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Pozary v uzawenych prostorech - charakteristika

\

\_

Mnoho
horlavych latek
produkti pyrolyzy

Malo
vzduchu

Pozar ovlivnén
ventilaci
geometrii prostoru
sdilenim tepla

Specifické jevy
vzniceni produktu
pyrolyzy
rollover

flashover
backdraft
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Pozary v uzawenych prostorech
flashover, backdraft - omyly

~

pouze teorie
malo pravdépodobné
pouze v laboratornich podminkach

nepusobi na haste
297777
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Teplotni krivka pozaru a faze pozaru

Teplota
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Sdileni tepla @i pozaru

Konvekce (70%)
Radiace (30%)
Kondukce

TR

T

\ T
Hofici
objekt
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Produkty pyrolyzy a jejich horlavost

Pevné halavé latky se pisobenim tepla rozkladaji —
pyrolyza.

Uvolnéné produkty se misi se vzduchem a za €itych
podminek reaguji (ha).

Rychlost hareni je zavisla fedevsSim na jejich
koncentraci.

\_ /
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Produkty pyrolyzy a jejich horlavost

~

Teplota, tlak

\ LEL STECH UEL

Koncentrace (hofl
latka/vzduch)

aVé/
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Produkty pyrolyzy a jejich vzniceni ve fazi
Intenzivniho rozvoje pozaru

~

£

Spec. vzniceni

copsight by D Stha Widetschelc Gt




FLASHOVER

Flash over Backdraft
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Flashover - definice

,Pozar se ve svém stadiu rozvoje chova tak, zemliv
tepelného salani a proddi (kou:, horké plyny a zatate
steny) dojde k zapaleni vSechAavych latek v celém
prostoru. Tento rychly a nahly*gchod pozaru z faze
rozhofivani do faze intenzivniho #emi se oznauje jako
flashover.

(Fire Research Station - UK 1993)

Rychly grenos oh#d z haficiho materialu na vSechny
horlavé latky nachazejici se v mistnosti.

(International Standards Organisation — ISO 1990)

\_ /
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Flashover 176 »

Tlak Teplota

Tlak je na V mistnosti je
hranici normalni
normalniho teplota
tlaku

Vznik ohniska pozaru

Ohnisko pozaru vznika na pohovce (SgathaSena cigareta, zapalka)cifa se

\objevovat maly plaminek. /




Flashover 2fe P
Tlak Teplota
- m

Tlak je na Y mistnosti
hranici dochazi k
normalniho postupnému
tlaku narlstu teploty

Rozsirovani ohniska pozaru
Plamen se stale vice a vice zvétiuje, vznika kouf, ktery se hromadi u stropu a za¢ne
slabé& unikat vstupnimi dvei'ma.




Flashover < 3/6 ;P\

Tlak Teplota

"

i

Tlak je na Teplota v
hranici mistnosti
normalniho stoupa.
tlaku

Sireni plamene

Plamen se §ifi po pohovce, uvoliiyje se husty a zahiaty kout, dochazi k ubytkn
vzduchu. Vlivem ventilace unka kouf ven a dovnitf vnika dveimi do mistnosti
vzduch. Tato ventilace udrzuje vlastni hoieni. U stropu se hromadi nahiaty kouf,

neutralni rovina se posouva smérem doli.




4/6 WP \

Flashover
Tlak Teplota
+
Tlak je na V mistnosti
hranici dochazi k
normalniho rychlému

tlaku. hardstu teploty.

Narust teploty
Plameny se rozsivily 1a celou pohovku. U stropu se hromadi nahiaty kouf, neutralni
rovina se posouva smeérem dolid. Vznikajici teplo plisobi v okoli vlastniho hoieni a

Zzpusobuje tepelny rozklad hoflavych materialid, lokalng se objevuyi dal¥ plameny
k(,,tanéici andélé*). Ohnisko se stale rozéifuje diky vzduchu piivadéndho dvefmi. /
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Flashover < 5/6 > \

-

Tlak Teplota

- 1T
i YV mistnosti
Tlak je na
hra:'lici dochazi k
normalnihe  Narustu teploty.
Rollover mln

Vetupujici vzduch zvy¥uje intenzitu hoi'eni. V mistnosti je vysoka teplota, teplo
plisobi na hotlaveé latky (nabytek, podlaha..), tepelnym rozkladem se uvolnuji
hoilavé produkty. Nahiaté produkty se hromadi v mistnosti a jsou predvésti
celkového vzplanuti. Kouf se stale vice nahiiva, houstne , neutralni rovina se snizuje.

kZé,blesky plamenti se proméni do stale hoticiho sloupce. /




6/6
Flashover
Tlak Teplota
+
_ ..
Tlakjena .0y teploty
hranici aZ na 1000 °C.
normalniho
tlaku.

