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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zaméiuje na porovnani efektivity hasebnich latek pti haSeni pozara
rizného charakteru a typu. Hlavnim cilem prace je analyzovat a porovnat vyuzitelnost
a ucinnost hasebnich latek. Kromé teoretickych poznatkd prace zahrnuje i experimentalni
¢ast, ve které jsou testovany vlastnosti a metody pouziti vody jako hasebni latky na pozaru
tuhych latek a hotlavych kapalin. V ramci experimenti byly vyuzity modelové situace, které
simulovaly bézn¢ vyskytujici se scénare pozaru. Poznatky z této prace maji ptispét k lepSimu
porozuméni a vybéru hasebnich latek, coz by mélo vést k efektivné;si likvidaci pozart a tim

i k ochrané zdravi a majetku. Prace také nabizi piehled moznych névrhii pro zlepSeni v dané

problematice.

Kli¢ova slova: pozar, pozarni ochrana, haSeni, hasebni latky, efektivita hasebnich latek,

vodni mlha

ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on comparing the effectiveness of firefighting substances
in extinguishing fires of various characters and types. The main goal of the thesis is to ana-
lyze and compare the usability and efficiency of firefighting substances. In addition to theo-
retical knowledge, the work includes an experimental part, where the properties and methods
of using water as a firefighting substance on fires involving solid materials and flammable
liquids are tested. Model situations that simulated commonly occurring fire scenarios were
used in the experiments. Insights from this work are intended to contribute to a better un-
derstanding and selection of firefighting substances, which should lead to more effective fire
suppression and thereby protect health and property. The thesis also offers an overview

of possible proposals for improvement in this issue.

Keywords: fire, fire protection, extinguishing, extinguishing agents, effectiveness of extin-

guishing agents, water mist
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UvVOD

Préace se zabyva klicovym tématem v oblasti pozarni ochrany, a to srovnanim efektivnosti
riznych hasebnich latek pii zvladani pozart rizného typu a charakteru. Efektivita hasebnich
latek pfimo ovliviiuje schopnost rychle a efektivné reagovat na pozary, minimalizovat Skody

na majetku a zdravi lidi a zarovei snizit negativni dopady na zivotni prostfedi.

Hlavnim cilem této prace je analyza a porovnani vyuzitelnosti a efektivity jednotlivych ha-
sebnich latek s naslednym navrhem moznych zlepSeni pro jejich efektivnéjsi pouziti v praxi.

Dalsim cilem je zjistit, jaky potencial maji n€které nové technologie v této oblasti.

V praci jsou vyuzity prvky komparativni analyzy, logické indukce a optimalizacni studie.
Tato prace kombinuje teoretické poznatky s experimentalnim vyzkumem, coZ umoziiuje

komplexni hodnoceni u¢innosti hasebnich latek v realnych podminkach.

Vyzkumné otdzky, na které prace hleda odpovédi, zahrnuji: Jaké hasebni latky jsou nejucin-
néjsi pro razné typy pozara? Jak lze optimalizovat pouziti hasebnich latek s ohledem
na jejich vliv na Zivotni prostiedi a zdravi 1idi? Jak mohou nové inovativni technologie pfi-

spet k lepsi efektivité hasebnich latek?

Ocekavany pfinos prace spoc€iva v lepSim porozuméni vlastnostem a efektivité hasebnich
latek, coz by mélo vést k jejich vhodnéjsSimu vybéru a pouziti v boji s pozary. Zvyseni efek-
coz je klicové pro ochranu obyvatelstva a majetku. Zaroven je zde kladen diraz
na proveditelnost a udrzitelnost navrhii. Prace také nabizi mozné doporuceni a nové postupy,

které by mohli byt v nékterych situacich ucinng;si.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HASEBNI LATKY

Hasebni latky jsou latky vyuzivané k boji proti pozarim. Pracuji na principu eliminace ale-
spoii jednoho z elementt, které jsou nezbytné pro udrzeni pozaru: tepla, kysliku nebo paliva.
Toho mohou dosahovat riznymi metodami haSeni jako jsou ochlazovani, inhibice, izolace
¢i zted'ovani.

Kazdy typ pozaru vyzaduje specificky pfistup a typ hasebni latky. Naptiklad nekteré latky
jsou vhodné k hasSeni hotlavych kapalin, jiné zas proti pozarim tuhych latek. Spravny vybér
hasebni latky je proto zédsadni jak zpohledu minimalizace Skod a rychlého uhaseni,

tak 1 z hlediska ceny ¢i ekologickych dopadu.

V moderni dobé€ se na ekologické dopady hasebnich latek klade velky diiraz. Proto je snaha
vyvijet hasiva nova, ¢i upravovat stavajici tak, aby vyhovovali pozadavkim Setrnosti

ke zdravi i zivotnimu prostiedi (Gann, 2023).

1.1 Voda

Voda, je jedna z nejdostupnéjSich latek v ptirod€. Také je ekonomicky nejvyhodnéjsi hasivo,
které¢ v soucasnosti vyuzivame. Voda pokryva necelych 71 % plochy naSi planety,
tedy 360,6 miliond km?, z toho 97 % je tvoifeno oceany a pouhé 3 % sladkymi vodami.

Diky svym vlastnostem je také velmi Setrna pro zdravi a Zivotni prostiedi.

Z hlediska efektivity, ma voda hned nékolik vlastnosti. Kli¢ova, je naptiklad mérna tepelna
kapacita, coz znamena, ze dokaze absorbovat velké mnozstvi tepla, aniz by se sama vyrazné
zahtala. KdyZz voda pfijde do kontaktu s otevienym ohném, dochazi k rychlé preméné vody
z kapalného stavu do pary. Tento proces, zndmy jako fazovy prechod, mé za nésledek vy-
razné snizeni teploty. Pfi kontaktu s ohném tedy voda rychle absorbuje teplo z ohné
a snizuje jeho teplotu pod bod hofeni, coz je klicové pro uhaseni poZaru. Konkrétni hodnota
mérné tepelné kapacity vody je 4180 J-kg!'-K'!, to je vice neZ &tyfndsobna hodnota

oproti mérné tepelné kapacité vzduchu.

Kromeé toho, Zze voda absorbuje teplo, také zabranuje ptistupu kysliku k hoficimu materialu
tim, ze jej fyzicky oddé€luje od zbytku prostfedi. Kyslik je nezbytny pro udrzeni hoieni,
a jeho odstranéni nebo sniZeni koncentrace v bezprostiednim okoli ohné€ zna¢né ptispiva

k zastaveni §ifeni pozaru (Gala Jr. et al., 2020).
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Pti zvazovani pouziti vody jako hasiva je dilezité zvazit fyzikalni a chemické vlastnosti
materiali zapojenych do pozéaru. Pii nespravném pouziti vody hrozi vznik nebezpecnych
chemickych reakci, explozi ¢i neefektivni haseni (Gala Jr. et al., 2020).

1.1.1 Latky nevhodné k haseni vodou

Nekteré latky pii kontaktu s vodou za urcitych podminek dokézou zhorsit prabéh haseni,

zpusobit materialni a ekologické Skody, ¢i dokonce ohrozit na zivote. Mezi takové patii:
Alkalické kovy (sodik, draslik, vapnik, hor¢ik, hlinik a dalsi)

Tyto kovy reaguji jak s kapalnou vodou, tak i s vodni parou za vyvinu vodiku, ktery se miize
vznitit od uvolnéného reakéniho tepla. Pii haSeni dochazi k silnym explozim a rozstiikovani
hoticiho kovu. To samé plati i pro ostatni hoflavé kovy jako lithium, titan, uran, zelezo, aj.

(Fojtik, b. 1.).
Materialy obsahujici uhlik (uhli, koks, saze)

Pro tuto kategorii plati to samé jako u alkalickych kovii, a sice ze pii haSeni vodou
za vysokych teplot zde probiha chemicka reakce u které se uvoliiuje vodik a oxid uhelnaty

(Fojtik, b. r.).
Koncentrované kyseliny (H2SO4, HNO3, HSO3Cl)

Pti fedéni kyselin, jako jsou kyselina sirova, kyselina dusi¢na a kyselina chlorosirové do-
chazi k uvoliiovani velkého mnozstvi tepla, a hrozi zde nebezpeci opateni, ¢i vyliti z nadob
nebo rozstiikovani kyselin do okoli. U kyseliny dusi¢né pak dochézi také k vyvinu oxidu

dusicitého (NO»), ktery je toxicky (Fojtik, b. 1.).
Latky zahtaté nad teplotu varu vody (tuky, oleje, ropa, aj.)

Pokud bychom naptiklad hasily nadrZ s ropou, voda by v nadrzi klesala niZe, do té doby,
nez se zahifeje a zmeéni v paru. Diky tomu miize dojit k utajovanému varu a k explozivnimu

vyvinu vodni pary, ¢imz dojde k vyvrZzeni nebo vzkypéni latek z nadoby (Fojtik, b. r.).
Zkapalnéné plyny s nizkou teplotou varu (methan, propan, buthan, erhylen, propylen)

Tyto plyny maji bod varu v rozmezi od -48 °C do -161 °C. Pfi haSeni vodou jsou zahtéaty

na daleko vyssi teplotu, diky ¢emuz dochézi ke zvySenému vypatrovani plyna (Fojtik, b. 1.).
Polarni kapaliny (aceton, estery, lih, kyselina octova, kyselina mravenci, aj.)

HasSeni téchto kapalin skladovanych v nadrzich je malo u¢inné (Fojtik, b. r.).
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Zavizeni pod elektrickym napétim

HasSeni téchto zafizeni je Zivotu nebezpecné. Dovoleno je to pouze za specifickych podminek

urcenych v Metodickém listé ¢.25/P a €. 14/N (Fojtik, b. 1.).
Usazeny prach

Pti vstiiknuti vody pod tlakem do souvislé vrstvy usazeného prachu dochazi k jeho zvifeni

a hrozi zde exploze (Fojtik, b. r.).

1.1.2 Prostredky zlepsujici vlastnosti vody

Jak je jiZ zminéno vySe, voda je sama o sobé velice uc¢inné hasivo. Kazdopadné existuji
ur¢ité vlastnosti vody, kter¢ muzeme vylepsit. Tyto vlastnosti lze ovlivnit piisadami,
které 1ze délit do dvou skupin na ptisady zvySujici hasebni uc¢inek vody a na pfisady s po-

mocnym U¢inkem.

Do prvni skupiny fadime zejména smécedla (tenzidy), solné roztoky v podob€ vodni mlhy

a emulze ¢i suspenze dalSich hasiv ve vode.

Mezi piisady s pomocnym tuc¢inkem pak fadime, konzervacni ptisady, mrazuvzdorné piisady

a inhibitory koroze (Macht, 2001; Janebova, 2011).
Smacedla

Smacedla jsou organické slouceniny, které snizuji povrchové napéti vody. Samotna mole-
kula smacedla je sloZena z hydrofilni a hydrofobni ¢asti. Hydrofilni ¢ast zapti€ifiuje rozpust-
nost povrchovée aktivni latky ve vodé. Naopak cilem hydrofobni ¢4sti je adsorpce na povrchu

hmoty.

