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Anotace

OSLEJSEK, PTechnika ha3eni pozéawv uzavenych prostorechBakal&ska prace. Ostrava
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hasiva, pozarni taktika, Flashover, Backdratft.

Bakaldska prace se zabyva problematikou techniky haSedarp v uzawenych
prostorech.

V prvni ¢asti prace je uveden popis chovani pozaru viergich prostorach od jeho
vzniku, postupné roz%vani. a jevy spojené &mito pozary. V dalSicasti jsou uvedeny
obecné principy haSeni poarednotkami pozarni ochrany. Dale nasleduje analyza
sowasnych poznatk o haSeni poZar v uzavenych prostorach €¢R a v zahrari a
pouzivanych technik. V z&w prace je zvolena optimalni technika haSeni poZzar
v uzavenych prostorech pouzitelnaGR, ktera je popsanasetre technickych progedki a

vycviku.

Annotation

OslejSek, PThe method of fire-fighting in closed placBachelor Paper. Ostrava
VSB - Technical University of Ostrava, 2008, 51p

Key words: closed places, fire adjustment, threeedisional technology of water fog,
application of fire extinguisher, fire tactic, Hesver, Backdraft

The bachelor paper deals with problems concerttiegmethod of fire-fighting in
closed places.

First part of the paper includes the descriptibfire behaviour in closed places since
its beginning, it investigates the gradual spread eertain events connected with the fire.
Second part states general principles of fire-fightused by fire services. The analysis of
present-day information about fire-fighting in aalsplace in the Czech Republic and abroad
follows including the methods used. Final part ®gjg an ideal method of fire-fighting
applicable in the Czech Republic in closed placetuding the use of technical instruments

and training.
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Uvod

Prestoze pozary ¢eské republice tud asi jen ptinu viech zasdhjednotek pozarni
ochrany (dalen jen JPO) a pozary v ueaych prostorechipdstavuji jen mensgfst z ¢chto
na tom ma satasny trend vystavby, kdy je snaha docilit co nefhégpelné ztraty budowip
jejich béZzném uzivani. Tato opani se ale mohou negativiprojevit @ vzniku pozaru
a predstavuji nebezpé pro zasahujici. Zasahujici jednotky jsou vystaveny mnoha
nebezpé&im, které plynou z pohybu v neznamych zakmych prostorech, také pouziti vody
jako hasebni latky fedstavuje nebezpe hlavre v podolk vodni pary, kterd vznika a
kumuluje se v prostoru¢hem celého hasebniho zasahu. Velké neliézpedstavuje i
mnozstvi hélavych latek vyskytujicich se v uz@nych prostorech.

Jednotky jsou ohrozovany nejen vySe uvedenymi neami. V mnoha pipadech
dochazi u poZérv uzavenych prostorech k vyskytu specifickych jevyto jevy, nejen Ze
mohou zésadnim #pobem ovlivnit efektivitu zachrannych praci, ale hoo i ohrozit
zasahujici hage. Mezi zmigné jevy pat predevsim:

- Backdratft,

- Flashover,

- Smoke Explosion.

Nejcastji dochazi k pozam v uzawvenych prostorech, v objektech ¢anych
k bydleni. Z toho @vodu uvadim na zatku prace statistické vyhodnoceni pdziaytoveho
fondu v obdobi let 2000 az 2007. Proto, aby byl&zndéolépe pochopitdkteré jevy, které
vznikaji pi pozéarech v uzaenych prostorech, uvedu ve své praci obecné pognatk
z dynamiky pozaru. Prévpochopeni rozvoje pozaru, zejména vlastnosti a/tpgitodukt
hoteni, jsou dlezité nejen pro us8né haSeni pozaru, ale i pro z&jist bezpénosti
zasahuijicich. Hlavnimifmnosem prace ma byt zhodnoceni&mmych poznatko technikach
haSeni pozZaér v uzavenych prostorech. Prévspravna technika haSeni je jednim ze
zakladnich pedpoklad pro bezpeéné a uspSné hasSeni pozarTechnika hasSeni se da popsat
jako spravny zfisob aplikace hasebni latky, s cilem co mozna ngjvg&nnosti haseni,
sniZzeni nebezgéepro zasahujici a omezeni skod.

V této praci se budu snaZit vyhodnotit metodikuemadpozal v Ceské republice a
v zahranti. Na zaklad vyhodnoceni a srovnani jednotlivych metod haSevayrhnu
optimalni techniku haSeni podav uzawenych prostorech, vyuzitelnou v ramci jednotek PO

v Ceské republice. Navrh bude obsahovat podrobny ptagkniky haseni. Budou zde



uvedeny pozadavky na osobni ochranné pedkly (dale jen OOP) a technické presky

nutné k aspsné a bezpmé likvidaci pozéru v uz&eném prostoru.



ReSerse literatury

Pro popis dané problematiky jsem proved! literaesierSi odborné literatury a téxt
Informace jsem vyhledaval v t&tych materialech a na Internetu. Mezi hlavni zdnojé

prace paf predevsim:

- KVARCAK, M., Zaklady pozarni ochranyl. vyd. Ostrava: Edice SPBI Spektrum, 2005.
134 s. ISBN 80-86634-76-0

Publikace vysttluje zakladni principy vzniku pozaru @gobeni na okoli. Vysiluje
zakladni chemické a fyzikalni mechanismydrd. Popisuje jevy, které doprovaziéwoi, jako

je Backdraft, Flashover. Popisuje jednoduché pgspup likvidaci poZait

- KOLEKTIV AUTORU., Bojovy 7ad jednotek poZarni ochranfraha, Ministerstvo vnitra

Generalnieditelstvi HZSCR, 2002< http://www.mvcr.cz/hasici >.

Material definuje zakladni taktické postupy jedkofezarni ochrany ip zdolavani
mimoradnych udalosti. Bojoviad jednotek se sklada z metodickychilidtteré jsowleneny
do kapitol. Kron¢ popisu zakladnich nebezpeobsahuje i postupy konkrétni¢imnosti i

zasahu jednotky u miniédné udalosti.

- VONASEK, V., Statistické réenky Generalniteditelstvi HZSCR, Praha 2001-2007,

dostupné z: <http>//www.mvcr.cz/statistiky/pozatgte.

Statisticka réenka shrnuje kazdotoé informace z provedenych zasara gedchozi
kalenddni rok. Je zde statisticky uveden podil jednotlivgiruhi zasalk v rizném¢lereni.
Zasahov&innost je rozdlena podle résial, zasahujicich jednotek, kiiaq okres.

- Paul Grimwood www.firetactics.com

Autor téchto stranek je ve $t¢ uznivany odbornik na pozarni taktiku. Internetova
stranka zabyvajici se pozéarni taktikou. Vyzkumemyaojem v oblasti taktiky haseni 3D
vodni mlhou a vyvojem technickych promiki. Zabyva se také problémy Flashoveru a
Backdraftu



Z uvedenych publikaci sefipmé praci nejvice vhodnou jevila kniha z edice 8PB

Z&klady poZzarni ochranwy informace na internetwww.firetactics.com které jsem jako

zdroje i zpracovani této bakakké prace pouzil.



Statistika pozara v Ceské republice
Pozary podle vybranych od¥tvi

Statistické Udaje o mintadnych udélostech &innosti jednotek pozarni ochrany
zpracovava Ministerstvo vnitra - generaleditelstvi HZSCR. Pro pateby této prace jsem se

zabyval pozary bytového fondu.
Tab. 1: Pdet pozaf: v CR v letech 2000 az 2007. [19 - 25]
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Obr. 1: Pdet pozaf: v CR v letech 2000 az 2007.

Jak uvadi tab. 1, doSlo v obdobi 2000 a 2007 celkeml169 696 pozém,
z ¢ehoz 19 174 pozarylo v bytovém fondu, tj. 11,29 %.



Skody i pozarech

Tab. 2: Vy3e Skodipozarech \CR v letech 2000 az 2007. [19 - 25]
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Obr. 2: Vyse Skodippozarech \CR v letech 2000 az 2007.

Jak uvadi tab.2 v obdobi 2000 a 2007 byly Skodyaolaané pozary v celkove vysi
16 443 miliorii korun, zéehoz 1930 miliofi korun bylo @i poZzarech v bytovém fondu.

Zranéni a usmrceni pi pozarech

Tab. 3: Pdet zrarnych osob fi pozarech \CR v letech 2000 az 2007. [19 - 25]
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Obr. 3: Pdet zrargnych osob @ pozarech \CR v letech 2000 az 2007.

Tab. 4: Pdet usmrcenych osolFigpozarech \CR v letech 2000 az 2007. [19 - 25]

1601

@ po et usmrcenych osob
celkem

B po et usmrcenych osob v
bytovém fondu

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Obr. 4: Paet usmrcenych osolfippozarech \CR v letech 2000 aZ 2007.

Presto, Ze pozary v bytovém fondu tvien 11% z celkového ptu pozati, paset

zrarenych a usmrcenych osobi pytovych pozarech tyotémsi 50%.



Specifikace pozafi v uzawenych prostorech

Volny rozvoj pozaru

Siteni pozaru v uzaeném prostoru ovliwje mnoho faktal, zejména mnoZzstvi
a rozloZeni hdavych latek, ventilace a dalSi. Na&na rychlost §eni poZzaru méa velky vliv
rozloZzeni hélavych latek v objektu a také jejich poz&rechnické vlastnosti. Zde plati, ze
nejwetsi rychlost &eni pozaru vykazuji latky, které maji vysokou hadnaychlosti
odhaivani.

PoZary v uzakenych prostorech jsou specifické i z pohledu sditepla. Vznikajici
teplo misobi na okolni latky, které zéha a gipravuje je tak k hieni. Velké mnoZstvi tepla
je do prostoru $&no prostdnictvim spalin vznikajicich #p hoteni a jejich naslednym
prouctnim v prostoru. B proudtni spalin také dochazi Kgenaseni malych littich nebo
Zhnoucichtast&ek, které mohou iniciovat lieni v mistech vzdalenyclkekolik desitek metr
od samotného pozaru. Havé materialy, vlivem {sobiciho tepla, uvalji latky, jez ve
smesi se vzduchem Mo Nejvyznamgjsi sloZzkou sdileni teplafippozarech v uzaenych
prostorech fedstavuje konvekce.i&hos tepla Zz&nim je markantni az u teplot pozaru
pievysujicich 800°C.

Proces rozvoje pozéaru je mozné réitddo tri charakteristickych fazi[11]:

I. Dochazi krozvoji pozaru, tedy kiéni ohr, jenZz zachvacuje podstatngast vSech
hotlavych material

Il. Je dosaZzeno maximalni rychlosti otikéni hdlavych latek a pozar se projevuje aktivnim
plamennym hienim a konstantni rychlosti odivéni , ohé je plrg rozvinut

lll. Rychlost odhtivani klesa a dochazi k datiwani tlejicich a Zhnoucictasti hdlavych
materiati.

Jedna-li se o pozar v uzanych prostorech, pak k ovligmi jeho pfibchu vrgjSimi
vlivy nedochézi. V |. f4zi dochézi ke zvySovarplegy a velkému vyvinu spalin, které se
v prostoru shromatuji. Pokud jejich koncentrace dosdhne spodni mexkavosti, mize
dojit k jejich celkovému vzplanuti a jevu, oZoganému jako Flashover.

Pokud se v prostoru nenachazi dostatemnozstvi vzduchu, dojde k nedokonalému
hoteni. Ri nedokonalém hi@ni vznika v prostoru velké mnoZstvi oxidu uhelhatéTak, jak
ubyva v prostoru vzduch, tedy oxigha ¢inidlo, dochazi i k poklesu intenzity femi. Je-li
nahle do prostoru lteni giveden vzduch, nastava prudka &ma. Kyslik zgisobi zvyseni

intenzity hdeni a za witych podminek mze nastat jev, oztavany jako backdraft.