Cely prostor je naplnén produkty pyrolyzy, teplota v mistnosti je vysoka. Nahiate
produkty pyrolyzy pfekroc¢ily v mistnosti spodni mez vybusnosti a dochazi k

kce]kﬂvému vzplanuti. /







-

Teplotni krivka pozaru a flashover

Teplota

Flashover

\B
g

A
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Flashover a meze hflavosti

Teplota, tlak

LEL STECH UEL Koncentrace (hoffl
latka/vzduch)

aVé/




BACKDRAFT

Backdraft
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Teplotni krivka pozaru a faze pozaru

Teplota

Backdraft

shovar
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Backdraft

Pl pozaru v uzakeném prostoru se vlivem nedostateho @ivodu
vzduchu vyviji velké mnozstviftavych plym (nedokonale shelé
slozky helavych latek a neslielé produkty pyrolyzy). Pokud do této
snesi holavych plyr privedeme vzduch, naglad otevenim dvéi,
dochazi k nahlé deflagraci (prudkému vzniceni). Prodb&=eni a

vlastni plamen vychazi ven otemym otvorem — tento jev je

oznaovan jako backdratft.

(Fire Research Station — UK 1993).

Explosivni nebo velmi rychlé sfemi pehatych plym, které
vystupuji ven. Jev nastava pozarech s nedostatieym tranim,

jestlize je do prostorurpveden kyslik
\W}al Fire Protection Association — USA) /




Backdraft 1/6 |

Tlak Teplota

Tlak je na V mistnosti je
hranici normalni
nermalniho teplota.
tlaku.

Vznik ohniska

Ohnisko vzniklo na pohovce (¥patné uhafena cigareta, zapalka apod..). Objevuje se
maly plaminek.
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Backdraft

Tlak Teplota
—+ —

V misthosti

Tlak v mistnost dochazi k
pomalu stoupa nariistu teploty.

Sireni plamene

Plamen se roz&iiuje. Hofeni zpiisobuje uvolnéni kouie, ktery se nahromadi u stropu.
Mistnost nema Zadny otvor kudy milZe kouf unikat.
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3/6 p

/ <

Backdraft

Tlak Teplota
+
Tlak v mistnosti Teplota v
stoupa. mistnosti
stoupa.

Sifeni poZaru
Ohen se &ifi po pohovce a zplsobuje uvolnéni teplého a hustého kouie, hofeni zplsobuje
ubytek vzduchu. Koui se shromazduje u stropu, dochazi k poklesu neutralni roviny.

- y




Backdraft 416 >

Tlak Teplota

Tlak v mistnosti | ePlotav
rychle narista mistnosti rychle
' harlista

Narust tepla a tlaku

Oherl se roz8iifuje na celou pohovku a uvolfiuje stale velké mnoZstvi neprihledného koure,
ktery zaplfiuje celou mistnosti. Dochazi k vyznamnému nartistu teploty.




/ Backdraft < /6 \

——
Tlak Teplota
+
|
jaz ‘1
-  ——
i e ——
Stabilizace jevu Zvysenia Zvysenia
pokles zavisina pokles zavisina
Ohen je ve fazi pripravy. Stfida mezi dvéma fazemu. fazi. fazi.

1. Ubytek kysliku zplisobi sniZeni intenzity hoieni a teploty. Vlivem vysokého tlaku dochazi
k uniku koure kolem dvefi a oken.

2. Vznikly pretlak a vznik podtlaku u stopu zpisobeny sniZenim teploty vyvola podtlak a
nasati vzduchu. Privodem vzduchu se zvysi intenzita hofeni a dochazi k namistu teploty.

\Tentc- cyklus pulsace potrva az do otevi'eni néjakého otvoru. /




Backdraft 6/6

Tlak Teplota

Nahlé snizeni do:;ﬁﬁtjai
béhem vstupu -
vzduchu. 1000°7C.

Backdraft

Nahly piivod vzduchu dowvniti mistnosti (otevieni dvefi, rozbité okno), vyvolany prudkym
sniZzenim tlaku. Na rozhrani pfivadéného vzduchu a koufové vrstvy vznikd intenzivni hofeni.
(rychlost §ifeni vice neZ 20 m/s) Dochazi k celkovému vzplanuti v mistnosti.




