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Priprava na taktické cviceni slozek IZS s vyuzitim
simulaénich technologii

Ing. Miroslav Antonin'!
doc. Ing. Marek Smetana, Ph.D.!
Mgr. David KoSatka?

1'VSB-TUO, Fakulta bezpe¢nostniho inZenyrstvi
Lumirova 13, 700 30 Ostrava-Vyskovice
“Masarykova Univerzita, Pedagogicka fakulta
Porici 31, 639 00 Brno-stied
miroslav.antonin.st@vsb.cz

Klic¢ova slova

Simulace, cvi€eni, IZS, XVR.
Uvod

Realizace spole¢nych cviceni sloZek integrovaného zichranného systému
(déle jen IZS) je stanovena pravnim piedpisem [1]. Tato cvifeni jsou naro¢na
na organizaci a vyZaduji zapojeni velkého poctu osob. Moderni vypocetni technika
vSak nabizi moznost, jak organizacni a technickou narocnost cviceni snizit. Tou je
vyuziti simulaci a virtudlni reality. Vyhodou tohoto pfistupu je ucast primarné fidicich
pracovnikd, ¢imz odpada potieba zajistit napt. figuranty nebo tcastniky s podruznymi
rolemi, ktefi se na rozhodovacim procesu pro zvladdni mimotfaddné udalosti pfimo
nepodileji [2]. Cilem tohoto pfispévku je ptredstavit pfipravu na planované taktické
cviceni sloZek IZS, ktera probéhla s vyuZzitim simula¢nich technologii.
Namét a priprava cviceni

Namétem cviceni byla havarie na technologii podzemniho zasobniku plynu
Uhftice, okres Hodonin. Zmin&ny aredl byl v rdmci piipravy cviceni nasniman
dronem tak, aby mohl byt v kompatibilnim formatu importovan do simula¢niho
software XVR Simulation (dale jen XVR). XVR je holandsky program, vyuzivany
hasici, zachranafi i policisty napti¢ 50 zemémi po celém svéte [3], proto je i vhodnou
volbou pro realizaci spolecného cviceni slozek 1ZS a dalSich zainteresovanych
subjektt ve virtualnim prostredi. Program X VR byl pouZit jako néstroj pro vytvoreni
virtualniho tréninkového scénafe, ve kterém probihala takticka ¢ast cvi¢eni. Rozsah
scénafe predpokladal i ¢innost Stabu velitele zadsahu a svolani krizového Stabu obce
s roz$ifenou plisobnosti (dale jen ORP).
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Realizace

Cviceni se uskutecnilo dne 10. 6. 2024 v Centru simulac¢nich technologii
na Fakulté bezpeénostniho inzenyrstvi, VSB-TUO (dile jen CESIT). Do roli
cvicicich, instruktorti a obsluhy simulace bylo zapojeno celkem 18 osob, dalsi pak
jako pozorovatelé. Krom¢ zastupcti zakladnich slozek IZS se do cviceni zapojili
i vedouci likvidace havarie provozu podzemniho zasobniku plynu Uhfice, Hlavni
baiiska zachranna stanice Hodonin a krizovy referent ORP Kyjov. Diky vybaveni
pracovisté CESIT si ucastnici vyzkouseli jak fidici role v misté mimotadné udalosti
pomoci programu XVR, tak role v ramci §tabu na pracovisti SIMPROKIM.
S cilem dosahnout co nejvétsi autenticity byly vyuzity redlné podklady (havarijni
karta, dokumentace zdolavani pozaru, databaze Krizport, pozarni poplachovy
plan) a komunikacni nastroje (ru¢ni terminaly Matra, mobilni telefony). Simulace
probéhla celkem dvakrat, aby méli cvi¢ici moznost poucit se z piipadnych chyb
a pii druhé simulaci jiz postupovat spravné resp. feseni zdokonalit. Druha simulace
byla sice obtiznéjsi (pozar, vice zranénych), podstata rozhodovaciho procesu fidicich
pracovnikd se tim ale nezmeénila, jen spektrum tkold. Po ukonceni prvni i druhé
simulace nasledovala skupinova diskuze.