Smacedla najdou své vyuziti zejména u pozarh latek s velkym povrchovym napétim jako
je naptiklad dfevitd moucka, guma, uhelny prach ¢i tkanina. V téchto ptipadech dokazou
zvysit efektivitu haSeni vody, konkrétné jeji spotiebu, az o 50 %. Tato smacedla zaroven
zvysuji tepelnou vodivost v okoli plamene, ¢imZ dosahuji lepsiho ochlazujiciho G¢inku.
Mezi nejrozsifencjsi znacky smacedel patii naptiklad Pyrocool, které se piida do vody bud’

ve formé kartusi, nebo jako tekuty prostiedek (Macht, 2001; Janebova, 2011).
Solné roztoky ve vodni mlze

Vodni mlha, tvofend velmi jemnymi kapkami vody, se pouziva pro jeji schopnost rychle

chladit a zvlh¢ovat prostiedi, coz je uzite¢né pii boji s pozary.
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Solné roztoky mohou byt v téchto systémech vyuzity k dosazeni lepSiho hasebniho t¢inku
diky jejich vlastnostem, které podporuji rychlejsi absorpci tepla a snizeni teploty hoticiho
materidlu. Vodni mlha umoziuje u¢innéji snizit teplotu a zvysit relativni vlhkost v blizkosti

plamend, coz piispiva k rychlejsimu haseni (Macht, 2001; Janebova, 2011).
Emulze dalSich hasiv pFidanych do vody

Emulze rtiznych hasiv pfidanych do vody mohou vyznamné zlepsit hasebni t€¢inky, zejména
pii haseni pozart kapalin a latek, které se obtizné¢ hasi. Tyto ptisady mohou zahrnovat péno-
tvorné latky nebo specialni chemikalie, které zméni fyzikélni vlastnosti vody a umozni jeji
lepsi aplikaci na hotici materialy. Emulze jsou uzite¢né zejména v situacich, kde je potieba
rychle pokryt velkou plochu hoficiho materialu a izolovat ho od zdroje kysliku (Macht,
2001; Janebova, 2011).

Konzervaéni prisady

Konzervaéni prisady se pouzivaji k ochrané vody v nadrzich a hasicich systémech pied kon-

taminaci mikroorganismy, jako jsou plisné a fasy.

Tyto ptisady zahrnuji chemikalie, které zabraiuji riistu mikroorganismil a zaroven zachova-
vaji kvalitu vody v hasicich systémech. Jsou dulezité¢ pro udrzeni dlouhodobé efektivity

a bezpecnosti hasicich systémi (Macht, 2001; Janebova, 2011).
Mrazuvzdorné prisady

Mrazuvzdorné piisady jsou dilezité pro zabezpeceni funkénosti hasebnich systémi v chlad-
ném prostiedi, kde hrozi zamrznuti vody v hasicich zafizenich. Tyto pfisady sniZuji bod
mrazu vody, ¢imZ zabranuji jejimu zamrznuti a udrzuji hasebni médium tekuté 1 pfi teplotach

pod bodem mrazu.

Bézné pouzivané mrazuvzdorné latky zahrnuji glykoly, jako je ethylenglykol nebo propy-
lenglykol, které jsou efektivni, ale musi byt pouzivany v odpovidajicich koncentracich,
aby nedoslo k poskozeni hasiciho zafizeni nebo sniZeni hasebni uc¢innosti (Macht, 2001;

Janebova, 2011).
Inhibitory koroze

Inhibitory koroze jsou chemikalie pfiddvané do hasebnich systémi k ochrané kovovych ¢asti
pted korozivnimi u€inky vody a jinych chemikalii. Tyto pfisady pomahaji prodlouzit zivot-

nost hasiciho zafizeni tim, ze minimalizuji riziko koroze, které muze vést k selhani zatizeni.
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Inhibitory obvykle pracuji tak, ze vytvaieji na povrchu kovii ochranny film, nebo ovliviuji

elektrochemické procesy, které vedou ke korozi.

Mezi bézné inhibitory fadime fosfaty, silikaty a nckteré typy aminti, které jsou ucinné

v riznych druzich vodnich systému (Macht, 2001; Janebova, 2011).

1.1.3 Vodni mlha

Nad vodni mlhou jako hasivem, se zac¢alo uvazovat jiz ve 40. letech 20. stoleti. Po 90. letech
se vyvoj znacné zrychlil, a to zejména kvili zdkazu pouZzivani halonti jakoZto hasebni latky.
Od této doby bylo provedeno mnoho pokusli zkoumajici vlastnosti vodni mlhy a jejiho po-
uziti.

Vodni mlha se v soucasnosti bézn¢ pouziva v pozarni bezpecnosti staveb ve formé stabilniho
hasiciho zafizeni. Nejedna se vSak o tzv. sprinklery, kde je velikost kapek okolo 1 az 3 mm.
Vodni mlha je pfevazné tvofena kapkami o velikosti vyrazné mensi nez 1 mm. Diky velké
plose kapek ku objemu, je vodni mlha schopna odebirat velké mnozstvi tepla a zaroven
je zde dosazeno efektu objemového haSeni. Proto je nejvétsi efektivita dosazena v uzavie-
nych mistnostech. Objemové haSeni je zplisobeno hlavné kvilli dvéma jeviim. Jde o samot-
nou spotiebu kysliku pro hofeni materialu a vytlacovani kysliku pomoci vodni pary. Zde
plati, Ze z 1 litru vody vznikne pii 100 °C 1700 litri pary. Tento vypocet vychazi z rovnice

idealniho plynu.
Rovnice 1 — Rovnice ideédlniho plynu (Hurley, Gottuk et al., 2015).
p XV =nXR XT

V_anxT_55,6><8,314><373~17
- 101325 = nm

3

Dusivy mechanismus dosahuje své efektivity jedin€ v piipadé, kdyz se haseny pozar nachézi
v uzaviené mistnosti. Je proto dobré zvazit vyuziti v prostorach s vétSim proudénim vzdu-

chu, ¢i na kompletné otevieném prostranstvi.

Hlavnim hasebnim efektem vodni mlhy je vSak chlazeni, tedy schopnost absorbovat teplo.
Tato schopnost je zde velmi vysokd, a to zejména z divodu velikosti kapek, tedy ¢im jsou
kapky mensi, tim je jejich povrchova plocha na jednotku objemu vétsi (Aamodet et al., 2020;

Hurley, Gottuk et al., 2015).
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Atomizace vodni mlhy

Atomizace neboli rozprasovani, predstavuje rozdéleni jedné velké kapky na mnoho mensich
kapicek, coz je zasadni pro efektivni haSeni pozartii pomoci vodni mlhy. Tento proces

je zprostiedkovan naruSenim rovnovahy povrchového napéti uvnitt kapky.

Mezi bézné metody atomizace patii pouziti ultrazvukovych vin, vysokého tlaku nebo tepel-
nych procest. V kontextu hasicich systému je vSak atomizace obvykle realizovana mecha-

nicky, pomoci specidln¢€ navrzenych rozprasovacich trysek.
Rozprasovaci trysky funguji na n€kolika zakladnich principech:

e (Odstrediva sila — Tekutina je tlacena pies trysku, kterd ji roztaci. Odstiediva sila

pak zpiisobi, ze tekutina opousti trysku ve formé jemného rozsttiku.

e Naraz — Voda je vystiikovana proti pevnému predmétu nebo se stietava s dalSim

vodnim proudem, coz zpusobuje jeji rozpad na drobné&j$i kapky.

e Pridavny plyn — Voda je smichdna s plynem (napt. vzduchem), ktery je pod tlakem
a pii vstupu do atmosféry se rychle expanduje, ¢imz dochazi k atomizaci vodniho

proudu.

e Kmitani — Voda prochézi tryskou, kterd vytvaii oscilace v proudu tekutiny, coZ vede

k rozdé€leni na mensi kapky.

Atomizace je kritickym krokem v procesu haSeni poZari pomoci vodni mlhy, protoZe rozlo-
zeni a velikost kapek pfimo ovliviiuje schopnost systému odvést teplo od ohné. Vyzkumy
a vyvoj v oblasti tryskovych technologii neustale pokracuji s cilem zlepSit u€innost haseni,
snizit spotfebu vody a zvysit celkovou efektivitu hasicich systému. Kazdy novy pokrok
v atomizacni technologii mize vyznamné ptispét k lepsi ochrané majetku a Zivott pred de-

vastujicimi ucinky pozart (Lefebvre, McDonell, 2017).

1.2 Hasici prasek

Hasici prasky patii mezi bézné€ pozivané hasebni latky ve vSech riznych odvétvich. Jedna
se o organické nebo anorganické latky v tuhém skupenstvi s pfibliznou velikosti ¢astic po-
hybujici se okolo 0,1 mm. Funguji na principu chemického mechanismu haseni, ktery
je slozen z inhibi¢niho (antikatalitického) jevu a sténového efektu. Inhibice, je schopnost
zasahovat do chemické reakce hoteni a tim ji zpomalit nebo zcela zastavit. Sténovy efekt

je oblak rozptyleného prasku, ktery vytvaii clonu a zabranuje tak Sifeni tepla.
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Presné slozeni prasku se 1i8i podle typu, pouziti a vyrobce. Nejbéznéjsi chemické slouceniny

jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 1 - Bézné pouzivané chemické slouceniny hasicich praska (Orlikova, 1995).

chlorid draselny KC1 hydrogenfosforecnan diamonny
(NH4)2HPO4

chlorid sodny NaCl hydrogenuhlic¢itan draselny KHCO3

siran didraselny KoSO4 hydrogenuhli¢itan sodny NaHCO3

siran disodny Na>SO4 tetraboritan sodny Na>B4O7

siran diamonny (NH4)>SO4 hexafluorohlinitan trisodny Na3AlFs

dihydrogenfosfore¢nan amonny NH4H2POs | mo€ovina CO(NH2)2

Konkrétni chemické sloucenina, ze které je vysledny prasek vyroben hraje klicovou roli
v mnoha faktorech jako je samotné efektivita, cena, naroky na skladovéni, toxikologické
vlastnosti a enviromentalni dopad. VétsSina uvedenych latek mé hydroskopické vlastnosti,
coz znamena, Ze na sebe vazou vlhkost. Tim padem je nutna jejich hydrofobicka tprava,
na kterou se pouzivaji silikony, vosky a stearaty kovt. Kvalitn€ upraveny prasek ma zivot-

nost 1 vice jak 10 let.

Hasebni prasky délime podle sloZeni a pouZiti na tfi zédkladni skupiny BC, ABC a prasky
hasici kovy. Tyto nazvy jsou odvozeny od tfid pozari, ke kterym jsou urceny. Prasek BC
je vhodny pro haseni pozart hofticich kapalin a plynt. Zatimco prasek ABC (v nékterych
literaturach oznacovan i jako ABCD) je vhodny i pro haseni pevnych latek a nékterych kovt

(Balog, 2004; Orlikova 1995).

1.2.1 Prasky BC

Mechanismus haseni BC praskil je zaloZen na heterogenni inhibici radikalového procesu
hoteni. Ta probiha pti dopraveni prasku do prostoru hoteni, kde na sebe vadzou radikaly vzni-
kajici pfi procesu hoteni. Tento proces probiha pfedevs§im na povrchu ¢astic, z cehoz vy-
plyva, Ze ¢im jsou ¢astice mensi, tim je haseni efektivnéjsi. OvSem nelze jej zmenSovat do-

nekonecna. Castice mensi jak 0,1 mm jsou hiife dopravovany.

Dilezitou vlastnosti BC prasku je dekrepitace neboli rozpad nerostli zahiivanim.
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Diky tomu se Castice prasku dokazou ndsobné zmensit az v pozafisti a tim docilit lepSich
inhibi¢nich vysledkl v reakci. Touto vlastni disponuji hlavné prasky z hydrogenuhli¢itanu

draselného (napt. Monnex), kde se velikost zmensi az na ¢astice mensi nez 1 um.

Hlavni slozkou BC praski je obvykle hydrogenuhli¢itan sodny, hydrogenuhlicitan draselny,
uhli¢itan vapenaty a siran draselny. Konkrétni pomér slozeni mlize vypadat nasledovné:
95-98 % hydrogenuhlic¢itan sodny, 1-3 % stearatu hotec¢natého (pro hydrofobizaci prasku)
a 1-3 % dalSich ptisad zlepSujicich skladovatelnost a dopravitelnost (Balog, 2004; Orlikova,
1995).

