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ABSTRAKT

Teoreticka ¢ast diplomové prace popisuje zpusoby detekce pozéru, které jsou vhodné pro
systtmy GHZ. Popisuje elektrickou a strojni ¢ast plynovych stabilnich hasicich zatizeni
a jejich funkce, vysvétluje principy haseni pomoci jednotlivych druhti hasicich plynt
a porovnava jednotlivé druhy hasiv. Prakticka ¢ast prace je zamétena na navrh konkrétniho
systému plynového stabilniho hasiciho zafizeni pro vybrany dvoupodlazni objekt, ktery je
navrzen jako depozitai muzejnich sbirek. Prace obsahuje navrh detekce, fizeni a sekéniho
hasSeni hasivem Novec 1230. DalSim obsahem prace je rozsifeni ndvrhu o moznosti integrace

systému a odhad moZnosti vyvoje v oblasti stabilniho plynového haSeni.

Kli¢ova slova: plynové stabilni hasici zafizeni, hasici plyn, detekce koufe, navrhovéani

systému

ABSTRACT

The theoretical part of the thesis is focused on the methods of fire detection, which are
suitable for GHZ systems. It describes the electrical, as well as mechanical parts of gas
stable fire extinguishing equipment, their function, and explains the principles of
extinguishing using different types of extinguishing substances and compares them. The
practical part of the thesis is focused on the designing of a specific gas stable fire
extinguishing system for a chosen two-storey building, which will be used as a museum
depository. The thesis contains a concept of fire detection, control and sectional
extinguishing using Novec 1230 substance. Another part of the thesis shows the extension
of this concept by a possibility of system integration and estimation of development in the

field of stable gas extinguishing.

Keywords: gas extinguishing system, extinguishing gas, smoke detection, system design
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UvVOD

Téma diplomové prace ,,Navrh plynového stabilniho hasiciho zatfizeni* bylo zvoleno
vzhledem k velkému rozvoji technologii a rastu poptavky po pozarnich zabezpecovacich
systémech z pohledu provozovateli technologickych a datovych sluzeb, ktefi maji vysoké
pozadavky na bezpecnost a maji velkou potiebu chranit hodnoty lidského zdravi a materialni
hodnoty. Prace se zamétuje na popis aktualnich moznosti v oblasti aktivni pozarni ochrany
budov pomoci plynovych hasicich systémti, se kterymi se autor v praxi nejcastéji setkava
a poukazuje na Sir$i moznosti vyuziti plynového haseni.

V teoretické Casti prace je provedena literarni reserSe, kterd vysvétluje zdkladni pojmy
v oblasti pozarni problematiky, popisuje principy detekce pozaru a elektrickych fidicich
a zpozd'ovacich zafizeni vyuzivanych pro systétm GHZ. Ze strojni Casti systému jsou
popsany vSechny druhy komponentd, které tvoii cely systém hasici ¢asti. Néasleduje souhrn
v dne$ni dobé nejpouzivangjSich hasicich plynt, jejich popis vlastnosti a rozdil principu
haseni mezi inertnimi plyny a chemickymi. Prace zahrnuje porovnani téchto plynt z pohledu
navrhového i z hlediska dopadu na zivotni prostiedi a zdravi. Kapitola navrhovani stabilniho
hasiciho zafizeni poukazuje na legislativni pozadavky v této oblasti a popisuje zakladni
postupy pii navrhu mnozstvi hasiva pro jednotlivé druhy hasicich plynt. Dalsi cast je
zameétena na problematiku hasicich plynti z pohledu vlivu na zdravi osob a dopadu na zivotni
prostfedi. Prace obsahuje popis velkého mnoZstvi moznych vyuziti plynovych hasicich
systémd.

Prakticka ¢ast je zamétena na navrh konkrétniho systému GHZ pro skladovaci objekt o dvou
podlazich, primarné ureny jako depozitdf cennych muzejnich sbirek vysoké hodnoty.
Z principu stavby a navrhu systému je vSak mozné i jiné vyuziti jako naptiklad datové sély.
Objekt je stavebné navrzen tak, Ze umoznuje Siroké spektrum jeho vyuZiti a takovou stavbou
lze rozsitit prakticky jakoukoliv budovu, kterd by tak ziskala moznosti vyuziti dvou
skladovacich prostorli s vysokym reZimem protipozarniho zabezpe€eni. Prace obsahuje
popis budovy a posouzeni provozovanych ¢innosti z hlediska pozarni ochrany a nasledné
zaclenéni objektu. Samotny navrh stabilniho plynového haSeni vychézi z tvaru a konstrukce
budovy, navrzeno je sekéni haseni dvou samostatnych hasebnich tseki tak aby byl systém
efektivni a zaroven Setfil ndklady. Kompletni navrh se skladd ze strojni ¢asti systému
a z elektrické Casti systému (detekce a fizeni). Soucasti je také integrace systému GHZ se
systémem elektrické pozarni signalizace a popis mozZného feSeni vzdalenych piistupl
a moznosti ovladani navaznych systémi. Cilem prace je popis moznosti detekce a fizeni
systému plynovych haSeni, popis mozZnosti v oblasti vyuziti riiznych druhii hasicich plynt
a jejich porovnani a ndvrh konkrétniho haSeni pro zvoleny objekt.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PLYNOVA HASICI ZARIZENI

Prvni plynova stabilni hasici zatizeni (GHZ) vyuZzivala k haseni oxid uhli¢ity (CO.). Historie
téchto zafizeni se datuje jiz do roku 1801, kdy bylo popsano, jak hasit lod¢ s vyuzitim oxidu
uhli¢itého. Model takového zatizeni byl predveden v roce 1843 na vystaveé v Londyné. Jeden
z prvnich navrhii samoc¢inného hasiciho zatizeni na CO> byl navrzen o 40 let pozdéjia o 5
let pozdé&ji byl vydan patent na elektrické spousténi stabilniho hasiciho zatizeni na CO».
K technologickému vylepSeni piispéli kolegové Siemens a Halske v Némecku, kteti navrhli
v roce 1910 samoc¢inné GHZ na CO3, které se skladalo z detek¢ni, fidici a hasici Casti tak

jak tento systém zname dnes. [4]

Systétmy GHZ zaznamenavaji v poslednich letech velky rozvoj, vzhledem ke stile se
roz$ifujicimu vyuzivani IT technologii a zavislosti mnoha odvétvich na jejich funkci, stoupa
1 poptavka po ochrané takovych technologii. Jak stoupé pocet plynovych hasicich systémii
a jejich aplikaci ve svété, dochéazi i ke zméné v nabidce plynovych hasiv. Disledkem
ochrany zivotniho prostfedi se né€které latky slouzici k haSeni musi fidit regulaci a napf.
halony maji, i pfes jejich vysokou G¢innost, prokazatelny vliv na ozonovou vrstvu a jsou
proto jiz od konce roku 2003 zakazany (s vyjimkou kritickych aplikaci naptiklad v leteckém

nebo vojenském primyslu). [4]

Obr. 1. System GHZ [19]
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1.1 Charakteristika

Plynové¢ stabilni hasici zatizeni (GHZ) slouzi k provedeni hasebniho zasahu bez pfitomnosti

lidského ¢initele v co nejkratsi dobé€ po vzniku pozéaru v konkrétnim chranéném prostoru.

1.1.1 Pozarni bezpecnost staveb

Pozarni bezpecnost staveb, je z definice schopnost objektu jako celku branit ztratdm na

zivotech a zdravi osob, zvifat a majetku. [3]

1.1.2 Pozarné bezpecnostni zarizeni

Pozarn€ bezpecnostni zatizeni (PBZ) je technické opatieni, které ma za cil snizit intenzitu
pripadného pozaru a snizit riziko ztrat zpisobenych vzniklym pozarem v objektu nebo jeho
¢asti. Pozadavky na vybaveni objektu takovym zafizenim plynou znorem poZarni

bezpeénosti staveb CSN 73 08XX. Patii zde napiiklad EPS, SHZ, SOZ atd. [2]

1.1.3 Teorie pozaru

Pozar je nezadouci, zivelné a nekontrolovatelné hoteni, které zptisobuje ztraty na zdravi a
zivotech lidi ¢i zvifat a hmotné Skody. Jde o reakci, doprovdzenou nejriiznéjSimi
chemickymi a fyzikalnimi jevy. VSechny tyto jevy spolu souvisi a kazdy znich svym

zpisobem ovliviluje proces a rozvoj pozaru. [3]

Pro ucely poZarni ochrany se za poZar povazuje 1 nezadouci hoteni, pfi kterém byly osoby,

zvitata nebo materidlni hodnoty nebo Zivotni prostfedi bezprostiedné ohrozeny. [11]

1.1.4 Definice horeni

Hofeni je rychld chemicka oxidacni reakce, pii které se uvolnuje tepelnd a svételna energie
a chemické zplodiny hoteni. Hoteni je exotermicky dé€j, probihajici za vyvoje svétla, tepla a
zplodin hoteni. Hofeni vznika a probiha za urcitych podminek. Pro jeho pribéh je zapotiebi
soucasnd pritomnost hotflaviny, oxida¢niho prostfedku a zdroje inicializace (viz trojuhelnik

hoteni). Hotflavina a oxidacni prostiedek spolu tvoti hotlavy soubor. [3]
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Podminky pro hofeni:
1. hotlava latka
e pevné (papir, dievo atd.)
e kapalné (benzin, olej, lih atd.)
e plynné (zemni plyn, propan-butan atd.)
2. oxidaéni prostfedek
e nejcastéji vzdusny kyslik
3. zdroj iniciace

e nejcastéji plamen, jiskra, horky povrch

hotlava latka

Obr. 2. Podminky pro vznik pozaru
[upraveno dle [3]]
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1.2 Detek¢ni ¢ast

Pro detekci pozaru se vyuzivaji detektory a hlasice pozaru. Hlasice pozaru sleduji, méfi
a vyhodnocuji fyzikalni parametry a jejich zmény, které provazeji vznik pozaru. Hlavnimi
projevy pozaru jsou teplota, svétlo (plamen) a zplodiny hoteni. Zplodiny hofeni mohou byt
viditelné (kouf) nebo neviditelné (plyny CO, CO, aerosoly). Pomoci n¢kolika druhii
detektort se tyto projevy snazime detekovat co nejdiive a prevést je na elektrické signaly,

tyto signaly pak pienasené do ustiedny zpracovavat. [2]

Podle mista, ve kterém hlasice vyhodnocuji parametry pozaru, mizeme hlasic¢e rozd¢lit na
bodové a linearni. Bodové hlésice sleduji fyzikalni parametry pozaru na jednom miste,

linearni hlasi¢e dokazi sledovat fyzikdlni zmény na ur¢itém tseku nebo prostoru. [2]
Podle zptisobu vyhodnoceni zmén fyzikalniho parametru se hlasi¢e déli na:
e Maximalni — reaguji na piekroceni nastavené mezni hodnoty sledovaného parametru

e Diferencidlni — reaguji na ptekroceni rychlostni zmény (gradientu) sledované¢ho

parametru

e Kombinované — obsahuji maximalni i diferencialni ¢ast, reaguji v pripadé reakce

alespoii jedné z obou ¢asti

e Inteligentni — hlasiCe s vestavénou vyhodnocovaci jednotkou zmén fyzikalniho

parametru

Pti navrhu detekéni ¢asti systému je vzdy nutné zvolit takovy typ hlasi¢l, ktery v danych
prostorech a za danych podminek zajisti nejvcasné€jsi a nejspolehlive;si detekci a varovani.
Pro spolehlivou detekci vznikajictho pozaru je vhodné zvolit kombinaci riznych druht
hlasict, napt. bodovych hlasici a linearnich hlasict. [12]

Hlasi¢e pozaru se optimdlné navrhuji tak, aby byla zajiSténa detekce jedné nebo vice
charakteristik pozaru tzn. Koufte, tepla, zafeni plamene a jiné. Riizné typy hlasic¢i reaguji
odliSnou rychlosti na rizné typy pozari. Koufové hléasi¢e reaguji nejlépe na pomalu
doutnajici hoteni, naopak teplotni hlasi¢ je vhodny pfi rychlém pozaru s malym mnozstvim

koute. Obecné vSak plati Ze teplotni hlasi¢ ma reakci pomalejsi nez jiné typy hlasich. [12]
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1.2.1

Automatické hlasic¢e - bodové

Opticko-kourové hlasice — Detekuji obsah aerosolii ve vzduchu, kazdy hlési¢
obsahuje ¢ernou detekéni komoru s optickym emitorem (LED diodou, pracujici
v infratervené oblasti) a optickym detektorem (fotodiodou, infraervenym
detektorem), paprsek za normalnich podminek cernou komorou nedoputuje
od emitoru k detektoru a hlasi¢ zaznamenava klidovy stav. V ptipad¢ vniknuti kouie
do detek¢ni komory je vyvolan poplach v disledku odrazu paprsku od ¢asti aerosolt

a tim nasledné detekce paprsku.

Teplotni hlasice — nejcastéji vyuzivaji kombinovaného principu detekce, sdruzujici
systém maximalni i diferencialni, vyhodnocuji piekroceni maximalni teploty nebo
ptrekroceni rychlosti narustu teploty. Pro systém GHZ nejsou teplotni hlasi¢e vhodné,

protoze jejich reakce na vznikajici pozar je oproti jinym hlasi¢im pomala.

Multisenzorové hlasice - jsou hlésice, které obsahuji dva a vice senzord, kdy kazdy
senzor snima odliSny jev pozaru. Ziskané signaly jsou kombinovany
a vyhodnocovany vhodnym algoritmem a generuji jeden poplachovy signal.

Rozhodovaci algoritmus zpracovava bud’ to pfimo hlasi¢ nebo Ustiedna. [12]

>y vy
-
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N abbbs
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—
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Obr. 3. Multisenzorovy hlasic MTD533x [upraveno dle [22]]

1 — patice se svorkovnici pro zapojeni kabelaze

2 — kryt elektroniky automatického hlasice

3 — deska s elektronikou hlasice

4 — opticka komora

5 — kryt optické komory s prostupem pro termistor

6 — kryt hlasice se svétlovodem pro led diodu
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1.2.2 Tlacditkové hlasice

Tlacitkové hléasi¢e nereaguji na zménu parametrti provazejicich vznik pozéaru piimo,
ale prostfednictvim lidského zasahu, v tomto piipad€ je nutné, aby se v misté¢ nachazel
Clovek, ktery vyhodnoti situaci a stiskem tlacitkového hlasi¢e pfeda udaj o pozaru do
Gstiedny. Tento typ hlasi¢e musi spliiovat pozadavky normy CSN EN 54-11, tato norma déli
tlacitkové hlasice na dva typy. [13]

e Typ A - tlacitkovy hlasi¢ s piimou obsluhou (poplachovy stav je vyvolan

automaticky po rozbiti nebo posunuti kiehkého prvku bez dal§iho zasahu).

e Typ B —tlacitkovy hlasi¢ s nepfimou obsluhou (poplachovy stav vyzaduje dva kroky
pro spusténi, rozbiti kiehkého prvku a spusténi tlacitka stisknutim). [12]

Pro systém stabilniho hasiciho zafizeni se vyuZivaji dva typy tlaitkovych hlasict.