Ve |l. fazi je prostor kompleth zasazen pozarem a je dosahovano maximalnich
hodnot teploty a rychlosti lieni. V tomto okamziku neni moZné zajistit beapepobyt osob
v daném prostoru, ani za pomoci ochrannych pedkl. V této situaci je i samostatny
hasebni zasah velmi komplikovany a nebérpe

Pfi postupném vyhidvani vSech hidavych latek se pozar dostava do lll. faze, kdy je
intenzita hedeni velmi mal&. Dochazi k postupnému sniZovanilogthodhdivani. Prostor je
zaplren spalinami, jez v sabkumuluji teplo, stejé jako okolni nehtlavé materialy, teplota
se snizuje jen minima# Dochazi k postupnému a pomalému posunu neutrakwiny

smérem ke stropu, coz agobuje pomaly Unik spalin rshostmi a otvory ven z prostoru

horeni.
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Flashover 1
— | >600°C : 1 i
&) (I . 1
f‘;- I PIn& rezvinu ]
2 | 400 - 600°C Ly PR
oy [ ' | Dohofivani
[ | 1
1 : 1
di S |
<400°C : M“F-'--_ Nedostatgk hoflavéhe materialu
I | e Jd
0 Cas [min] —um=

Obr. 5: Schéma rozvoje aijtoechu pozaru [18].

Produkty horeni a jejich vlastnosti, proudni plyna p¥i pozaru

Hoteni je fyzikalkchemicka reakce, ip které dochézi k postupnéigmené latek
vstupujicich do reakce na latky z reakce vystupufiédnécastice latky neni GUpthznicena,
ale pouze dojde kipnmené na latku jinou. Pozar je charakteristicky: vyvineepla, s¥tla,
koure, hdalavymi nespalenymi plyny a nespalenymi tuhymi klgyfpopel) [11].

7 v Z

Pfi horeni vznikda mnoho produkt z nichZz velkdcast je pro lidskeé éto velmi
nebezpéna. MnoZstvi a drukéthto nebezpaych produkd je ovlivnén druhem htlavé latky
a mnozstvim kysliku, jako oxidaiho ¢inidla, které do reakce vystupuje. Yipadt malého
mnozstvi kysliku, dochazi k nedokonalému spalovadz vede k prudkému ngstu
koncentrace nebezfeych produki, predevSim oxidu uhelnatého.fiPnedokonalém
spalovani vznikaji dale oxidy dusiku, siry a fosfovSechny tyto produkty jsou pro lidské

télo velmi nebezp&né, a to i v minimalnich koncentracich.



Teplota, tlak

DMH sTeEcH  HMH Koncentrace (hoflava
latkafvzduch)

Obr. 6: Produkty pyrolyzy a jejich Havost.[14]

DalSi vyznamnou slozkou, obsazenou vikojsou pary kapalin. Je-li teplota kiau
vySSi nez teplota kondenzacehto par, chovaji se pary v kdyako plyny. Ri poklesu
teploty pod teplotu kondenzace s&rmau pary postuphmenit v kapalinu a vytviéet malé
kapky na stnach.

VSechny produkty hi@ni v sok kumuluji teplo vznikajici hienim. Oisledkem
kumulace tepla je nast objemu. Narstem objemu dochazi ke sniZeni jejicérmé hmotnosti
a stavaji se leth nez vzduch, coZz ma za nésledek jejich stoupéhiiruz ke stropu[11].
S rostouci teplotou roste i rychlost pohybu proudhwie a proud koke tim dostava
turbulentni charakter. Nasledkem toho fsg@van okolni vzduchu do objemu Keu

Pfi pozarech v uzaenych prostorech dochazi vlivem astajici teploty v mist
hoteni k proudni zplodin do vrchnéasti prostoru. Prostor je postépraphovan zplodinami
smeérem od stropu k podlaze. V prostoru se nachazikpés; odaluje pasmo kote od pasma
nezakoteného. Mistu, kde je rozhrani megmito dwma pasmy, séika neutralni rovina.
Tato se p vzniku pozaru nachazidre pod stropem a s postupnym rozvojem poZaru a
kumulaci zplodin hi®eni se z&ina posunovat sénem k podlaze.

S nafistem teploty kote v uzaveném prostoru je spojen i 1i&t objemu a tlaku.
NejvétSi nafist tlaku je u stropu. Tlak ¥nuzaveného prostoru je konstantni &vprostoru
zasazeném pozarem se vytvllakovy gradient. Vznik tlakového gradient ma rzasledek
postupné pronikani kde riznymi negsnostmi z hticiho prostoru do okoli s konstantnim
tlakem. Toto proughi horkych plyri a spalin ven z prostoru @gobuje snizovani tlaku

v dolni ¢asti prostoru. Tento pokles tlakuié¥ konstantnimu tlaku v okoli ma za nasledek



A4

postupné fisdvani vzduchu do Hiwiho prostoru. Velké mnozstvi tepla je do okotego
prostednictvim spalin vznikajicichiphoteni a jejich naslednym pro&mim v prostoru. B
prouckni spalin také dochazi Kgnaseni malych hiwich nebo Zhnoucichaste&ek, ktere
mohou iniciovat h#eni v mistech vzdalenyckkolik desitek metr od samotného poZzaru.
Vymeéna plynu je u poZérv uzavenych prostorech velmi sloZitd a je ovina
mistnosti, rozmighi otvoru, pdet otvoi, rozmery otvori apod. Nachazi-li se v objektu vice
otvori v riznych arovnich vysky, pak se poloha neutralnimpwustali takovym zisobem,
Ze spodnimi otvory je nasavdisty vzduch a hornimi otvory se dostava z proskmur.
V piipack, Zze se v mistnosti nachazi pouze jediny otvor, ypakéna plyni probiha skrze
tento otvor a to tak, Ze spodtésti otvoru je nasavatfisty vzduch do prostoru beni a horni
casti otvoru se dostava kiou mistnosti ven[11]. DalSimatezitym faktorem ovliviujicim
proudtni plyni je rychlost a sir vétru, ktery ma pimy vliv na polohu neutréini roviny. Ta se

na strag zawtrné strad nachazi nize nez na stéam\strné.

—f-

Kouf ! Teplota

Obr. 7: Schéma tvorby keeia ristu teploty pi poZaru. [18].

Vliv stavebnich konstrukci na rozvoj pozaru

Problematika likvidace pozarv uzavenych prostorech je stadle obohacovana o nove
poznatky spojené se stavebni@denim a konstrukci n&budovanych objekt Tyto budovy
V urcitém snéru predstavuji ¥tSi nebezp#, nez budovy, které byly postavengivee. Hlavni
problémy jsou spojeny ipdevsSim s jejich rozény a vlastnostmi stavebnich hmot
pouzivanych v novostavbach.¢téinou se jedna o vysoké budovy, i®oé prostory bez
piirozenych otvol, kterymi mize vnikat vzduch. Na druhé stéajsou budovany rozsahlé
prostory obchodnich galerii a konseich center, kde je pouZzito takovych vypini stavebn

otvori, které jsou schopny vice odolavat pozaru. Timmes zabezp®en dostatény piivod



vzduchu, nafiklad poruSenim sklénych vyplni oken, maji &Sinou poZzary véchto
objektech specificky fibéh doprovazeny vznikem Flashoveru nebo Backdraftu.

Velky vliv na Steni poZzaru ma také vyuziti novych materialuytové vystavb, coz
vede ke zvySeni produkce zplodintioi a také ke zvySeni rychlostieiii pozaru v prostoru.

Pouziti novych stavebnich technologii m& velky \amnna pozgsi likvidaci
piipadného poZéru. PouZziti oken dpatch termo-izoknim sklem pindsSi vysoké
energetické usporyrpbéZném uzivani, ip pozaru ale okna diky své odolnosti zatuja aniku
spalin ven z objektu. Tyto spaliny se hromadi wpoou hdeni a nastava riziko vzniku

nelinearniho rozvoje poZzaru.

Pozary rizené ventilaci

Mezi tyto pozéry Ize Zadit vSechny poZary, které probihaji v u@ych prostorech.
Pouze pozary, které probihaji v rozsahlych vyrdbnimontaznich a skladovacich halach,
maji podobny pibéh jako pozary na otégném prostranstvi. Pro pozaigené ventilaci je
charakteristické omezeni obsahu oxitio ¢inidla, které se v uzadeném prostoru vyskytuje
a také do prostor keni pronika z okolniho prasdi. Risun kysliku z okolniho prasdi
vstupuje do prostoru Heni zpravidla otelenymi stavebnimi otvory, n&nostmi
v konstrukcich a uz&vech, popipact prostednictvim vzduchotechniky. Neni li zabezpe
dostatény piivod vzduchu, mize mit pozar tzv. nelinearnigieh doprovéazeny jevy, jakymi
jsou Flashover, Backdraft nebo Smoke Explosion.oTjvy jsou spojeny iedevsim s
rozvojem pozaru a jejich projevy jsou v mnoltgppdech podobné.dBledkem &chto jevi
je vzdy rozSieni pozaru a rychly nast teploty.

V piipad dostaténého mnozstvi vzduchu dochéazi t#nk dokonalému spalovani
v prostoru héeni, @i némZ uhlik oxiduje na oxid ukldity. Dokonalé spalovani je provazeno
vznikem velkych plamah nafistem teploty a intenzivni vynou plymi s okolim. Pokud
teplota gekrati rozmezi 500°C az 600°C[11] dochazi k okamzitémasiorovému vzniceni
smesi, kterd je tvéena zplodinami hi@ni, produkty teplotni degradace a oxiti@o ¢inidla.
Pri prostorovém vzniceni dochazi k prudkémuistr teploty a rychlému rozéni pozaru do
celého prostoru. Tento jev se ozug jako Flashover. Prudky rigt teploty a roz&eni
pozaru nize vést k naruSeni celistvosti a izwla schopnosti oken, diiea jinych uzaera
otvori. V dasledku poruSenisnosti uzakeného prostoru dochazi ktgimu gisunu kysliku
do prostou hieni a pozar se Zae chovat tégt jako pozar na otéeném prostranstvi.



Pokud vSak maji stavebni otvory dostat®u pozarni odolnost, nebo se v prostoru
nevyskytuji, nemohou jejich porusenim vzniknouttgeg&terymi by se kyslik do prostoru
dostaval. Pak obsah kysliku v prostorirea prudce klesat a feni z&ne gechazet na
nedokonalé spalovani, které vede az k postupnéapldmennému Heni. Z&ne se zvySovat
koncentrace oxidu uhelnatého v prostoru[ll]. iNd@E, Ze nedojde kifisunu kysliku do
prostoru héeni, dojde k pomalému sniZzovani teploty, vrstvairkoma&ne klesat a pozar
pomalu ustane. V opaém gipact, kdy dojde k vytvéeni otvoru, kterym do prostoru vnikne
dostaténé mnozstvi vzduchu a teplota v prostoru neklesld pranici teploty vzniceni

produkti horeni, mize dojit k jevu oznsovanému jako Backdratft.

Flashover

Flashover je nelinearni proces, destiny je mozné tento jevigloZit jako celkové
vzplanuti, nebo i@skok ohg [3]. VétSina pozat vznika v jednom ohnisku. Z tohoto ohniska
se potom pozar daleifdo okoli. Pozar sei$irozSiovanim plamene po povrchutevych
latek, které se v prostoru vyskytujiii Bofeni se uvaluje velké mnoZstvi tepla, které je dale
sdileno do okoli. Teplo je jednak vedeno uifatky, dale je plameny a z&tymi povrchy
vyzarovano do okoli. A teplo je také do prostoru sdilepmstednictvim proudni
vznikajicich spalin. Tyto spaliny se diky své vy&dkplot shroma#@'uji pod stropem a tim
posouvaji neutralni rovinu simem k podlaze. S postupnym rozvojem pozaru dochéazi
k zvySovani teploty v prostoru a zvySovani objenoui&. Zaltaté zplodiny h#eni z&inaji
zahivat latky, které jsou ve&Si vzdalenosti od ohniska pozéaru. S dalSim romae teplota
zahrivanych latek neustale zvySuje a v latkach dockamtenzivnimu tepelnému rozkladu.
Jakmile se z hitavych latek uvolni dostateé mnoZstvi hidavych produki, dojde k jejich
vzplanuti a peneseni plamene. Zacitych podminek se vytid smes hdlavych produki
pyrolyzy a vzduchu v celém objemu prostorgh8m kratké doby dojde k vzplanuti celého
prostoru. Pozar se rogSha WtSinu hdlavych latek v mistnosti. Tento jev je oZoaan jako
Flashover. Flashover vznik&ipeplotach v rozmezi 500°C — 600°C. a tepelnénu 2B 000
W.m?[11]. V zahranii existuje #kolik definici pro Flashover nize uvadinskolik z nich.