1.2.2 Prasky ABC

Slozeni ABC praski je rozdilné a zavisi na konkrétnim vyrobci. Pfiblizn€ by se slozeni
mohlo pohybovat nasledovné: 40 % siranu amonného, 40 % fosforecnanu amonného,

10 % siranu barnatého a 10 % ptisad.

Tyto prasky maji vynikajici vlastnosti, jako je niz$i hustota a velky povrch ¢astic, coz zvy-
Suje jejich hasici uc¢innost. ABC prasky jsou efektivni pti haseni pozari tfid B a C, kde vy-
soké teploty zptisobuji rozklad amonnych slou€enin, a tim i vznik ochranného povrchu, ktery
omezuje piistup kysliku k Zhavym materialim. Tento ochranny uc¢inek je podporovéan uvol-
novanim amoniaku, ktery inhibuje plamen, a fosfore¢nany, které napomahaji uhlikovaténi

tuhych materiala.

Vyznamny je také dusivy efekt ABC prasku, ktery je zvlasté ucinny v uzavienych prosto-
rach, kde se uvolnény dusik z praska misi s kyslikem a sniZuje jeho koncentraci v okoli ho-
ficiho materidlu. Vysledkem je zpomaleni nebo uplné uhaseni pozaru vlivem nedostatku

kysliku.

ABC prasky se mohou povazovat za univerzalni hasici latky, vhodné pro pouziti laiky bez
rizika chybného vybéru hasiva pro konkrétni typ pozéru. Jsou Casto pouzivany v ptenosnych
hasicich pfistrojich a jsou vhodné pro haseni automobilii, topnych systémi na olej, plyn
a tuhé palivo, dilen, garazi, skladovacich prostor atd. Maji Siroké spektrum pouziti (tfidy
pozari A, B a C), avSak nejsou doporuceny pro haseni citlivych elektrickych zatizeni
a zafizeni pod vysokym napé&tim kvili riziku korozivnich G€inkii. Zaroven pfi jejich aplikaci
dochdzi k snizeni viditelnosti, coZ mize komplikovat zachranné operace. Také se nesmi po-
uzivat na kovy jako jsou lithium, sodik a draslik, kvili riziku exotermické reakce, ktera mtze

vést k explozi (Balog, 2004; Orlikova, 1995).
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1.3 Halony

Halon je obchodni nazev pro skupinu halogenovanych uhlovodiki, které jsou efektivni pti

zastavovani chemickych reakci, jez udrzuji pozar.

Mezi jejich hlavni vyhody patii nizka toxicita (v urcitych koncentracich), efektivita v malych
mnozstvich a to, Ze po uvolnéni nezanechévaji zadné zbytky, coz je ¢ini idedlnimi pro pouziti

v elektronickych zafizenich, pocitacovych mistnostech a muzeich.

Halony funguji tim, Ze pterusuji chemickou reakci pozaru na molekularni urovni, a to bud’
absorpci tepelné energie, ¢imz se snizuje teplota pozaru, nebo reakci s volnymi radikaly,

které jsou kli¢ové pro udrzeni hoteni.

Halony, objevené v 60. letech 20. stoleti, byly zpoc¢atku vyuzivany pfedevsim ve vojenském
sektoru a nasledné se staly populdrni v civilnim sektoru pro ochranu novych technologii,
véetné pocitacovych mistnosti a leteckého primyslu. Jejich schopnost rychlého rozptyleni
bez zanechani zbytkd, elektricka nevodivost a i€innost proti riznym typtim pozari byly kli-

¢ové pro Siroké uplatnéni halont.

Nicméné, kviili jejich vlivu na ozonovou vrstvu a potencidlu pfispivat ke globalnimu otep-
lovani byla jejich vyroba a pouZzivani v mnoha zemich omezena nebo zakazana mezinarod-
nimi dohodami, jako je Montrealsky protokol. Prvky jako fluor, chlor a brom ve struktute
halonii pfispivaly k rozkladu ozénu a globalnimu oteplovéni, coz bylo méfeno hodnotami

ODP (Ozone Deplation Potential) a GWP (Global Warming Potential).

Nahrazeni halonli vyzaduje latky s minimélnim nebo nulovym ODP a niz§im GWP,
kde je dliraz na omezeni sklenikového efektu. Nové alternativy, jako naptiklad FM-200
a Novec 1230, ptedstavuji ¢ista hasiva s lepSimi enviromentalnimi vlastnostmi, neobsahuji
latky poskozujici ozénovou vrstvu a maji niz8i dopad na globélni oteplovani. Navic maji

nizkou toxicitu a jsou kompatibilni s mnoha materialy (Balog, 2004; Orlikova, 1995).

1.4 Hasici péna

Hasici péna se vyuZziva zejména proti pozarim hoflavych pevnych latek a hotlavych kapalin.
Tento typ hasiva se sklada z miliont malych vzduchovych bublin, které vznikaji mechanic-
kym nebo chemickym smichanim dvou kapalin, ¢imZ se vytvafi husty a lehky material
schopny izolovat hotlavé latky od ptistupu kysliku a ¢asteéné odvadet teplo, coz vyznamné

zpomaluje nebo zastavuje proces hoteni.
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Podle zptsobu vzniku délime pénu na chemickou a mechanickou. Chemicka péna vznika
chemickou reakci mezi kyselym a zasaditym roztokem, coz vede k rychlé tvorbé pény. Tento
zpusob se také nazyva mokry zptsob. Existuje jesté suchy zptsob, kde dochazi k reakci

praskové smesi.

Chemicka péna se v souCasnosti v podstaté nepouziva a je nahrazena pénou mechanickou.
Mechanicka péna je vytvarena zavadénim vzduchu nebo inertniho plynu do pénotvorného
roztoku, obvykle za pouziti specialnich pénotvornych zafizeni, ktera jsou schopna generovat

peénu s pozadovanou konzistenci a stabilitou.

Pro vytvotfeni mechanické pény je zapotiebi smichat vodu s pénidlem a pomoci pénotvor-
nych proudnic ¢i agregati ji obohatit vzduchem. K smichani vody s pénidlem se nejéastéji
pouziva tzv. piiméSovac, ten pro svoji ¢innost vyuzivad Venturiho princip. Coz je jev, kdy

proudici voda skrz ptiméSovac zplsobuje podtlak, ktery je vyuzit k naséti pénidla.

Po smichani pény a pénidla vznikd pénotvorny roztok neboli smés ktera je svym sloZzenim
pfipravena k vyrobé pény. Ten je dopraven do konkrétni pénotvorné proudnice, ventilatoru
¢1 agregatu na lehkou pénu, kde se smichd se vzduchem a vznika tak mechanickd péna

(Balog, 2004; Orlikova, 1995; Fojtik).

Pény jsou dale déleny podle ¢isla napénéni na tézké, sttedni a lehké. Cislo napé€néni udava

mnozstvi vzniklé pény z jednoho litru vody a pénidla.

e Té&zké pény maji ¢islo napénéni mensi neZ 20. Ze vsech tfi kategorii obsahuji nej-
méné vzduchu a nejvice vody. Tézkd péna ma nejvetsi dosah (20-30 m), rychle
se rozprostie a pfilne k hoflavym materialiim. Hasi pomoci zamezeni pfistupu kys-
liku a zaroven diky pomérné vysokému obsahu vody také chladi. K jejich aplikaci

se pouzivaji proudnice, jako jsou napt. P3, P6, P12, AWG S2.

e Stiedni pény se s ¢islem napénéni pohybuji v rozmezi 20 az 200. Oproti t€zké péné
se skladé z vyrazn€ mensiho mnozstvi vody, tudiZ ma i kratSi dosah u€¢inného pouZziti.
Hlavnim hasebnim efektem je zde zamezeni ptistupu okyslicovadel. Pro aplikaci

stiedni pény lze vyuZzit proudnic SP 350, AWG M2, AWG M4.

e Lehké pény maji Cislo napénéni vétsi nez 200. Kvuli svému slozeni maji rozdilny
zpusob aplikace, a to pomoci ventilatord, ¢i generatorii na lehkou pénu na ktery
je pfipevnén usmériiovaci rukav. Diky svym vlastnostem se pouziva hlavné¢ k obje-
movému haSeni zejména kabelovych kanall, kolektora ¢i jinych malych prostort

kde je obtizné provadéet hasebni prace.
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Kromé ¢isla napénéni u pén sledujeme i dalsi fyzikalné-chemické vlastnosti. Mezi takové
fadime napftiklad stabilitu pény, kterd je vyjadiena Casem, za ktery péna ztrati urCitou cast
(nejcasteji polovinu nebo Ctvrtinu) své vody. Dalsim dilezitym parametrem je viskozita

pény, ktera je zavisli na teploté pény a udava jeji tekutost.

Mezi dalsi vlastnosti, ve kterych se jednotliva pénidla mohou lisit pak fadime mrazuvzdor-
nost a teplotni odolnost, obsah sedimentu a pH (Balog, 2004; Mizerski, Sobolewski a Kro6l,
2009).

Z hlediska slozeni rozdélujeme pénidla na proteinova, synteticka, fluoroproteinova, pénidla

tvorici vodni film a pénidla pro specialni poziti.

e Proteinova pénidla jsou vyrobena z hydrolyzovanych proteini a jsou urcena
pro tvorbu té¢zké pény. Maji vybornou tepelnou odolnost a jsou stabilni v kyselém
prostfedni. Zaroven ale maji omezenou skladovatelnost a mohou nepiijemné zapa-

chat.

e Syntetickd pénidla jsou zalozena na smési povrchové aktivnich uhlovodiki, které
mohou obsahovat fluorované slozky pro lepsi hasici t¢innost a stabilizaci pény. Tato
peénidla mohou byt specidlné upravena k pouziti na rizné typy pozari. Na rozdil

od proteinovych pénidel se nekazi, nezapachaji a nevytvareji sedimenty.

¢ Fluoroproteinova pénidla ptidavaji k proteinovym pénidlim fluorované povrchové
aktivni latky, ¢imZ vyrazné zkracuji dobu haSeni a jsou efektivni i na nepolarni hot-

lavé kapaliny.

e Pénidla tvotici vodni film, znamé také pod zkratkou AFFF (Aqueous film forming
foam), jsou sloZeny z uhlovodiki a fluorovanych povrchové aktivni latek. Sviij na-
zev ziskali diky schopnosti tvofit vodni film na povrchu nékterych uhlovodikovych
paliv. Pénidla AFFF dale délime na AFFF s obsahem filmotvornych latek a na AFFF

s obsahem filmotvornych latek a polysacharidi.

e Pénidla pro specialni pouZiti jsou velice ojedinéla. Jako nejcastéjsi pénidlo spadajici
do této kategorie je cvi¢nd péna. Ta je diky svému slozeni zdravotné a environmen-
taln¢ nezavadna, takze je mozno ji vyuzit na akcich pro vefejnost (Balog, 2004; Or-

likova, 1995; Fojtik).
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Ekologické dopady pénidel

Ekologické dopady pénidel se 1isi v zavislosti na typu a slozeni konkrétniho pénidla. OvSem
plati, ze produkty hotfeni jsou mnohem skodlivéjsi nez jakékoliv pénidlo. Z ¢ehoz vyplyva,
ze pro zmirnéni negativnich ekologickych dopadu je dilezité v€asné zahajeni hasebnich

praci.

Pénidla na proteinové bazi jsou piirodniho ptivodu, a tak pfi malych koncentracich nejsou
zas tak Skodlivé. OvSem o uplné neSkodnosti se také mluvit neda, jelikoz ve svém slozeni

obsahuji Zinek, ktery je pti vysSich koncentracich toxicky.