Tlacitkovy hlasi¢ pro ruéni spuSténi GHZ a tlacitkovy hlasi¢ blokovaci, ktery umoziuje

oddaleni nebo pozastaveni procesu haseni v prubéhu evakua¢niho Casu tzn. Od spusténi

poplachu do vypusténi hasiva.

— .

RUCNI SPUSTENI GHZ

Obr. 4. Tlacitkove hlasice [vilastni]

e Spoustéci tlac¢itko se umistuje vné chranéného prostoru vedle dveti, spoustéci

tlacitka jsou vzdy oznacené popisem napi. Ru¢ni spusténi GHZ a maji Zlutou barvu.

e Blokovaci tla¢itko se umistuje uvniti chranéného prostoru vedle dveti, vzdy je
oznaceno napisem napi. STOP GHZ nebo Blokovani GHZ a je modré barvy bez

aretace, tzn. ze je nutné tlacitko drZet pfi nutnosti blokovani haSeni.
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1.2.3 Nasavaci hlasice

Nasavaci hléasi¢e pracuji na principu vzorkovani nasavaného vzduchu z monitorovaného
prostoru. Systémem kapilar a trubek opatfenych pfesné definovanymi otvory je pomoci
ventilatoru z hlidaného prostoru neustale piivadén vzduch k hlési¢i (vétSinou opticko-
koufovému) nebo do laserové komory. Potrubi, je vhodn¢ rozmisténo v chranéném tseku
v podobném rozsahu jako bodové hlasice, ptipadné lze pomoci kapilar hlidat piimo
konkrétni zafizeni, a tak maximalné urychlit detekci vznikajiciho pozaru. Jednotka hlésice
dokaze rozpoznat zménu proudéni vzduchu v nasdvacim potrubi zplisobenou napiiklad
ucpanim nasavaciho otvoru, znecisténim potrubi a filtru, nebo poruchu ventildtoru a
okamzité signalizuje stav poruchy. Jednotky jsou opatfeny poplachovymi a poruchovymi
vystupy, které se propojuji do usttedny.

Pouziti nasavaci hlasicl: nasavaci hlasi¢e se pouzivaji ptfedev§im v istém prostiedi napft.:

J A

datovych salu, archivi a depozitait.

1.2.4 Linearni hlasice

Koutové hlasice linearni vyuzivaji opticky paprsek, ktery hlida prostor v urcité délce, od
vysilace po piijimac nebo od vysilace (s pfijimacem) po odraznou plochu. Detekce funguje
na principu zeslabeni optického paprsku vlivem koufe a jeho vyhodnoceni jednotkou hlasice.
Pouziti linearnich hlasi¢t: linearni hlasice se pouzivaji Casto v bezobsluznych prostorech

technologickych zatizeni jako naptiklad v rozvodnach vysokého napéti.

Obr. 5. Linearni hlasic Fireray [vlastni]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 19

1.2.5 Plamenné hlasi¢e

Plamenné hlasice funguji na principu detekce vyzatfovani optického spektra pozaru, hlasice
reaguji na ultrafialovou nebo infracervenou slozku zatfeni, piipadné na jejich kombinace.
Plamenny hlasi¢ nema schopnost zaznamenat doutnajici pozary, a proto se pouziva hlavné
v kombinaci s koufovym hlasicem. Plamenny hlasi¢ pracuje v zorném uhlu, proto se
instaluje tak aby mél zajiSténou piimou viditelnost stfezeného prostoru. Pfi spravném
umisténi pii ndvrhu a instalaci plamenného hlasi¢e jde o hlasi¢ s velice rychlou dobou
reakce. Pfi navrhu je nutné dbat na moznosti znecisténi hlésicCe, zeslabeni vyzafovaciho
spektra z divodu provoznich podminek. Plamenné hlasic¢e detekuji infracervené (IR) zafeni,

ultrafialové (UV) zéfeni, a jejich kombinaci (UV/IR).

Na obrazku €. 6 je znazornéna Casova reakce jednotlivych typt hldsici pii rozvoji pozaru.

=

Linearni a plamenné hlasice
I

Bodové hlasice multi-senzorové

|

Bodové hlasice
koufové hldsice teplotni hldsi¢e
| | |

Nasavaci hlasice

s

stoupajici

¢as g

Obr. 6. Reakce jednotlivych typii hlasicii [upraveno dle [22]]

1.2.6 Nové mozZnosti detekce poZaru

Video detekce pozaru (VDF — Video Fire Detection)

Systém video detekce miiZe vyuZivat jednu nebo vice kamer ptipojenych ke komunika¢nimu
zafizeni, které zajiSt'uje pfenos signalu z kamery do vyhodnocujiciho zatizeni kde dojde ke
zpracovani signdlu. Softwarovy algoritmus vyhodnocuje sekvence snimki zkamery

takovym zptsobem, ze dokdze vyhodnotit zmény podobné vznikajicimu pozaru, jako je kout
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nebo vznik zéfeni plamene. Pii detekci jedné z téchto slozek nebo jejich kombinace dojde

k vyhlaseni poplachu.

1.3 Ridici &ast

Ridici zafizeni definuje norma CSN EN 12094-2. Jde o zafizeni, které pfijima signaly
z hlasict pozaru, nebo rucniho spoustéciho zatizeni, zpracovava a vyhodnocuje tyto signaly
a vysila signaly pro aktivaci hasici ¢asti GHZ a dalSich pomocnych funkci. Norma popisuje

toto zafizeni jako elektrické fidici a zpozd'ovaci zatizeni (ERZ). V praxi mize byt pouZito

samostatné hasici Ustfedny nebo ustiedny EPS.

1.3.1 Hasici austiedny

Pomoci hasici ustfedny lze systém ovladat, jako naptiklad vypnout jednotlivé linky hlasic,
vypnout akustickou signalizaci, pfepnout provozni rezimy (automaticky, pouze ru¢ni).

Ustiedny zajistuji nepietrzité napajeni hlasi¢t a dalSich zafizeni systému, proto maji dva
nezévislé zdroje napéjeni, napéjeni ze sit¢ 230V/50Hz a zélozni akumulatory pro nouzové
napajeni pii vypadku sité. Akumulatory v ustfedné musi zajistit provoz po dobu 24 hodin.

Ustiedna zajistuje obsluze signalizaci zékladnich stavii: aktivace, predbézna aktivace,

porucha, vypnuto, provoz (klid), blokovano, test.

I

Obr. 7. Hasici ustredny Esser [vilastni]
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1.3.2  Cast poplachova a signalizaéni

Poplachové a signaliza¢ni zafizeni se vyuzivaji pro upozornéni na aktivaci hasiciho zatizeni,
hlavnim ukolem je zajistit informaci o nebezpeci pro osoby v bezprostiednim okoli nebo pfti

poruse hlidaného zafizeni.

e Akusticky vystrazny signdl musi jednoznacn€ informovat osoby v chrdnéném
prostoru o vzniklém nebezpedi, sirény musi spliiovat normu CSN EN 54-3,

ktera definuje akusticky tlak ve vzdalenosti 1 m od sirény minimalné 85 dB.

e Optické pozarni poplachové zatizeni musi spliiovat pozadavky normy CSN EN
54-23 a pouzivaji se pouze jako dopln€k akustickych zatizeni, nelze je pouzit

samostatné.

1.3.3 Monitoring tlaku hasiva

Zasobniky hasiva jsou opatfeny komponenty pro monitoring odpovidajiciho tlaku

v tlakovych nadobach. Nejcastéji se pouzivaji kontaktni manometry, které pii poklesu
tlaku pod definovanou hranici kdy jiz neni mozné zarucit spravnou uc¢innost hasiciho
zafizeni, zajisti pfenos poruchového stavu do usttedny GHZ. U hasiva CO; se zasobniky
konstruuji na vahy, tak aby v ptipad¢€ uniku hasiva doslo k jednoznacné detekci diky
odlehceni zasobnikd, systém kladky a zavazi pak pohybem protne detekéni infracerveny

paprsek a ustfedna signalizuje poruchu — nizky tlak nebo unik hasiva.

Obr. 8. Strojovna haseni CO; [viastni]
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1.3.4 Integrace GHZ/EPS

Systém haseni se v praxi navrhuje pro urcitou ¢ast budovy, kde provozovatel pozaduje
aktivni ochranu pted pozarem. Pokud je systém GHZ feSen se samostatnou hasici tstiednou
je zadouci prenaset zakladni a podstatné informace do objektové tstiedny systému EPS. Pro
tuto integraci dvou systémil se vyuziva reléovych kontakti NC/NO, které¢ ve standardu
prendsi ctyti zakladni informace (signaly): predpoplach (NO), poplach (NO), haseni
spusténo (NO) a porucha (NC). Toto rozhrani je mozné rozsifit o dalsi reléové vystupy

naptiklad pro ovladani klapek a;.
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Obr. 9. Rozhrani GHZ/EPS [viastni]

Na fotografii je ukazka integrace tii hasicich ustfeden Esser 8010 s objektovou ustfednou
EPS Zettler Expert, pomoci IN/OUT integrace a moduli CIM800 zapojenych na kruhovém
vedeni EPS, hasici Gstfedny fidi jednotlivé haSeni tfi samostatnych mistnosti trafokobek a
predavaji signaly do objektové ustiedny elektrické pozarni signalizace a do systému VZT

pro odpojeni vzduchotechniky a ovladani pozarnich klapek.
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Obr. 10. Integrace GHZ/EPS [vlastni]

Systém GHZ je mozné integrovat pro lepsi piehlednost a rychlost orientace v objektu pfi
vyhlaSeni poplachu do grafické nadstavby. Na obrazku je ukazka integrace (zobrazeni)

hasiciho zafizeni se ¢tyfmi hasebnimi useky do grafické nadstavby.

Obr. 11. Graficka nadstavba GHZ [vlastni]

GHZ INERGEN - HUO1 GHZ INERGEN - HUD2 GHZ INERGEN - HUO3 | GHZ INERGEN - HU04 GHZ

Server JV.-2.0.04,07,08 Server JV.-2.0.05,06 UPS JV.-2.0.09 Podlahy JV.-2.0. JV
Fledpoplach |Hliini ] F 1 |Hagani | Hadeni spuiiéno Predpoplach |Hu5¢nl’ SpUEtEnG

Poplach |  Parucha Paplach Porucha Poplach |  Porucha Poplach |  Porucha 2 . P P
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1.4 Hasici ¢ast

Hasici ¢ast, nebo také nazyvana strojni ¢ast systému GHZ, je sloZzena ze zasobnik s hasivem
(vétsinou tlakové nadoby), odpalovacich ventili a dalSich ventili a klapek (sek¢nich aj.),
hubic a systému potrubi zajist'ujicim dopraveni hasiva do chranéného mista a zakon¢eném
potrubim s tryskami zajist'ujicimi efektivni rozptyleni hasiva do prostoru a docileni jeho

spravné koncentrace v celém haseném prostoru.

1.4.1 Princip jedno zénového GHZ

Standardni plynové haSeni je konstruovano pro jeden samostatny hasebni tsek, zasobniky
hasiva se podle konkrétni situace mohou navrhnout ptimo do chranéného prostoru, nebo jsou
umistény oddélené do tzv. strojovny haSeni. Po aktivaci haseni je vSechno hasivo vypusténo

do hasebniho tseku a pozar je uhasen.

Postup haSeni: pii vyvolani poplachu ustiednou GHZ v hasebnim useku dojde po uplynuti
evakuacéniho Casu k aktivaci elektrického spoustéciho ventilu na tlakové nadobé s hasivem

a hasivo je pod tlakem vypusténo do hasebniho tseku.

1.4.2 Princip vice zénového GHZ

Sekeni haSeni, oproti standardnimu muize hasit dva a vice hasebnich tsekl. Vyuziva se

v objektech, kde je za potiebi hasit vice nez jednu mistnost.

Vyhodou sekéniho haSeni je uspora mnozstvi hasiva, protoZe strojovna se zasobniky

obsahuje jen tolik hasiva, kolik je potieba pro nejvétsi z chranénych tseku.

Nevyhodou jsou vétsi naroky na potrubni systém haseni a zejména na sek¢ni ventily a jejich
ovladani. Dalsi nevyhodou muze byt fakt, ze pfi sou¢asném pozaru ve vicero chranénych
z6nach nezbyde v zasobnicich dostatek hasiva pro dalsi haseni. Pfedpoklada se vSak, Ze

situace dvou vzniklych poZzart je velmi malo pravdépodobna.
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Obr. 12. Strojovna sekcniho hasent [viastni]

Postup sekéniho haSeni: pii vyvolani poplachu Ustfednou GHZ v konkrétnim hasebnim
useku dojde po uplynuti evakuaéniho ¢asu k aktivaci elektrického spoustéciho ventilu na
spoustéci tlakové nadobé urcené pro konkrétni hasebni usek. Tlak vypusStény ze spoustéci
tlakové nadoby putuje tlakovou hadickou do pistu sekéniho ventilu, ktery otevie a zajisti
prichod hasiva do ur¢eného useku. Po otevieni sekéniho ventilu je stejnym tlakem otevien

odpovidajici pocet tlakovych nadob s hasivem pomoci pneumatickych ventila.

Obr. 13. Sekcni ventil [viastni]
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1.4.3 Komponenty

e Tlakové lahve na hasivo se pro ucely skladovani vyrabi ze zuSlechténé oceli.

Pozadavky na jejich provedeni, podminky kontroly a plnéni, jejich identifikace

a znaceni urcuji pfislusné normy a ptedpisy. Hasivo je v tlakovych lahvich plnéno

podle druhu hasiciho media pod vlastnim tlakem, nebo pod tlakem vytlacného plynu,

nejCastéji dusiku, ktery zaru¢i spravné natlakovéani a dopravu potrubim az do

hasebniho useku k tryskam, kde musi byt dostate¢ny tlak pro vytvofeni homogenniho

vysttikového proudu. [10]

Tab. 1. Skladovani hasiva [viastni]

Hasivo Maximalni ZatizZeni Skupenstvi Propelent
provozni tlak | tlakem pri hasiva v
v zasobniku 20°C zasobniku
pri 50°C
FM-200 34,53,59 bar 25,42 bar Zkapalnény dusik
(HFC 227¢a) plyn
NOVEC 1230  29,48,57 bar 25,42 bar kapalina dusik
(FK-5-1-12)
INERGEN 178,240,366 150,200,300 plyn -
(1G-541) bar bar
ARGONITE 178,240,366 150,200,300 plyn -
(1G-55) bar bar
DUSIK 240,360 bar 200,300 bar plyn -
(IG-100)
OXID cca 190 pii 56,8 Kapalinat+plyn -
UHLICITY plnéni 0,75

(CO)
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Zasobniky hasiva — zasobniky hasiva jsou tlakové lahve, které slouzi k uskladnéni
hasiva pfipravené¢ho k haSeni. Zasobniky musi byt opatfeny zatizenim pro detekci
ubytku mnozstvi hasiva, u plyni CO» se vyuzivaji mechanické nebo elektronické
vahy, elektrické vyhodnocovaci zatizeni nebo tlakoméry. V dal§im piipadé je mozné

strojovnu haSeni osadit detektory plynu.