.POZar se ve svém stadiu rozvoje chova tak, Zewlitepelného salani a praérd (kou,
horké plyny a zataté sény) dojde k zapaleni vSechAavych latek v celém prostoru.
Tento rychly a nahly /j/@echod pozZaru z faze rozitwéni do faze intenzivniho femi se
ozna'uje jako flashover.(Fire Research Station - UK 1993)



.Rychly prenos ohd z hoiciho materidlu na vSechny Havé latky nachazejici se v
mistnosti.”“(International Standards Organisation — ISO 1990)

Teplota

. . L. V.

Flashover 4‘ h

Flashovar

Obr. 8: Teplotni kvka pozaru a jevu Flashovdi4]

Smoke Explosion

Jev Smoke Explosion jedprobihajici pedevsim v prostorech,ve kterych je omezen
piivod vzduchu. Bj probiha nasledujicim Agobem. Po vzniku se pozatisdo okoli a
plameny pohlcuji dalsi a dalSi latky. Timto se tug@ teplo a toto teplo je sdileno do okoli.
V prostoru se zdna zwtSovat teplota a obsah k@u Poloha neutralni roviny se ¢haa
posunovat sirem k podlaze. Vikledku €snosti uzakeného prostoru se &aa snizovat
koncentrace kysliku a beni z&ina ustavat. Zdna nedokonalé lieni, které produkuje velké
mnozstvi hélavych plyni, které se hromadi v prostoru. V ugavém prostoru nasta i tlak
spalin zfisobeny teplotni roztaZznostiti fporuseni &snosti uzakeného prostoru dochazi
v prostoru k prudké vyesme¢ plyni. Horké plyny, které jsou podétsim tlakem, zé&inaji
pronikat do sousednich prostor, kde se smisi $keysla vytvéeji hallavou snés. Snés je
zahata na vysokou teplotu a ma tedy dostade energii na zahajeni femi. Toto héeni

probih& velmi vysokou rychlosti, jedna se o explozhaeni.



Backdraft

Jev Backdraft probihd podobnymizgpbem jako jev Smoke Explosionii Poruseni
tésnosti prostoru v dabh kdy se je&t neutralni rovina nejbliZzila k podlaze dojde v horni
¢asti otvoru k rychlému proddi koure ven z prostoru do navazujiciéfisti a ve spodriiasti
otvoru dojde k nasavarterstvého vzduchu do prostoruiboi. Nasatimcistého vzduchu
spodnicasti se zvySi koncentrace kysliku v prostoriehd a po smiseni s tavymi plyny a
parami dojde k vytvieni hdlavé sngsi, ktera zéne okamzig horet. Tim dochazi k prudkému
rozvoji pozaru doprovazenému vyvinem velkého mnozsipla a produki horeni. Ri jevu
Backdraft se teplota pod stropem skokavySi az na 800°C [1]. Backdratft je jev, kteryza
nastat pi pozarech v uzaenych prostorech, kdy dojde k nahlé poru&aadsti a do prostoru
hoteni se dostane velké mnoZstvi kysliku. Zde uvadkolik definic jevu Backdraft.

“"Pri pozaru v uzakeném prostoru se vlivem nedostateho givodu vzduchu vyviji
velké mnozstvi Wavych plym (nedokonale shelé slozky hdavych latek a neshielé
produkty pyrolyzy). Pokud do této &sh holavych plym privedeme vzduch, néglad
otevenim dvei, dochazi k nahlé deflagraci (prudkému vznicePipdukty h@eni a vilastni
plamen vychazi ven ot@nym otvorem — tento jev je ozZowan jako backdraft”. (Fire
Research Station — UK 1993).

“"Explosivni nebo velmi rychlé stmi pehvatych plym, které vystupuji ven. Jev
nastava pi pozarech s nedostategym vtranim, jestlize je do prostoruripeden kyslik™.

(National Fire Protection Association — USA)

Backdraft

Teplota

. V.

Flashover

Obr. 9: Teplotni kvka pozaru a jevu Backdraftl4]
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Podle [3] jsou dany zakladutyii rozdily mezi Backdraftem a Flashoverem.
Cetnost vyskytu. Backdraft je u podéav uzawenych prostorech jev, ktery se vyskytuje
meére ¢astji nez jev Flashoveru.
Tlakové &inky. Backdraft je doprovazen tlakovymiiaky, které mohou vést k destrukci
oken, dvei, konstrukci a povaleni osob.U jevu Flashover eseyskytuji a dochazi pouze
k prostorovému vzplanuti.
Pricina vzniku. K Backdraftu dochazi tehdy, je litpmna hélava latka o dostateé
teplo€, ale nedostatku okysbvadla. Po nahlém fwedeni okyskovadla dojde
k vzplanuti. Flashover nastava za podminek, kdgtiwmna holavé latka a dostateé
mnoZstvi okystiovadia.
Faze pozaru, ip kterém jev nastava. Backdraft nastava ve fazy |al prostor hust
zakouen, zahaty a v prostoru je bezplamennéidru, coz odpovida podminkaretino
Useku. Zatimco jev Flashover nastava v prvnim Gsekiok: pirechodu do druhého
Gseku. Je mozné pidat vyjimeiné s Backdraftem i v prvnim Useku a to v situaci za

nedostatku okysibvadla, kdy nedojde k plamennémudra.



VWhbrana nebezpéi pisobici na zasahujici hage pfi pozaru
Tepelné z&eni

Pri likvidaci poZaru jsou v prostoru keni, a nebo v jeho blizkostijfomni zasahujici
hasti a také zachigované osoby, na kterésobi &inky pozaru pimo. Hasti jsou vystaveni
nejen tepelnémuysobeni plamei) ale také tepelnémuigobeni rozzhavenych netavych
materiai obsaZzenych nejen ve stavebnich konstrukcidh. pisobeni tepla na lidskou
pokozku doché&zi k néstu teploty. B prekraceni teploty 45°C [1] je iekraten préh lidské
bolesti, pokrauje-li tepelné namahani déle, dochazi k t¢ogmpélenin v nebezpggjsi
form¢. Fi vyzkumu pisobeni tepla na lidsky organismus bylo provederlkévennoZstvi
pokudi, tesfi a nefeni. V €chto testech byli lidé vystaveni tepelnémasgbeni a byly
zjistovany jejich pocity a &inky tepelného psobeni na lidskou ti. Udaje ziskané
v souvislosti s fisobenim tepla na lidsky organismus jsou uvedergsledujicich tabulkéach.

Tab. 5: Hodnoty hustoty tepelného toku v zauish@scase @i ohrozeni unikajicich

osob. [1]
9 600 5
5900 10
3800 20
2 900 30
2 500 40

Tab. 6: Hodnoty hustoty tepelného toku v zauish@sdol® piisobeni a pocitu bolesti

osob. [1]
280 - 550 Neomezena
625 - 1 050 180 -3 00

1100 -1 600 40 - 60




1680 -2 200 20 - 30
2200 - 2 800 12-14
2 800 -3100 7-10
nad 3 500 2-5

Tab. 7: Hodnoty hustoty tepelného toku v zauist@spocitucloveka . [1]

60 - 100 Vnima teplo

200 - 600 Poct'uje teplo
1 000 - 2 300 Poct'uje horko
3000 - 5000 Poct'uje bolest

Podle [12] je pipustna hodnota hustoty tepelného tokii Kpatkodobém fisobeni
1050 W.n¥ , pii pisobeni dlouhodobém 540 W3nPro mobilni poZarni techniku, u které se
nachazeji obsluhujici ha&siv zasahovém obleku, jsou kritické podle [1] hogndoku
udavany v rozmezi 12 600 — 12 800 W.m
Pfi haSeni poZaru se snazime o sniZeni vyvinu tepl&ipad® o omezeni jehoysobeni na

lidsky organismus nebo pozarni techniku.

Nebezpei ztraty orientace

PozZary v uzatenych prostorech jsou charakteristické svoji oltigrnikvidaci, i
které hrozi zasahujicim mnoho nebezp&ednim z hlavnich nebezperti zasazich u pozaru
v uzavenych prostorech je ztrata orientace. Neb&zpgsou pedevsim neznamé zakené
prostory, kde je viditelnost té&fh nulova. Ztrata orientace vede ke ztizentzgumu,
zasah hasi v piipad jinych nebezp#. Ztrata orientace vede k nejistola panice
zachraovanych osob a zkdt. Nejistota a strach seiie projevit i u zasahujicich hasj ktefi
potom mohou &at i zavazné chyby. Nebezpeztraty orientace hrozi hlag¥rv podzemnich
garézich, podzemnich podlazich, sklepech, slolgtenych objektech a prostorech.



Ztrata orientace je vyvolana&hto divoda [10]:
a) Spatna, nebo nulova viditelnost pro silny vyvin k@a zplodin hieni,
b) velkaclenitost objektu, prostéra terénu a jejich neznalost,
c) preruSeni osstleni objektu a prostoréetné evakugnich a zasahovych cest, komunikaci,

evakug&nich a pozarnich vytah

d) selhani nouzového o&leni, nebo selhani ostovaci techniky hasi,
e) ne&litelnost ozn&eni Unikovych a zasahovych cest, nebo jejich idmrdnost,
f) intenzivniho prostorového a plosného plamennéliteriip
g) destrukce stavebnich konstrukci,
h) zviteného prachu vigledku vybuchu, neb&nnosti zasahujicich jednotek,
i) znephhledreni zorniki ochrannych masek a obfek

Proti ztrat orientace se da chranit nasazenim vhodné taktlkyazani pozaru. Je
nutné zajistit dokonalé odtrani zakobenych prostor. Zajistit co nejlepsi @#eni objektu
véetnd zasahovych a unikovych cesti Pajis&ni prizkumu zvolit ¥tSi paet ptizkumnych
skupin v ramci jednotlivych Usék Vyzadat si veSkerou moznou dokumentaci k danému
objektu. Pro zabr&mi ztraty orientace se vyuzivaji zejména vodicajamsobni svitilny a
dalSi prostedky. Ri postupu v zakateném prostoru je vyhodné pohybovat se pod neutralni
rovinou, Vv oblasti nezasazené kemn a udrZzovat neustaly kontakt sénsu. Nezbytné je
i vybaveni ptizkumné skupiny a@mym proudem, hadicova vedeni mohou slouzit i jako

prostedek pro orientaci.

Nebezpei opaieni

V¢étSina hasebnich zadake provadi nejdostuppdim a nejlevgjSim hasivem, kterym
je voda. B zasahu proto hrozi cefada nebezpé, ktera jsou spojena s pouzitim vody jako
hasebni latky a vysokou teplotou na higbzaru. B styku vody s horkymi povrchy, nebdip
aplikaci vody do horkého prasdi vznika velké mnoZstvi pary. Je vSeolkeeznadmo, Ze
Z jednoho litru vody zatité na 100°Cvznikne 1 700 lith pary, kterd se kumuluje
v prostoru[10].

Pii pouziti mlhovych a sprchovych proud/iznika velké mnozZstvi pary, ktera mé
velmi vysokou teplotu. Tato péra se v prostoriiehd shromaduje a z¢¥tSuje se proto jeji
tlak, coz mize vést k tomu, Ze horké plyny jsou hnargspvsSechny vrstvy ochranneho

zasahového obleku a dochazi ke styku horké paokszsou.