Pénidla AFFF obsahuji az 20 % perfluorovanych tenzida riznych typa, které jsou jen velmi

tézko rozlozitelné v ptirode.

Fluorované pénidla maji vzhledem k své velké molekulové hmotnosti velice malou Skodli-
vost. Nékteti vyrobei téchto pénidel uvadi az 100% biologicky rozklad. To vSak plati pouze
o kratkodobych dopadech. Z hlediska dlouhodobého uzivani je zde riziko netplného roz-
kladu a ponechani casti perfluorovanych slozek, jejichz rozklad muze trvat az desitky let

(Balog, 2004).

1.5 Inertni plyny a chemicka hasiva

Princip haSeni inertnimi plyny spociva ve sniZzeni koncentrace kysliku v prostredi poZzaru
na Uroven, kterd neni dostatecnd k udrzeni hoteni. Konkrétné jde o sniZeni kysliku na hranici
10-12 %. Tento proces haSeni nezplisobuje poskozeni haSenych materidlti a je bezpecny

pro elektronické zatizeni.

o 24

argon (IG-01) a inergen (IG-541). Dusik s argonem efektivné snizuji koncentraci kysliku
v ochraitovaném prostoru. Argon ma lepsi rozpustnost ve vzduchu, coz zajist'uje rovnomér-
n¢j$i distribuci v ochranéném prostoru. Inergen je smés argonu, dusiku a oxidu uhli¢itého.
Diky tomuto slozeni dokaze kyslik snizit na takovou koncentraci, ktera je jesté bezpecna pro

lidi, a zaroven potlacuje hoteni (Brumovska, 2008; Orlikova, 1995).
Svoji skupinu potom tvoii oxid uhli¢ity (dale jen CO2), ktery se obvykle klasifikuje jako
inertni plyn, pfestoZe neni chemicky inertni v absolutnim slova smyslu, jako naptiklad argon

nebo dusik.
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Ve srovnani s ostatnimi inertnimi plyny, CO», reaguje s vodou za vzniku kyseliny uhlicité
a muze se podilet na chemickych reakcich, av§ak v kontextu haSeni pozarti se jeho piisobeni
zaméfuje na sniZzeni koncentrace kysliku a absorbovani tepla sublima¢nim ochlazovanim
(573,6 kl/kg). CO» je stabilni proti vysokym teplotdm, ovSem pii teploté nad 1500 °C stoupa

jeho rozklad na oxid uhelnaty, ktery je silné jedovaty a vybusny.
Reakce probiha podle néasledujici rovnice.

Rovnice 2 - Pfeména oxidu uhli¢itého na oxid uhelnaty a kyslik (Balog, 2004).
2CO , = 2CO + O2

Tabulka 2 - Stupen rozkladu oxidu uhli¢itého v zavislosti na teploté (Balog, 2004).

Teplota (°C) Stupen rozkladu (%)

1 600 3

2 000 7

2 400 40
2 800 60
3200 85
3 600 94
4 000 98
4500 100

Oxid uhli¢ity je také nevhodny pro haSeni koksu, hoticiho uhli ¢i antracitu. S latkami s vy-
sokym obsahem uhliku reaguje a vytvaii oxid uhelnaty. Dale neni vhodny na pouziti proti
hot¢iku, vapniku zinku a drasliku, jelikoZ pfi vysokych teplotach reaguje za vyvinu uhlici-

tant (Balog, 2004).

Chemické hasiva hasi pozar pomoci chemické reakce s hoficimi materialy, a ¢astecné hot-
lavy material ochlazuji. Stejné€ tak jako inertni plyny jsou nevodiva. Avsak oproti nim jsou
vyrazné€ §kodlivéjsi pro Zivotni prostiedi, a proto dochézi k jejich regulaci. Mezi nejpouzi-
vangj$i chemicka hasiva patii FM-200 a NOVEC 1230, ktera vznikla jako alternativa halonii

(Brumovska, 2008; Orlikova, 1995).
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FM-200 (HFC-227a) je hydrofluorokarbonat, ktery fyzicky pterusuje fetézovou reakci ho-
feni na molekularni arovni. Je bezpecny pro pouziti v obsazenych prostorech a po haSeni
nezanechéava zadné reziduum, coz jej ¢ini ideadlnim pro ochranu citlivé elektroniky a cennych
dokumentti. Znacné efektivity sice dosahuje, ale vzhledem ke svému slozeni se jedna o skle-

nikovy plyn, ktery ma negativni vliv na globalni oteplovani (CSN EN 15004-5).

NOVEC 1230 patii mezi nejmodernéjsi chemické hasiva s nizkym potencidlnim dopadem
na globalni oteplovani a ozonovou vrstvu. Je to kapalina, ktera se pii uvolnéni rychle odpafi
a absorbuje dostate¢né mnozstvi tepla, ¢cimz efektivné hasi pozar. Je vhodny pro ochranu
datovych center, uméleckych sbirek a archivii, kde je dulezita rychld evakuace hasiva a mi-

nimalni podkozeni (CSN EN 15004-2; Rybat, 2016).
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2 HORENI

Hofeni je exotermicka reakce, coz znamend, ze v pribéhu dochazi k uvoliiovani energie
ve formé tepla a svétla. Zaroven se jedna o fyzikaln¢ chemickou oxidaéni reakci, kde hotlava
latka prudce reaguje s oxidacnim Cinidlem. Aby k takové reakci doslo, je zapotiebi splnéni
Dohromady mluvime o tzv. trojihelniku hoteni, ktery tvoii zaklad pro samotnou podstatu
vzniku a likvidace hofteni, a to tak, Ze pokud neni pfitomna jedna z téchto podminek, oheii

nemuze vzniknout.

Oxidaéni ¢inidlo

Obrazek 1 - Trojuhelnik hoteni (vlastni, 2024).

Hofteni Ize délit do riznych skupin podle nékolika faktort. Podle vyukovych materialii JPO,

se hoteni déli na dokonalé, nedokonalé a explozivni.
Dokonalé horeni

Pojem ,,dokonalé* piedstavuje uplnost probehlé chemické reakce, kdy nevznikaji zplodiny

schopné dalsiho hofeni.
Ptiklad rovnice dokonalé¢ho hotfeni methanu:
Rovnice 3 - Dokonalé hoteni methanu (vlastni, 2024).
CHs +2 02 —» CO2 +2 H20
Nedokonalé horeni

U nedokonalého hoteni dochazi k reakci s omezenym piistupem oxida¢niho ¢inidla, to vede
ke vzniku zplodin schopnych dal§iho hoteni. Nejcastéji se jednd o oxid uhelnaty, ktery
je jedovaty a také vybusny. U nedokonalého hoteni plastd mohou vznikat dalsi toxickeé
plyny, napfiklad chlorovodiky nebo dioxiny a dibenzofurany (Volf, 2001; Linhart, 2002;

Pozarni ochrana, 2022).
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Ptiklad rovnice nedokonalého hoteni methanu:
Rovnice 4 - Nedokonalé hoteni methanu (vlastni, 2024).

2CH4+302—2CO+4H0O

2.1 Pasma poZaru

Pésma poZzaru popisuji pozar v zavislosti na ¢ase. Ovlivnény prostor délime na tii pasma.
Pé4smo hoteni, pdsmo pfipravy a pasmo zakouteni. V pribéhu Casu a vlivem okolnich pod-
minek se méni tvar i rozsah jednotlivych pasem. Muze se stat, Ze v jeden moment bude n¢-
jaké z pasem chybét, nebo bude obtizné urcitelné. Hlavnim tkolem JPO ve vSech pasmech

je zachrana ohroZenych osob, zvifat a majetku.

1- pasmo hofeni
2 - pasmo pfipravy

3 - pasmo zakoufeni

v

Smér proudéni vzduchu

Obrazek 2 - Pasma hoteni [vlastni, 2024 /dle Vilimek, 2008)].

Pasmo hoteni je prostor, kde probiha vlastni hoteni latek. Je slozeno z objemu par a plyni
ohranic¢enych povrchem plamene a hofici latky, ze kterého pary a plyny vystupuji. Teplota
v tomto pasmu dosahuje nejvyssich hodnot, naptiklad u dieva az 1000 °C, u hotlavych ka-

palin 1200-1500 °C, u sazi a termitu az 3000 °C.

Péasmo ptipravy navazuje na pasmo hoteni, do kterého se po dosazeni urcitych teplot pre-
méni. Probihé zde ptenos tepla vSemi tfemi zpisoby. Hlavnim tkolem JPO je zamezit $ifeni
pozéaru, ochlazovani okolnich konstrukci a materidlli, odstraiiovani hotlavych latek

¢i tlakovych lahvi apod.

Péasmo zakoufeni je urcita oblast v prostoru, ve které je takova koncentrace kourovych plynt,
ze ohrozuji zivot ¢i zdravi, nebo svym charakterem brani v ¢innosti JPO kvuli snizené vidi-

telnosti nebo teplotou nad 60 °C.
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Pésmo zakouteni tvoii nebezpeci také kvuli rychlosti vymény plynt v misté pozaru a toxi-
cité. Cinnosti JPO je zde zejména snaha o usmérnéni koute a vyvadéni osob, zvitat a cennosti

ze zasazené oblasti (Vilimek, 2008).

2.2 Faze pozaru

Z hlediska intenzity pozaru vazanou na jednotku ¢asu, délime pozary do ¢tytech fazi. Délka
mezi jednotlivymi fazemi se muze lisit, a to zejména z diivodu rozdilnych vlastnosti materi-
alu ovlivnujici Sifeni pozaru. Z pohledu pozarni ochrany, neni Zadouci nechat pozar projit

vSemi fazemi, nybrz snazit se jej zastavit co nejdiive.

ra

van

=

t* Rozvoj pozaru Flashover Dohof

Teplota

1. Faze 2. Faze 3. Faze 4. Faze Cas

Obrazek 3 - Faze pozéru (vlastni, 2024).

Prvni faze pozaru, je doba od pocatku hoteni aZz do narustu intenzity hoteni. Haseni v této
fazi se jevi jako nejucinngjsi, a to z divodu nizké intenzity hoteni. Zaroven nevznikaji tak
velké Skody jak samotnym pozarem, tak i jeho likvidaci. Podle statistickych dat tato faze
obvykle trva okolo 3 az 10 minut, s ohledem na konkrétni podminky. V takto kratkém case
je v béZnych podminkach obvykle nemozZné, aby pozar hasili jednotky poZarni ochrany,
a proto feSenim, jak pozar zlikvidovat jsou naptiklad pfenosné hasici pfistroje, €1 stabilni

hasici zafizeni.
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Druhé faze pozaru navazuje na pocatek intenzivniho hoteni z konce 1. faze az do doby, kdy
pozér zasahuje do celého prostoru a dosahuje maximalnich hodnot teploty a rychlosti hoteni.
Haseni v této fazi pozaru je velice narocné, obzvlast’ ke konci faze, kde stabilita budovy

zejména kovovych konstrukci je naruSena a hrozi nebezpeci ziiceni.

Déle zde hrozi ,,flashover*, coz je jev, ktery americka norma NFPA 921 definuje jako "pre-
chodnou fazi rozvoje pozaru v prostoru, kdy povrchy vystavené tepelnému zareni dosahnou
teploty vzplanuti viceméné soucasné a pozar se rychle Siri po celéem prostoru, coz vede
k plnému zasazeni mistnosti nebo uplnému zasazeni prostoru nebo uzavieného prostoru”.
Z toho vyplyva, ze dochdzi ke vzniceni vesSkerych hotlavych materidli v celém objemu uza-
vieného prostoru. Teplota zde mize béhem nékolika vtetin dosahovat az na 538 °C. V tento

okamzik, je velice nepravdépodobné, Ze by zde lidé mohli ptezit.