Obr. 14. Zasobniky hasiva CO; [viastni]

Strojovny se zasobniky hasiva — Prostor pro umisténi tlakovych lahvi a zdsobniki
hasiva musi byt zfetelné oznacen, musi byt zachovana provozni teplota v rozmezi
0 °C az 50 °C. Dale se vychazi z CSN 07 8304 o tlakovych nadobach, ktera udava
pocty tlakovych naddob v pozarnim tiseku budovy a jejich umisténi. Malé mnozstvi
lahvi je mozné umistit ptimo do chranéného tseku, vétSinou se v§ak nddoby umist'uji

do samostatného prostoru tzv. strojovny haseni.

Spoustéci ¢ast - na tlakovych lahvich zajistuje vypusténi hasiva ventil se

spoustécem, nejcastéji se pouziva diferencialni ventil s pneumatickym, elektrickym
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nebo ruénim ovladanim. Jejich provedeni musi spliiovat pozadavky normy CSN EN

12094-5. [10]

e Zpétny ventil — mechanicky zabraiiuje hasivu vratit se zpét smérem do lahve

a zajist'uje rovnoméerné vypousténi hasiva ze vSech lahvi soucasné.

e Sekcni ventily — jsou zatizeni, které slouzi k fizeni dopravy plynu pfi haseni u vice
zonovych GHZ do konkrétniho hasebniho tuseku. Sekéni ventily musi spliiovat
pozadavky vychazejici z normy CSN EN 12094. Podstatné je zajisténi plynulého
pritoku a rychlého otevieni, pro tyto ucely se pouzivaji kulové kohouty, které se
oteviraji pneumatickymi spoustéci. Pro ptipadné nouzové otevieni musi byt zajisténa
moznost ruéniho otevieni. K otevieni sek¢nich ventili musi dojit dfive nebo
souCasn¢ s otevienim ventil na lahvich s hasivem, aby nedoslo k pfetlakovani
sbérného potrubi. U systému, které vyuzivaji malé pilotni lahve, dochazi
k natlakovani sbérného potrubi po otevieni piislusného solenoidového ventilu. Plyn
protece k pneumatickému valci sekéniho ventilu a po jeho otevieni je pfiveden

k pneumatickym spoustécim ventiliim na lahvich s hasivem. [10]

e Potrubi — zajistuje rychlé dopraveni hasiva do hasebniho useku, pouziva se
nejcastéji potrubi z pozinkované oceli spojené Sroubovym spojenim. Pti navrhu je
potieba se zaméftit na disledky expanse a ptipadné vlhkosti obsahujici n¢které plyny,
aby nedochazelo k vytvareni napft. ledovych zatek a zamrzani armatur. U plyna typu
HFC se navrhuje co moZzna nejkrat§i potrubi. Expansi se pfedchazi pii navrhu
postupnym zmenSovanim priméru potrubi ve sméru pratoku. Pro vypocty
potrubnich rozvodll se pouziva softwarti schvalenych VdS. Potrubni systém se

provadi dle CSN EN 10255 a CSN EN 10240.

e Trysky — zajistuji efektivni rozptyleni hasiva do chranéného prostoru, jsou
instalovany na konci potrubi pfesné podle danych vypoctl a jsou opatfeny presnym
poctem a velikosti dér tak jak udava vyrobce a vypocet. Trysky jsou navrhovany

s cilem co nejrovnomérnéjSiho a nejrychlejSiho rozptyleni hasiciho média.

e Tlakové vyrovnavaci klapky — pii spusSténi procesu haseni, dojde k zaplavovani
hasebniho tseku, ve kterém dojde k pietlaku. U n€kterych chemickych plynt vlivem
premény kapalné faze na plynnou dochazi k podtlaku. TVK slouzi k vyrovnani tlaku
chranéného prostoru. Pro umisténi klapek v prostoru plati né€kolik pravidel. Umist'uji

se co nejvyse, aby doslo v prvni fad¢ k odvétrani vzduchu z chranéného prostoru,
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a ne koncentrace hasiciho plynu, klapky nesmi byt v blizkosti trysek v misté, kde

dochézi k uvolnéni hasiva.

Navrhovéani plochy TVK musi byt provadéno dle postupit VdS, FIA, nebo manuala
ovetenych dodavatelli a vyrobel takovych zatfizeni. Konstrukéni typy TVK: Gravitaéni,

Elektricky nebo pneumaticky ovladané signdlem z ustiedny

Obr. 15. Tlakova vyrovnavaci
klapka [viastni]
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1.5 Provozuschopnost GHZ

Spravnou funkci instalovaného plynového GHZ prokaze montézni firma jeho komplexnim
vyzkouSenim za provoznich podminek. Pied uvedenim plynového GHZ do trvalého provozu
musi provést funkéni zkousky osoba (v souladu s §7 vyhl. MV ¢. 246/2001 Sb.), kterad
provedla montaz pozarn¢ bezpecnostniho zatizeni. Pfi funkénich zkouSkach se ovéiuje, zda
provedeni pozarn¢ bezpecnostniho zatizeni odpovida projekénim a technickym pozadavkim
na jeho funkci. Provozovatel musi pfed uvedenim do provozu urcit pracovnika
zodpovédného za provoz, obsluhu a tdrzbu plynového GHZ. Pracovnik musi byt k tomuto
ucelu fadné¢ vyskolen. Rozsah a terminy ostatnich kontrol jsou spolu s dokladem
o provozuschopnosti zafizeni soucésti provozni knihy. Pro zabezpeceni kontrol a tdrzby
plynového GHZ je potfeba uzaviit servisni smlouvu mezi provozovatelem a servisni
organizaci dle vyhlasky ¢.246/2001Sb. Pokud neni shledand zadné zavada, je vystaven
Doklad o vychozi kontrole provozuschopnosti a systém je uveden do zkusebniho provozu
po dobu, kterou ur¢i provozovatel (zpravidla 14 dni). Ve zkuSebnim provozu je ustfedna
plné funkéni, pouze neni nasazen elektroventil na spoustéci 1dhvi. Po uplynuti zkuSebniho
provozu a nezaznamenani zadnych chyb nebo poruchovych stavii se nasadi elektroventil

a systém je uveden do trvalého provozu.

1.5.1 Kontroly a zkousky GHZ

V souladu s §7 vyhlaskou 246/2001 Sb. a vyhlaskami CUBP 18/79 Sb., CUBP 21/79 Sb. se
musi provadét pravidelné kontroly systému GHZ a to: 1x mésicné¢ — Vizudlni kontrola
systému GHZ obsluhujici osobou (kontrola ustfedny, tlak v tlakové nadob¢). Min. 1x za 12
mésict — Kontrola provozuschopnosti a zkouska ¢innosti systému GHZ servisni organizaci.
1x za 3 roky — Provozni revize plynovych zatizeni servisni organizaci. 1x za 10 let — Tlakova

kontrola 1ahvi servisni organizaci.
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2 HASICI PLYNY A JEJICH POROVNANI
e Princip inertnich hasicich plynu

Inertni (netecné) plynnd hasiva svym pusobenim ochuzuji probihajici pozar o oxidacni
prostiedky, inertni hasiva oddéluji ve vzduchu obsazeny kyslik od pozéaru nebo jej z daného
mista vytésni. Jde o nehoflavé plynné latky, které maji velké mérné teplo (musi na sebe vazat

teplo) a zaroven nizkou tepelnou vodivost (nesmi pienaset teplo na okolni hotlavé latky).

Principem haseni inertnimi plyny je fedéni hotlavé smési, zdkladem je snizit obsah kysliku
v okoli hotfeni na hodnotu 10—12 % oproti béznym 21 %, pii této koncentraci kysliku dochazi

k preruseni hoteni. [5] [6]

e Princip chemickych hasicich plyni

Pfi hasicim procesu pomoci chemickych plynti se koncentrace kysliku nesnizi v celém
objemu chranéné mistnosti, ale zejména v blizkosti procesu hoteni s teplotou vyssi nez
200 °C. Pii takové teploté zac¢ind dochazet k degradaci kazdé molekuly chemického plynu
a dojde ke vzniku novych slouc¢enin. Takto vzniklé produkty maji vétsi objem oproti ptivodni
molekule a tim se zamezuje piistupu kysliku k ohni a zaroven se odebira teplo potiebné
k rozpadu molekul. Tento proces probihd, dokud jsou v chranéném prostoru latky s vyssi
teplotou nez 200 °C. Produkty, které vznikaji pfi rozkladani chemického hasiva mohou byt
nebezpecné, jelikoZ obsahuji fludr. MnoZstvi takto vzniklych latek pfimo souvisi s velikosti
pozaru, druhu hasiva, jeho koncentraci a dobé po kterou hasivo ptsobi. U ptirodnich plyni
se pfi standardnim prib&hu pozaru nevytvaii zadné toxické produkty, které by mohli

ohroZovat osoby v chranéné zéné€. [5] [6] [7]
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2.1 Oxid uhlicity

Oxid uhlicity (CO») je bezbarvy elektricky nevodivy plyn, ktery nemé zadny zépach a je
tézsi nez vzduch. Aby bylo mozné vnimat ptipadné Gniky plynu napft. pi netésnosti zafizeni
s CO7 je do ngj pridavana ptimes. Hasici u€inek CO> spociva ve snizeni obsahu kysliku
v hasebnim tseku na hodnotu, pfi které neprobiha hoteni. Chladici efekt je oproti dusivému
efektu minimalni. Vyhodou je ze oxid uhliCity rychle a rovnomérné pronika do celého

chranéného tseku, diky tomu dojde k i¢innému uhaseni pozaru.

Vyuziva se nejvice k haseni pozaru elektrickych zafizeni (trafostanic a rozvoden VN),
protoze je elektricky nevodivy a v téchto mistech je minimalizovan pohyb osob. Dalsi
vyuziti je pro hasSeni hoflavych kapalin a plynli, cennych predméti a také k haseni
v potravinafstvi, laboratofich, archivech a muzeich. Po haseni se odpafi a nevznikaji zddné

zbytky.

Nevyhody: Ve vysSich koncentracich ptsobi oxid uhli¢ity negativné na lidské zdravi
a zpusobuje smrt zaduSenim. Oxid uhlicity se také negativné podili na globalnim oteplovani

Zemé.

2.2 Dusik

Netecny, nehotlavy plyn, ktery je bezbarvy, bez zapachu a chuti. Dusik je o malo leh¢i nez
vzduch a na c¢lovéka nepisobi drazdiveé. Pro lidsky organismus je netoxicky. BéZna
koncentrace dusiku v atmosféte je 78,1 %. Ziskava se destilaci zkapalnéného vzduchu.
Ptechovava se stlaceny v tlakovych lahvich. Pfi ndvrhu koncentrace se pouziva koncentrace
pro pozar vyssi nebezpeci tfidy A, z toho plyne minimalni ndvrhova koncentrace 1G-100 je

45,2%. [16]

Hasici Gi¢inek dusiku je zied’ovaci, dojde ke sniZzeni koncentrace kysliku v pasmu hoteni pod
koncentraci umoziujici proces hoteni a tim k ukonceni procesu hoteni. Dusik je mozné
vyuzit také k vytvofeni inertni atmosféry. Dusik se také pouZzivd jako vytlacny plyn

k natlakovani tlakovych lahvi s jinymi typy hasiv.

Nevyhody: Dusik neni mozné skladovat ve zkapalnéném stavu, to ovliviluje celkové

mnozstvi skladovaného plynu v tlakovych lahvich.
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Tab. 2. Hasivo IG-100 [viastni]

Komer¢ni nazev DUSIK
Technicky nazev IG-100
Chemicky vzorec Na
Chemicky nazev Dusik

2.3 Argonite

Argonite je protipozarni systém zaloZeny na smési 50% dusiku a 50% argonu. V principu
snizuje koncentraci kysliku v HU na hodnotu, pii které dochazi k uduseni vznikajiciho ohné,
pti kratkodobém plsobeni vSak nema zasadné negativni vliv na ¢lovéka. Rychle a efektivné
hasi vznikajici pozar bez skodlivych disledki na pracovniky. Ochranné a hasebni vlastnosti
Argonitu vedou k rychlému uduseni vznikajiciho pozaru. Argon se vyrabi frakéni destilaci

zkapalnéného vzduchu, jeho koncentrace ve vzduchu je velmi mald, a proto jeho vyroba je

draha. [17]

Tab. 3. Hasivo 1G-55 [vlastni]

Komer¢ni nazev ARGONITE
Technicky nazev IG-55
Chemicky vzorec N2 (50 %) Ar (50 %)

Chemicky nazev Dusik, Argon
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2.4 Inergen

Smés dusiku, argonu a oxidu uhli¢itého v poméru 52 %, 40 % a 8 %. Jde o nevodivou
nekorozivni a netoxickou smés plyni u které¢ nedochazi k rozkladu pii vysokych teplotach.
Ma podobnou hustotu jako vzduch. Pii navrhu koncentrace se pouziva koncentrace pro pozar
vys§i nebezpe¢i tifidy A, ztoho plyne minimalni névrhova koncentrace IG-541 je

45,7 %. [18]

Tab. 4. Hasivo 1G-541 [viastni]

Komerc¢ni nazev INERGEN

Technicky nazev 1G-541

Chemicky vzorec N2 (52 %) Ar (40 %) CO2 (8 %)

Chemicky nazev Dusik, Argon, Oxid uhlicity
2.5 FM-200

Hasivo s technickym oznacenim HFC 227ea je bezbarvy, elektricky nevodivy plyn,

prakticky bez zapachu. Hustota tohoto plynu odpovida cca Sestindsobku hustoty vzduchu.

Hasici u¢inek FM-200 spociva v absorpci tepla ze vznikajicich plamenii hofeni. Je tedy
z vétsi Casti podminén fyzikalné a z mensi Casti chemicky. Hasivo FM-200 disponuje
vysokou u¢innosti a zdrovenn malymi naroky na skladovani hasiva, nevyhodou tohoto plynu
je obsah fluorovanych sklenikovych latek, které maji prokdzany vliv na oteplovani Zem¢,
proto patii do skupiny plynti a latek kterych se tyka vyhlaska ¢.257/2012 Sb. o ptedchéazeni
emisnich latek, poskozujicich ozonovou vrstvu a fluorovanych sklenikovych plynt. Plyn
HFC 227ea je uveden v nafizeni evropského parlamentu a rady EU €. 517/2014 a plati pro
néj regulace plynouci z tohoto natizeni. Jde o jeho regulaci, spravné zachazeni a pravidelné
kontroly tniku plynu do atmosféry. V budoucnu se dé ocekévat stile vétsi omezovani

a postupné minimalizovani vyuzivani tohoto hasiva. [15]
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Tab. 5. Hasivo HFC 227ea [vlastni]

Komerc¢ni nazev FM-200
Technicky nazev HFC 227ea
Chemicky vzorec CF;CHFCF3
Chemicky nazev heptafluorpropan

2.6 Novec 1230

Novec 1230 je skladovén jako nevodiva kapalina, pfi vypousténi systémem potrubi a trysek
je pod tlakem zajistén jeho rychly ptrechod z kapalného stavu na plynny, a to diky kombinaci
vlastnosti hasiva (ma nizkou hodnotu vyparného tepla) a vysokym vypoustécim tlakem.
Podminkou vysoké hasici UC€innosti je spravné navrZeni systému, tak aby doslo
k rovnomérnému promichani v celém chranéném prostoru a vznikla potiebna koncentrace
mezi 4 — 6 % objemu. Plynna smé&s hasiva, kterd se vypusti do mistnosti ma n¢kolikandsobné
vyssi tepelnou kapacitu nez samotny vzduch. Cim vétsi ma tepelnou kapacitu, tim je
zajiSténo vétsi absorbovani tepelné energie z mista pozaru. V momenté, kdy dojde ke
kontaktu hasiva s pozarem zacnou se molekuly hasiva rozkladat (podminéno teplotou nad
200 °C). Proces rozkladu molekul absorbuje teplo v misté hoteni a dochazi k ochlazovani.