Pri preméné vody na paru se takéami teplotni podminky v prostoru femi, coz vede
k premiséni horkych plymi smérem od stropu k podlaze. Tyto plyny potorfinpo pisobi
nejen na zasahujici hasj kt&i se v prostoru podlahy pohybuji, ale také na zicvané
osoby, které nemaji takovou ochranu jako zasahbgsti. Vznikaji tak vazna porami.
zagicinéna opaenim.

Popaleniny zfisobené parou se nazyvaji og@iny. Tyto op#eniny se vyznéuji
n¢kolika spolénymi znaky, jako jsou silnd a pronikava bolestudauti op#géené Kize, na
jehoz mist postupi vznika bolestivy puchy Neékteré vazgjSi opaeniny mohou veést az
k tomu, Ze postizeny upadne do Soku.

Nebezpei opaeni neplyne jen z pary, kterd vzniké pasahu, ale je spousta dalSich
zdroji tohoto nebezpé. Jsou to pedevSim vSechny poruchgshosti parovod, rozvodi
horké vody, rozvoil horkych oleji. Dale je také mozné ofeni vodou unikajici z rozvad
studené vody, kterd pogd prichadzi do styku s rozzhavenymi povrchy. DalSi neb&z
opaeni mize byt zfisobeno ginnosti stabilniho hasicihoizzeni.

Z hlediska taktiky jednotekipzasahu spiiva ochrana Zivdt a zdravi hasii pred
nebezpéim opdeni zejména v nasledujicich zasadach[10]:

b) sledovat zdroje nebezfie opaeni na zasahovych cestach(produktovody, parovody,
odtékajici voda),

c) pokud mozno udrZzovat v suchém stavu rukavice aamety odv pro hasie, mokré
nevystavovat styku s horkymi povrchy,

d) pii haseni sprchovymi a mlhovymi proudy vhédaplikovat vodu do prostoru tak aby
horké plameny tkené proudem nezasahly ostatni é&si

e) pohybovat se co nejblize podlaze,

f) vyvarovat se prudkému ochlazeni paravaaroduktovod,

g) pii pozarech sklepnich prostor utaw co nejkratSintase pivod vody a nezdrZzovat se
pod rozvody vody,

h) pouzivat veSkeré mozné ochranné poky jako jsou OOP a také préstiky pro

odwetrani prostor.

Nebezpéi ziriceni konstrukci

Pfi pozaru je toto nebezpie zpisobeno zrnou unosnosti a stability stavebnich

konstrukci vlivem fisobiciho tepla. Jak na konsténk systém nosny, tak na konsténk
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systém nenosny jsou kladeny poZadavky definovangarpo bezpénosti staveb. Tyto
pozadavky jsou odstiipvany jednak podle stupnpozarni bezpmosti, ale také podle
vyznamu a polohy dané konstrukceil&€ity je jaky vliv na celkovou stabilitu objektwbe
mit porusSeni dané konstrukce a jak poruseni témstkokce umozni dalSiigéhi pozaru. Pro
konstrukce nosné jeatkzité aby mily co nejlepSi unosnost a stabilitu a konstrukceoseé
musi mit dobrou celistvost[10]fiRpasobeni poZaru na konstrukce se tyto vlastnostugraz
pokud doba fisobeni pekrai stanovenou mez, dochazi kéceni konstrukci. DalSiifEinou
ziiceni konstrukci byva jejich nadmmé zatizeni spojené se ratdnim. Zatizeni zvySuji
zasahujici hasi, ale také voda pouzivana na haseni.

Pri ziiceni konstrukci &Sinou dochazi dalSim naslednym komplikacim a nediém,
kterd ohroZuji zasahujici hasi Zde je nutno ptat hlavié se zradnim padajicimi kusy
acastmi konstrukci jak zasahujicich Rdsitak osob postizenych. Nasledkerticeni
konstrukci byva také znemainustup a unik zjsobeny zavalenim Unikovych a zasahovych
cest. Po padu konstrukci nasleduje rgeavi prachu v prostoru, cozude vést ke ztrét
orientace v objektu a také k uduSenti Bamotném procesurizeni konstrukci dochazi
k odletu a odselovani drobnycliasteek, které se prostorem pohybuji obrovskou rychlasti
piedstavuji velké nebezgie Po padu konstrukce dojde t&nvzdy k poruSeni elektrického
vedeni v objektu. Nebezgiepredstavuji Zivé fetrhané draty, kteréni ze sutin a fedstavu;ji
nebezpé Urazu elektrickym proudem. Podobna situace nastawozvod vody, pary a
plynu, jejichz ¥snost je nasledkem padu konstrukce poruSena a pgté volrt a
nekontrolovatelty unikaji do prostoru, coz vede kimému ohrozeni jak zasahujicich
jednotek, tak osob zachi@anych.

Zpusob a mira poSkozeni konstrukci vedoucich Kk jejtiteni je dana hlawn
materialem, z ¢hoz jsou dané konstrukce vyrobeny. Je znamo¢ktenmré materialy jsoudfi
pusobeni tepla odo#jsi, ntkteré meén. U ocelovych konstrukci dochazi ke &mam
mechanickych vlastnost jiz od teplot 350°C[17]o Pcelové konstrukce je kriticka teplota
500 °C. V rozmezi teplot 500°C — 700°C[17] ocebetrténgi Uplng svoji tnosnost. B2vené
konstrukce vykazuji #d pozaru lepSi vlastnosti nez konstrukce ocelové dewné
konstrukce fisobi nejlife namahani na ohyb. Konstrukce betonové jstiutgpelném
namahani nachylné k odpraskavani a odlupovani fisdyah vrstev betonu, coz pomalu vede
k UpIné ztrat stability.

Zticeni konstrukci ma své dité piiznaky. Ziceni konstrukci je mozn&ekavat po
dlouhém tepelnémigobeni na nosné konstrukce, coz vede k odpadachraroych vrstev a

tvork¢ viditelnych prasklin na povrchu. Dojde li k vidimu pfihybu nosnychtasti jako



jsou sloupy a pite, pak hrozi bezprastdni Ziceni a je nutno provést opai k ochras
zasahujicich hasi. DalSim giznakem padu konstrukce jsaizné zvukové efekty, jako jsou
skiipani, praskani, vrzani a také citelné vibrace kaksi.

Z hlediska taktiky vedeni zasahu 8@ ochrana zdravi a zZiozasahujicich hasi
vtom, Ze se s moznostfizeni p@ita @i volbé smeru a mista nasazeni h&sia pozarni
techniky. Mezi dalSi op#gni pati zejména [10]:.

a) trvale a pozor&sledovat okoli, zeny stavu konstrukci affznaky ziceni,

b) nestikat kompaktnimi vodnimi proudyiimo na rozzhavené ocelové konstrukce a na
konstrukce z fedpjatého betonu,

c) nevyzaduje li to zachrana osob, pak nenasazovabikey do mista mozného padu
konstrukci,

d) nenasazovat jednotky tam, kde se jiz doba tepelm&mahani blizi igdpokladané
pozarni odolnosti,

e) zajistit zpeveni konstrukci hrozicichiicenim,

f) zajistit moznost rychlého &iinného varovani a stazeni zasahujicich jednotek,

g) nepohybovat se zbyte¢ nad ohniskem pozaru a nesrocovat sed€ich skupin,

h) sledovat zatiZzeni konstruk&innosti zasahujicich jednotek, jako je shrod@#ni vody

jeji zamrzani na konstrukci.

Nebezpéi vyvolané specifickymi jevy [Fi pozarech v uzawenych

prostorech.

Kazdy pozar ma své specifické nebaipdéntenzita nebezgeé je zavisla na mnoha
aspektech, jakymi jsou n#klad hdlavé materialy, charakter prostoru, pouZzité stavebn
konstrukce a dalSi. Doédhto nebezpd pati tieba vySe uvedené nebeZpeziceni
konstrukci, nebezpgé opaeni a nebezpé ztraty orientace. Bkteré pozary jsou provazeny
jevy, které nejsodaste, ale jsou o to intenziggi a nebezpméjSi. S £mito jevy se setkame u
pozaru s tzv. nelinearnim rozvojem. Reprezentoyaoy zejmeéna jevy oztiavanymi jako
Flashover, Backdraft a Smoke Explosiorti Rchto jevech dochazi k nahlému istu
teploty. Bshem kratké doby Ki¥e dojit k roz&eni pozaru na cely prostor mistnosti. Rrio
skute&nosti mohou fekvapit hagie a zvysit intenzitu nebeziepopaleni, opani, ztraty
orientace, nebo narusit stabilitu a uUnosnost staecebkonstrukci. Flashover nemusi za

urgitych podminek, zejménaipdostaténém odvodu tepla, nastat okamizii vstupu hasii



do hdaiciho prostoru. Ha&i vstoupi do mistnosti a provaditgkum a lokalizaci poZaru.
Beéhem kratké doby ale ide dojit k tomu, Ze pozéar zesili a mohou nastatmbokly, i
kterych vznikne flashover. Pré&tyto situace jsou pro zasahujici lkasnejnebezpméjsi.

Pri jevu Backdraft mize dojit k naistu tlaku, ktery mze mit destruktivni &inky. Jev
Backdraft je také doprovazen silnymi tlakovyndinky, které mohou mit destraki &inky

pro okoli.:

Tab. 8: Winky exploze v zavislosti na vybuchovém tlaku]. [11

Roztiseni skla 0 - 35000
Srazentloveka 6 900
Zticeni dewené gepazky 6 900 — 13 800
Zticeni zdi z plynosilikatu 13 800 — 20 700

Zticeni cihlové zdi 48 000 — 55 000
Poskozeni plic 100 000
Hranice smrti 240 000

50% riziko smrti 350 000
99% riziko smrti 450 000




HaSeni pozah jednotkami pozarni ochrany

Teorie greruSeni hteni je zalozena na omezeni jednoho #e¢imnitela potebnych
k horeni (hdlava latka, iniciani zdroj a oxidani ¢inidlo).Podle @isobeni hasebnich latek na
proces heeni se rozliSuji it zakladni mechanismy haSeni, a to fyzikalni, closni
a kombinovany. K feruseni hieni se pouziva zakladnich ofeati, mezi 82 pati snizovani
teploty, geruSeni probihajici chemické reakce, odsmamalavych latek, nebo zamezeni
piistupu kysliku do prostoru keni. V gipad bezplamenného heni existuji jenii zakladni
opateni vedouci kferuSeni bezplamenného fhoi. Mezi tyto metody p#t zamezeni
piistupu kysliku, sniZeni teploty a odstanhailavych latek. VCeské republice se v praxi na
haSeni pozar v uzavenych prostorech pouzivargvazié metod zaloZzenych na snizeni

teploty, sniZzeni obsahu kyslik prostoru fedéni) a odstraéni halavych latek[17].

Obr. 10: Trojuhelnik h&eni

Metody haseni

Metoda zaloZen& na snizovani obsahu kysliku v prostedéni) vychazi ze snizeni
obsahu kysliku jako oxidaiho ¢inidla v prostoru hieni. Pokud se po@iadosahnout snizeni
az pod limitni obsah kysliku, dojde v prostoruikrnpSeni hteni. Po uwtitou dobu musi byt
zajiSeéno, aby se obsah kysliku néah opst zvySovat a pozar nefza opstovné horet.



Zred'ovani kysliku se provadiékolika zpisoby. Tim nejznagjSim je inertizace prostoru
hofeni pomoci inertnich plyn mezi které pat N,, CO,, Ar. Specialnim zfisobem je
inertizace prosedi vodni parou. DalSi moznosti, jak zabrartisymu kysliku je od#leni
hotlavé latky od okolniho prostdi. Pro toto odileni se pouZziva vrstvaépy aplikovana na
povrch latek.