Tteti faze pozaru je vyznaCovdna maximalni intenzitou pozaru az po bod, kdy intenzita za-
¢ina klesat. Z pohledu taktiky zasahu JPO, je zde moznost nechat objekt kontrolované vy-
hotet, a misto na haSeni se soustiedit na ochlazovani okolnich objektii. Zasah v této fazi
je totiz potad velice naro¢ny a vétSinou 1 nakladny.

Ctvrta faze pozaru je rozmezi od zagatku snizovani intenzity aZ po uplné vyhoteni hoflavych

latek (Schviek, 2021; Mleziva, 2016).

2.3 Pienos tepla

K pienosu tepla dochazi pomoci vedeni (kondukci), proudénim (konvekci) a sadlanim (zate-
nim, radiaci). Pfenos tepla je zaloZen na zakladech termomechaniky, fyziky, chemie a také

matematiky.

Ptenos tepla vedenim je pfenos energie z oblasti s vyssi teplotou do oblasti s nizsi teplotou.
Vedeni tepla probiha obecné v tuhych latkach i v tekutinach, bez ohledu na to, jestli jsou
¢1 nejsou v pohybu. Je zapficinéno pohybem strukturnich ¢astic hmoty a vychazi z Fourie-
rova zékona.

Ptenos tepla proudénim je dano volnym pohybem ¢éstic v latkach. Probiha jak v kapalinach,

tak 1 v plynech a funguje na navaznosti teploty na hustotu latky. Teplejsi latka ma nizsi hus-

totu tim padem stoupa nahoru kde se znovu ochladi a d¢j se tak opakuje.

Ptenos tepla zafenim vznikd pomoci elektromagnetického vinéni diky pfeménam v atomech

a molekulach télesa.
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Na rozdil od ostatnich zplisobl pienosu tepla, tepelné zareni nepotiebuje pro prenos tepla
hmotné prostiedi. Z hlediska pozarni ochrany, je sledovana vlnova délka 1-10 pum. V tomto

rozmezi se vyzaii nejvice radiacni energie (Havelka, 2017).

2.4 Pozarné technické charakteristiky horlavych latek

Teplota vzplanuti

vV

vyvine tolik horlavych par, Ze tyto ve smési se vzduchem pri kratkodobém priblizeni presné

definovaného otevieného plaménku kratce vzplanou, ale dale nehori. “(Pecl, 1999).

Podle CSN 65 0201 tabulka ¢&. 1, se podle teploty vzplanuti rozlisuji hotlavé latky do &tyfech

skupin, takzvanych tfid nebezpecnosti.

Tabulka 3 - T¥idy nebezpecnosti (CSN 65 0201, 2003).

Ttida nebezpecnosti Teplota vzplanuti
I <21

I 21-55

111 55-100

v >100

Pii stanovovani teploty vzplanuti se vyuZziva metody otevieného a uzavieného kelimku. Me-

toda uzavieného kelimku dosahuje zpravidla niz§ich hodnot o 5-20 °C. (Pecl, 1999)

Teplota Vzniceni

[ RA4

minek hotlava latka ve smési se vzduchem sama vzniti. Za vzniceni povazujeme pocatecni

bod chemické reakce smési par nebo plynti se vzduchem pfi které se objevi otevieny plamen.

Hoflavé kapaliny se dfive délily podle normy CSN 33 0371 na zakladé teplot vzniceni do

nasledujicich teplotnich tfid.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 30

Tabulka 4 - Teplotni t¥idy (CSN 33 0371).

Teplotni tfida Teplota vzniceni
T1 450 °C

T2 300 az 450 °C
T3 200 az 300 °C
T4 135 az 200 °C
TS 100 az 135 °C
T6 85az 100 °C

Norma CSN 33 0371 je od kvétna roku 2017 neplatna bez nahrady (Pecl, 1999).
Oblast vybuSnosti

Oblasti vybusnosti se rozumi takova koncentrace smési par, plynti nebo prachu se vzduchem,
ve které pii iniciaci smés vybuchuje. Pfi¢emz reakce je natolik silnd a sobéstacnd, ze neni

potieba jakymkoliv zplisobem dodévat dalsi energii do hoteni.

Oblast vybusnosti délime na dvé mezni koncentrace. Horni mez vybusnosti, kde je nejvyssi
koncentrace hotlavych par, plynl nebo prachu, pti které je smés jesté vybusna. Naopak dolni
mez vybusnosti je nejnizsi koncentrace hotlavych par, plynii nebo prachu, pii které je smés

jiz vybu$na. Oblast vybusnosti je tedy rozmezi mezi horni a dolni mezi vybuSnosti. Cim

wewvr

Vyhtevnost

Vyhtevnost je mnozstvi tepla na jednotku hmotnosti, které se uvolni pii dokonalém spaleni
latky. Cim vétsi je tato hodnota, tim vice vody je zapotiebi k uhaseni dané latky. Jednotkou

vyhtevnosti je MJ-kg™! (Pecl, 1999).
Rychlost odhorivani

Rychlost odhofivani je mnozstvi dané latky, které shofi za jednotku ¢asu. Rozeznavame
hmotnosti (kg/m?/s) a linearni (mm/s) rychlost odhofivani. U kazdé latky se tyto hodnoty

stanovi pomoci laboratornich zkousek, které¢ uptesiiuje norma (Pecl, 1999).
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3 TRIDY POZARU PODLE CSN EN 2

Norma CSN EN 2 klasifikuje pozary podle druhu hotlavych latek do tiid pozaru. Samotné
norma rozeznava konkrétné Ctyfi tiidy pozaru s oznacenim A, B, C a D. Ttidy se bézn¢ po-
uzivaji ve form¢ piktogramti naptiklad na hasicich pfistrojich. Z pocatku existovala i tfida
E, kterd oznaCovala pozary elektrickych zafizeni pod napétim. Nasledné od této tiidy bylo

upusteéno, a to z divodu, Ze samotny elektricky proud nehofi.

Mezi tyto tiidy se bézné¢ pridava i pata tiida F, kterd sice neni soucasti normy, ale v Evrop¢
se pouziva (Dashéfer, Cerny, 2023).

Ttida A: Pozary pevnych latek, zejména organického ptivodu, jejichz hoteni je obvykle pro-

vazeno zhnutim.

Obrazek 4 - Ttida pozaru A (Cerny, 2024).

Ttida B: PoZary kapalin nebo latek predchazejicich do kapalného skupenstvi.

Obrazek 5 - Ttida pozaru B (Cerny, 2024).
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Ttida C: Pozary plynii.

Obrazek 6 - Ttida pozaru C (Cerny, 2024).

Ttida D: Pozéry kov.

Obrazek 7 - Ttida pozaru D (Cerny, 2024).

Ttida F: Pozary jedlych oleji a tukt (rostlinné, Zivocisné oleje, tuky) v kuchyiiskych zatize-

nich (Dashéfer, Cerny, 2023).

Obrazek § - Ttida pozaru F (Cerny, 2024).
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4 ZAVER TEORETICKE CASTI

V ramci teoretické Casti této bakalarské prace byla provedena podrobna analyza rGznych
typt hasebnich latek, popis fyzikalnich a chemickych vlaznosti a dalsi upfesnujici infor-
mace. Zarovei jsou zde popsany principy hoteni, pfenosu tepla a pozarn¢ technické charak-

teristiky hotlavych latek.

Z teoretické ¢asti vyplyva, ze kazdy typ pozaru vyzaduje specificky pfistup a vybér vhodné
hasebni latky. Spravny vybér je zadkladni jak z hlediska efektivity haSeni, tak i t hlediska
minimalizace Skod a environmentéalnich dopadd. Voda, jako nejcastéji pouzivané hasivo,
predstavuje diky svym vlastnostem zakladni a ekonomicky vyhodné feseni pro mnoho typi
pozarQ, presto jeji pouziti neni vhodné pro vSechny situace, coz vyZaduje obezietnost a zna-

lost specifik materiall a latek zapojenych do poZaru.

Moderni vyzkumy a technologicky pokrok v oblasti hasebnich latek a systému vedou k vy-
voji novych hasiv, které jsou Setrnéj$i k zZivotnimu prostiedi a zdravi lidi. Tento trend
je vyznamny, zejména v kontextu rostouciho dirazu na ekologickou udrzitelnost a minima-
lizaci negativni zatéZe pro Zivotni prostfedi. Zaroven je nutné zdlraznit vyznam inovaci
a technického rozvoje v oblasti hasiv. Vyvoj novych ptisad, jako jsou smacedla a riizna adi-
tiva, které zlepSuji hasebni i€innost vody a dalSich hasiv, je kli¢ovy pro zvySovani efektivity

a bezpecnosti poZzarni ochrany.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 EFEKTIVITA HASEBNICH LATEK

Efektivita hasebnich latek je vlastnost €i schopnost latek, jak uspésné dokazou zpomalit,
potlacit nebo zastavit hofeni pozaru. To vSe v co nejmensim mnozstvi uziti hasiva a bez

druhotnych skod.

Tato efektivita zavisi na fad¢ faktori, véetné fyzikalné-chemickych vlastnosti samotné ha-
sebni latky, mechanismu jejiho ptisobeni, typu a velikosti pozaru, stejné jako na podmin-
kach, jako jsou teplota, dostupnost kysliku a specifické vlastnosti hoticiho materialu. DalSim
dalezitym faktorem je také kdo, poptipadé co, provadi hasebni prace. Je velky rozdil v haseni

odborné skolenych, profesiondlnich hasicl oproti bézné vetejnosti.

Hlavnim ptedpokladem k dosazeni maximdlni efektivity hasebnich latek je jejich vhodny
vybér v dané situaci. Hasebni latky rozdélujeme podle mechanismu haSeni na ¢tyfi zakladni
principy. Latky s efektem ochlazujicim, izola¢nim zfed’'ovacim a inhibi¢nim. Néktera hasiva
dokazou vyuzit vic vlastnosti nardz, naptiklad vodni para ochlazuje a zaroven vytésnuje kys-

lik (Eu_admin, 2014).
Princip ochlazovani

Podstatou tohoto principu je ochlazeni nejen samotného hoteni, ale také 1 pasma piipravy.
Pomoci aplikovaného hasiva usilujeme o ochlazeni latky pod teplotu vzplanuti a postupné
preruSeni hoteni. Tim docilime jak sniZeni intenzity uvoliiovani hotflavych par a plynd,

tak 1 koncentrace hotlavé smési.
Nejbézné&ji se s ochlazovacim principem setkdme u haseni vodou (Eu_admin, 2014).
Princip izolovani

Cilem izolovani je oddéleni oxida¢niho prostfedku od hotlavé latky, nebo odd€leni jinych
hotlavych latek od sebe. Hoteni je nasledné prerusené kviili absenci jedné z reagujicich latek

v pasmu hoteni.
Pro haSeni izola¢nim principem vyuZivame zejména haseni pé¢nou (Eu_admin, 2014).
Princip zied’ovani

Podstatou tohoto principu je zfedéni hotlavé atmosféry pomoci nehoflavych latek na tako-

vou uroven, kdy neni pozar schopny dale pokracovat.

Mezi hasebni latky vyuzivajici zied'ovaciho principu patii napiiklad dusik, oxid uhlicity,

vyfukové plyny a vodni para (Eu_admin, 2014).
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Princip inhibice
Inhibice neboli antikatalyza, funguje na principu chemického zpomalovani procesu hoteni.

