,0.15,0.35,1.85,9.35, COLOR="GRAY", TRANSPARENCY=0.5, SURF_ID = 'PLECH'/ prava strana
&OBST XB =1.55,1.75,0.35,0.35,1.85,9.35, COLOR="GRAY", TRANSPARENCY=0.5, SURF_ID ='PLECH'/ zadni strana
&OBST XB =1.55,1.55,0.15,0.35,1.85,9.35, COLOR="GRAY", TRANSPARENCY=0.5, SURF_ID = 'PLECH'/ leva strana

&OBST XB=15,1.55,0.2,0.3,1.85,1.85, COLOR='GRAY', TRANSPARENCY=0.5, SURF_ID ="'PLECH'/ spodni kousek
&OBST XB=15,1.55,0.2,0.3,1.95,1.95, COLOR="GRAY', TRANSPARENCY=0.5, SURF_ID ='PLECH'/ vrchni kousek
&OBST XB =1.5,1.55,0.2,0.2,1.85,1.95, COLOR='GRAY", TRANSPARENCY=0.5, SURF_ID ='PLECH'/ predni kousek
&OBST XB =1.5,1.55,0.3,0.3,1.85,1.95, COLOR='"GRAY", TRANSPARENCY=0.5, SURF_ID ='PLECH'/ zadni kousek
&HOLE XB =1.54,1.56,0.21,0.29,1.86,1.94 /

&OBST XB =15,1.55,0.2,0.3,5.1,5.1, COLOR='"GRAY', TRANSPARENCY=0.5, SURF_ID ="'PLECH'/ spodni kousek
&OBST XB =15,1.55,0.2,0.3,5.2,5.2, COLOR='"GRAY', TRANSPARENCY=0.5, SURF_ID ="'PLECH'/ vrchni kousek
&OBST XB =15,1.55,0.2,0.2,5.1,5.2, COLOR='"GRAY", TRANSPARENCY=0.5, SURF_ID ='PLECH'/ predni kousek
&OBST XB =1.5,1.55,0.3,0.3,5.1,5.2, COLOR='"GRAY", TRANSPARENCY=0.5, SURF_ID ='PLECH'/ zadni kousek
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&HOLE XB =1.54,1.56,0.21,0.29,5.11,5.19 /

&OBST XB=15,1.55,0.2,0.3,8.35,8.35, COLOR="GRAY', TRANSPARENCY=0.5, SURF_ID = 'PLECH' / spodni kousek
&OBST XB=15,1.55,0.2,0.3,8.45,8.45, COLOR="GRAY', TRANSPARENCY=0.5, SURF_ID ="'PLECH'/ vrchni kousek
&OBST XB=15,1.55,0.2,0.2,8.35,8.45, COLOR="GRAY', TRANSPARENCY=0.5, SURF_ID = 'PLECH' / predni kousek
&OBST XB =1.5,1.55,0.3,0.3,8.35,8.45, COLOR='"GRAY", TRANSPARENCY=0.5, SURF_ID ='PLECH'/ zadni kousek
&HOLE XB =1.54,1.56,0.21,0.29,8.36,8.44 /

##+HORAK, DIGESTORE***

MODEL 1: &OBST XB =0.2,0.4,0.15,0.35,0.0,0.05
SURF_ID6 = 'INERT, 'INERT", 'INERT, 'INERT', 'INERT', 'HORAK'
COLOR ="BLACK'/
&VENT SURF_ID = 'HORAK', XB = 0.2,0.4,0.15,0.35,0.05,0.05 /

MODEL 2,3 A4: &0OBST XB =0.15,0.45,0.1,0.4,0.0,0.05
SURF_ID6 ="INERT', 'INERT", 'INERT", 'INERT', 'INERT', 'HORAK'
COLOR ="'BLACK'/
&VENT SURF_ID ='HORAK', XB =0.15,0.45,0.1,0.4,0.05,0.05 /

&OBST XB =0.0,0.6,0.0,0.5,0.8,0.85
SURF_ID = 'PLECHY

&OBST XB =0.0,0.6,0.0,0.5,4.05,4.1
SURF_ID ='PLECHY/

&OBST XB =0.0,0.6,0.0,0.5,7.3,7.35
SURF_ID ='PLECHY/

&HOLE XB =0.25,0.35,0.2,0.3,0.79,0.86 /
&HOLE XB =0.25,0.35,0.2,0.3,4.04,4.11/
&HOLE XB =0.25,0.35,0.2,0.3,7.29,7.36 /

MODEL 1,3 A 4:

&VENT SURF_ID = 'FILTR', XB =0.1,0.5,0.1,0.4,0.8,0.8 /
&VENT SURF_ID ='FILTR', XB =0.1,0.5,0.1,0.4,4.05,4.05 /
&VENT SURF_ID ='FILTR', XB =0.1,0.5,0.1,0.4,7.3,7.3 /

FFFREAKTANT***
MODEL 1:

&REAC ID='BAVLNA', FUEL='REAC_FUEL', C=6.0, H=10.0, 0=5.0, HEAT_OF_COMBUSTION=16090.0,
SOOT_YIELD=0.015/

MODEL 2,3 A 4:

&REAC ID='OLEJ', FUEL="REAC_FUEL', C=55.0, H=98.0, 0=6.0, SOOT_YIELD=0.1086,
HEAT_OF_COMBUSTION=40500.0 /
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#+4MERENI TEPLOTY ***

&DEVC ID = 'T_1NP_digestor_vstup', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=0.3,0.25,0.8 /

&DEVC ID = 'T_1NP_digestor_vedle', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=0.65,0.25,0.8 /

&DEVC ID = 'T_1NP_potrubil’, QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=0.3,0.25,1.2 /

&DEVC ID = 'T_1NP_potrubil_povrch', QUANTITY="WALL TEMPERATURE', XYZ=0.3,0.2,1.2, IOR=2.0 /
&DEVC ID = 'T_INP_potrubi2', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=1.4,0.25,1.9/

&DEVC ID = 'T_INP_potrubi2_povrch', QUANTITY="WALL TEMPERATURE', XYZ=1.4,0.2,1.9, IOR=2.0/

&DEVC ID = 'T_sachta_potrubil', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=1.65,0.25,1.9 /

&DEVC ID = 'T_sachta_potrubil-2', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=1.65,0.25,3.525 /
&DEVC ID = 'T_sachta_potrubi2', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=1.65,0.25,5.15 /

&DEVC ID = 'T_sachta_potrubi2-3', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=1.65,0.25,6.775 /
&DEVC ID = 'T_sachta_potrubi3', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=1.65,0.25,8.4 /

MODEL 1,2 A 3:

&DEVC ID = 'T_sachta_vedlel', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=1.8,0.25,1.9/

&DEVC ID = 'T_sachta_vedle2', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=1.8,0.25,5.15/

&DEVC ID = 'T_sachta_vedle3', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=1.8,0.25,8.4/

MODEL 4:

&DEVC ID = T_centralni_povrchl’, QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=1.75,0.25,1.9, IOR=-1.0/
&DEVC ID = T_centralni_povrch2', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=1.75,0.25,5.15, IOR=-1.0/
&DEVC ID = T_centralni_povrch3', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=1.75,0.25,8.4, IOR=-1.0/

&DEVC ID = 'T_2NP_digestor_vedle', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=0.65,0.25,4.075 /

&DEVC ID = 'T_2NP_potrubil', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=0.3,0.25,4.45 /

&DEVC ID = 'T_2NP_potrubil_povrch', QUANTITY='WALL TEMPERATURE', XYZ=0.3,0.2,4.45, IOR=2.0 /
&DEVC ID = 'T_2NP_potrubi2', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=1.4,0.25,5.15/

&DEVC ID = 'T_2NP_potrubi2_povrch', QUANTITY=WALL TEMPERATURE', XYZ=1.4,0.2,5.15, IOR=2.0/

&DEVC ID = 'T_3NP_digestor_vedle’, QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=0.65,0.25,7.325 /

&DEVC ID = 'T_3NP_potrubil', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=0.3,0.25,7.7 /

&DEVC ID ='T_3NP_potrubil_povrch', QUANTITY="WALL TEMPERATURE', XYZ=0.3,0.2,7.7, IOR=2.0/
&DEVC ID ='T_3NP_potrubi2', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=1.4,0.25,8.4/

&DEVC ID ='T_3NP_potrubi2_povrch', QUANTITY='WALL TEMPERATURE', XYZ=1.4,0.2,8.4, IOR=2.0/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBY=0.25/

&BNDF QUANTITY="WALL TEMPERATURE'/

&END
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