Metoda odstrgovani hdlavych latek z prostoru je vyuZitelnd jefidka, a to hlavé
pokud je pozar zachycen ve své prvni fazi a uma@ pobyt hasia v prostoru héeni, za
pouziti OOP a dychaci techniky. Tato metoda se wupevazre k zamezeni &ni pozaru
do okoli. Z mist mozného ro#8ni pozaru jsou evakuovany vSechnyléné materialy, které
mohou &iit hoteni déle do prostoru. Této metody se vyuzivéa fipgulech nedostatku sil a
prostedki na haSeni, provadime-li pozarni obranu. iiNdad rozebiranim stavebnich
konstrukci apod.

Metoda snizeni teploty je nejpouzi¥gi pro svoji jednoduchost. Podstatou je snizeni
rychlosti vyvinu hdélavych plymi a par hélavych latek, toho je docileno ochlazovanim
hotlavych latek. Pro hasebni latky je charakteristivkéké vyparné a smné teplo a malé
povrchové nafti. Negasgji pouzivanym hasivem je v tomtdipact voda, ktera ma vyborné

vlastnosti.

Voda jako hasebni latka

Voda je jako hasebni latka uzivana z mnotreodia. Ty nejvyznamiySi jsou hlavs
dostupnost, cena a chemické vlastnosti. Voda seawyje hlavié ochlazujicim a izoknim
hasebnim efektem[13]. Je li voda ve férpéary, nize mit i efekt inertizéni. Pro zlepSeni
hasebniho efektu vody seéigava fiznych gisad, jako naipklad na snizeni povrchového
napsti, pro zvySeni mrazuvzdornosti, snizeni korozilwnitastnosti apod. Voda ma jednu
velmi Spatnou a nebezgp®u vilastnost, a to je vysoka elektricka vodivesgra s obsahem
soli roste [13]. Elektrickd vodivost se zvySuje fidavanim tiznych gisad pro zlepSeni

hasiciho dinku.



Hasebni efekty vody

Voda ma pedevsim tyto hasebni efekty:
- dusivy hasebni efekt je dan hl&vrvzniklou vodni parou, ktera se hromadi
v prostoru. Z jednoho litru vodytipteplot 100 °C vznikne 1 700 litrpary. Dle [6]
pii teplo& 600 °C, ktera odpovida skdteym teplotdm poZzaru, vznikne 3 980ditr
pary.
- chladici hasebni efekt je dan hlavmodnotou vyparného tepla, ktera je az 2 257
KJ.Kg™ [13].
- délici hasebni efekt je dan schopnosti vodyditithorlavé latky od zdroje Heni a
branit salani tepla.
- ziedovaci hasebni efekt je dan schopnosti vody misitesespoustou kapalnych
(polarnich) latek. Tim dochazi ke zmenSeni objedpa@nych par a plyi
Voda jako hasebni latka je nevhodna ptkteré druhy pozér Mezi tyto pati pozary
tavenin Zeleza a pozéary lehkych kowkdy pouziti vody vede k vzniku vybusného vodiku.
Dale se voda jako hasebni latka nesmi pouzivakwiaaci pozat elektrickych z&zeni pod

napstim a na pozary tuka oleji.

Aplikace vody na poZzar

Voda jako hasebni latka se zpravidla aplikuje disfmru pozaru:
- pod tlakem 0,4 - 0,6 — Mpa
0 plnym kompaktnim proudem
0 roztisnym sprchovym proudem (mlhou)
- pod tlakem 21 MPa
o0 roztistnym proudem
Aplikace roztis&ného vodniho proudu (mlhy) je omezena #lketn proudu, ktery je
v porovnani s kompaktnim proudem podstatmensi. Naopak oproti kompaktnimu proudu
proud roztisStny pokryje tSi plochu hasSeni, coz uniafe lepSi ochlazovani. To je
zpiasobeno tim, Ze se vodasti na malé kapky s velkym povrchem. Diky velkému povrchu
vodnich kapek dochazi k lepSimiegtupu tepla z prostoru iemi a rychlejSimu ochlazovani
prostedi. \&tSina kaptek vody se odpd pri preméné z kapalné faze do plynné se odebere



nejwtsi mnozstvi tepla. Vzhledem k tomu, z&&na vody doddvana do prostoruiéni ve
formé roztiSttného proudu se odfia jsou nasledné Skody igobené odtékajici vodou
minimalni. Kompaktni proud nema takovyémy povrch, tudiz nedochazi k takovému
piestupu tepla jako u raz$ttneho proudu, &Sina vody se neodfiaa odtéka z poZite.

Z pohledu spdtby vody na haseni je pouziti mEtného proudu efektivijSi, nez pouziti
kompaktniho proudu. Velkou nevyhodoui pouziti mlhy @i poZérech v uzaenych
prostorech je prudky vyvin pary, ktera se shrodhgé v prostorech afpdstavuje pro
zasahujici hage nebezp# opdeni, Fipadré ztraty orientace vlivem sniZzené viditelnosti v
prostedi.

Aplikace plnym kompaktnim proudem se vyzog dlouhym dosikem, ktery je
vhodny gevazrit u pozah, kde se neni moznéiplizit k ohnisku najiklad z divodu vysoké
teploty apod. Kompaktni proud ma velkou kineticlemergii, ktera umatuije dopravit vodu
na WtSi vzdalenost, pdfpac i mechanicky narusit avé latky. Kompaktni proud je
vhodny hlavé na ochlazovani ohrozenych sousednich objeMysoka rychlost vodniho
proudu zamezuje jeho pouziti u pakd&ypkych a praskovych latek, které jsou kompaktnim
proudem rozueny a stavaji se zdrojem dalSiho nebéizpe

Aplikace vysokotlaké vody umainje celkem daleky dask a vysoké rozptyleni
vodniho proudu na povrch Havych latek a lepSi odpeni vody a tim i #Si ochlazeni
prostoru. Tento zZisob haSeni se vyuziv&ipotiek® maximalniho hasebniho efektui p
minimalni spatebé vody a minimalnich Skodach dobenych haSenim. Nevyhodou

vysokotlakého proudu je nutnost pouzit specialkialé hadice.



Ha3eni pozan v uzawenych prostorech VCR - souwfasny stav

Metodika haSeni pozah v uzawenych prostorech

V sowtasné dob v Ceské republice neni dostupna literatura nebo miadpdiera by
se podrob# zabyvala zdolavanim poZaw uzawenych prostorech. Je pouzé&kalik texta,
které reSi obecé problematiku gkterych tym zasak spojenych s uzagnymi prostory.
Popisuji zde zasady pohybu v zakeném prostoru, zasadyi piZiti ventilace, ale text, ktery
by presre a podrobt popisoval praci s proudnici agsny zfisob aplikace vody na poZzar
prozatim chybi.

Doporweni a postupy i likvidaci nékterych druli poZzah v uzawenych prostorech
jsou uvedeny v &kolika metodickych listech bojovéh@du jednotek pozarni ochrany. Jedna
se fedevSim o listy P 9 — HaSeni po¥aii silném zakoieni, P 11 -HaSeni poZawe
sklepnich prostorech budov, P 12 — HaSeni bytopgdai, P 13 - HaSeni poZaw podkrovi
a v padnim prostoru, P 14 - Pozary gardzi a P 15 - Po¥émgpodlaznich a vySkovych
budov[10].

U pozafi v uzavenych prostorech se jednotky setkavaji s nutnasti uentilace.
Otazka ventilace j¢eSena také v bojovértadu jednotek pozarni ochrany, a to jmendvit
metodickymi listy P 9 — fetlakovéa ventilace ip zdolavani pozéru, odvedeni horkého ieu
a P 10 — Retlakova ventilaceipzdolavani pozaru, odvedeni studenéhor&o[10].

Nebezpeéi spojené s likvidaci pozérv uzavenych prostorech je nastimo hlavré
v metodickém listu N 5 — nebezppeopaeni, N 18 — nebezpezticeni konstrukci a N 19 —

nebezpéi ztraty orientace.

Vyvoj technik haSeni pozah v uzawenych prostorech s ohledem na

ochranné a technické prostedky

HaSeni pozéaru v uzgenych prostorech seGeské republice odvijeloredevsim od
vybaveni zasahujicich hasitechnickymi prostdky a osobnimi ochrannymi prestky.
UZivani klasickych starSich mlhovych proudnic neastaralych kombinovanych proudnic
umoziovalo jen minimalni ovladani ftoku a tvaru proudu. V devadesatych letech 20estol

se z&alo pouzivat dokonalejSich kombinovanych proudgpmut, TURBO JET". Proudnice



tohoto typu umotuji aplikaci vody plnym, nebo sprchovym proudenth&m haSeni je
mozné tento proud &nit. Ménit je mozné i uhel vyikového kuzele, zpravidla od 0° az po
120°. Na sotasném trhu je velké mnoZzstvi proudnic tohoto ty#i,se od sebe zpravidla
ovladanim pitoku a tvarem. V saiasnosti je vyuzivdna i kombinovangroudnice

s ozngenim ,,RAMBO JET", ktera krot klasickych vyhod kombinované proudnice
umoziuje i primiseni sméedel ve fornd kartusi.

Uziti vysokotlaké proudnice umtidje aplikaci vody pod vysokym tlakem, diky
kteréemu dochazi k tvoétmlhy. Mlha je tvdena velmi malymi kagkami s velkym povrchem
a ma lepSi ochlazujiciciinky. Omezeni pouZiti je délkou vysokotlaké hadice.

Velky vliv na vyvoj haSeni poZarv uzavenych prostorech #o také postupné
zdokonalovani vybaveni zasahujicich Basichrannymi prosedky. V minulosti pouzivané
zasahové obleky a rukavice poskytovaly jen minimdchranu ped vysokymi teplotami
a dalSimi dinky pozaru a plby nezaji¥ovaly ochranu celé hlavy. Tato vystroj tedy nebyla
vhodné pro likvidaci pozérpiimo v hdicim prostoru. Hasi zasahovali ¥tSinou z vigjSku
budovy fes stavebni otvory.

S postupentasu se z&l vyvoj zasahovych obléka dalSich ochrannych préstki
posouvat kupedu a obleky poskytovaly zasahujicim kasi vétSi komfort a ochranuipd
puasobenim pozZaru. Hasise mohli dostat i dovrithoticiho objektu a efektiw)i hasit
z menSi vzdalenosti od ohniska. Velky vliv na taktizdolavani poZzar v uzavenych
prostorech ro postupné zavédi izolatnich dychacich ifstroja. Ty se z#éaly masivié
pouzivat péatkem osmdesatych let. Diky jim mohli hastatit vstupovat dovnit haticich
objekii.



ZkuSenosti z haSeni pozar v uzawenych prostorech v zahrangi

V zahranéi je problematice likvidace poZaw uzavenych prostorechénovana velka
pozornost. Pro vyzkum v této oblasti je uZivanoenejtiznych simulatar, ale takeé
pocitatovych programu pro simulaci chovani pozaru.V pjsau uzivanyit zdkladni metody
likvidace pozait v uzawenych prostorech.

Prvni metodou je tzv.ipmy utok na ohnisko pozaru. Tato metoda vyuzivaéhok
vodniho proudu, ktery je tven malymi kapikami vody. Proud kapek je aplikovan do
prostoru plameina na ohniskoiffmo @i postupu zasahujicich h&si Metoda pimého Utoku
je vhodna pedevsim pro peateini Usek prvni faze volného rozvoje pozaru[12].

Druha metoda, tzv. néjmny atok, speiva v aplikaci vodniho proudu na rozzhavené
povrchy. Po dopadu vody na Zhavy povrch dojde iknjejodp@eni a vzniku pary, ktera
pusobi inertizanim &inkem a dochazi ke snizeni intenzityidwi, vlivem omezeného
piistupu kysliku. Metoda ne&pného Utoku je preferovana hlavrpro plre rozvinuté
pozary[12].