Vedouci Velitel Velitel
Y HEzs M likvidace ¥ JPO PW JPO WM PCR o
havarie Hodonin Vyskov

Velitel

XVR - virtudlni pracovni prostredi

Vedouci
cviceni XVR

Kooperace a fizeni
priibé&hu cviéeni

dustojnik duistojnik

Vedouci
Standardni pracovni prostiedi cvieni $tab
n'::‘::'n . Starosta :a;::,:r):t Pohotovost  Clen OOKR
& P obce - ROOKEHZSE -
role ORP

Obr. 1 Role cvicicich

Zavér

Hlavni cile cvi¢eni, tedy vzajemna vyména znalosti a zkusenosti mezi odborniky
z praxe a ovéfeni moznosti pouziti simulaénich technologii pro realizaci spole¢ného
cvideni slozek 1ZS, byly splnény. Ugastnici cvieni ocenili moznost seznamit se
s podstatou prace, priorit a povahou kol dal$ich cvi¢icich a nesrovnalosti si ujasnit
pfi skupinové diskuzi mezi obéma simulacemi. Simulace scénafe pomoci XVR byla
hodnocena kladné a ucastnici poskytli cennou zpétnou vazbu k této formé spolecné
odborné ptipravy.
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Vliv organickych polutanti v odpadnich vodach na vysledky
termické analyzy C-sorbentti na bazi grafenu
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doc. Ing. et Ing. Karel Klouda, CSc., Ph.D., MBA!*
Ing. Petra Roupcova, Ph.D.?

Mgr. Katefina Batrlova'

'Vyzkumny tstav bezpec¢nosti prace, v. V. 1.
Jeruzalémska 1283/9, 110 00 Nové M¢sto
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Klic¢ova slova

C-sorbenty, odpadni vody, organické polutanty, hmotnostni spektrometrie,
TGA, DSC.

Uvod
Analyzy byly provedeny v ndvaznosti na feSeni projektu ,,Inovativni sorbenty
na bazi uhliku jako ucinny zptsob docistovani odpadnich vod*.

- VAN DER WALLS

- H-VAZBY

- T-TT

- lreverzibilni vazby mezi funk&nimi
skupinami polutantt a sorbent(

V pérech »

Elektrostaticka
vazba

Obr. 1 Grafické vyjadfeni moznych zplsobu sorpce

Sorbenty grafen oxid (GO), jeho redukovana forma (rGO) a tzv. dérava forma
(HGO) byly pripraveny z grafitu jeho oxidaci po interkalaci kyselinou sirovou,
a to manganistanem draselnym a dusi¢nanem sodnym. Takto pfipraveny GO byl
redukovan pomoci kyseliny askorbové, HGO, byl piipraven hydrotermalnim
plisobenim na vodnou suspenzi GO 30 % H,O, pti teploté 80 °C. Pfipravené sorbenty
byly umistény v pritoc¢nych kolonach linky, kterymi protékaly odpadni vody po
vyéisténi v COV (Ostrava, Piibram) klasickymi technikami, a to ze dvou odlisnych
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zdroji. Cilem jejich aplikace bylo sorpci odstranit organické polutanty, zbytky
farmaceutickych produktt, jejich metabolitti, drog apod. Z teoretickych predpokladi
se jedna o rtizné typy sorpci, a to v zavislosti na fyzikalné-chemickém typu polutantii
funk¢éni skupiny sorbent, které jsou v urcitém zastoupeni - OH, C=0, COC, COOH
sp? uhlikaté struktury.

Priibéh spekter TGA a DSC analyzy dle sorbentii a odpadnich vod

Pii termické analyze predpokladdme oxidacni rozklad na sorbované latky
a Casti sorbentll spojenych s exoefektem a Sté€peni struktury sorbentli do termicky
stabilni formy.

Zéakladni tvary kiivek GO a HGO pied jejich aplikaci jsou dva exoefekty
a u rGO jeden exoefekt. U sorbentu GO a HGO je druhy exoefekt (pti vyssi teplot¢)
Sté€pen ostravskou vodou na 3 piky, které jsou intenzivngjsi u sorbentu HGO. Maxima
piku maji rozptyl cca 20 °C viz tab. 1. Sorbent u rGO ma4 jeden nedéleny exoefekt.
Vliv vody se projevil v hodnoté maxima, ktery byl nizsi v pripadé ostravské vody.
Teploty pikli ve vztahu na sorbent a typ vody, hmotnostni ubytek, AH exoefektl
udava tab. 1.