Tento princip probihé pfimo v plamenu hoteni, kde dochazi ke zpomaleni feté¢zovych reakcei

hoteni a v kone¢né fazi i jeho Uplnym pierusenim.
Inhibi¢ni princip je vyuzit u praskovych hasiv (Eu_admin, 2014).
Dalsi zpusoby preruseni hofeni

Mezi dal$i zplsobu pteruseni hoteni patii napfiklad samouhaSeni. K tomuto jevu dojde
kazdy pozar, do kterého nezasahujeme. Stane se tak bud’ iplnym vyhotenim hotlavych latek,

nebo poklesem koncentrace okyslicovadla ve vzduchu (Eu_admin, 2014).
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6 EXPERIMENTALNI CAST

Pro dosazeni cill této bakalaiské prace byly provedeny specifické experimentalni pokusy
zamétené na vliv spotiebovaného mnozstvi vody a celkovy ¢as haseni. Zaroven bylo sledo-
vano, jaky vliv na haseni mé velikost kapicek a jakych rozdilti 1ze dosdhnout pomoci riznych

zpusobu pouziti vody jako hasiva.

Experiment byl rozdélen na dvé poloviny. V prvni se experiment zamétil na pozar hotlavych
tuhych latek, konkrétné dievénych EURO palet. Ve druhé poloviné byly provedeny stejné
hasebni prace, avSak misto dfeva byl pouzit pozar hoflavych kapalin v kovové nadobé

o velikosti 1,5 x 1,0 metru.
V obou ¢astech byly nasledné provedeny tfi rizné druhy haseni:

e HaSeni pomoci uto¢ného proudu s kombinovanou proudnici nastavenou na pritok

115 1/min a uhel proudu piiblizn¢ 60°.

e HaSeni pomoci uto¢ného proudu s kombinovanou proudnici nastavenou na pritok

475 I/min a thel proudu pfiblizné 60°.
e HaSeni pomoci mlhového hasiciho pfistroje od spolecnosti Alatyr Telesto.

Pro ziskéni relevantnich vysledki z experimentu byly vytvoteny konkrétni zasady. Ty mé&ly
za ucel eliminovat co nejvic proménnych, které by mohly zkreslit vysledky experimentu.

Zejména se jednalo o maximalni totoznost veskerych experimenta.
Popis mista a podnebnich podminek experimentu

Experiment byl proveden v odpolednich hodinach dne 7. dubna 2024 v prostorach firmy
Agrishop-cz v Jeseniku. Zde byl zajistén dostatecné velky a bezpecny prostor pro veskerou

potiebnou ¢innost.

Teplota ovzdusi byla 26 °C. Vitr se pohyboval okolo 3 km/h, coz lehce naruSilo pribéh
experimentu. Kvili vétru se pozafisté z palet rozhotivalo pouze jednim smérem. Problém

se ¢astecné vytesil otoCenim palet o 180° v pritbéhu rozehtivaci faze.

Experiment byl nato¢en kamerou umisténou na stativu a termokamerou. Pro zachovani stej-
ného pozorovaciho uhlu se pozice kamer po celou dobu experimentu neménila. Celé uspo-
fadani bylo uzpisobeno také pozici slunce, tak aby nesvitilo proti zasahujicimi hasici,

ani proti kameram.
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Obrazek 9 - Foto mista experimentu (vlastni, 2024).

6.1 Technické prostiedky pouzité k experimentiim

Pratokomér

Pro stanoveni piesnych hodnot spotfebované vody byl pouzit star§iho pritokomér znacky
Prema, ktery je na vstupu i vystupu osazen hadicovymi spojkami B75. Pritokomér byl na-
pojen za prvni hadici vedenou od cerpadla CAS. Hodnoty byly odecteny pied a po kazdém

pokusu.

Obrazek 10 - Pratokomér (vlastni, 2024).
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CAS 309000/540-S 3 VH (T-815-7)

Cisternova automobilova stfikacka CAS 30 9000/540—-S 3 VH stoji na podvozku TATRA
FORCE T815-7 6x6. Se svoji hmotnosti 25 000 kg uveze az 9000 litrG vody a 540 litrt
pénidla. Cerpadlo THT TO 3000, kterym je toto vozidlo vybaveno, je schopno dodavat
az 3000 litr minutové pii tlaku 10 bar (CAS 30/9000/540 - S 3 VH T815-7 6X6.1, ©2019).

Pro ucely experimentu byl tento pozarni automobil vice nez dostacujici, a to zejména kviili
své velkoobjemové vodni nadrzi a spolehlivému ¢erpadlu, které dokaze drzet konkrétni hod-

notu tlaku.

S W.'I -_i.

e e | EE——— e e —— —

Obrazek 11 - CAS 30 9000/540-S 3 VH (Centralni hasi¢ska stanice Jesenik, 2023).
Proudnice kombinovana C52 PROTEK 2366

Kombinovana proudnice Protek 2366 C52 je urcena k provadéni hasebnich zasahii vodnymi
hasivy. Je schopna pfesné regulovat svilj pratok na 115, 230, 360 a 475 litrG za minutu
1 pfi nizkém tlaku. Doporuc¢eny pracovni tlak je 6 barti. Proudnice umoziiuje nastaveni tthlu
rozptylu od 0 ° do 110 °. Pro zbaveni se necistot 1ze na proudnici nastavit program ,,Flush*
ktery lze pouzit i bez uzavieni ventilu. Diky své konstrukéni piesnosti, odolnosti materiali
a spolehlivosti je vhodnou variantou do kazd¢ situace, a proto byla pouZita pro potieby ex-

perimentu (Proudnice C52 PROTEK 2366, ©2024).
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Obrézek 12 - Proudnice PROTEK (Proudnice C52 PROTEK 2366, ©2024).
Termokamera Driger UCF 9000

Termokamera Drager UCF 7000 je navrzena pro bezpecné pouziti i ve vybusném prostiedi
(ATEX zo6na 1). Kompaktni a lehka (1,3 kg) kamera umoznuje obsluhu jednou rukou, po-
skytuje rozliSeni 160 x 120 pixell a funkci dvojnadsobného zvétSeni. Je vybavena integrova-
nym laserovym ukazovatkem zabudovaném v robustnim téle. Je odolna proti teplu, vodé
a prachu s ochranou IP 67. Kamera je idealni pro tézké podminky a zachranné operace

(Driager UCF 7000, ©2024).

Tato termokamera sice nepatii mezi laboratorni termokamery ur¢ené k vyzkumnym tceltim,

ale pro podstatu konkrétnich experimentt je dostatecna.

Obrazek 13 - Termokamera (Driager UCF 7000, ©2024).
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Prostiedky pro nahravani a stabilizaci obrazu

Videozaznam byl pofizen mobilnim telefonem. Pro dosazeni lepsi stabilizace, kvality a sta-

losti obrazu byl mobil upevnén na stativ.
Anemometr — Windmaster 2

Anemometr Windmaster 2 od znacky Kaindl, je spolehlivy a piesny méfic rychlosti vétru,

ktery Ize vyuzit pro ziskani aktualni, maximalni i primérné rychlosti vétru.

Anemometr byl vyuzit pfed zacadtkem experimentu k ziskéni pfesnych hodnot rychlosti vé-

tru, které by mohli mit dopad na pribéh experimentu (Meteoshop, b. r.).

Obrazek 14 - Anemometr (Meteoshop, b. 1.).
Milhovy hasici pristroj od spole¢nosti Alatyr Telesto

Spolecnost Alatyr Telesto se specializuje na vyvoj, testovani a certifikaci systémil haseni
zaloZenych na technologii nizkotlaké vodni mlhy pod nazvem ExtinguishMist®. Tato tech-
nologie ptredstavuje zdsadni inovaci v oblasti mlhovych hasicich systémd, které se vyznacuji
vysokou efektivitou a univerzalnosti v riznych aplikacich, od ru¢nich hasicich pfistroju

az po komplexni primyslové a profesionalni systémy.

ExtinguishMist® je systém zaloZeny na principu nizkotlaké vodni mlhy, ktery je schopen
zasahovat proti vS§em béZnym tifiddm pozarl, v€etné béznych hoflavin, hotlavych kapalin,
plynu, elektrickych zafizeni, olejti na vafeni a tuki. Pfistroje vyuzivaji proud vodni mlhy
generovany s primérem kapicek okolo 60 mikronil, coZ umozituje maximalizovat odebrané
teplo z pozaru. Technologie je bezpecna a netoxickd, diky ¢emu je mozno ji pouZzit jak

v interiérech, tak v exteriérech bez obav z vedlejSich Skod nebo zdravotnich rizik.
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Dalsi vyznamny aspekt technologie ExtinguishMist® je jeji aplikace ve vozidlech a dalSich
mobilnich zatfizenich. Napftiklad v autobusech a nékladnich vozech technologie efektivné
chrani motorovy a zavazadlovy prostor, coz zvysuje bezpec¢nost cestujicich i samotného vo-
zidla. Kromé ru¢nich a mobilnich aplikaci se ExtinguishMist® vyuziva také v stacionarnich
protipozarnich systémech, které slouzi k ochrané primyslovych a vefejnych budov. Tyto
systémy mohou byt navrZzeny pro automatické zasahy, které se aktivuji pii detekci pozaru,
a to 1 bez pritomnosti ¢lovéka. Takova feSeni umoziuji ochranu majetku a zdravi 1 v naroc-

nych primyslovych prostedich nebo v mistech s vysokym rizikem pozaru.

Ve svétle téchto inovaci a rozsifenych aplikaci technologie ExtinguishMist® od spole¢nosti
Alatyr Telesto Ize oCekavat dal§i vyvoj a zlepSeni v oblasti efektivity haseni, ekonomické
narocnosti a ekologické udrzitelnosti. Tato technologie pfedstavuje vyznamny posun v moz-

cim a technologicky pokrocilém svété (Jung, Lada, 2020).

Rucni hasici pfistroje zalozené na této technologii jsou obzvlasté cenény pro jejich schopnost
rychlé reakce a minimalni ptipravy pted pouzitim. V diisledku toho miize byt ohen efektivné
a bezpecn¢ uhasen prakticky okamzité po detekci. Tato rychlost reakce hraje klicovou roli

ve snizeni §kod zptisobenych pozarem a v ochrané zivota.

Tabulka 5 - Vlastnosti kapek (Jung, tada, 2020).

Primér kapky Pocet kapek vznika- Plocha priifezu Celkova plocha ka-
jicich z 1 litru vody | kapky vznikl z 1 li- | pek vznikajicich z 1
tru vody [m?] litru vody [m?]
(chlazeni a vstieba-
vani)
12 cm 1 0,01 0,05
0,6 cm 8 846 0,25 1
1000 pm 1910 828 1,50 6
600 um 8 846 426 2,50 10
100 pm 1910 828 025 15,00 60
45 pm 20969 306 178 33,00 133
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Hlavnim znakem rozlidujicim mlhové technologie je dosahovana velikost kapitek. Cim
mensi kapicky jsou, tim vétsi je pomér plochy ku poméru kapicky. Naptiklad jeden litr vody
tvori plochu okolo 200 cm?. Pokud ten samy jeden litr vody rozdélime na kapicky o velikosti
50 um, jakych je mozno dosdhnout pomoci vysokotlakych systémi tvoiicich vodni mlhu,

tak ziskdme plochu az 120 m?.

Technologie ExtinguishMist® dokaze vytvaiet kapicky o velikosti az 10 pm. S touto hod-
notou vytvoii jeden litr vody asi 600 m? povrchové plochy, ktera dokaZe odebrat az 2,6 GJ

tepla (Jung, Lada, 2020).