Tyto metody nelze pouzit na vSechny druhy pbXénzavenych prostorech. Zde je
uvedeno dkolik scénéii, kdy nelze tyto vySe uvedené metody beémpgouzit:

- situace, kdy je nespéaleny Kouelmi horky a je blizko bodu vzniceni. Bez okarmdlid
ochlazeni nebo fiedni horkého kote mize dojit k zapaleni arpskoku plamene a zapaleni
okolnich halavych material (Flashover) [8].

- pti haSeni poZédr, pri kterych vznika jev Backdraft. Po vyleni vzduchu a kumulaci tepla
vV uzaweném nestraném prostoru dojde po vstupu Réagk vySlehnuti ohnivé koule a tlakové
viny.

- pti haseni v uzaenych vnitnich prostorech, kdy jsou plameny chfiay konstrukcemi. -- -

- dale tehdy jestlize se nachazi vice ohnisek poXderé jsou rozprosny v prostoru, a dale
také tam kde plameny nejsou dostateviditelné[15].

Treti metodou, kterd je ve & uzivana je metoda ofenzivniho boje proti pozaru za
pomoci 3D vodni mlhy[12]. Tato metoda byla vyvinw& Svédsku a nyni je uZivana fasi
na celém sité. Metoda se liSi od klasické aplikace vodni mlhypiostoru tim, Ze voda je
aplikovana pomoci kratkych rychlych palsAplikace se provadi kombinovanou proudnici,
kterd je nanfena ke stropu. Tim dochazi k odgai vody pouze v pasmu, kde se nachazi
horké plyny (ve volném 3D prostoru). Nedochazi kdedpaovani vody na rozzhavenych

nehdlavych materialech.

TECHNIKA
HASENI




Ob:. 11 Schéma haseni

Taktiku haseni 3D vodni mlhou je mozné vyuzit jaikipoku, tak pi obrare. Nejlepsi
vlastnost 3D vodni mlhy jsou zj&ty pii obrargé. Hasti vyuZivaji 3D vodni mlhu k vytvi@ni
prostedi, ve kterém je mozno se pohybovat co nejblipedaru. Dale je népmého Utoku
uzivano pi ochrarg pred jevy Flashover a Backdraft. Pouzivanim kratksatychlych pula
na proudnici dochazi k vyt¥@ni vodni mlhy. Vodni mlha je tvena malymi kagkami vody,
které se odpajest pied dopadem na zem. Vodni mlha jesgmwana do horntasti mistnosti,
kde se nachazi prouditt@vych plyni. Opakovana aplikace pulsodni mlhy zajisti dodavku
optimalniho mnozstvi vody. Délka aplikace sénimpodle geometrického usi@aani prostoru
zasazeného pozarem [6]. Efekt této techniky feemrlavié parametry proudnice (velikost

kapicek, piitok, rychlost a uhel proudu) a zvladnutim sprawahniky jejiho ovladani [7].

3D vodni mlha

Vlastnosti a hasebni efekt 3D vodni mlhy je zavisdyrékolika faktorech. Dlezitym
faktorem ovlivaujicim vlastnosti 3D vodni mlhy je pouZzita proudni¢objemovy pitok,
vystiikova tryska) a zfisob zvladnuti techniky haseni vodni mlhou (schopradozit mlhu
v prostoru). V pipad kapkek plati u 3D vodni mlhy pravidlo, z8m jsou kapiky mensi,

tim lepSi @inek maji @ chlazeni a #d’ovani.



Tab. 9: Zavislost celkové plochy k&gk na jejich velikosti . [7]

1000 100 10
1.91x16 1.91x 16 1.91 x 162
6 60 600

Z tabulky vypliva, ze v jednom litru vody se redulkapicek z 100 gm na 10um
celkova plocha povrchu zvysi az desetkrat. Protchdépi k lepSimu odpavani a rychlejsi
absorpci tepla. Jak vyplyva z nasledujici tabuliak s mensi velikosti kafgk se zkracuje
také doba jejich existence, tedy rychleji se @gdpa

Tab. 10: Zavislost doby existence kafina jejich velikosti a okolni tepéof7]

100 (pm) 200 (um) 300 (um) 500 (um) 1000 (um)
0,8s 16s 24s 40s 8,0s
0,533 s 1,06 1,6s 2,66 s 5,33s
0,4s 0,8s 12s 20s 40s

0,36 s 0,52s 0,78 s 1,3s 2,6s
0,2s 04s 0,6s 10s 20s

0,16 s 0,32s 0,48 s 0,8s 16s

Velky vyznam na &innost 3D vodni mlhy méa také doba, kterou Kkpivody stravi
v horkych plynech. Tady plati, Zém delSi dobu kapka v horkych plynech stravi, tim lepsi
chladici efekt ma 3D vodni mlha. Doba, kterou &kpive spalindch stravi je zavisla na
rychlosti, kterou opousti proudnici, jeji velikostidraze, kterou kaghia musi urazit.
Tab. 11: Cas potebny k dopadu kagiy na podlahu fi prostupové vzdalenosti 3

metry. [7]
200 3s 2s 112s 0.74s
300 27s 1.75s 0.96s 0.64s
500 1.16s 0.77s 041s 0.27s
1000 0.86s 0.57s 03s 02s

Faktor, ktery velice ovliiuje chladici efekt 3D vodni mlhy je objem vodyeré se
do prostoru aplikuje, Uhel pod kterym je do prostoozstikovana (rozgikovy uhel). Ri

zmené rozstikového Uhlu dochazi ke gt8ovani objemu a plochy do které je voda aplikovana



a se zmnou Uhlu pod kterym je voda do prostoruikstvana se ni prostupova vzdalenost
kapicek. Roli zde hraje i poloha proudnicé&cv neutrdini rovig, tedy pod jakym Ghlem
dopada proud vody do prostoru zplodirrérd.

S rostoucim objemem v#tované vody se zvysi chladici efekt 3D vodni mibgkud
se vSak objem vody zvystifs, pak jizcast vody nefisobi chladicim efektem, ale¢tad se
hromadit na podlaze.

Tab. 12: Zavislost prostupnosti k&pk na uhlu pod kterym jsou kéky do prostoru

vstikovany. [7]

30 60 90
0,3 1,39 4,18
0,676 3,14 9,42

Z udaji uvedenych viedesSlych tabulkach vyplyva, Ze technika 3D vodnhyml
vykazuje oproti technice kompaktniho proudu vyboomadici afedici schopnosti, které
vyplyvaji z toho, Ze 3D vodni mlhy je tiena malymi kagkami a také na Sirokém
rozstikovém dhlu, pod kterym jsou tyto malé k&pr do prostoru rozgikovany.
ZjednodusSe# |ze ozndit za 3D vodni mlhu takovou, jejichZz ka&fy vydrzi ve vznosu cca 3-

4 vteriny.

Vyvoj metod haseni pozawv uzavenych prostorech v zahradi

Zakladni takticky postup v boji proti poZdén je zaloZzen na konceptu LOYD -
LAYMANova piimého Utoku na rozvijejici se pozar[7]. Ve Svédskw 1982[7] umiraji f
pozaru doprovazeném jevem Backdraft dvadiabla tuto udalost reagoval Svédsky FIRE
SERVICE a uved| inoum¢ prepracovanou metodu LOYD — LAYMANovaimého utoku,
kterd se jmenovala ofenzivni boj proti pozaru adgpdyla prejmenovana na atok 3D vodni
mlhou.

Vyzkum byl sngfovan i do oblasti vycviku hagi. Ve Stockholmu byla navrzeno

zaizeni, skladajici se z tepélnzolovanych pepravnich kontejnér ve kterych je mozné



simulovat rozvoj pozaru a nac¢evat techniku haseni [7]. Zejména je mozné simatigevy
podobné Flashoveru. Totoizzeni bylo poz#i oznateno jako Flashover simulator[7].

V roce 1984 zé&ali zkoumat techniku haseni 3D vodni mlhou takédnasLondyne
[13]. Pozdji byla tato metoda oficiakh prijata Anglickou pozarni sluzbou[4]. V roce 1990
[13] zaala techniku haSeni 3D vodni mlhou testovat i Aok&inameni policie spoléné
s vojenskym namuwoictvem. Technika 3D vodni mlhy byla uZita v systehasiciho zdzeni,
které vyuziva malé mnozstvi vody aplikované do famesve forng 3D vodni mihy.

Se vstupem do nového tisicileti bylo uziti teclnikhaSeni 3D vodni mlhou
zkouméano pozarnimitady nejen v Evrofy ale také v USA a Australii. V unoru 2001 [7]
dokortil hasisky sbor mista Austin Usgsné 146 pokusnych gfeni vtrenazéru a po
vyhodnoceni vSech ziskanych vyslédicenil uziti techniky haseni 3D vodni mlhou v k&zd
zkoumané situaci [6]. Bylo zji&ho, Ze u Bkterych druli pozaru by mohlo byt jehoighi tak
rychlé, Ze by bylo nedostajici pouziti 3D vodni mlhy. Tato situacet#e nastat hlavn
tehdy, pokud mnozstvi uvainého tepla by bylo #kolikanasob® vétSi, nez mnozstvi
odvadného tepla. Tato situacetde nastat i pozarech v rozsahlych prostorech s velkym
mnozstvim hdavych latek. [7].

Zawrem testovacich pozarekl jeden z organizatértesti: ~"Véfim tomu, zZe uziti
metody haseni 3D vodni mlhou bylo spravnou volbeuiSing ze 146 pozdr, se kterymi
jsme se fi méreni setkali. S podobnymi situacemi se setkavameskuw&nych zasain
Pouziti pulsniho proudu a techniky haSeni 3D vodmhou jsou nejbezga¢jSi a
nejefektivrEjSi ve srovnani s ostatnimi metodami likvidace poaaduzavenych prostorech,
ackoliv to neplati pro vSechny situacé pozaru. My te uziti této techniky &ime ostatni
haste.”

Zajimavy vyzkum provedl Svédskyédec ne Universit Lund [5]. Ten pi svém
vyzkum pouzil pditacovy model, na kterém demonstroval geqipovdel efekty kEhem
pozaru, pi pouziti ventilace. Vysledkem jeho vyzkumu byl@ ihetoda haSeni 3D vodni
mlhou se prokazala jako nejbezpgsi a nejefektiviySi ze vSechit zkoumanych metod.

Porovnani uzivanych technik



Jak je uvedeno v [12], byly provedeny porovnavakoudky i tfech fiznych
pozarech. Bylo uZzito techniky haSeni 3D vodni mlhmutechnika hasSeni kompaktnim
proudem.

Prvni pozar se roz&ival do okoli, zdroje heni byly rozptyleny po celém prostoru. U
stropu se nachéazela vrstva keuve které byly viditelné plameny. Teplota v tétstve
dosahovala teplot 400 — 600 °C [12]. Podminky bsfwdné s podminkami nutnymi pro
vytvoieni jevu Flashover. V prostoruileni byly také umishy prekazky. Po vstupu hdsi
do prostoru hieni bylo zahajenoipmé haSeni pozaru haSeni. V prostoru pozaru nastaly
podminky které ohrozovaly zasahujici Wasi zejména vysokd teplota. V druhém
simulovaném pozaru byly podminky totozné jako unpisimulace. Jediny rozdil byl v tom,
Ze v prostoru nebyly rozmésty prekazky, coZz umaiobvalo zahajit haseni, aniz by jednotky
musely vstupovat do prostoru fleni, kde byla vysoka teplotariRieti simulaci nebyly
plameny pimo viditelné a zdroje Heni byly rozmisiny po celém prostoru.

Na likvidaci vSech if pozaru bylo uzito hadice o {pnéru 38 mm a proudnice
o pratoku 380 I/min. Vodni mlha byla aplikovana pod &hlé0° a sklon proudnice byl 45°.
Pti itoku kompaktnim proudem byl proud vody do prostestikovan pod thlem 30°.