Zaroven dojde k vytésnéni kysliku diky expansi hasiciho plynu v okoli hoteni. [4] [14]

Tab. 6. Hasivo FK-5-1-12 [vlastni]

Komerc¢ni nazev NOVEC 1230
Technicky nazev FK-5-1-12
Chemicky vzorec CF;CF2C(O)CF(CF3)2

Chemicky nazev Dodekafluor-2-methylpentan-3-on
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Vyhody: Setrny k Zivotnimu prostfedi, nema potencial k likvidaci ozonu ODP=0, potenciél
globélniho oteplovani GWP=I, jednoduché a rychlé plnéni (mozné i na misté instalace),
Zivotnost v atmosféte jen 5 dni, rychl4 G¢innost u ohné tfidy A a B a u elektrickych zafizent.,
bezpeéné pouziti v hasebnich usecich, kde se nachazi 1idé, certifikovano u VdS, pro CR
u Pavus, a.s., nekorozivni a elektricky nevodivé, zadné zbytky hasiva po haseni, systémovy

tlak 42 bar(, nizké montazni nédklady a ndklady na udrzbu.

Nevyhody: Vysoké cena

2.7 Porovnani

Pro porovnani jednotlivych hasicich plynii pfi jejich vyuziti bude slouzit referencni objekt
(hasebni zéna) o objemu 1000 m>. Porovnani je zaméfeno zejména na objem skladovaného
hasiciho média a s tim souvisejici pocet tlakovych lahvi, a cenu za objem hasicich plyni.
V tabulce jsou uvedeny nejcastéji pouzivané druhy hasiva a standardni objemy lahvi, které

se bézné pouzivaji.

FM-200
677kg / 1401 lahve

wa OO0
867kg/ 801 lahve
wor GO OOOOOO®
- 900000000
. @OO000O0@
700kg / 801 lahve

NOVEC 1230
825kg /1401 lahve

1260kg / 671 lahve .........

Obr. 16. Porovnani mnozstvi hasiva [vilastni]

Co2
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Tab. 7. Porovnani hasiciho média [viastni]

Znaceni

plynu
Objem HU

Projektovana

koncentrace

Mnozstvi

hasiva

Standardni

objem lahve

Rozsah

plnéni lahve

Pocet
tlakovych

lahvi

Cena za kg

Cena za dané

mnozstvi

NOVEC , (0).41))
FM-200 INERGEN | ARGONITE | DUSIK .
1230 UHLICITY

FK-5-1-
HFC227¢a = 1G-541 1G-55 I1G-100 CO,
1000 m* 1000 m? 1000 m? 1000 m? 1000 m? 1000 m?
47% pii Kb
8,5 % 5,6 % 45,7 % 452 % 452 %
faktoru 1,5
677 kg 825 kg 867 kg 849 kg 700 kg 1260 kg
1401 1401 801 801 801 671
56-147 kg 56-147 kg 33,1 kg 32,1 kg 24,9 kg 50 kg
5ks 6 ks 27 ks 27 ks 29 ks 26 ks
515 K¢ 850 K¢ 80 K¢ 80 K¢ 70 K& 30 K&
348655 K&  701250K¢E 69 360 K¢ 67 920 K¢ 49000K¢ 37 800 K¢
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e Porovnani pfirodnich hasicich plynii oproti chemickym.

Tab. 8. Porovnani hasicich plynu [vilastni]

Vlastnosti Prirodni hasici plyny Chemické hasici plyny

Tlak
Cas zaplaveni

Min. doba udrzeni
minimalni navrhové

koncentrace

Plocha pro skladovéani

hasiva

Cena hasiva
Produkty rozkladu
Nebezpeci pro osoby

Ochrana proti

pretlaku/podtlaku

Dopad na zivotni prostiedi

200/300 bar

60 (120) s

10 min

relativné velka

Relativné nizka

zadné

fyziologické tcinky

pretlak

minimalni

25/42/50 bar

10s

10 min

relativné mala

vysoka

mozné

toxikologické u€inky

pretlak i podtlak

u HFC — oteplovani Zem¢

Tabulka €. 8 porovnéava ptirodni hasici plyny a chemické hasici plyny, popisuje rozdil v sile

plnicich tlakii jednotlivych systému, nutny cas pro udrzeni koncentrace pti haseni a vlivy na

zdravi a zivotni prostiedi.
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3 NAVRHOVANI GHZ

Navrhovani plynového hasiciho zafizeni se musi provadét podle pozadavkl plynoucich
z relevantnich navrhovanych dokumentti a manualt, musi vychazet z hydraulickych vypocti
a axonometrie plynového potrubi. Projektant se musi fidit eskymi technickymi normami,

evropskymi normami, technickymi pozadavky a specifikacemi udavanymi VdS, NFPA atd.

V Ceské republice se zajistuje projektovani GHZ prostfednictvim osob s opravnénim
k projektové Cinnosti, které ziskali podle zdkona ¢. 360/1992 Sb., o vykonu povoléni
autorizovanych inzenyri a techniki, dle zdkona ¢. 164/1993 Sb. a zakona ¢. 275/1994 Sb.

Pozadavky plynou z vyhlasky ministerstva vnitra ¢. 246/2001 sb. o pozarni prevenci.
Projektant a dodavatel stabilnich hasicich zafizeni musi byt drzitelem opravnéni projektovat

od nezavislych organizaci typu VdS.

3.1 Vypocet mnoZstvi hasiva

Mnozstvi hasiva se navrhuje pro Uplné zaplaveni chrdnéného prostoru a tato hodnota je
minimalni hodnota pozadovana k dosazeni navrhované koncentrace uvniti hasebniho useku
pii minimalni ofekavané teploté. Pii ndvrhu koncentrace je zahrnuto 30 % navyseni,
z divodu moznych ztrat. V praxi se vySsi soulinitel bezpecnosti dosdhne vypoctem

z celkového objemu mistnosti, kdy se neuvazuji zastavéné prostory.

3.1.1 CO:
Navrh mnozstvi oxidu uhli¢itého se vypocita podle rovnice:
m = K, X (0,24 + 0,7V)
A=A+ 30Ao
V=V,+4V,- Vg
Av - celkova plocha vSech stran chranéného prostoru
Aov — celkové plocha otvorti, u nichz se predpokladéa ze budou otevieny v ptipadé pozaru
Vv — celkovy objem chranéného prostoru

Vz — dodateény objem odstranény vétracimi systémy v priabéhu udrzovani potiebné

koncentrace

Vg — objem konstrukce budovy, ktery 1ze odecist
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Kb — soucinitel pro chranény material, musi byt roven nebo vétsi nez 1

3.1.2 Novec, FM-200

c |74
m:(100—c)x§

V — ¢isty objem chranéného prostoru v m?

S = ki+koT (m*/kg) mérmy objem piehiaté pary hasiva pfi tlaku 1,013 bar
k1= 10,0664 a ko= 0,000274 (pro Novec)

ki1=10,1269 a ko= 0,000513 (pro FM-200)

T — teplota v chranéném prostoru ve °C

¢ — navrhova objemova koncentrace hasiva v %

3.1.3 1IG-55,1G-100, IG-541

—Vl ( 100 )
m=5 ™" Too—-c

V — &isty objem nebezpeéného prostoru v m’
T - teplota v chranéném prostoru ve °C

S = ki+koT (m*/kg) méry objem prehiaté pary hasiva pti tlaku 1,013 bar

¢ —navrhova objemova koncentrace hasiva v %

Jednotlivé rovnice pro vypoéet mnozstvi hasiva vychazi z normy CSN EN 15004.
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3.2 Test integrity — utésnéni hasebniho tiseku

V ramci zabezpeceni prostoru pomoci plynového GHZ je nutnosti dosahnou co nejvétsi
efektivnosti, ta plyne z dostatecného ¢asového plisobeni v predepsané koncentraci a vySce.
Hlavnim atributem tak je dosazeni idealni té€snosti celého chranéného prostoru. Pro rychlé

ovéieni a zjisténi té€snosti slouzi test integrity.

3.2.1 Door fan test

Pti realizaci se ¢asto objevi netésnosti, nékdy méné vyznamné, ale casto pro efektivitu haseni
velmi podstatné. Slabymi misty nej¢astéji byvaji okna, dvete, potrubni a kabelové prostupy,
vzduchotechnika, prostupy lehkymi stavebnimi konstrukcemi atd. Vysledek téchto
netésnosti mize vést k tomu, Ze jiStény prostor nedosahuje ani nejnizsich pozadavkd na

casovy piesah ptusobeni hasiva v pfedepsané a projektem nastavené koncentraci.

Obr. 17. Door fan test [viastni]

3.2.2 Princip

Pomoci tlakového ventildtoru umisténého v pfistupovych dvetich chranéného hasebniho
useku se vytvoii nejdiive podtlak uvnitt mistnosti, nasledné se oto¢i ventilator a vytvoii se
ptetlak v nastaveném rozsahu dle hydraulického vypoctu. Z naméfeného tlakového rozdilu

a teplot se pomoci softwaru vypocita casovy presah béznych zhéasecich plynt a zjistuje se
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ptipadny priisak. Mé&fi se: teplota v mistnosti, teplota vnéjSiho prostoru, Staticka diference
tlaku, Diference tlaku vnitini/vnéj$i pii chodu ventilatoru, objem-proudéni. Po tomto

provedeném testu a pravidelné udrzb¢ a servisu je zajiSténa spolehlivost GHZ.

Vyhody: vyhodné z hlediska nakladii, Ekologicky nezdvadné, rychlé a praktické, mozné
opakovani zkousky, snadné nastaveni, rychla lokalizace netésnosti, ovéteni hydraulického

vypoctu

3.2.3 Pozarni ucpavky

V principu se jedna o pasivni systém zamezujici Sifeni pozaru mezi jednotlivymi pozarnimi
useky stavby, pro systém plynového haseni se ucpavky pouzivaji pro utésnéni mistnosti.
Nejrizikovejsi v tomto ohledu jsou prostupy mezi konstrukcemi, které tvoti napt.: kabely,
potrubi, vzduchotechnika atd. Pozarni ucpavky musi provadét certifikovana osoba a je nutné

pravidelné kontrolovat jejich stav a celistvost pozarniho tseku (chranéného prostoru).

3.3 Mechanicka odolnost stavebni konstrukce

Pfi vypousténi hasiva do hasebniho tiseku muze dojit v prostoru k pretlaku, u nékterych
plynti dokonce k podtlaku diky chemické reakei a ochlazeni. V extrémnich piipadech by
mohlo dojit k poskozeni statiky stén nebo stropti ptipadné jinych ¢asti stavebni konstrukce.
U sadrokartonovych konstrukci se pocita s odolnosti ptiblizn€ 3 mbar a u zdiva cca 5 mbar.
Vzdy je nutné vychazet z hodnot, které stanovi projektant stavby. V praxi vétSinou ke
kritickym situacim nedochézi vlivem riiznych netésnosti mistnosti, jde o netésnosti, které
neovlivni ucinnost haSeni, ale zaroven zajisti, Ze v iseku nedojde ke kritick¢é hodnoté
pretlaku ptipadné podtlaku. Z minulosti jsou vSak zndmy pfistupy, kdy je pii névrhu
mechanické odolnost stavby podceiiovana, a proto je nutné se i nad touto problematikou pfi
navrhu zamyslet. Od roku 2001 je vydadn manual, ktery vydala organizace FIA (Fire industry
association), ktery definuje pozadavek na vypocet TVK pro tlaky 100 Pa, 250 Pa a 500 Pa.
Odpousténi prebytecného tlaku se provadi do vedlejsi mistnosti, nebo do okolni venkovni
atmosféry. Pfi odpousténi do vedlejsi mistnosti se musi jednat o mistnost bez ptitomnosti

osob. TVK musi spliiovat pozadavky dle CSN EN 15 650, piipadné CSN EN 12 101-8.

Pfi navrhu haSeni plynem CO; musi mit prostor dostatecnou pevnost a celistvost,
v nejvyssim misté se navrhuje odvétravaci otvor, ktery zamezi nadmérnému zvySeni tlaku

v chranéné mistnosti.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 43

4 OCHRANA ZDRAVI A ZIVOTNIiHO PROSTREDI

Pti navrhu hasiciho systému GHZ je nutné vyhodnotit a navrhnout odpovidajici opatteni pro
mozna nebezpeci, ktera mohou vzniknout a zptsobit ohroZeni osob v chranéném prostoru.
Pti ohroZeni osob plisobenim hasicich plynt se jedné o toxikologické ucinky, u ptirodnich
plynt o fyziologické ucinky, které souvisi se snizenym obsahem kysliku v chranéném

prostoru pii spusténi hasiva. [4]
Potencionélni nebezpeci pro osoby charakterizuji parametry:

e NOAEL - nejvyssi koncentrace, pii niz nebyly zjistené zadné skodlivé
toxikologické nebo fyziologické ucinky

e LOAEL - nejnizsi koncentrace, pii niz byly zjisténé skodlivé fyziologické nebo
toxikologické tcinky.

Tab. 9. Ochrana zdravi [viastni]

Maximalni Zpozid’ovaci Spinac Uzaviraci zarizeni

koncentrace zarizeni automatika/manual

Az do urovné NOAEL, Vyzaduje se Nevyzaduje se Nevyzaduje se
vcetné
Nad urovni NOAEL, Vyzaduje se Vyzaduje se Nevyzaduje se
az do urovn¢ LOAEL
Uroveii LOAEL a Vyzaduje se Vyzaduje se Vyzaduje se
vysSi

Chemické plyny patii mezi latky, které maji prokazatelny vliv na Zivotni prostiedi. Z tohoto
divodu jsou predmétem prubézné probihajicich restrik¢nich opatieni. Pti posuzovani vlivu

na zivotni prostiedi se zavedli tfi zakladni ukazatele:

e ODP (Ozon Deplemention Potential) — Potencial poSkozovani ozonové vrstvy

e  GWP (Global Warming Potential) — potencial globalniho oteplovani

e ALT (Atmosferic Lifetime) — Zivotnost hasiva v atmosféfe
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Hasiva typu HFC a CO2 patii mezi sklenikové plyny, které maji negativni vliv na klimaticky
systém Zemé, zejména jeho oteplovani. Prace s témito plyny je vazana na regulacni opatieni
v navaznosti na Kjotsky protokol (1997). Kjotsky protokol stanovil cil snizit produkci
sklenikovych plynt a omezit spotiebu fluorovanych sklenikovych plynit az o 79 % do roku
2030 oproti roku 2012, takova opatieni se tykaji i CR. Dal3i opatieni se tykaji pfedchazeni
emisi téchto latek, dislednou a pravidelnou kontrolou tésnosti hasicich zafizeni

kvalifikovanymi pracovniky a znovuziskavanim téchto latek z vyfazenych zatizeni.