Backdraft
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Teplotni krivka pozaru a backdraft

Teplota Backdraft
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Backdraft

Teplota, tlak

LEL STECH UEL Koncentrace (hoffl
latka/vzduch)

aVé/
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Teplotni krivka pozaru a faze pozaru

Teplota

Backdraft

shovar
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Vzniceni produkti pyrolyzy — dalSi moznosti

~

Flash over Backdraft
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DalSi moznosti vzniceni produkdi pyrolyzy

kourové balony

Pro jejich zapaleni neni Feba gidavku
vzduchu, jsou jiz dostataé¢ promichany a
cekaji pouze na inicéni zdro.

Lze atekavat

Pozorujeme-li v hiici mistnosti nebo v okolnich
prostorech — katové baldny, odvalujici se kau

\_ /
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HUSTY KOUR

PLAMEN ‘
'J.
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Iniciaéni zdroj




PLAMEN

Iniciac¢ni zdroj
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Plamen

Iniciaéni zdroj
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DalSi moznosti vzniceni produkdi pyrolyzy

~

\_

vzplanuti gehratych produki horeni
Horlavé produkty proudi z Kacich mistnosti a jsou
promichavany se vzduchem.

V pripad jakmile dojde k pekraceni horni hranice
horlavosti plyni ve snési dochazi k hieni. Plamen se
mize dostat z§t do mistnosti diky nahromagé vrste

zplodin.

/
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DalSi moznosti vzniceni produkdi pyrolyzy

Zmeéna snéru prouctni nalfatych zplodin,
zmena sméru tepelného toku a plamien

nasazeni proudproti sol¢
nasazeniigtlakove ventilace

kominovy jev (zvlast ve vyskovych budovach),
moznost zriny odtahu zplodin
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Rozvoj pozaru a probihajici cgje

Stupiovite (flashover)
Kratkodobé a intenzivni (backdraft)

Kratkodobé a stuppvite jevy na sebe mohou
navazovat postugmebo probihat s@asrt.

V praxi je €zké stanovit které specificke
projevy zmisobily rychly rozvoje pozaru.

\_ /
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N = V4

Dulezité

~

\_

nahlému vzplanuti

nasazeni adekvatni taktiky
Vyuziti termokamery

|. rozpoznani varovnych sigrialpredchazejicich
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Varovné signaly a opateni

~

Nahlé oteveni dvei maze zapicinit flashover,

pozarem)
Minimalizaci jevi mizeme dosahnout technikou
otevirani dvé a 3D vodni mlhou.

Uzawenim dveéi do schodistv danem podlazi,

packdraft, nebo pokles tlaku na schodisti (jestliz
jest nedoslo k poruseni oken v prostoru zasazeném

predtim je&k nez oteyeme dvée do haici mistnosti.

/
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Varovné signaly a opateni

Pozary v ézce Fistupnych mistech, v podkrovich,
nebo v dobe izolovanych mistnostech s omezenym
vétranim skytaji velke riziko backdraftu, zvlast
pokud jsou vdchto mistnostech zplodiny fenmi

velmi dlouhou dobu. V okoliims a okap je moznée
vidét varovné signaly upoztujici na Fetlak

V prostoru.

Odweétrani a pouziti 3D vodni mlhy jsou efektivni
opatreni a mohouigdejit vzniku backdraftu.




-~
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Varovne signaly a opateni

Olejové zbytky na okennich otvorech, horke
dvee, horké dvini kliky a pulsujici kot

v okoli tchto objekt jsou jistymi Fiznaky
toho, ze pokud dojde k ot&ani dvéi nebo
oken je dosti velka pra¥@odobnost vzniku
backdraftu.

Odwtrani spojené s aplikaci 3D vodni mihy.

/
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Varovné signaly a opateni

Signaly upozatujici na moznost vzniku
backdraftu jsou: pulsace ki®j jehocerna
barva a odvalovani. Pozorujtéed vstupem
do mistnosti vlastnosti kée a kot nad
dvernimi otvory.

Aplikujte 3D mlhu do hornéasti k inertizaci
zplodin hdeni nebo k vlastnimu haseni.

\_ /
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Varovne signaly a opateni

~

Pritomnost motke zabarvenych plamén
v horici mistnosti. Varovny signal pro
predmisené heni.

Pouziti 3D vodni mlhy a unik.
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Varovné signaly a opateni

~

Kazdé nahlé zvyseni tepla vili@d mistnosti
je signalem pro vznikajici flashover. Teplo

donuti hagie lézt @ zemni.

Pouzijte kratké vodni impulsy do hordasti

a pouzijte 3D vodni mlhu pro schlazeni
plynné faze.