Vyhodnoceni, kter4 uvadi [12] jasmkazuji, Ze i pozZaru, kde byly rozmishy
piekazky a bylo nutné proniknout do prostorddmi, vykazovala technika haseni 3D vodni
mlhou jasné vyhody oproti klasické technice pingh@udu. Vyhoda byla fedevsim
v rychlém ochlazeni prostoru igobeném odgani 3D vodni mlhy. Pomociékolika
kratkych puls které trvaly 2 — 3 sekundy [12] doSlo k uhaSeah@ri v horni¢asti prostoru.
Tim doslo ke sniZeni teploty ki®ua tim i prosedi na teplotu 200 az 250 °C a teplota se
neustale snizovalafiRechnice pimého proudu se teplota také zprvu sniZzovala, @ié goslo
k rychlému navratu kijvodnim hodnotam. Technika 3D vodni mlhy také vykeata mensi
mnoZstvi vygenerované vodni pary, coz vedlo keesniinebezp# opaeni. Naopak technika
piimého proudu a za néasledek vznik obrovského mnoZstvi horké ikemé pary, ktera
zpasobila silna opi&ni na rukach, zépti a dalSicitastech ¢la. Vyhoda techniky 3D vodni
mlhy se ukazala takéripsledovani tepelného toku, kde se neprojevilo ayané naruSeni
piirozeného proughi spalin. B testech s plnym proudem dochazelasto k naruseni
piirozeného prouthi spalin.Pri testech, kde se v prostoru nenachazébk@zky se ani jedna
z odzkouSenych technik nejevila jako obzwagfhodna. Vyhoda techniky 3D vodni mihy
byla kompenzovana schopnosti kompaktniho prouduy kiychlé zmirnil intenzitu heni i

jeho okamzitém pouziti.iPsituaci s nizkou viditelnosti eéliechniky prokazaly tési shodné



acinky a efektivitu. Proto v tomtoifpact pozaru nebyl mozneici, Ze by jedna z technik
poskytovala #jak obzvlas velké vyhody.

DalSi vyznamné srovnani bylo provedeno Americkomatai laboratdi [9], ktera
provedla vyzkum porovnavajici p@msrdeniho tepu k tepldt téla hasée. Meieni teploty
bylo provedeno ¢éhem zasahu. Teplota bylaéfena na hornich ka@etinach, hrudniku a
stehnech. Provedené testy ukazaly, #Heupiti techniky 3D vodni mlhy byla teplota kieu
snizena a byla urychleri&zena tepelna bilance. Lokalizace pozaru a jehtedd8 uhaseni
probhlo rychleji zhruba o dvyminuty, nez p uziti klasické metody piného vodniho proudu.
SniZeni teploty prostdi vedlo k menSimu zatiZzeni zasahujicich dhastesty ovtily, Ze
poner srde&niho tepu a teplotyéla zasahujicich hagi byl u techniky 3 D vodni mlhy
mnohem nizSi, nez tomu bylo u klasické technikyeptmproudu.

DalSi testy provedené labor&étgNRL) [15] potvrdily, Ze technika haSeni 3D vodni
mlhou miZe byt pouZzita ke lokalizaci a pohanu kterych dochazi k neustalému réagani,

ale je3t nebyl zasazen cely prostor. Utokie byt vedenitmo do ohniska pozaru.

Vybér vhodné techniky pro haSeni pozal v uzawenych

prostorech, vyuZitelné vCeské republice



Na zaklad vyhodnoceni vSech pouzivanych metod v zalifarsie jevi jako
nejvhodrjSi a nejvice uzitelna technika haseni 3D vodniomliRoli zde hraje i to, ZestSina
budov VCR je tvaena evazi z nehdlavych konstruknich materiél a neni tedy nutné bréat
ohled na problematiku ochlazovaniflawych material v konstrukcich. V zemich, kde byla
tato technika vyvinuta je&tSina budov tviena devenymi konstrukcemi, u kterych se provadi
jejich ochlazovani, tak aby se zmirnitbspbeni tepla a uvisbvani halavych latek.

Technické prostedky a osobni ochranné poriicky nutné pro uziti metody

haSeni 3D vodni mlhou

Osobni ochranné paioky.

P¥i zasahu je nutno uZziti vicevrstvych zasahovyclekihlkteré spiuji pozadavky dle
CSN EN 469, dale je nutné uziti zasahovibp, ktera spihuje pozadavky di€ SN EN 443,
uziti rukavic sphujicich pozadavky"SN EN 659, nezbytné je spravkombinovat zasahové
rukavice a zasahové kabéaty. Nekombinovat rukavicgétkym Upletem s kabatem, ktery ma
pouze palénici a nema rukavovy upletigs celou dia Obuv pouzitd P zdsahu musi
sphiovat pozadavkyCSN EN 345. Dale je nutné pouziti izétdho dychaciho ifstroje.
Otazka nastavarppouziti kukly. Ta vyrazé ovliviiuje vnimani okolnich paramaétrV [8] se
hovai o tom, Ze kukla navozuje faleSny pocit bedpe hasii se ne¢domky vystavuiji
vétSimu riziku. R  klasickém vycviku ve Flashover simulatorech je itiuzkukly
bezpodminéné.

Hadice.

Pi likvidaci pozafi v uzawenych prostorech se ®aptji uziva ut@ného proudu,
ktery je tvden hadici C 52, C 42 a C38. Pro hadice C 38 a €42 ¢harakteristické vysoké
tlakové ztraty, které vznikajirgnim[7]. Ri volbé druhu hadice, kterd tvioatotny proud
vychazime pedevSim z pozadavku na jednoduchou manipulacicayito proudem.

Proudnice.

NejuzivarjsSi a nejvhod®si proudnice je kombinovand proudnice s prstengovo
mlhovou tryskou ,,TURBOJET". Tato proudnice umoje plynule regulovat fitok, druh
proudu a uhel vysku DalSi proudnici, ktera je vhodna pro aplikaE 8odni mlhy je tzv.
automaticka proudnice[6]. Ta je specificka svou @dammou regulaci prtoku a to tak, aby

byl na vystikové trysce dostatay tlak. Pokud dojde k poklesu tlaku, okardzie omezi



priatok a pokud dojde k nastu tlaku dochazi okaméike zvySeni pitoku, coz vede k tomu,

Ze vodni mlha m4 stale optimalni parametry.

Taktika vedeni zasahu i uziti 3D vodni mlhy

Bezpe&nost ¥ vstupu do uzatenych neznamych prostor: skupina vstupujici do
takovych prostor je ti@na deémi az temi hasii. Tato skupina je ji&ha dalSimi déma
hasti, ktefi se nachazi na bezpe&m mist a pro pipad rychlého zasahu jsou vybaveni
izolacnimi  dychacimi pistroji zavodgnym proudem, ktery je op&n vhodnou
kombinovanou proudnici.

Postup vedeni zasahu:

Kontrola dvefi pired vstupem

Aplikaci kratkého pulsu vodni mlhy na horni polavidvei a prostor nad dvmi.
Pomoci odp#vani vody jsme schopni odhadnout teplotu zarmuePolohu neutralni roviny
pozname dle kde unikajiciho mezi z&rukmi, pripadré dle rozloZeni teplot, které lze
odegiist @i odpaovani. Aplikace pulsu také slouzi jako preventiepateni proti vzplanuti
koure prede dveémi.

Chlazeni prostoru za dvémi

Pro vytvdeni bezp&ného prostoru za dimi a ziskani dalSich informaci o rozlozeni
teplot a kote v uzaveném prostoru je hdst. 1 v podepu gipraven s proudnici mimo profil
dveti a hast ¢.2 opatri otewe dvee, gitom sleduje unikajici kawvé zplodiny a kryje se za
dve'mi. Hast ¢.1 se pemisti na arovedvei a provede chlazeni kimvé vrstvy, po ochlazeni
ustoupi zpt do pivodniho postaveni. #iem ochlazovani sleduje kamvou vrstvu a jeji
reakci na dodavanou vodni mlhu. Timto postupemng&g steplota v prostoru Heni,
inertizuje se kotova vrstva a tim se preventipiasobi proti vzplanuti kawveé vrstvy za
dvermi.

Pokud se nepodiaza dvémi dostateén¢ sniZit teplotu, opakujeme chlazeni.

Vstup a pohyb v mistnosti a nalezeni ohniska

Po vniknuti do zakadeného prostoru se pohybujeme pod neutralni rovirddu.
postupu neustale sledujeme teplotuiomé vrstvy a dle poeby aplikujeme 3D vodni mlhu,
tak abychom se neustale pohybovali v prostoru t2agén proti vzplanuti kaoveé vrstvy.
Hast ¢.2 sleduje i stav kdové vrstvy za postupujici skupinou. Hasi.1 provadi

v pravidelnych intervalech ,,ot&ani kodove vrstvy” kratkymi pulsy sgfujicimi do kouové



vrstvy ve smiru postupu. Diky tomu Ize jednoduSe zjistit situawenitt kourové vrstvy. Toto

Ize spojit se zakhlymi postupy pro vyhledavani osob.

Vzplanuti kouioveé vrstvy

Vzhledem k dynamice k@avé vrstvy neni mozné ugvyloucit jeji vzplanuti. Pokud

k této situaci dojde, nachazi se Kasi kritické situaci, kterou je pteba okamzi reSit.

Haski celi prudkému zvySeni teploty a tepelnéhtkgnu, coz nize vést az k Flashoveru.

V piipact vzplanuti kodiove vrstvy se pouzije jeden z nize uvedenychikrok

a) Ustup do bezpmych pozic (v budovy, vi¢ mistnosti)

b) Ukryt za vodni clonou

c) kratky puls

d) dlouhy puls

P¥imé hasSeni

W

Hask ¢. 1 nastavi na proudnici nejSirSi Ghel roikst a namifi

proudnici snérem Kk vySlehnuti. Proud vytyb ochrannou vodni
clonu.

Hast ¢. 2 sleduje kotovou vrstvu za skupinou a kryje séeg

Gcinky salavého tepla za hasim¢. 1

Skupina zisk&as pro rozhodnuti o dalSim postupu (ad. a, c, d)

Hasi ¢. 1 aplikuje kratké pulsy do plamierv kouové vrsty,

piitom sleduje reakci kaoveé vrstvy a tinek na plameny.

Hask ¢. 2 sleduje kotovou vrstvu za skupinou a kryje séeg

Ucinky salavého tepla za hasmc¢. 1

Hask ¢. 1 namii proudnici sndrem k plamefim. Vodnim proudem
Uhel rozstiku. Postupg uhel néni az k plg kompaktnimu proudu.
Plameny postupgn sewe uprosted proudu. Pokud vodni proud
nepokryje Upld horici ¢ast kodové vrstvy, je nutné pohybovat

proudnici. Cilem je pokryt cely prostor.

Po giblizeni se k ohnisku poZzarufigptoupime k pimému ochlazovani liwich

predmeti. Pokud se nedostaneme az ¢&kné blizkosti ohniska, pouzijeme kratké pulsyd&m

kompaktniho proudu aplikované pod neutralni rovimau ohnisko. Pokud hasime ésné

blizkosti, pouzijeme nastaveni minimalnihoitpku a postup ochlazujeme cely ki

prednt.

Odvétrani prostoru.



Spravné uziti fetlakové ventilace usnadje vyuziti 3D vodni mlhy. fetlakova
ventilace zvySuje viditelnost v prostoru a snizujeiko opaeni vodni parou. #® uZziti
pietlakové ventilace je nutno uzivat kvalitni veriold, které vytvéeji rovnongrny kuzel
vzduchu, coz umaije pokryti celych vystupnich otvinrV sowasné dob se hoji vyuziva
turboventilatod, které vyuzivaji vySsi rychlosti proudiciho vzduclkeoZ vede k rychlejSimu
odwetravani.

Pro aplikaci vody je dle [8] optimalnijtok pro likvidaci pozat v béznych bytovych
prostorech v rozmezi 120 — 180 I/min. Z proudnigehazi proud pod Uhlem roz&u 60°.
Proudnice je pod Uhlem 45° k ro¥ikoure a pomoci kratkych pulge mlha aplikovana do
prostoru kde se nachazi zplodinyéi.