Vliv pfirodnich hasicich plynti na Zivotni prostiedi je oproti chemickym nulovy. Viz.

Tabulka

Tab. 10. Ochrana zZivotniho prostredi [upraveno dle [4]]

FM-200 3500
(HFC 227¢a)
NOVEC 1230 0 1 0,01
(FK-5-1-12)
INERGEN 0 0 -
(IG-541)
ARGONITE 0 0 -
(IG-55)
DUSIK 0 0 -
(IG-100)
OXID UHLICITY 0 0 -
(CO»)

Pro ilustraci hasivo Halon 1301, které se jiz nevyuziva hlavné kvili jeho dopadu na zivotni

prostiedi a lidské zdravi ma hodnoty ODP — 16, GWP — 7030 a ALT — 65.
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S5 APLIKACE GHZ

Obecn¢ se vyuziva principu plynového haseni tam, kde je Zadouci ochrana majetku a osob
a to vsude, kde by pouziti jiného SHZ napftiklad vodniho, vedlo k poSkozeni chranéného

zatizeni v podobném rozsahu jako samotny pozar.

Aplikace GHZ v praxi chrani zejména majetek a technologie, ale i pfi pouziti plynového
haSeni je samozifejmosti na prvnim misté¢ ochrana lidského zdravi, a proto aktivaci haseni
predchazi dostate¢n¢ dlouhd doba evakuace nebo je spusténi podminéno ru¢ni aktivaci

osobou proskolenou a sezndmenou s provozem takové technologie.

5.1 Datova centra

Plynové haseni datovych center se navrhuje jako objemova ochrana datového centra
s Uplnym zaplavenim mistnosti, nebo jako objektova ochrana datovych skfini, takové feseni
se pouziva u malych objektl, piipadné jako dopln€k k hlavnimu GHZ. Rozsah ochrany

zavisi hlavné na cen¢ chranéného majetku a cené sdilenych informaci.
e Integrovana ochrana datovych skiini

Je systém automatického zjiStovani a potlacovani pozarli integrovany ve skiini (racku).
Zatizeni uzpusobené k efektivni ochrané pro servery, telekomunikacni pfenosové systémy
a switche. Chrani integrovany prostor standardni 19 ski‘iné s dily v objemu az 1,2 m>. Tento
systém chrani cennd elektronicka zafizeni a uhasi ohen jiZ v pocate¢ni kritické fazi predtim,
nez by mohl zpiisobit vaznéjsi poskozeni. K haSeni vyuziva hasiva FM-200 nebo Novec
1230. Vyuziva se zejména pro servery a telekomunikaéni skiin€, CNC ovladaci skiin¢,

skfin€ nizkého napéti, telefonni systémy a lékatska zatizeni.

V zafizeni jsou instalovany dva opticko koufové hlasice, fidici jednotka a hasici lahev
s plynem FM-200 (25bar) nebo Novec 1230 (42bar) o objemu 1 litr pro haSeni objemu
1,2 m* u latky FM-200 respektive 1,1 litr pro haSeni stejného objemu latkou Novec 1230.
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5.2 Depozitare a archivy

Sklady muzejnich sbirek jsou dal$i vhodnou aplikaci pro plynova haseni. Skladovéni
originalnich obrazu, soch, historickych dievénych nastroji a listin mé sva specificka pravidla
na udrzovani stalych podminek pro minimalizovani jejich degradace. Pii pouziti vodniho
SHZ by v takovych prostorech doslo ke zniCeni uskladnénych piedméti s Casto
nevycislitelnou hodnotou. Proto jiz dnes vyc¢leniuji muzea a galerie nemalé prostfedky pro
instalaci plynovych hasicich systémi, které velmi casto vyuzivaji pro detekci koufe nasavaci
hlasic¢e v kombinaci s bodovymi tak aby doslo k co nejrychlejsi detekcei vznikajiciho pozaru

a v€asného uhaseni plynem, ktery v chranéném prostoru neposkodi uskladnéné predméty.

5.3 Rozvodny elektrické energie

Rozvodny elektrické energie jsou spojeny s vysokym potencidlem pozarniho nebezpeci,
v disledky poZzaru by vznikly vysoké pifimé Skody na provoznich materidlech a soucéstech
a zéaroven velké nepiimé Skody v dusledku ptipadného vytfazeni rozvodny z provozu
a dlouhého odstaveni v diisledku vzniklych skod. Zaroven haseni elektrickych zatizeni je

vysoce rizikové pro zasahujici hasice a osoby obsluhujici takova zatizeni.

5.4 Prostory pro vyzkum a vyvoj

V technologickych spolecnostech, které se zabyvaji vyzkumem a vyvojem novych
technologii pfipadné testovanim zafizeni pii kterém jsou vysoké naroky na bezpecnost
a funk¢nost pfi zvySeném tepelném zatizeni je vhodné pouziti GHZ pro ochranu technickych
prostiedkil a technologickych zafizeni, které jsou mnohdy ve fazi prototypu. Takové haseni

se pouziva napiiklad v automobilovém priimyslu, elektroprimyslu atd.

5.5 Dalsi moznosti

Princip zamezeni pozaru pomoci hasicich plyn se v praxi objevuje v mnoha dalSich

aplikacich.
e Ochrana elektrickych rozvadéci

Efektivni variantou plynového haSeni je haSeni integrované do skiini rozvadéct, z principu
se tedy nejednd o celozéplavovy systém GHZ, ale o lokalni haseni skiin€ s vysokym rizikem
vzniku poZzaru, pro tento princip haSeni neni za pottebi velké mnoZstvi hasiva. Hasivo plisobi

pfimo v chranéné rozvadécové skiini diky natlakované hadici o malém priméru, ktera
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pokryva cely takto chranény prostor. V diisledku zvyseni teploty trubicka praskne a hasivo

se z malé lahve pod tlakem vypusti do mista vznikajiciho pozaru.

Obr. 18. Integrované haseni [20]

e Ochrana motoru automobilu

Princip haSeni poZaru je mozné vyuzit i v automobilovém pramyslu, naptiklad jako systém
PROTENG, ktery slouzi ke v€asnému uhaseni vznikajiciho poZaru v prostoru hnaciho
ustroji automobild, autobusti nebo zavodnich specidli. Funguje na principu jedné
polyamidové hadice, ktera je naplnéna pod tlakem hasivem FM-200 a ma pramér 18 mm
a délku 40-210 cm, za normalnich teplot je v hadici pod tlakem 5 barti asi 500 g hasiva. Po
zahtati se tlak zvySi aZ na 15 bard. Ke spusténi hasiciho procesu dojde pfi teploté nad
120 °C, kdy sténa trubice praskne v misté nejvétsiho tepelného namahani a uvolni do
prostoru hasici plyn. Tak dojde k uhaseni pozaru jiz na samotném pocatku. Tento systém je

automaticky a nepotiebuje Zddnou obsluhu ani napajeni.

Zavodni automobily pouzZivaji pro zvySeni bezpecnosti posddky systém haSeni, ktery
stanovuje predpis FIA technického listu ¢.16 pro rally a dalsi zavodni vozidla. Automaticky
hasici systém se ovlada elektricky pomoci tlacitka v kabin€, nebo pomoci spinace zvenci

(pod pravym spodnim rohem celniho okna). Pfiblizn€ 3 kg hasiva (nejcastéji hasivo
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NOVEC) jsou umistény v tlakové nddob¢ za sedadlem spolujezdce a po spusténi je hasivo

pomoci systému ocelovych trubek rozvedeno do kabiny a do motorového prostoru vozu.

Obr. 19. Haseni zdvodnich vozidel [21]

e Ochrana obrabécich stroji

Vétsina stroji je spojena s vyS§Sim potencidlem pozarniho nebezpeci a moznou pfimou
1 nepfimou Skodu zpiisobenou pieruSenim vyroby. Pii ochrané stroju se projektuje systém
GHZ pro lokdlni haSeni s velkym mnozstvim hasiva, aby bylo docileno poZadované
koncentrace v naro¢nych podminkach v okoli potencionalniho ohniska pozaru. Nejcastéji se

u téchto aplikaci navrhuje ruéni spusténi obsluhou stroje.
e Ochrana historickych objektii

V poslednich letech se stalo n¢kolik mimotadnych situaci spojenych s pozary historicky
velice cennych objektil pro ptiklad ze svéta: pozar katedraly Notre Dame v Patizi, Pozar
katedraly v Nantes atd. V CR to byl pozar historické dfevéné budovy na Pustevnach —
Libusin, historicky dfevény kostel v Tfinci atd. Pravé pro takové objekty je z divodu
pouzitych materiali a stavebnich principit doplnéni GHZ s minimélnimi zasahy do

konstrukce stavby ale s maximalni ochranou objektu vhodné.
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Obr. 20. Haseni Libusin — Pustevny [vlastni]

e Inertiza¢ni zarizeni pro trvalé sniZeni kysliku

Proti-explosivni ochrana skladovych a vyrobnich technologii, funguje na principu trvalého
sniZzeni obsahu kysliku a tim vytvofeni inertni atmosféry v pozadovaném prostoru. Cilem
zafizeni je vytvofit atmosféru s koncentraci kysliku mensi, nez je koncentrace potfebna pro
vzplanuti jednotlivych materialti v konkrétnim prostoru. Jde o preventivni opatieni, které

prakticky vyluc¢uje moznost vzniku poZaru.
e Hybridni SHZ

O Hybridnim SHZ mluvime, pokud haSeni vyuziva soucasné n¢kolik druhl hasiv, v praxi

jde vétSinou o vyuZiti vodni mlhy a inertniho plynu.
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6 ODHAD DALSIHO VYVOJE GHZ

Tato kapitola obsahuje zamysleni nad moznym vyvojem v oblasti plynového stabilniho

.....

doby bezpochyby ovlivni zejména detekéni a fidici oblast téchto systéml.

6.1 Vyvoj v oblasti hasiciho média

Vyvoj v oblasti hasicich plynt je podminén z velké ¢asti snahou o ochranu klimatu nasi
planety. Velké mnozstvi plynd, které by byly pro princip haSeni vhodné jsou bohuzel
devastujici pro atmosféru planety Zem¢ a piispivaji ke globalnimu oteplovani. V této oblasti
dochazi k regulacim od nejvyssich Evropskych organti a je snaha omezit, pfipadné Uplné
prestat pouzivat takové plyny. Mozny vyvoj v oblasti hasicich plynl je v uplném zékazu
pouzivani hasiv s prokdzanym negativnim dopadem na zivotni prostiedi a lidské zdravi,
a ve snaze zam¢éfit se na podporu vyvoje novych hasiv bez jakychkoliv negativnich dopadd.
Dobrym piikladem je hasivo Novec, které vyvinula firma 3M. V budoucnu je zapotiebi, aby
napiiklad od Evropskych tidicich organti nebyla patrnd pouze snaha o regulaci, ale vznikla
1 podpora vyzkumu a vyvoje novych latek s hasicim u€inkem, naptiklad pomoci finan¢nich
grantl laboratofim, které by takové plyny mohly vyvinout a testovat. V praxi by pak mélo
byt docileno vymény jednotlivych hasiv nespliyjicich stanovené pozadavky a podpofeni
pouzivani nezdvadnych hasicich plynt, protoZe jak je mozné vidét z popsaného porovnani
jednotlivych aktualn€ nejpouzivanéjSich plyni, chemické hasivo s minimalnim negativnim

dopadem je stale velice drahé.

6.2 Vyvoj v oblasti Fizeni a detekce

V technické oblasti téchto systémi se da ocekavat velky vyvoj zejména z pohledu detekce
pozaru a fizeni (fidicich ustfeden).

e Ovladani hasici Ustfedny piinaSi dal$i prostor pro modernizaci. Né&kteti

vyrobci Ustfeden pro elektrickou pozarni signalizaci prichdzeji se zm&nami

v ovladani, méni klasické tlacitkové ovladani na moderni barevné dotykové

displeje, z praxe je vSak patrné, Ze u téchto systému je vhodnéjsi klasické

a co mozna nejjednodussi ovladani. Proto vyvoj vidim spiSe v propojeni se

vzdalenym pfistupem. Vyvoj v oblasti vzdaleného dohledu nad systémem

pomoci integrace Ustfedny a monitoringu systému do mobilnich aplikaci

a tablett: tak, jak je tomu jiz dnes u systému elektrické pozarni signalizace.
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e Detekce pozéaru bude dalsi kapitolou, kterou ¢ekd mozny vyvoj. V principu
pujde o snahu zkracovani prodlevy od poc¢atku vzniku pozaru po jeho detekci
a soucasna minimalizace nakladl na udrzbu jednotlivych detektorii a hlasica.
Vhodnym vyuzitim pro rychlou detekci v budoucnu bude pouziti

kamerovych systémi s chytrym rozpoznavanim vzniku pozaru.

6.3 Vyvoj v oblasti aplikaci

Poptavka po systémech plynového haseni stale stoupd, a to hlavné diky velkému rozvoji
v oblasti IT. Lidé si vSak stale vice uvédomuji 1 hodnoty historickych objektt a dél a jejich
tézko wvydcislitelné hodnoty, a tak se objevuji aplikace haSeni plynem i v objektech
historickych, do kterych je nutné tento systém peclivé naprojektovat tak, aby nenarusil
stavajici konstrukce. Ve spojeni historickych dfevénych staveb a novych technologii je
snaha o minimalni z&sah do konstrukce jak po stavebni, tak i vizuélni strance, a proto je zde

mozné o¢ekavat vyvoj v minimalizovani rozmért jak detekéni, tak 1 hasici casti GHZ.

e Dalsim rychle rostoucim odvétvim je automobilovy priamysl, dnes je na vzestupu
vyroba hybridnich automobilii a elektromobili. Tyto automobily maji jako zdroj
energic velké baterie, které je problém uhasit v pfipadé nehody nebo vzniku
technické zavady. Proto by bylo mozné vyvinout systém haSeni baterii uloZzenych
v ochranném boxu tak, Ze by se zde vytvofila napfiklad inertni atmosféra nebo by
byl do prostoru ulozenych baterii pod tlakem vsttiknuty plyn, ktery by mél takové

vlastnosti, Ze by baterie ochladil a zamezil jejich hoteni.

e Ze statistiky pozari v CR plyne, 7e astym vznikem pozart je elektroinstalace
v rodinnych domech, soucasné stoupa pocet nové stavénych rodinnych domu
z dfevéné konstrukce. Pro zvySeni bezpecnosti rodinnych doml by mohlo byt
integrované haseni podobné hasSeni rozvadéCovych skiini, které by jednotlivé
novostavby mély instalované v kritickych mistech elektroinstalace tam, kde vznika
statisticky nejvice pozari. I kdyz se tato prace zabyva celozaplavovym systémem
GHZ, kdy dochazi k zaplaveni celého prostoru chranéné mistnosti, vidim velky
prostor ve vyvoji pouziti plynového haseni piimo v kritickych mistech
nejpravdépodobnéjsiho vzniku pozéaru. Za vyuziti mensiho mnoZzstvi hasiva, ale za
to efektivné na konkrétnim mist¢ a ztoho plynouci vyhodnéjsi ekologické

1 ekonomickeé stranky téchto systémi.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 POPIS OBJEKTU

Pro navrh plynového haseni byl zvolen objekt o dvou podlazich, ktery je zamyslen jako
depozitat muzea bude slouzit k uskladnéni cennych sbirek listin, obrazii a knihovych svazkii.
V dalsim pifipad¢ muize slouzit k uskladnéni aktualné¢ nevystavenych cenin, soch
a historickych nastroji. Budova je jednoduse navrzena jako dvoupatrovy skladovy objekt
obdélnikového tvaru, ktery vzhledem ke svému charakteru a stavebnimu feSeni mtize slouzit
k roz$iteni jiz stavajici budovy. Soucasti budovy je né¢kolik mensich mistnosti a chodba se
schodistém propojujici dvé nadzemni patra, v téchto patrech se nachazi dvé velké mistnosti
urené ke skladovani cennych pfedmétl a budou chranény pomoci GHZ, ostatni ¢asti

budovy jsou osazeny hlasi¢i EPS a objekt je pomoci ZDP napojen na PCO.