/
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Varovné signaly a opateni

~

Plamen v koibve vrst¢ je predz\esti
flashoveru. Kot klesa velmi rychle
k podlaze a ho tak, ze oh& obaluje spodni

cast kouove vrstvy,

Vyjdéte z mistnosti a do prostoru keu
aplikujte impulsni proud.

/
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DalSi doporuceni

Pri vytvareni a otevirani otvarve séng,
dutinach ndjte pripraven proud s vodou a
vSechny plyny které vystupuji z otvoru nebo
se do otvoru nasavaji ochlazujte impulsy

vody.

\_ /
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DalSi doporuceni

Nevylucujte nikdy nebezp# i kdyz je oh@& uhasen,
na@. pri likvidacnich pracech. Davejte pozor na
naliaté plyny, které se mohou nachazet pod
vrstvami neshielych material (v uzavenych
orostorech, podkrovich a apod.). Do doby nez je
orostor dokonale odiran ochlazujte prostdi.

Dle okolnosti opatr®inasazujte fetlakovou
ventilaci, ktera mze zanést hici zbytky nebo
nazhavenéastice do oblakuiehratych haélavych

plyna.

\_ /




Technika haseni

Pouziti vody jako
hasiciho prostfedku




Haseni vodou

\_

pusobeni na trojuhelnik kheni
velikost kapek a vodni proud
technika haseni

primeé

ne@imé - chlazeni povreh

chlazeni plyd 3D miha
taktika haseni

vstup do prostoru
pozary ped intenzivnim rozvojem (pre - flashoverové)

pIng rozvinuté pozary




/ Pasobeni vody na pozar

vzduch teplo

Chlazeni vodni paro absorbce

palivo
Redéni zplodin pyrolyzy
Zpomalovani pyrolyzy
\ Odvod plynnych latek z mistnosti
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Z

ména objemu vody v paru

~

\_

1 Iitr vody zaujme 1700 litrii vodni pary pfi 1000 C

1:4000

RoztaZnost pary

1:2000

1:1

100°C
212 F

| | | | | | | | |
300°C 500°C 700°C 900°

572 F 932 F 1292 F 1652 F /
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Zmeéna objemu pFi pirechodu vody na paru v
zavislosti na teplo¢

~

_ P = tlak (Pa)
PV =nRT . m V = objem
PV = mRT n= ﬁ n = hmotnost/molarni hmotnost
M R = 8,31
T = teplota (K)
V = m_RT
MP
M50

100°C 'V = 1000 x 8,31 x 373K = 1,7m? ﬁH - 15 2=2

18 x 101300 2+16=18 g/mol

600°C V = 1000 x 8,31 x 873K = 3.98m?>

k 18 x 101300 /
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PIné rozvinuty pozar v mistnosti
teoreticka spoteba vody

Objem mistnosti: 6x8x2,5=120 m’
Koncentrace vodni

pary pro haseni 45%0

teplota 100°C (212° F)

Objem vodni pary 54 m’

Mnozstvi vody 32 litrty

intenzita 5 litra/sec x 6,4 sec = 32 litru

\_ /




/ Pasobeni vody na pozar

voda
vytvofeni vodni pary
neutralni rovina
turbulence v mistnosti
hoflavé plyny

redukce objemu

zvednuti neutralni roviny

k snizeni intenzity horen{
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Velikost kapek

Efekt rozdilné velikosti kapek vody




Velké kapky

A RADDNINGS
VERKET

Swedish Rescue Services Agency



/ Malé kapky

Siroky uhel

A RADDNINGS
VERKET

Swedish Rescue Services Agency




TECHNIKA HASENI

(

PRIME HASENI } L NEPRIME HASENI

Chlazeni plyni

Chlazeni povrchi (COOLING, 3D miha) .Haseni parou“

Penciling Kratky pulz

Painting Dlouhy pulz

)

Kontrola plamen
v kourové vrste




-

Primé haseni

voda je dodavana pfimo
do plamene




/Nepﬁ’mé haseni
Chlazeni povrchi — penciling, painting

lepsi vétsimi kapkami (projdou dale bez odpateni
zahtatymi zplodinami)

2 mm kapky se dostanou do vzdalenostt 10-30
metru

pfimo na hofici povrch

chlazeni nehoficich konstrukci

\ snizeni intenzity pyrolyzy /




/ Povrchové chlazeni \

\_

A RADDNINGS
VERKET

Swedish Rescue Services Agency




/Povrchové chlazeni \

\_

A RADDNINGS
VERKET

Swedish Rescue Services Agency




,Haseni parou”
Pouziti vody jako plynného hasiciho proeﬁeofu

zkropeni horkych povrcha, zvlaste
stropu a ohnisek hofeni

vodni odpar zaplni objem, plameny

7/

nemaji dostatecnou teplotu a zhasinajf

redeni
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Chlazeni plyni COOLING - 3D vodni miha