3
»

Obrl2: Spravna aplikace vodni mihy. [8]

Vycvik

Vycvik jednotek pozarni ochrany v boji proti podr v uzavenych prostorech je
dulezity nejen pro dobré zvladnuti techniky haSemé, také pro bezgmost zasahujicich
hasti. Vycvik sestava z praktické a teoreticksti.

Praktické&cast se zagtuje na zvladnuti spravné techniky pouzivani protidnpohybu
v mis€ pozéaru. Pro tento vycvik je vhodné uzivat prostdigte lze nasimulovat reélné

podminky pozaru. Nejvhodjsi je uziti Flashoverového kontejneru, hapho, ktery vlastni



HZS Olomouckého kraje, Uzemni odbor P&ust. V tomto kontejneru maji hasimoznost
bezpéné si vyzkouSet a shlédnout jak vznikaji jevy Backdia Flashover, jak §sobi na
okoli a na samotné hési a jak je mozné sergd €mito jevy chranit. Teoretickdast je
zantiena na problematiku vzniku a naslednéhiersi pozaru v uzaenych prostorech.
Vyswvétleni moznosti vzniku jey Flashover a Backdraft, rozpoznani prostor, kdeihvanik

téchto jevi a zasady chovanfigéchto jevech..

Obr.13: Vycvik ve Flashover kontejneru (HZS Olookéto kraje)

Prakticky vycvik ve Flashover kontejneru podle[16]

Pri tomto vycviku je technika haSeni 3D vodni mlhowZ¥ivana jako hlavni postup
pii ofenzivnim Gtoku. Nejprve dojde kfsekundovému otdeni dvéi a vychazejici horké
kouroveé plyny se ochladi pomoci dvou kratkych rychlyehsi.. Nasledkem toho je uhaSeni
postupujiciho oh# Poté jsou dvie ot zaweny a po chvili se cela procedura opakuje znovu.
Z proudnice vychazi proud pod Uhlem roikst 60°. Proudnice je pod Uhlem 45° k rovin
koure a pomoci kratkych pulsje mlha aplikovana do prostoru, kde se nachazidmpy
hoteni a tim je ochlazuje. Po ochlazeni spalin se ¢groupfitoku 100 I/min pouziva
k ochlazeni straly zdi a také ke sniZzeni koncentraceikoento vycvik probiha ve Svédsku
od roku 1986, kdy bylo potvrzeno, Ze je pomoci tdch 3D vodni mlhy poZar a nasledny jev

Flashover lépe zvladnutelny.

Zavér



VSechny taktické postupy uzivané vestsvi v CR vychazeji ze znalosti dynamiky
pozZaru v uzakenych prostorech a dynamiky jeBackdraft a Flashover. Po celéngtsvbylo
provedeno velké mnozstvi pokusa netreni, které se problematikou haSeni pézar
v uzavenych prostorech zabyvaly.aBledkem byl vznik mnoha novych hasebnich metod,
které doposud ¢R nebyly vyuZivany.

Pri vybéru vhodné metodiky haSeni poiér uzawenych prostorech, ktera by byla
vyuzitelna v celé’R byl hlavnim aspektem #ipob vystavby dofna hlavié druh stavebnich
materiafi. P¥i vysledném navrhu byloffhlédnuto na fakt, Ze ¢R je velké mnoZstvi don
byti a jinych budov vybudovano z netawvych materidl, které velkou rérou ovliviuji
vznik a Sfeni poZzaru.

Pro navrh bylo vyuzito poznatko riznych technikach haseni poiar uzavenych
prostorech, které jsou uzivany po celéndt&Nejvice bylo vyuzito techniky haseni 3D vodni
mlhou, kterd se jevila jako nejvhogsi a to pedevSim z dvodu rozséahlého celoswového
vyuziti. V metenich, které byly provedeny v zahrénitato technika haSeni vykazovala
nejlepsi vlastnosti.

Efektivni a bezp&né uziti techniky haseni 3D vodni mlhou vyZadujalitai odborny
vycvik, pro ktery je nutno teoretické pochopeni ikmna Sfeni pozaru, &inkia pozaru na
osoby a takeé jevy, které sé& pozarech v uzaenych prostorech mohou vyskytovat. Je nutné
aby hasi umeél poznat situaci, kdy Kfi¥e nastat &ktery zjewi jako je Flashover nebo
Backdraft a na zakl&dtoho byl schopen rychle reagovat. Pochopeni meésmarhoreni a
pieruseni hteni je nezbytné pro U&né haseni pozaar

Prakticky vycvik, pi kterém je mozno bezpes predvést a nasimulovat skute
podminky pozZaru v uzaéenych prostorech si vyzaduje vyuZziti Flashover &praifi. Bohuzel
takovy kontejner se ¢R nachazi pouze jeden, a to ve vycvikovénedisku HZS
Olomouckého kraje, kde probiha nejen prakticky,tale teoreticky vycvik pod dohledem
zkuSenych instruktar

Mym cilem bylo vytvdit praci, kter4 by v co nef#Sim rozsahu pokryla problematiku
haSeni pozér v uzawenych prostorech v podminka€iR, ale také aby popisovala vznik
pozaru, jeho $&ni a gisobeni na lidi a v neposledfdd jevy spojené mito pozary. B
tvorbé prace jsem se snazil vyuzéch nejno¥jSich informaci dostupnych v literdgy ale
hlavné na internetu tak, aby bylo mozno tuto préci pos@yt k naslednému vyuZzitifip

vycviku jednotek pozarni ochrany ve vycvikovéniizani HZS Olomouckého kraje.
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PRILOHA 1
Prizbéh jevu Backdraft.[14]

1/76 W

Tlak Teplota
+ n
Tlak je na V mistnosti je
hranici normalni
normalniho teplota.

tlaku.
Vznik ohniska

Ohnigko vzniklo na pohovce (¥patné uha¥eni cigareta, zapalka apod..). Objevuje se
maly plaminek.

< 2/6 >

Tlak Teplota

VY mistnosti
Tlak v mistnost dochazi k

pomalu stoupa. nardstu teploty.

Sifeni plamene

Plamen se rozgifuje. Hof'eni zpisobuje uvolnéni koui'e, ktery se nahromadi u stropu.
Mistnost neméa Zadny otvor kudy miiZe kouf unikat.



< 3/16 »

Tlak Teplota

Tlak v mistnosti Teplota v
stoupa. mistnosti
stoupa.

SiFeni pozaru
Oheri se &ifi po pohovce a zpasobuje uvolnéni teplého a hustého kouie, hofeni zpisobuje
tbytek vzduchu. Kouf se shromaZd’uje u stropu, dochazi k poklesu neutralni roviny.

< 4/6 W

Tlak Teplota

Tlak v mistnosti . Teplqta ¥
rychle nariista mistnosti rychle
nariista

Narust tepla a tlaku

Ohen se roziifuje na celou pohovku a uvolfiuje stile velké mnoZstvi neprithledného koure,
ktery zaplfiuje celou mistnosti. Dochazi k vyznamnému nariistu teploty.



< 5/6 W

Tlak Teplota
$
Stabilizace jevu Zvysenia Zvysenia
_ pokles zavisina pokles zavisina
Ohefi je ve fazi piipravy. Stfida mezi dvéma fazemi. fazi. fazi.

1. Ubytek kysliku zpisobi sniZeni intenzity hofeni a teploty. Vlivem vysokého tlaku dochazi
k tniku koufe kolem dvefi a oken.

2. Venikly pretlak a vznik podtlaku u stopu zptsobeny sniZenim teploty vyvola podtlak a
nasati vzduchu. Pfivodem vzduchu se zvy§i intenzita hofeni a dochazi k néartistu teploty.

Tento cyklus pulsace potrva az do otevi‘eni néjakého otvoru.
< 6/6

Tlak Teplota

N&hlé snizeni do:zmteaai
béh t
€hem vstupu prediy o

vzZduchu.
Backdraft
Nahly pfivod vzduchu downiti mistnosti (otevieni dvefi, rozbité okno), vyvolany prudkym
snizenim tlaku. Na rozhrani piivadénéhe vzduchu a koufové vrstvy vznika intenzivni hofeni.
(rychlost §ifeni vice neZ 20 m/s) Dochézi k celkovému vzplanuti v mistnosti.



PRILOHA 2

Prabéh jevu Flashover. [14]

176 P

Tlak Teplota

Tlak je na Y mistnosti je
hranici normalni
normalniho teplota
tlaku

Vznik ohniska pozaru

Ohnisko pozaru vznika na pohovce (§patné uhafena cigareta, zapalka). Zagina se
objevovat maly plaminek.

< 2/6 »

Tlak Teplota

Tlak je na WV mistnosti
hranici dochazi k
normalniho postupnému
tlaku nardistu teploty

Rozsirovani ohniska poZaru
Plamen se stale vice a vice zvét¥uje, vznika kouf, ktery se hromadi u stropu a za¢ne
slab& unikat vstupnimi dveimi.



< 3/6 P

Teplota
Tlak je na Teplota v
hranici mistnosti
normalniho stoupa.

M - tlaku
Sireni plamene

Plamen se §ifi po pohovce, uvoliiyje se husty a zahfaty kouf, dochazi k ubytku
vzduchu. Vlivem ventilace unika kouf ven a dovmitf viuks dveimi do mistnosti
vzduch. Tato ventilace udrzuje vlastni hofeni. U stropu se hromadi nahiaty kouf,
neutralni rovina se posouva smerem doli.

< 4/6 W

Tlak Teplota

Tlak je na V mistnosti
hranici dochazi k

normalniho rychlému
tlaku. narastu teploty.

Narust teploty

Plameny se roz§itili na celou pohovku. U stropu se hromadi nahtaty kouf, neutralni
rovina se posouva smérem doli. Vznikajici teplo piisobi v okoli vlastniho hoteni a
zpisobuje tepelny rozklad hotlavych materiald, lokalné se objevuji dal§i plameny
(,,tancici andélé™). Ohmsko se stale roz&ituje diky vzduchu piivadéného dveimu.



< 5/6 W

Tlak Teplota

; Y mistnosti
Tlak je na
hra:'llci doogha‘zi k
. _ P narustu teploty.
Rollover ke

Vstupujici vzduch zvy§uje intenzitu hofeni. V mistnosti je vysoka teplota, teplo
plisobi na hoilave latky (ﬁébytek, podlaha..), tepelnym rozkladem se uvolfinji
hoilavé produkty. Nahiaté produkty se hromadi v mistnosti a jsou piedveésti
celkoveho vzplanuti. Kouf se stale vice nahiiva, houstne , neutralni rovina se snizuje.
Zablesky plamenti se proméni do stale hoficiho sloupce.

< 6/6

Tlak Tepleta

Tlakjena  igiast teploty

hranici 5 ha 1000 °C.
normalniho

Celkové vzplanuti tiaku.

Cely prostor je naplnén produkty pyrolyzy, teplota v mistnosti je vysoka. Nahiateé
produkty pyrolyzy piekro&ily v mistnosti spodni mez vybugnosti a dochézi k
celkovému vzplanuti.



RILOHA 3

Efekt rozdilné velikosti kapek vody. [14]

Velké kapky

Malé kapky

Siroky Uhel



PRILOHA 4

Taktika vedeni zasahu. [14]

1. Kontrola dve Fi pfed vstupem

Bezpecna pozice prede dvermi

Pred vstupem




Pred vstupem

2. Chlazeni prostoru za dve Fmi

Kontrola teploty vné a uvnitr

k = 5 m m wm o= om o=
T
e = w e e m o o -




3. Vstup a pohyb v mistnosti, nalezeni ohniska

Pri zemi

i
1




Sleduj chovani poZaru a pouZij vodu jak to
nejlepe jde

e

Chlazeni povrchii?

4. Vzplanuti kou Fové vrstvy

Kratky puls

Siroky uUhel — kratké pulsy



Dlouhy puls

el

Al

uzky uahel