7.1 Posouzeni objektu z hlediska poZarnich ¢innosti
Provozované Cinnosti se podle miry pozarniho nebezpeci ¢leni do tii kategorii.
e Bez zvyseného pozarniho nebezpeci
e Se zvySenym poZarnim nebezpecim
e S vysokym poZarnim nebezpecim
Zakladni pravni ptedpisy, které tesi tuto oblast jsou zakon ¢. 133/1985 Sb. O pozarni

ochrang, ve znéni pozdéjsich predpist a vyhlaska ¢. 246/2001 Sb. O stanoveni podminek

pozérni bezpec¢nosti a vykonu statniho pozarniho dozoru (vyhlaska o pozarni prevenci).

Pozarné bezpecCnostni feseni stavby zahrnuje nékolik pozadavkll na instalaci aktivnich
a pasivnich prostiedkli pozarni ochrany, které¢ plynou z ptislusnych norem. Podstatnym
faktorem k zohlednéni pted samotnym navrhem jsou 1 pozadavky provozovatele, ¢asto jsou
pozadavky provozovatele mnohem piisnéjsi, nez uvadi normativni poZzadavky. Provozovatel

ma ¢asto svou vlastni zkuSenost s majetkem a objektem, ktery pozaduje patii¢né chranit.
Udaje o provozované ¢innosti:

Posuzovany objekt bude vyuzivan z hlavni ¢asti jako skladovaci objekt listin, knih, nastroji
a uméleckych pfedmétt a obrazli. Dle primérnych hodnot nahodilého poZarniho zatizeni
uvedenych v ptiloze k vyhlasce ¢.246/2001 Sb. je hodnota nahodilého pozarniho zatiZeni
pro tento typ objektu 90 kg.m?.
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Prirazeni charakteristik, kterymi jsou definoviny ¢innosti se zvySenym poZirnim
nebezpecim a s vysokym poZarnim nebezpecim dle § 4 odst. 2) a 3) zakona o PoZarni

ochrané k ¢innosti a mistu:

a) V chranéném useku skladovacich prostor se budou vyskytovat hoflavé latky

v celkovém mnozstvi prevysujici 1000 kg v pevném stavu
V objektu se nebudou vyskytovat ¢innosti s vysokym pozarnim nebezpecim
ProhlaSeni o zac¢lenéni:

Na zéklad¢ vyse uvedenych skutecnosti je uvedeny objekt zaclenén do kategorie Cinnosti se
zvy$enym pozarnim nebezpe¢im podle § 4 odst. 2) pism. A) zakona CNR &.133/1985 Sb.,

o pozarni ochrang, v platném znéni.
PoZarné bezpecnostni zarizeni navrhovana do objektu:
e Elektricka poZarni signalizace - EPS
e Stabilni plynové haseni — GHZ
e Nouzova osvétleni - NO
e Pozarni dvete
e Pozarni hydranty

Tato prace se zamétuje na navrh stabilniho hasiciho zatfizeni GHZ do dvou chranénych
prostortt v 1. a 2. NP. A v dalsi kapitole popisuje schematicky propojeni systému haseni

a systému pozarni signalizace a dalSich moZnych navaznosti.
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8 NAVRH GHZ DEPOZITARE

Cilem névrhu stabilniho hasiciho zafizeni je zabezpecit pozarni bezpecnost konkrétnich
prostor a majetku vnich uloZenych, dal§im pozitivnim pifinosem je minimalizace
negativnich dopadii na ostatni zafizeni a stavebni ¢ast z hlediska eventudlniho hasebniho

zasahu.

e Stabilni hasici zafizeni spada do kategorie vyhrazeného pozarné¢ bezpecnostniho

zafizeni dle §4 vyhlasky MV CR 246/2001 Sb. a podléha p¥islusnym piedpistm.

e Systém GHZ je navrzen dle CSN EN 15004-1 a CSN EN 15004-2.

8.1 Popis technického reSeni

Stabilni hasici zatizeni rozd€luji na dvé spolu souvisejici ¢asti, strojni a elektrickou. Strojni
¢ast systému zahrnuje technologické zatizeni obsahujici zasobu hasiciho média v tlakovych
lahvich a zptisob jeho efektivni distribuce do hasebniho tiseku. Elektricka ¢ast systému tvori
detekci pozaru, ovladani, signalizaci a monitoring. Kazda chranéna mistnost tvofi jeden
hasebni usek, v ptfipad¢ aktivace GHZ dojde k vyprazdnéni jen urcitého poctu lahvi
vypocitaného podle objemu mistnosti, pomoci sekéniho ventilu. Pro kazdy HU je navrzena

jedna samostatna ustiedna GHZ.

Elektricka ¢ast systému zajistuje pomoci opticko koutovych hlasicl a nasavacich hlési¢i
v€asnou detekci vznikajicitho pozaru. Bodové hlasice jsou v hasebnim Useku rozmistény
v souladu s normou CSN a jsou rozdéleny do dvou skupin tak, aby bylo minimalizovano

vypusténi hasiva vlivem faleSného poplachu. Nasavaci hlasi¢ tvofi tteti zonu.
Popis funkce dvou zénového zapojeni hlasicu:
Detekce koure prvnim hlasi¢em:

e Na ustiedné GHZ je vyhlaSen stav predpoplach.

e Do objektové tstfedny EPS je prenasen stav piedpoplach ptisluiného HU a souéasné
ptes systém EPS a vstupné vystupni moduly je zajisténo odpojeni elektronickych

zamk pro konkrétni HU,

e Ustiedna GHZ aktivuje opticko-akustické vystrazné zatizeni uvnitt HU.
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Detekce kouie hlasicem ve druhé skupiné:
¢ Na ustfedné¢ GHZ je vyhlasen stav poplach

e Do objektové ustfedny EPS je pfenasen stav poplach a soucasné jsou uzavieny

klapky a odstavena VZT pro konkrétni HU.

o Ustfedna GHZ aktivuje akustické vystrazné zatizeni uvniti HU a zaroven varovny

signalizaéni panel pied vstupem do HU.

e Ustiedna GHZ pieda signal poplach do rozvadéte VZT a pies ndj se zajisti uzavieni

viech servopohonti klapek na VZT potrubi v konkrétnim HU.
e Spusti se odpocet evakuaéniho Casu, ktery je pro oba useky 20 s.

e Osoby, které se nachazi v hasebnim useku opousti mistnost. (Opusténi HU je nutné
z diivodu ochrany zdravi osob, pii hotfeni vznikaji toxické latky a hrozi zdravotni

komplikace.)

e Po dokonceni evakuacniho c¢asu ustiedna aktivuje elektricky ovladany ventil
konkrétni spoustéci 1ahve. Tato ldhev plynem otevie konkrétni sekéni ventil a urcity

pocet hasicich lahvi.

e Plyn z hasicich lahvi se pfes otevieny sekéni ventil pomoci potrubi a trysek dostane

do chranéné mistnosti.
e Hasici plyn se vypusti maximalné do 10 s (viz. Hydraulicky vypocet)
e Do objektové tstfedny EPS je pfenaSen stav HaSeni spusténo

e Hasivo zajisti uhaSeni poZaru, musi zlstat pisobit v chranéné mistnosti minimalné

po dobu 10 minut po vypusténi.

e Po 10 minutach od haSeni je nutné zodpovédnou osobou (idedlné z HZS) provést
prohlidku prostoru a néasledné zajistit odvétrani prostoru a zkontrolovat vzniklé

Skody.

Systém plynového haseni 1ze spustit manualné pomoci spoustéciho tlacitka umisténého
vzdy pied vstupem do HU. Signalizace hlasi¢t je v takovém piipadé nahrazena tla¢itkem
a dojde ksekvenci jako pfi automatickém haseni. VyhlaSeni poplachu, odpocet

evakuacniho Casu, spusténi signalizace a vypusténi hasiva. Vypusténi hasiva lze oddalit
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pomoci blokovaciho tla¢itka umisténého uvnitt HU vedle vychodu. Blokovani probiha

po dobu drzeni modrého tlacitka. Tlacitka se umisti do vysky 1,2 — 1,5 m.

8.1.1 Hasivo a mnozZstvi hasiva

Pro haseni bylo navrzeno hasivo NOVEC 1230. Hasici a navrhové koncentrace hasiva jsou
navrzeny pro pozar vy$$iho nebezpeci tfidy A. Z toho plynouci minimalni navrhova
koncentrace vychdzi 5,6 %. Nezjisténd uroven Skodlivého ucinku (NOAEL) je 10 %
a nejnizsi zji$ténd aroven Skodlivého tcinku (LOAEL) je vic nez 10 %. [14]

Mnozstvi hasiva vychazi z rozméri chranénych prostort jednotlivych HU. Veskeré hasivo

je dodano do ohrozenych prostor nejpozdéji do 10 s.

Mnozstvi hasiva je vypoéteno podle normy CSN EN 15004.

c V
m=(150=2) *5
V — &isty objem chran&ného prostoru v m?
S = ki+koT (m*/kg) mé&my objem piehiaté pary hasiva pfi tlaku 1,013 bar
k1= 10,0664 a ko= 0,000274
T — teplota v chranéném prostoru ve °C
C — navrhova objemova koncentrace hasiva v %

e ProHU1:

Hasebni usek Cislo 1 je umistén v 1.NP budovy a jde o samostatnou mistnost. Ke vstupu do
mistnosti slouzi jedny dvouktidlé dvefe, mistnost nemé dalsi dvefe nebo okna. Chranéna

mistnost nema zadné podhledy ani zdvojené podlahy.
Rozméry HU 1:

Sitka — 10,12 m, délka — 18,0 m, plocha prostoru je 161,9 m?
Vyska mistnosti je 3,18 m

Skuteény objem 515 m?

Zvolena koncentrace haseni 5,6 %

Minimalni mnoZzstvi hasiva: 425,16 kg

Skutecna zasoba 456 kg
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Pro haSeni se pouziji 4 1ahve o objemu 140 I s plnénim 4x 114 kg hasiva FK-5-1-12.
Celkem se tedy vypusti do prostoru 456 kg hasiva.
e ProHU2:

Hasebni usek ¢islo 2 je umistén v 2.NP budovy a jde o samostatnou mistnost. Ke vstupu do
mistnosti slouzi jedny dvouktidlé dvefe a mistnost nema dalsi dvefe nebo okna. Chranéna

mistnost nema zadné podhledy ani zdvojené podlahy

Rozméry HU 2:

Sitka — 10,12 m, délka — 18,0 m, plocha prostoru je 170,8 m?

Vyska mistnosti je 3,2 m

Skute¢ny objem 546,6 m?

Zvolena koncentrace haseni 5,6 %

Minimalni mnozstvi hasiva: 451,25 kg

Skute¢na zasoba 456 kg

Pro haSeni se pouziji 4 ldhve o objemu 140 | s plnénim 4x 114 kg hasiva FK-5-1-12.

Celkem se tedy vypusti do prostoru 456 kg hasiva.

Hasivo je uskladnéno v tlakovych lahvich. Tlakové lahve jsou ocelové nadoby urcené pro
systém plynového GHZ. Jsou naplnény kapalnym hasivem FK-5-1-12 (Novec 1230)
a natlakovany dusikem. V projektu jsou navrzeny ldhve o objemu 140 1 a spoustéci ldhve
(s dusikem) o objemu 3 1 pro kazdy hasebni usek. Umisténi tlakovych lahvi musi odpovidat

CSN 07 8304.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 59

8.2 Strojni ¢ast

Strojni ¢ast navrhu stabilniho hasiciho zafizeni navrhuje umisténi zadsobnikl s hasivem,
sbérné potrubi a sekcni ventily, rozvody potrubi do jednotlivych chranénych zén a jejich
rozmisténi v mistnosti a zakonceni tryskou. Ze stanice GHZ vychazi rozvodné potrubi
nejkrat$i moznou cestou smérem k tryskdm, zaroven je nutné brat v tvahu vysledky
prislusnych hydraulickych vypocti dimenze a vzdalenosti potrubi. Potrubi je z nehoflavého

materidlu a jeho fyzikalni a chemické vlastnosti Ize pii naméhani s urcitosti predpovidat.

4 lahve 4 ITW&

!
M

3
50

6 25

4x Hasid! [4hev 140 | \@

s napin haslva FK-5-1-12, 4X 114 kg

€444

Obr. 21. Strojovna sekcniho haseni [viastni]

1 — Hasici lahev (1401) s hasivem Novec 1230, 2 — Ridici ldhev 31 natlakovana Dusikem,
3 — Sekéni ventil DN 65, 4 — Sbérné potrubi DN 65, 5 — Zpétna klapka, 6 — Pneumaticky
odpalovany ventil, 7 — Elektricky odpalovany ventil, 8 — Pojistny pietlakovy ventil,

9 — Manometr
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8.2.1 Axonometrie potrubi GHZ

Axonometrie potrubnich rozvodl plynového haseni je zplisob vyobrazeni 3D potrubniho
systému do 2D. Soucasti axonometrie jsou dimenze a vzdalenosti potrubi, které vychazi
zvypoctl a zajiStuji efektivni a sprdvné vypusténi hasiva do chranéného prostoru
a rozprostreni hasiva v chranéném prostoru pfi haseni. Z axonometrie také vychazi uchyceni

potrubi a vzdalenost mezi nimi v zévislosti na jmenovité svétlosti potrubi viz tabulka ¢.11.