(=,

pyrolyzy
zakryt cely objem plynt najednou

4 sekundy
malé kapicky vody <0,5mm

\_

pusobime na zapalené a nezapalené produkty

vodni tfist’ by m¢la pokud mozno dostatecné

3D vodni mlha — kapicky udrzi ve vzduchu alespon

/




Dlouhy pulz

K Siroky uhel /

A RADDNINGS
VERKET

Swedish Rescue Services Agency
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Dlouhy pulz \

Gzky Ghel /

A RADDNINGS
VERKET

Swedish Rescue Services Agency
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Dlouhy puls — dalSi moznosti




-

Kratky puls

\ g

mensi spotfeba vody

do prostoru neni dodavan vzduch tak

jako u dlouhého pulsu




Short Pulse
TFT Ultimatic

10-100 gpm @ 795 psi
(shown at 100psi)




Chlazeni plyni — kratky puls

Siroky uhel — kratké pulsy

A RADDNINGS
VERKET

Swedish Rescue Services Agency




v , v s =] C =
Kontrola tepla/otevireni kourové vrstvy
=3,
Duavod

stanoveni teploty

stanoveni chovani pozaru

indikace vysky do stropu

chlazeni produkta horeni
Uhel

zavisi na vysce do stropu a poloze neutralni roviny
Délka pulsace

velmi kratce, malé kapky

\_ /




/ Kontrola tepla/otevireni kouroveé vrstvy \

- ' %

A RADDNINGS
VERKE

Swedish Rescue Services Agency
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Taktika zasahu - pred zasahem

hadice a proudnice
zaujmuti bezpecné pozice pred dvefmi
kontrola dvefi. teplota, unik koufe apod.

otevieni dvefi. Sledovani barvy koufe, neutralni
roviny, tlaku apod..

pouZziti vody....???




Vstup
do prostoru




/ Bezpana pozice Fede dvemi \

\_ /

A RADDNINGS
VERKET

Swedish Rescue Services Agency




/ Pred vstupem

\_

A RADDNINGS
VERKET

Swedish Rescue Services Agency



Pred vstupem

A RADDNINGS
VERKET

Swedish Rescue Services Agency




/ Bezpe&na pozice red dvami \

\_ /

A RADDNINGS
VERKET

Swedish Rescue Services Agency




/ Kontrola teploty vné a uvnitr \

\_

A RADDNINGS
VERKET

Swedish Rescue Services Agency
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Pri zemil

A RADDNINGS
VERKET

Swedish Rescue Services Agency




/Sleduj chovani pozaru a pouzij vodu jak to \
nejlepe jde

teplo?

Chlazeni povrchu?

A RADDNINGS
VERKE

Swedish Rescue Services Agency
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Jak postupovat uvnitr

VzZdy plati:
pfi zemi
bezpecnost (bezpelnostni opatfeni)
cesta zpatky pfi nebezpeci

pouZij proudnici tak efektivné jak jen umis
(proudnice je tvoje lano k Zivotu)

\_

/

A RADDNINGS
VERKE

Swedish Rescue Services Agency



Sleduj chovani pozaru

A RADDNINGS
VERKET

Swedish Rescue Services Agency



pre-flashoverové
pozary
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Postup pred intenzivnim rozvojem pozaru
pre - flashover

ochlazeni produkti rozkladu pomoci 3D
vodni mlhy

kratké popripadé dlouhée pulzy
opakovat ochlazeni

nevstupovat do mistnosti dokud se nesnizi
teplota

\_ /




Plné rozvinuté
pozary
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Haseni rozvinuteho pozaru — lll.faze

I. Chladit pfed vstupem do mistnosti roztfiSténym
proudem, sniZeni teploty na 800 °C — 400 °C..cca
60 s

II. Vstup do mistnosti a haSeni plamenti sniZeni
teploty na 400 °C - 190 °C.

ITI. HaSeni lokalnich ohnisek sniZeni teploty pod
190 °C a niz

\_ /

A RADDNINGS
VERKE

Swedish Rescue Services Agency
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Pouzité materialy

Stefan Anderson:prezentace:Skévde Safety & Riskdgament Training College
Paul Grimwood: Taktische Brandbek&dmpfung Flash&E&trahlrohrtechniken

\_
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Tel: 950 775 020
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