6.2 Prvni polovina experimentalni ¢asti

V prvni poloving€ byl experiment zaméfen na pozary pevnych latek. Podstatou experimentu
byla simulace béZnych podminek, se kterymi se mizeme v praxi setkat. Pevné latky
a zejména dievo jsou povazovany za jednu z nejbéznéjsich surovin, tudiz se jejich vyskyt da
ocekavat u vétSiny pozaru.

Pozaristé

Pozatisté bylo vytvoteno ze tii Euro palet (1200 x 800 x 144 mm) naskladanych stfidavé
na sebe. Aby byl pokus relevantni, byly pouZity pouze palety, které byly skladovany v suchu
a chladu. Stafi palet bylo zhruba 1,5 roku, pfiCemz minimalné posledni rok byly palety

uskladnény a nepouZity.

Pro usnadnéni rozehtivaci faze bylo na palety pouzito 0,75 | benzinu. Benzin byl pokazdé
aplikovan stejnym zplsobem. Zaroven kvili vétru se palety po urcité dobé musely otacet

o 180°.
Provedeni

Provedeni hasebnich praci vyZzadovalo dva hasi¢e obeznamené s podstatou a cilem experi-
mentu. Jeden obsluhoval Cerpadlo CAS, kde dodrzoval stanovenou hodnotu 6 bar

a kontroloval mnozstvi vody.

Druhy hasic¢ byl zapojen jako hlavni aktér celého experimentu, jehoz tikolem bylo provadéni
hasebnich praci. Pfed kazdym jednotlivym pokusem byl seznamen s taktikou haSeni, kterou
kvali vérohodnosti vysledki musel dodrzet. Zejména Slo o nastaveni proudnice na pritok
stanoveny pokusem a ponechdni zhruba 60° thlu proudu. Zaroveii dodrzoval trasu a mini-

malni hasebni vzdalenost.
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6.3 Experiment 1

V prvnim experimentu byl haSen pozar Euro palet pomoci tito¢ného vedeni s kombinovanou

proudnici nastavenou na prutok 115 1/min a thlem proudu ptiblizn€ 60°.

Pozar palet se rozhofival 5 minut a 16 vtefin, s tim Ze zhruba v poloving byl kviili povétr-

nostnim podminkam otocen o 180°.

B 115 I/min
700

600
500
400
300

200
100 —

teplota [°C]

0 1 2 3 4 5 6 7

cas [s]
Obrazek 15 - Teplotni pribeh prvniho experimentu (vlastni, 2024).
Vysledky

Doba haseni: 7s Spotieba vody: 14 1

V prvnim pokusu byla teplota relativné rychle sraZzena k nizkym hodnotdm, problém tvoftila
vzdalenost mezi hasi¢em a pozafistém a uhel haseni. Kviili témto skutecnostem se do stiedu

paletového pozéru obtizn¢€ dostavalo dostatecné mnoZzstvi vody.

6.4 Experiment 2

Ve druhém experimentu byl haSen pozar Euro palet pomoci uto¢ného vedeni s kombinova-

nou proudnici nastavenou na prutok 475 1/min a thlem proudu piiblizné 60°.

PoZar palet se rozhofival 3 minuty a 8 vtefin, s tim Ze zhruba v poloviné byl kviili povétr-

nostnim podminkam otocen o 180°.
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Obrazek 16 - Teplotni pribéh druhého experimentu (vlastni, 2024).
Vysledky
Doba haSeni: 4s Spotieba vody: 32 1

V tomto ptipad¢ diky vysokému pritoku se zasahujicimu hasi¢i podatilo dopravit dostatek
vody do stfedu difevéného pozariste. Avsak praveé kvili vysokému pritoku bylo pro hasice

velice naro¢né jakkoliv mifit a manipulovat s proudnici.

6.5 Experiment3

V tietim experimentu byl hasen poZar Euro palet pomoci mlhového hasiciho ptistroje (6 kg)

od spolecnosti Alatyr Telesto.

PoZar palet se rozhotival 2 minuty a 22 vtefin, s tim Ze zhruba v poloving byl kvili povétr-

nostnim podminkam otocen o 180°.
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Obrazek 17 - Teplotni prab¢h tretiho experimentu (vlastni, 2024).
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Vysledky
Doba haSeni: 12 s Spotieba vody: 2,8 |

Mlhové hasici piistroje vyuzivaji velmi malych kapicek, které jsou sice efektivni,
ale za to maji horsi dopravitelnost k pozaru. Zde byl nucen hasi¢ chodit kolem dokola a hasit

z minimalni vzdalenosti, aby pozar uhasil.

6.6 Druha polovina experimentalni ¢asti

Ve druhé poloving se vliv a hasebni efektivita vody zkoumala na pozéru hotlavych kapalin.
Jako u ptredchozich experimentt i zde byly pouzity bézné uzivané horlavé latky, tedy nafta

a benzin.
Pozaristé
Experimentalni pozafist€¢ bylo tvofeni kovovou obdélnikovou nédobou o rozmérech

1,5 x 1,0 metrd. Tato nddoba se bézné pouziva v pozarnim sportu ve Stafet¢ 4x100 metri

v useku haSeni praskovym hasicim pfistrojem.

Nédoba byla naplnéna zhruba 70 litry vody pro vytvofeni souvislé hladiny. Nasledné bylo
do nadoby pfidano 3 litry nafty a 0,5 litru benzinu. Nafta zde tvofila hlavni hotlavou sloZzku,
zatimco benzin byl do experimentu pfidan ¢isté za icelem snazSiho a rychlejsiho rozhoteni

nafty.
Provedeni

Provedeni a postup haSeni byl z velké ¢asti identicky jako u experimentu s dfevénymi pale-
tami. Rozdil byl ve vzdalenosti haSeni a thlu haseni. Tyto parametry byly zdmérné pozmé-
nény, aby zasahujici hasi¢ m¢l vétsi prehled o situaci a mohl rychleji a s vEtsi presnosti rea-

govat na opétovanou iniciaci hotlavé kapaliny.

6.7 Experiment 4

Ve ¢tvrtém experimentu byl haSen pozar smési nafty a benzinu v poméru 6:1. Tedy 3 litry
nafty a 0,5 litru benzinu. Haseni bylo provedeno pomoci tito¢ného vedeni s kombinovanou

proudnici nastavenou na pratok 115 1/min a thlem proudu ptiblizné 60°.

Pozar hotlavych kapalin se rozhoftival ptiblizn¢€ 50 vtefin.
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Obrazek 18 - Teplotni pribéh ¢tvrtého experimentu (vlastni, 2024).
Vysledky
Doba haSeni: 6 vtefin Spotfeba vody: 13 1

Pratok 115 1/min se ukazal jako dostate¢ny k rychlému uhaseni plamenti. Divodem celkové

délky haseni bylo opétované samozapalovani hotlavé smési od nahtatych kovovych stén na-

doby.

6.8 Experiment 5

V patém experimentu byl haSen pozar smési nafty a benzinu v pomé&ru 6:1. Tedy 3 litry nafty
a 0,5 litru benzinu. Haseni bylo provedeno pomoci tto¢ného vedeni s kombinovanou proud-

nici nastavenou na prutok 475 1/min a tthlem proudu ptiblizné 60°.

Pozar hotlavych kapalin se rozhotival pfiblizné 30 vtefin.
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Obrazek 19 - Teplotni priibéh patého experimentu (vlastni, 2024).
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Vysledky
Doba haSeni: 4s Spotieba vody: 32 1

Stejné tak jako u piechoziho pokusu se 1 zde podaftilo rychle zdolat samotné hoteni. OvSem

diky vétsimu mnozstvi vody se podatilo zamezit opétovanému rozhofeni.

6.9 Experiment 6

V Sestém experimentu byl haSen pozar smési nafty a benzinu v poméru 6:1. Tedy 3 litry
nafty a 0,5 litru benzinu. HaSeni bylo provedeno pomoci mlhového hasiciho ptistroje (6 kg)

od spolec¢nosti Alatyr Telesto.

Pozar hotlavych kapalin se rozhotival ptiblizné 34 vtefin.
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Obrazek 20 - Teplotni pribeh Sestého experimentu (vlastni, 2024).
Vysledky
Doba haSeni: 6s Spotieba vody: 2 1

Mihovy hasici pfistroj nebyl z po¢atku schopen pokryt pozafisté v takové mife, aby ho uhasil
naraz. Tudiz zde dochazelo k opétovanému rozhotivani od samotné hoflavé smési a nazha-

vené nadoby.
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7 VYSLEDKY EXPERIMENTU

Vysledky experimentl byly vytvofeny na zakladé naméienych udaji. V experimentech byla
zjisténa celkova doba haseni a konkrétni teplota v danych ¢asech. Tyto udaje byly ziskany

zpétné z potizenych videozdznamd.

Dalsi namétenou hodnotou byla celkova spotieba hasiva, ktera byla ziskana pro kazdy jed-
notlivy pokus zvlast odeCtem hodnoty z pratokoméru zapojeného do vedeni. Vyslednou
hodnotu Ize jednoduse ovérit, pokud vynasobime celkovy ¢as haseni s konkrétnim nastave-
nim pritoku na proudnici. U mlhového hasiciho pfistroje bohuzel nelze pouzit ani jednu
z vySe zminénych metod. Zde bylo méfeni provedeno zvazenim hasiciho pfistroje pied

a po pokusu.
Vysledky méreni na experimentalnim poZaru Euro palet

Podle vysledkii naméfenych v tomto konkrétnim experimentu lze fict, ze k nejrychlejSimu
ochlazeni a zaroven k nejkratSimu potfebnému casu k uhaseni bylo docileno s nastavenim

omezovace prutoku na 475 I/min.
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Obrazek 21 - Srovnani teplotnich prabéht haseni Euro palet (vlastni, 2024).
Z hlediska spotteby vody se jako nejefektivnéjsi volba ukdzal mlhovy hasici pfistroj.

Tabulka 6 - Srovnani ¢asu haSeni a spotieby vody u pozaru Euro palet (vlastni, 2024).

Cas haSeni Spotieba vody
Pratok 475 1/min 45 321
Prutok 115 I/min 7s 141

HP — mlhovy 12's 2,81
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Poslednim sledovanym udajem bylo mnozstvi odebrané teploty na 1 litr spotiebované

vody. Zde se jako nejefektivnéj$i ukadzal mlhovy hasici pfistro;.

MnozZstvi odebrané teploty na 1 litr vody.
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Obrazek 22 - Mnozstvi odebrané teploty u haSeni Euro palet (vlastni, 2024).
Vysledky méfeni na experimentalnim poZaru smési horlavych kapalin

Stejné jako u prechoziho pokusu i zde se nejrychleji podatilo hotlavou smés uhasit pomoci
proudnice s prutokem 475 I/min. Celkovy ¢as proudnice s pratokem 115 1/min a mlhového

hasiciho pfistroje byl sice totozny, nicméné snizeni pocatecni teploty bylo s hasicim pfistro-

wev
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Obrazek 23 - Srovnani teplotnich prubéhi haseni hotlavych kapalin (vlastni, 2024).
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Spotieba vody potiebna k uhaSeni pozaru byla opét nejnizsi s pouzitim mlhového hasiciho
pfistroje.

Tabulka 7 - Srovnani €asu haSeni a spotieby vody u poZzaru hotlavych kapalin (vlastni,

2024).
Cas hageni Spotieba vody
Pritok 475 1/min 4s 32
Pratok 115 I/min 6s 13
HP - mlhovy 6s 2

V poméru odebrané teploty na jeden litr vody byl hasici ptistroj pti haSeni hotlavych smési

jesteé efektivnéjsi nez v predchozim srovnéni.
Mnozstvi odebrané teploty na 1 litr vody.
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Obrazek 24 - Mnozstvi odebrané teploty u haSeni hoflavych kapalin (vlastni, 2024).
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8 VYHODNOCENI

Z provedenych experimenti je patrné, ze to, jakym zplisobem se divame na celkovou efek-
tivitu neni zcela jednoznacné. Zarovei je potifeba zminit, ze hasici pfistroj je urcen k jinym
uceltim nez Gtocné vedeni jakéhokoliv priitoku. Proto je velmi slozité parametry relevantné
porovnat. Z téchto diivoda byla hodnocena pouze jeho spotieba a pomér mezi odebranou
teplotou a spotiebou vody. Ale i pfes tyto rozdily se podafily z experimenti vypozorovat
nasledujici zavéry.