Tab. 11. Dimenze potrubi GHZ [vlastni]

T HH .
DN

Max. vzdalenost mezi 1,5 1,8 21 24 27 34 3,5 3,7 43

zaveésy (m)

1 e
<&s

Obr. 22. Axonometrie potrubi GHZ [viastni]
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8.2.2 Hydraulicky vypocet GHZ

Hydraulicky vypocet byl proveden pomoci certifikovaného softwaru VdS. Veskeré hasivo
bude v pfipad¢ pozaru a spravné aktivace systému dodano do chranéného prostoru do 10 s.
Hydraulicky vypocet garantuje vypusténi celého objemu hasiva do prostoru v ¢asovém
rozmezi 6-10 s. Také garantuje rovnomérnost vypusténi hasiva vSemi tryskami, z hlediska

Casu, ale i z hlediska mnozstvi. Cast vypoétu ze softwaru je soudasti piilohy P IIII.

8.2.3 Trysky

Potrubi je zakonCené tryskami, které jsou navrzeny tak aby zajistily nejrovnomérné;jsi
a nejrychlejsi rozptyleni hasiciho média. Hasivo je v plynném stavu nepatrné t&€z8i nez
vzduch, a proto klesd pomalu smérem k podlaze mistnosti. Z téchto diivodl jsou v mistnosti
navrzeny trysky co nejblize stropu, aby bylo docileno optimalniho prostoupeni hasiva
prostorem. Hasivo je distribuovano z trysek, rozptyluje se v horizontalni roviné a postupné
klesa k zemi. Po piiblizné 10 sekundach dosahne troven prvni viny hasiva urovné podlahy
a posledni ¢ast hasiciho média zaroven opusti usti trysky, v tento moment je docileno

maximalni kvality rozptyleni a koncentrace hasiva.

Pouzité trysky jsou s rozptylem hasiva 360° a jsou umistény v mistech kde se predpoklada
nejsnazsi dosah vSech mist. Pocet a umisténi trysek zajistuje dosazeni ndvrhové koncentrace

ve vSech mistech chranéného prostoru. Trysky maji otvory o priméru 4,4 mm.

Navrh strojni ¢asti ez objektu:

|~ . 1 [ 1] T

Q
17 77)

Obr. 23. Rez navrhovaného objektu [viastni]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

62

Navrh strojni ¢asti HU 1:

X X X
HU 1
1.01
LY 2
(4 E]
x X 3

Obr. 25. Piidorys strojni ¢dast GHZ — HU 1 [viastni]
Navrh strojni &asti HU 2:

Obr. 24. Pidorys strojni ¢dast GHZ — HU 2 [viastni]
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8.3 Elektro ¢ast

Navrh elektrické ¢asti systému stabilniho hasiciho zatizeni se sklada z navrhu hlasi¢i koute,

tlac¢itkovych hlasici, vedeni kabelovych tras, umisténi ustfedny a zapojeni systému.

8.3.1 Hasici ustifedna

Pro kazdy hasebni usek je navrzena samostatna hasici ustfedna urcend pro systém GHZ. Jde
o pozarni Ustiednu s vestavénymi fidicimi obvody pro pouziti s hasicimi systémy (typ Ziton
ZC9-EXT). Obsahuje vstupy pro piipojeni technickych skupin hlasi¢t (ruéni spusténi,
nouzové blokovani atd.). Potiebné ovladaci funkce (sirény a optické signalizace, vypinani
VZT atd.) jsou realizovany z programovatelnych reléovych vystupt. Ustiedna spliiuje
pozadavky EN 12094-1. Pti vypadku napdjeni zajiStuje funkcnost systému zalozni
akumultor 2x 12V/7Ah. Ustiedna je doplnéna o krabici rozhrani, ktera umoziuje integraci
mezi GHZ a EPS pro moznost pfipojeni zakladnich stavli. Pfenasi tak stavy: ptedpoplach,
poplach, haSeni spusténo, porucha. Pro kazdy hasebni tisek 4 vystupy z GHZ tzn. 8 vstup
do EPS. Navic pfes reléovy vystup napiimo ovlada uzavieni klapek v ptislusném hasebnim

useku.

Zapojeni pro HU 1:

01/05 01/02 011‘0(:33 O‘I."Og 01/03 _
o1k E K E K E K E K 1.linka GHZ

Ventil Ovladani ventilu
ans spoustéci lahve

02!Og OZIOg 02/03 02/02 02/01

10K [JOK 19K oK 10K 2.linka Kontakt o« Hlidani
s il == e ) uniku hasiva
3.linka Predpoplach|——— > &
.5 3linka |
Poplach —————>—f=——{ +— ]

PREDPOPLACH <—— a
SIGNALY POPLACH «<—— Blokovani ——————<—{J&i]

DO EPS HU1

HASENI SPUSTENO <——— Spousténi ————<—0)|

PORUCHA €«——

d Koncowy spinaé

OVLADANI KLAPEK <—— sekéniho ventilu HU1

HU 1

1x pfivod 230V, 50 Hz

Obr. 26. Zapojeni GHZ — HU 1 [viastni]
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Zapojeni pro HU 2:

01/03 01/02 01/01

OK o 19K [o]oK 1.linka G HZ
O O e
- v ; Ovladani ventilu
ventd —> spoustéci lahve
02/03 02/02 02/01 —
oPK__ [oloK oK 2.linka Kontakt ———<  Hlidani
=] | uniku hasiva
M Predpoplach ————>— &
Poplach o £ £

PREDPOPLACH <——

SIGNALY POPLACH <— Blokovani <]
DO EPS HU2 )
HASENi SPUSTENO <—— Spousténi | . .
PORUCHA

| A~ Koncovy spinaé

OVLADANI KLAPEK «——+— sekéniho ventilu HU2

HU 2

1x pfivod 230V, 50 Hz

Obr. 27. Zapojeni GHZ — HU 2 [viastni]
8.3.2 Detekce kouie

Pro rychlou detekci koufe jsou navrzeny dva zpisoby detekce, pomoci bodovych opticko
koutovych hlasicli a pomoci nasévaciho hlasi¢e. Bodové i nasavaci hlésic¢e jsou navrZeny
dle norem a pozadavkil vyrobce. Navrh vychazi z velikosti hlidaného prostoru a je zavisly
na vySce mistnosti a na tvaru stropni konstrukce. Pocet navrzenych bodovych hlasi¢t spliuje

pozadavek normy pro projektovani bodovych hlasi¢l koure a vychézi z tabulek ¢.12 a 13.

Tab. 12. Navrh kourovych hldsicii — bodovych [upraveno dle [12]]

Plocha a vySka | Maximalni monitorovana oblast v zavislosti na sklonu stropu

monitorované
>20° < 45°

mistnosti
<80m? <12m 80 m? 80 m? 80 m?
>80m?, <6m 60 m? 80 m? 100 m?

>80 m?, 6-12 m 80 m? 100 m? 120 m?
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Tab. 13. Navrh kourovych hlasicii [upraveno dle [12]]

Plocha a vySka | Maximalni vzdalenosti v zavislosti na sklonu stropu

monitorované
>20° < 45°

mistnosti

<80m? <12m 6,5 m 7 m 8 m
>80m% <6m 6m 7m 9m
>80 m?, 6-12 m 6,5 m 8 m 10 m

Pro chranéné useky byly navrzeny nasavaci hléasice, které jsou zapojeny jako tfeti linka do
ustitedny GHZ a dopliuji tak systém detekce koute. Hldsi¢e umisténé v chranéné mistnosti
jsou v zavislosti 2 z 3, to zajiStuje ochranu proti nechténému vypusténi hasiva vlivem

faleSného poplachu.

01/03 0102 0101
(e GHZ

Oviddani ventity Owtadani el oviadaného ventilu
Ve lahve Bfisiugng spoustéc [ahve HU 2
02003 0202 0201 iigani
Triky hasha
gl "HEP (R S
popach|—— > F=3 F}F§
PREDROPLACH < P— —
SIGNALY POPLACH ———]
Spoussbni |~ [@]
Cobodo WASENI SPUSTEND < .09

PORUCHA <

|~ Koncowspinat
ina ventily HU:
OVLADAN| KLAPEK sekEnina ventiu HUZ

HU 2
1x pfivod 230V, 50 Hz
7 01/05 DVOI* OllDZ* mmz_‘ DUQL T
[} 1 e s = e - GHZ —— Oviddani el oviadaniho ventiu
V| S -
02/05 0204 02003 0202 0201 |dhve phslugné spoudtiici Idhve HU 1
s ks om on owm =
1= . 3 Ploopoplach | ~—8
Poplach - g—”—f
KRABICE
ROZHRANI or
i e = e - aa T s R e
SIGNALY POPLACH <—|
— - —
boeem HASENI SPUSTEND o @ |
PORUCHA «———|
A Konoovy spinat

sexiniho ventiky HU1 pa bl
OVLADAN| KLAPEK «

| . B5-8
HU 1
1x pfivod 230V, 50 Hz

Obr. 28. Schéma zapojeni GHZ [viastni]
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Navrh automatickych hlasi¢ pro HU 1:

Obr. 29. Bodové hlasice — HU 1 [viastni]

Navrh automatickych hlasi¢ pro HU 2:

HU 1
1.01
01/02
fe]
02/02 01/03 02/03 01/04 02/04
ol (vl o] ol F?:!
= | il | =J = |
02(01
a 01[05
=
oé§1 i 02/05
)
L e " T
S R %J;;”Li;;r“i 2 Sl ]

g f 02/01 01/02 02/03

= = B HU 2 =
] 2.01

-

|

1y

5

i 02/02

01jo1 01/03
5

£

Obr. 30. Bodové hldsice — HU 2 [viastni]
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Navrh nasavacich hlasi¢a pro HU 1:

1.01

12x
Nasavaci otvor
@ 3mm
na potrubi

Obr. 31. Nasavaci hlasice — HU 1 [viastni]

Navrh nasavacich hlasi¢a pro HU 2:

2.01

12x
Naséavaci otvor
@ 3mm
na potrubi

2.04 2.02

Obr. 32. Nasavaci hlasice — HU 2 [viastni]
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9 ZAPOJENI NAVAZNYCH SYSTEMU

Tato kapitola popisuje moznosti dalsi integrace systému GHZ. Systém haseni napiimo
ovlada z hasici ustfedny ventily na spoustécich lahvich pro jednotlivé hasebni zony. Dalsi
pfimo ovladané prvky jsou akustické vystrazné a signalizacni zafizeni (sirény) a optické
vystrazné a signalizaCni zatizeni (majaky a vystrazné tabule nade dvefmi). Pro spravnou

funkci haseni je také zajisténo uzavieni klapek v chranéném prostoru.

Objekt je po stavebni strance navrzen tak, aby bylo mozné jeho pfipojeni pomoci
spojovaciho kr¢ku (chodby a schodiste) k jakékoliv jiné budové. Takovym navrhem vznika
prostor pro ptipojeni k objektovému systému elektrické pozarni signalizace a naslednému
monitoringu jednotlivych stavll systétmu GHZ pomoci EPS. Navrh pfipojeni pocita
1 s pfistupovym systémem do budovy a do jednotlivych chranénych prostorii a v piipade
pozaru je navrzeno odblokovani vzdy konkrétniho elektronického zamku chranéné

mistnosti.

Jednotlivé hasici Ustfedny jsou pfipojeny pomoci krabice rozhrani do Ustfedny elektrické
pozarni signalizace objektu, kam pfenasi pomoci vstupnich modult ¢tyti zadkladni signdly o
stavu systému (piedpoplach, poplach, haseni spusténo, porucha). Z krabice rozhrani jsou
pomoci dal$ich reléovych kontakt ovladany napiimo pozarni klapky, které je nutné uzaviit
pted spusténim hasiva. Elektrické zamky na vstupnich dvetich do chranénych mistnosti jsou
ovladany pomoci vystupniho modulu, ktery je pfipojen na kruhovém vedeni EPS, a ktery na
zaklad¢ signalu ,,ptedpoplach® hasicich ustfeden, tyto odblokuje pro moZznost rychlého

ovéfeni, pripadné rychlejsi evakuace osob.

9.1.1 Integrace GHZ/EPS

Pro ptipojeni signali z tidici usttedny GHZ do objektové ustiedny EPS je navrzen vstupni
modul BX-IM4, ktery integruje Ctyfi vstupy pro dohled a monitoring systému plynového
haSeni vzdy pro jeden hasebni usek. Navrh tak pocita s tstrednou EPS Schrack Integral IP.
Pro detekci pozéaru systému EPS v prostorech nechranénych systémem haSeni jsou navrZeny

multisenzorové hlasi¢e v kombinaci s tlacitkovymi.

Ustiedna EPS je navrzena do samostatné pozarné odolné skiing, kde je misto i pro piipojeni
prostiednictvim ZDP na PCO HZS. Objekt je navrzen bez trvalé obsluhy, a proto systém
EPS pracuje v rezimu NOC, bez zpozdéni ¢asi T1 a T2 jako v pfipadé trvalé obsluhy.
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Protoze je ustfedna navrzena do pozarné odolné skiing, je pro ovladani navrzeno tablo pro

obsluhu systému, a také OPPO a KTPO pro pifipadny zasah HZS.
SOUCINNOST EPS A GHZ:
V okamziku iniciace a spusténi GHZ je vysilan signal na ustfednu EPS. EPS po pfijmu
informace o spusténi GHZ provede tyto ukony:
e provedeni dalkového pienosu informaci na PCO HZS
e otevieni dvifek KTPO
e iniciace zableskového majaku
e aktivace akustickych sirén

e vypnuti provozni VZT a uzavieni pozarnich klapek ve VZT potrubi na zasazeném

podlazi.

e uvolnéni zdmkl EKV na dvetich do chranénych useku z diivodu rychlé evakuace.

Ustiedna Schrack Integral C umoziiuje dalsi integraci v podobé vzdalenych piistupti pro
provozovatele objektu, pfipadné pro servisni firmu. Pomoci ptfidaného komunikac¢niho
modulu S2 Service, je moZné¢ ziskat ptistupy pomoci aplikaci ptes mobilni telefon a vzdaleny
pocitac. Opravnéna osoba pak ziskava aktudlni informace o stavu systému. Komunikace
muze probihat pfes internet nebo GSM. MuZe se jednat o jednosmérmou komunikaci, kdy
dochazi k posilani informaci o systému nebo o obousmérnou komunikaci s mozZnosti
ovladani ustfedny. Podle urovné pfistupu, mize provozovatel nebo servisni firma piimo

ovladat systém prakticky odkudkoliv.
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9.1.2 Schéma zapojeni

Obr. 33. Schéma integrace GHZ [viastni]
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10 TEST INTEGRITY A BEZPECNOSTNI ZNACENI

Pro ucel projektu diplomové prace jsou chranéné prostory navrzeny jako studie nového
objektu, v ptipad¢ realizace je nutné provést zkousku integrity mistnosti (Door fan test),
ktery zajisti ovéfeni hydraulickych vypocti a odhali pfipadné netésnosti. Princip funkce
GHZ vychazi z ptedpokladu maximalniho utésnéni chranénych mistnosti v dobé haseni tak,

aby nemohlo dojit k samovolnému uniku hasiva mimo chranény prostor.
Podminky pro spravné provedeni zkousky:

e Provedeni zkousky tésnosti musi byt provedeno podle normy CSN EN 15004. Na
konci doby udrzovani hasiva nesmi byt koncentrace pro 10 %, 50 % a 90 % vysky
HU mensi nez 85% navrhové koncentrace. Doba udrzovani koncentrace v HU nesmi

byt po vypusténi hasiva mensi nez 10 minut.
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10.1.1 Bezpecnostni znaceni

Prostory chranéné plynovym haSenim musi byt z bezpe¢nostnich divodi jednoznaéné
oznaceny, stejn¢ tak prostory pro skladovéani tlakovych lahvi, a proto je navrZeno
bezpecnostni znaceni, které musi byt umisténo na dvetich od jednotlivych mistnosti ve vySce

7

OCl1.

Na dvefich do chranéné mistnosti bude umisténa tabulka v cervené barvé s bilym ndpisem
(viz ptiklad)

PROSTOR CHRANEN
STABILNIM HASICIM

ZARIZENIM S
HASIVEM NOVEC

U vchodu do chranéné mistnosti bude vystrazna tabulka v ¢ervené barvé s bilym napisem
(viz ptiklad)

POZOR!

V MISTNOSTI JSOU
INSTALOVANY
TLAKOVE NADOBY
S HASIVEM NOVEC

U vychodu z mistnosti bude umisténa vystrazna tabulka v cervené barvée s bilym népisem
(viz ptiklad)

PO ZAZNENI SIRENY
URYCHLENE OPUSTTE

PROSTOR CHRANENY
HASIVEM NOVEC

Sbérné potrubi a potrubni trasa bude znaéena titky dle CSN 13 0072
(viz ptiklad)
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ZAVER

Navrhem plynového stabilniho hasiciho zafizeni pro zvoleny dvoupodlazni objekt
depozitafe muzejnich sbirek je minimalizovano riziko vzniklych Skod v tomto objektu
pusobenim pozaru, a proto je takovy objekt mozné vyuzit obecné pro skladovani velmi
cennych umélecky nebo historickych dél, ptipadné pro technické vybaveni. Po drobnych
technickych tpravach je mozné takovy objekt vzhledem k jeho rozmérim vyuzit i pro
vytvoieni datovych salti. Protoze v objektu jsou dva hasebni Useky o piiblizné stejné
velikosti a objemu, je systém GHZ navrzen jako sek¢ni haseni. Navrhem sekcniho haseni,
je zajisténa ochrana dvou hasebnich zon, pii pouziti a skladovani objemu hasiva o celkové
hmotnosti 456 kg v celkem ctyfech nddobach o objemu 140 1. Pro tento objekt bylo navrzeno
hasivo Novec 1230. Oproti konvenénimu haSeni tak tento navrh Setii investorovi polovinu
nakladl za hasivo. Neptedpoklada se, ze by nastala situace dvou soucasné vznikajicich
pozarii v jeden moment. Protoze se jednd o budovu bez trvale ptitomné obsluhy byla
navrzena pro tento objekt integrace GHZ se systémem objektové EPS s pfenosem pomoci
ZDP na pozarni pult centralni ochrany hasi¢ského sboru. Pro provozovatele a servisni firmu
je navrzeno rozsifeni systému o vzdaleny piistup v podobé monitoringu a ovladani systému

pomoci komunika¢nich modul a mobilnich aplikaci.

Névrhem vznikl objekt, ktery ma zajiSténou vysokou protipoZarni bezpecnost a vzhledem
k pouzitétmu druhu hasiva ziskava velké vyuziti ke skladovani nebo piipadnému
provozovani IT technologii. Vybudovat takovy objekt lze vedle jiz stavajicich budov
a propojit ho pomoci stavebnich uprav naptiklad s administrativni budovou, kterd by tak
ziskala prostory s vysokym protipoZarnim zabezpecenim pro ochranu vyznamnych

technologii nebo technickych zatizeni, ptipadné archivnich sklada ¢i depozitari.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

SHZ Samocinné hasici zafizeni
GHZ Plynové stabilni hasici zafizeni
EPS  Elektricka pozarni signalizace

VdS  Vertrauen durch Sicherheit (mezinarodni certifikani organizace pro prevenci pozart

a dalsich rizik)

CSN  Ceska statni norma

CNR  Ceska narodni rada

EN  Evropskd norma

PCO Pult centralni ochrany

HZS Hasi¢sky zachranny sbor
KTPO Klicovy trezor pozarni ochrany
OPPO Obsluzné pole pozarni ochrany
VZT Vzduchotechnika

DN  Jmenovitd svétlost trubky

HFC Fluorované uhlovodiky

HU  Hasebni usek

ZDP Zatizeni dalkového pienosu
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: AXONOMETRIE GHZ

4

PRILOHA P I

A4

2x Pilotni lahev 31
@ 100 mm

8x Tryska pro HU 2
DN 40, vrtni 4,4 mm, 360°

16x vrtdni

Tlak népiné Dusik: 75 Bar

Tabulka potrubi pro HU 1 Tabulka potrubi pro HU 2 Rozdélovaci potrubi
€. potrubi DN Délka €. potrubi DN Délka €. potrubi DN Délka

5 85 1300 46 65 1300 1 65 400

6 65 800 47 65 600 2 85 1500

T 50 1900 48 65 4000 3 65 200

8 50 600 49 65 1050 4 65 300

1] 50 2400 50 50 1300

10 40 500 51 50 2200

1 40 600 52 40 2250

12 40 800 53 40 2000

13 40 600 54 40 2000

14 40 1000 55 40 1950

15 40 2500 56 40 2000

16 40 2500 57 40 2000

17 40 700 58 50 800

18 40 2000 59 50 250

19 40 2500 60 50 1000

20 50 2900 61 50 250

21 50 600 62 50 5300

22 50 2400 63 50 2200

23 40 750 64 40 1950

24 40 2000 65 40 2000

25 40 2500 66 40 2000

26 40 500 67 40 2550

27 40 600 68 40 2000

28 40 800 69 40 2000

29 40 600

30 40 600

3 40 2000

a2 40 2500

33 50 BBOD Sbémé potrubi pro 4 ldhve

34 50 600 DN 65

Délka; 1900 mm

» m | . Pracowni tiak: 42 Bar

36 40 700

a7 40 2000

a8 40 2500

3g 40 500

40 40 600

41 40 80O

42 40 600

43 40 1000

44 40 2500

45 40 2500

A | B 4x Hasici lahev 1401
@ 360 mm
Sekéni ﬁi_.ﬂwﬂmwﬂo«g_ usek & 01| | Sekéni ventil v.:qﬂrmﬂg_ usek & 02 Hmotnost hasiva 456 kg (FK-5-1-12)
T T Pracavni tlak: 42 Bar
Pro podiazi: 1.NP 7 Pro podlaZi: 2NP CSN EN 15004

Jmenovitd svétlost: DN 65 Jmenovita svétlost: DN 65

Potet odpalovanych lahvi: 4 ks

Poet odpalovanych ahvi- 4 ks

CSN EN 15004

CSN EN 15004

12x Tryska pro HU 1

DN 40, vrténi 3,5 mm, 360°

16x vrtani

CSN EN 15004
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SCHEMA ELEKTRICKE CASTI GHZ

4

PRILOHA P 11

A4

01/03 01/02 01/01
[ N e .4 1Jinka

[Pt

02/03 0202 0201
Ok oK oK

I = = 2inka

r 3dinka

PREDPOPLACH <

SIGNALY POPLACH «——|
DONEENR HASENI SPUSTENO <

PORUCHA <———

OVLADANI KLAPEK «——

1x pfivod 230V, 50 Hz

‘Ovladani el. oviadaného ventilu

01/05 01/04 01/03 0102 01/01
HHjL; i g ik
= =T = =T
02/05 0204 ON.O,.m 02/02 02101

f—Fr & & B R

—_ .

PREDPOPLACH <

SIGNALY POPLACH <——n—{

Lok HASENI SPUSTEND <]
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PRILOHA P IIII: HYDRAULICKY VYPOCET
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Pipesystem data:

Section- Starting- Endnode Length Height Pipetype Diameter Fitting Component Nb of containers
No: node [m] [m] [mm] ** . code coefficient FK-5-1-12 quantity
1 0 1 0,100 0,100 40 321 c 420 4200 40
2 1 2 1,900 0,000 30 68,7 E - - -1,0
3 2 3 1,000 -1,000 30 68,7 E = - 0,0
4 3 4 0,900 0,000 30 68,7 E = . 0,0
5 4 5 0,550 0,550 30 68,7 E - 0,1000 -1.0
6 5 6 4,650 4,650 N 68,7 - - 0,0
I 6 7 0,950 0,000 N 68,7 E - - 0,0
8 7 8 0500 0,000 31 535 T90° - - 0,0
9 8 9 2,200 0,000 N 535 E - # 0,0
10 9 10 2,250 0,000 N 415 T-90° = - 0.0
1" 10 1 2,000 0,000 H 415 T-90° - - 0,0
12 1 51625 0,100 -0,100 N 415 E = - 0,0
13 10 12 2,000 0000 3 415 T90° - - 0,0
14 12 51624 0,100 -0,100 N 415 E = - 0,0
15 9 13 1,950 0,000 N 415 T-90° - - 0,0
16 13 14 2,000 0,000 N 415 T-90° - - 0,0
17 14 51627 0,100 -0,100 AN 415 E - - 0,0
18 13 15 2,000 0,000 N 415 T-90° - - 0,0
19 15 51626 0,100 -0,100 3 415 E - - 0,0
20 7 16 7,900 0,000 N 535 T-90° - - 0,0
21 16 17 2,200 0,000 N 535 E - - 0,0
22 W 18 1,950 0,000 N 415 T-90° - - 0,0
23 18 20 2,000 0,000 N 415 T-90° - - 0,0
24 20 51629 0,100 -0,100 3 415 E - - 0,0
25 18 19 2,000 0,000 N 415 T-90° - - 0,0
26 19 51628 0,100 -0,100 n 415 E - - 0.0
27 17 21 2,550 0,000 N 415 T-90° - - 0,0
28 21 22 2,000 0,000 N 415 T-90° - - 0,0
29 22 51631 0,100 -0,100 El 415 E - - 0.0
30 21 23 2,000 0,000 N 415 T-90° - - 0,0

N 23 51630 0,100 -0,100 3 415 E - - 0,0
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Pipe system:

Section- Starting- Endnode Pressure Flowrate Pipedimension

No: node [bar abs] [kg/s] Di [mm] DN

1 0 1 21,17 10,90 321 112

2 1 2 20,14 43,61 68,7 212

a 2 3 19,26 4361 68,7 212

4 3 4 18,22 43,61 68,7 212

5 4 & 16,75 43,61 68.7 212

6 5 6 15,84 4361 68,7 212

T 6 F 14,51 4361 68,7 212

8 7 8 13,42 22,23 535 2

9 8 9 1221 2223 535 2

10 9 10 1,11 11,10 415 112

1 10 " 10,29 5,55 415 112

12 11 51625 10,06 5,55 415 112

13 10 12 10,29 5,55 415 112

14 12 51624 10,06 5,55 415 112

15 9 13 11,14 11,13 415 112

16 13 14 10,32 5,56 415 112

17 14 51627 10,09 5,56 415 112

18 13 15 10,32 5,56 415 112

19 15 51626 10,09 5,56 415 112

20 7 16 12,87 21,38 535 2

21 16 17 11,71 21,38 535 2

22 17 18 10,68 10,71 415 112

23 18 20 9,89 535 415 112

24 20 51629 9,67 535 415 112

25 18 19 9,89 5,35 415 112

26 19 51628 9,67 535 415 112

27 17 21 10,64 10,67 415 112

28 21 22 9,86 534 415 112

29 22 51631 963 534 415 112

30 21 23 9,86 534 415 112

El] 23 51630 9,63 534 415 112

Calculation zone data:

Calculation of design quantity:

Zone Total Volume of Calculated Max. Over- Design Extinguish- Design Design Design
volume building volume pressure temp. conc. factor conc. it
[m3] parts [m3]  [m3] [mbar] rel [% Voi] % voi] [kal

1 Mistnost 546.,6 0,0 546.6 3,000 20,0 43 1,30 56 451,25

Regulation rule for calculation of FK-5-1-12 quantities: ISO 14520-1
Altitude above sealevel: 250,0 m

FK-5-1-12 storage input data:

Container volume: 140,01

Filling ratio: -0,816 kg/l  (fixed value)
Filling pressure: 43,0 bar abs

Storage temperature: 20,0°C

Supplement factor: 1,00

Minimum storage quantity: 451,25 kg

Number of containers: 4

Discharge time (input value): 10,0s
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Nozzle data:

Calculation- Nozzle Nozzle Number of Pipeconnection Orifice FK-5-1-12 out-
zone no: no. type orifices Di [mm] DN [mm] put [kg]
1 51624 5 16 415 1172 44 57,4
1 51625 5 16 415 1172 44 57,4
1 51626 5 16 415 112 44 57,6
1 51627 5 16 415 1172 44 576
1 51628 5 16 415 1172 44 554
1 51629 5 16 415 112 44 55,4
1 51630 5 16 415 112 44 552
1 51631 5 16 415 1172 44 55,2
Calculation- Nozzle Outlet velocity Transport Jetdistance
zone no: no. [mis] time [s] [m]
1 51624 357 1,40 2,97
1 51625 5.7 1,40 2,97
1 51626 357 1,37 2,97
1 51627 357 1,37 2,97
1 51628 359 2,07 2,99
1 51629 359 2,07 2,99
1 51630 36,0 2,13 2,99
1 51631 36,0 2,13 2,99
Nozzle data:
No. Calculation zone Diameter [mm]
51624 Mistnost 44
51625 Mistnost 44
51626 Mistnost 44
51627 Mistnost 44
51628 Mistnost 44
51629 Mistnost 44
51630 Mistnost 44
51631 Mistnost 44
Legend of nozzles:
Type Number of C1 Cc2 Cc3 C4 Cc5 C6
orifices
5 KD-1230: 2 to 16 ori 16 4,62495 -0,08139 0,05363 -0,10202  -3,79175 1,84222
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Calculation results:

FK-5-1-12 storage data:

Design guantity: 451,2 kg
Supplement factor: 1.00
Minimum storage quantitiy: 4512 kg
Container volume: 140,01
Filling ratio: 0,82 kg/l
Filling pressure: 43,0 bar abs
FK-5-1-12 -mass per container: 1148 kg
Number of containers: 4

Actual storage quantity: 459 2 kg
Storage temperature: 200°C
Starting container pressure: 43,0 bar abs

Discharge time:

Discharge time air- 03s
Total gas discharge time: 118
Two-phase discharge time: 98s
Total discharge time: 109s

System information:

Container working pressure: 23,8 bar abs

Container working temperature: 200°C

Total network volume: 9751

Medium pipe content: 97.4 kg FK-5-1-12

Filling portion in pipe system: 0,21 kg FK-5-1-12 /kg FK-5-1-12 -storage
Concentrations:

Calculation- Gascomposition after discharge [%]

zone no: 02 FK-5-1-12 N2

1 19,7 5.6 73,7