U experimentu s proudnici nastavenou na pratok 475 I/min byl pozar uhasen dtive, nez s pri-
tokem 115 I/min. Z ¢ehoz mizeme vydedukovat, Zze pouzitim vétsiho pritoku mizeme pozar
dostat diive pod kontrolu. To ale neznamenad, Ze by se pii zvySovani prutoku pfimo imérné
sniZzovala celkova doba haseni. Tento jev ndm potvrzuji i vysledky experimentu s vodni ml-
hou, kde pomoci velmi malého mnozstvi vody, bylo odebrano vétsi mnozstvi tepla ku po-

méru na spotfebovanou vodu.

Z teoretického hlediska to znamend, Ze pokud bychom méli dostatek vody a nase priorita
by byla pouze co nejrychleji uhasit pozar, tak by moZnost maximalizace pritoku byla ideélni.
Bohuzel téchto idealnich podminek je vétSinou problém dosdhnout, a to hlavné ze dvou di-
vodl. Tim prvnim je fakt, Ze ne vzdy se u haseni pozari dokazeme dostat do situace,
kdy by vody bylo nadbytek. Ba naopak musi JPO ¢asto zfizovat kyvadlovou nebo dalkovou
dopravu vody apod.

Druhym problémem haSeni s pfili§ vysokym pratokem je mozny vznik druhotnych Skod
zpisobenych vodou. Tento problém se objevuje hlavné u pozarti objekt urc¢enych k bydleni,

kde sekundérni $kody mohou byt ndsobné vyssi nez Skody zplisobené poZarem.

Z tohoto divodu je pro praktickou stranku poZarni ochrany diilezité volit pouze takové
mnozstvi hasebnich latek, které je potfeba pro uhaseni pozaru. V této oblasti se ukazalo ha-
Seni vodni mlhou jako idealni varianta, kterd maximalizuje potencial vody odebirat teplo,

s Zzadnym nebo minimalnim vznikem sekundarnich Skod.

Dal§im moznym pohledem na provedené experimenty je samotny vliv lidského faktoru
na efektivitu hasebnich latek. Pokud se naptiklad rozhodneme zvolit haSeni s vy$$im prito-
hasi¢li u jednoho proudu. Ale zaroven nam vétsi prutok dava vétsi ,,prostor pro chyby*.
A to z toho diivodu, ze dovoluje efektivné pokryt vétsi plochu. Tudiz zde nemusime byt tak

precizni, jako u mlhového hasiciho pfistroje s omezenym priitokem.
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8.1 Navrhy

Moznym krokem k dosazeni vyssi efektivity hasebnich latek by byla celkova optimalizace
haSeni. Ta se miize zaméftit napiiklad na vyvin novych typt trysek, poptipad¢€ upravu stava-
jicich. Idealnim feSenim by v tomto pfipadé€ bylo obohatit stavajici kombinované proudnice

0 moznost haseni vodni mlhou.

Dalsi moznosti, jak vylepsit efektivitu haSeni je rozsifovani znalosti v této problematice mezi
JPO. Jak zde jiz bylo zminéno, tak rizné zpisoby haSeni maji riizné vyhody a nevyhody.
Pokud bude kladen dostate¢ny diiraz na proskolenost JPO v téchto smérech, tak Ize dosah-

nout vétsi sebejistoty mezi hasici pfi haseni pozart a vybéru hasebnich latek.
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ZAVER
Hlavnim cilem této bakalai'ské prace bylo analyzovat a porovnat t¢innost rtiznych hasebnich
latek pii haseni pozara rizného charakteru a typu. Tento cil byl splnén prostiednictvim kom-

binace teoretického vyzkumu a praktickych experimentd, které poskytly dilezité poznatky

o vlastnostech a efektivité hasebnich latek.

V ramci experimentalni ¢asti byly provedeny testy, které simulovaly realné pozarni scénare,
a tim bylo mozné objektivné posoudit ti¢innost vody jako hasebni latky. Vysledky ukazaly,
ze ruzné zpusoby pouziti vody s sebou ptinasi rizné vyhody a omezeni. Z ¢ehoz vychazi,
ze pokud chceme v této oblasti dosahovat kvalitnich vysledkd, tak se musime zaméfit

na vzdélanost JPO a vSech ostatnich, ktefi se s hasebnimi latkami bézné setkavaji.

Obecné lze fict, ze pouziti vétSich pritokd vody ma kladny vliv na celkovou dobu haseni,
uzitelnd mimo budovy, kde zpravidla nevznika riziko druhotnych skod zptsobenych haseb-

nimi latkami. Pti haSeni tak maximalizujeme ochlazovaci efekt vody.

Naopak tomu bude v ptipad€ haSeni pozari budov, kde sekundéarni Skody hraji velkou roli.
Zde je vhodné vyuzit mensiho mnoZstvi vody nejlépe ve formé mlhy a docilit tak maximal-
niho efektu odebirani tepla. Zaroven se u této metody pfeméiuje velka ¢ast vody na paru,

ktera pomaha hasit na zakladé¢ zied’ovaciho efektu.

Druhotnym cilem bylo zjistit, jaky potencial maji nékteré nové technologie v této oblasti.
Kwvili tomuto cili byl do experimentu zapojen mlhovy hasici pfistroj od spolecnosti Alatyr
Telesto. Ten prokazal obdivuhodnou hasebni Gi¢innost uz pti minimalni spotfebé vody. Tato
skutecnost spolecné s faktem, Ze celd technologie je vyrobena v nizkotlakém provedeni ote-
vird spoustu moznosti pro dal§i vyuziti, zejména pro pouZiti v uzavienych prostorech ve

form¢ samocinnych hasicich systému.

Jednim ze soucasnych problémti hasebnich latek, je jejich nasledna ekologicka likvidace
po ukonceni hasebnich praci. Z pohledu budoucnosti efektivity hasebnich latek je klicové
pokracovat ve vyvoji ekologicky nezavadnych hasiv, a brat tak ohled na Zivotni prostfedi
a zdravi lidi. To se tykd zejména rtiznych ptisad obohacujicich aktualn€ pouzivana hasiva,
které maji za cil bud’ podpofit hasebni efekt dané¢ho hasiva, nebo vylepsit ostatni vlastnosti

hasebnich latek.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
aj. a jiné
apod. apodobné
atd.  atak dale
CAS Cisternova automobilova stiikacka
GWP Global Warming Potential
IP Ingress Protection
JPO  Jednotka pozarni ochrany
n latkové mnozstvi [mol]
NFPA National Fire Protection Association
ODP Ozone Deplation Potential

tlak [Pa]
R molarni plynova konstanta [J.mol . K]
T termodynamicka teplota [K]

A% objem [m?]
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PRILOHA P I: POSUDEK HASEBNIHO POKUSU
Jesenik 25. 4. 2024
Hasebni pokus

Dne 7. 4. 2024 jsem se jako velitel druzstva smény B, CHS Jesenik, zucastnil hasebniho
pokusu s cilem porovnat efektivitu haseni pozaru pevnych a kapalnych hotlavych latek. Jako
hasivo byla zvolena pozarni voda, aplikovana riiznou intenzitou a vice zptisoby. Cely priabéh
hasebnich pokusti byl dobfe naplanovan a promyslen, pro zachovani co nejpodobnéjsiho
rozvoje hoteni pripraveného paliva a smyslu dopravy hasiva na pozafristé. VSechny hasebni
pokusy provadél pouze jeden hasi¢. Na zemi byly znacky odkud kam bude aplikovat hasivo

pro zachovani podobnosti.

Byl teply slunec¢ny jarni den a pofukoval vitr, ktery ovliviioval rozhotivani paliva, ale otace-
nim hoficich palet se podafilo zachovat jednotné podminky rozvoje pozaru jednotlivych ha-

sebnich pokust.

Pro prvni ¢ast hasebniho pokusu, byly jako palivo pouzity dfevéné europalety, podpalované
hotlavou kapalinou (0,75 1 benzinu). Pro vSechny pokusy bylo pouZito stejné mnozstvi pa-
liva. V prvnim pokusu byl na proudnici nastaven pritok vody 115 I/min. Ve druhém pokusu
byl nastaven pritok vody na proudnici na 475 1/min. Efekt haSeni 4ndsobného mnozstvi vody
byl jednozna¢né G¢inné&jsi. Tato skutecnost je opakem toho, co se hasici u¢i pro haseni po-
zaru v uzavienych prostorach, kde se dba na co nejefektivnéjsi odpateni vody a vyuziti du-
sivého Ucinku vodni pary a zachovani kultury haseni s napachanim co nejmensiho mnozstvi
druhotnych skod. Tento efekt v otevieném prostiedi nefunguje. Velké mnozstvi vody doka-

zalo pozér ochladit a uhasit rychleji.

Ttetim pokusem bylo haSeni pomoci specidlniho vodniho hasiciho pfistroje. Zde malinké
kapicky vody dokazali pozar tlumit velice efektivné, ale s klesajicim tlakem hnaciho plynu
musel hasi¢ zkracovat vzdalenost mezi hotficim materialem a mistem aplikace hasiva. Pokud
by nebyl chranén specidlnim tfivrstvym zasahovym odévem, asi by se nedokazal piiblizit
k pozaru na vzdalenost pro efektivni dopravu hasiva. PoZar byl sice uhasen s malym mnoz-
stvim vody, ale pouZiti tohoto pfistroje pro civilistu v béZzném domécim obleceni je diskuta-

bilni.



Druha ¢ast hasebniho pokusu ovétovala haseni hoflavé kapaliny na hlading vodni lazné.
Do nadrze na haseni hotlavych kapalin bylo napusténo 701 vody. Na jeji hladinu byla nalita
a zapalena sm¢s 3 | nafty a 0,5 1 benzinu. Pritoky hasebni vody byly stejné jako u haseni
pevnych latek 115 1a 475 1. Prabéh tii hasebnich pokusti byl podobny jako u haseni europa-
let. Mensi intenzita pritoku vody ukazala del$i dobu haSeni pozaru proti 4ndsobnému pri-
toku. Hasici ptistroj musel byt opét nasazen v bezprostiedni blizkosti hotici kad¢, ale pozar

byl vodni mlhou uhasen s minimalnim mnoZzstvim hasebni latky.

Zavérem leze konstatovat, ze intenzivni dodavka hasebni vody je na haseni pozaru ve vol-
ném prostranstvi efektivnéjsi. Velka kapka ma delsi dolet a pronika hloubéji do hofticiho
materidlu. Intenzita Zaru neni v otevieném prostiedi takova, aby efektivné vyuzila vodni
paru jako inertni hasivo. Ta je i1 vlivem povétrnostni odfoukavana a neplni svou ulohu jako
pfi haSeni v uzavienych prostorach. Hasebni pokus dokazal efektivitu velkého mnoZzstvi
vody na likvidaci pozaru na volném prostranstvi. S touto skute¢nosti vznika problém se za-
chytavanim a likvidaci velkého mnozstvi kontaminované hasebni vody u intenzivnich

a dlouhotrvajicich pozart. Ale to nebylo pfedmétem tohoto pokusu.

nprap. Bc. Michal Kuzilek CHS Jesenik
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