Tab. 1 Prehled fyzikalné-chemickych parametrii ze spekter termické analyzy

I EXOEFEKT I1 EXOEFEKT
Voda | Sorbent | Teplotapiku | Hmotnostni | Teplota piku | Hmotnostni
C/AH mW/mg | ubytek % C/AH mW/mg ubytek %
225 511; 531; 550
Ostrava GO 10,56 16,01
5,094 11,91
235,8 561,5
Pribram GO 8,61 17,70
3,998 14,3
218,6 454; 472; 496 9
Ostrava HGO 6,95 17,21
2,505 9,127
2243 476,9
Pfibram | HGO 6,51 14,07
2,237 15,139
- 627,1
Ostrava rGO - 24,89
10,63 @
- 651,8
Pribram rGO - 34,5
13,59
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Porovname-li hodnoty hmotnosti zbytku ze spekter po termické oxidaci nad
710 °C, jez jsou GO (zbytek u Ostravy 69,94 %; u Piibrami 71,84 %) HGO (zbytek
u Ostravy 72,50 %; Ptibram 78,72 %), rGO (zbytek u Ostravy 73,08 %, u Ptibrami
65,30 %) vyplyva, ze pro sorbent GO se nejvice nasorbuje z ostravské vody, totéz plati
i pro sorbent HGO. Obracena situace je u sorbentu rGO, kde pfevazuji nasorbované
polutanty z ptibramské vody.

Chemicka analyza polutanti v odpadnich vodach

Hmotnostni analyzou jsme stanovili sloZeni testovanych odpadnich vod a ur¢ili
jsme nejvyznamngjsi polutanty u kterych doslo k zachytu pii kontaktu s konkrétnim
sorbentem, a to v rozdéleni na vodu z Ostravy a Pfibrami.

Seznam polutanti zachycenych sorbentech z COV P¥ibram

GO: alfuzosin, amisulprid, atorvastatin, azithromycin, clarithromycin, felodipine,
trimethoprim, verapamil, fexofenadine, bisoprolol

rGO: alfuzosin, atorvastatin, azithromycin, bisoprolol, candesartan, clarythromycin,
erythromycin, sulfapyridine, telmisartan, verapamil

HGO: alfuzosin, clarithromycin, candesartan, erythromycin, fluconazole sotalol,
telmisartan, theophylline, valsartan, verapamil

Seznam polutant zachycenych sorbentech z COV Ostrava

GO: alfuzosin, azithromycin, clarithromycin, desloratadine, erythromycin,
propranolol, telmisartan, verapamil, bisoprolol, ibersatan

rGO: alfuzosin, amisulprid, atorvastatin, azithromycin, clarithromycin, propranolol,
telmisartan, verapamil, trimethroprim, sulfapyridine

HGO: alfuzosin, azithromycin, atenolol, clarithromycin, desloratadine,
erythromycin, metroprolol, telmisartan, verapamil, bisoprolol

Porovnanim téchto sorbentil je vidét, Ze sloZeni polutantll ve vodach se 1isi
a rovnéz i tak sorp¢ni schopnosti sorbentii. Ze seznamu jsme ur€ili polutanty pro
sorbent GO a HGO, které byly identifikovany v ostravské vodé a nebyly obsazeny
v pribramské vod€. Teoreticky to mohly byt latky, které svoji aktivni sorpci
na sorbentech GO a HGO zptisobily nésledné stépeni exoefektu pii provadéné TGA
a DSC analyze.

Porovnanim jejich chemickych struktur a jejich funkénich skupin lze dovodit,
Ze toto umoziuje vyuzit v riznych pomeérech vsech vyse citovanych mechanismu
sorpce na testovanych C-sorbentech a tim zpisobi vysokou odolnost vii¢i zahtivani
pouzitého sorbentu, tj. desorpce latky spojena s Caste¢nou oxidaci sorbentu, viz tab. 1.
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Chemicka struktura a aktivnich funk¢nich skupin u latek [1] - polutanti
hrajicich rozhodujici roli p¥i sorpci na GO v ostravské vodé:

DESLORATADINE ERYTHROMYCIN PROPRANOLOL
: » O/Y\HJ\
N OH
on |
%
TELMISARTAN IRBESARTAN
o HN—N

AZITHROMYCIN METOPROLOL

HiC.,

Ho, N
HO
HsC" ,
o

CH. W~CHs
Ho—L o AR en,
o. 0. CHs
H;C— CH
OCH; HaCO °
CHy CHy
o CHs
Vysledky a diskuse

Zachycené polutanty maji pestrou chemickou strukturu. Obsahuji i skupiny,
které mohou utvofit iverzibilni vazby s funkénimi skupinami sorbentl. Mame
u polutantd jak aromatickou a heteroaromatickou strukturu, coz by mohlo nahravat
n-n vazbam. Struktura sacharidii nahrava vzniku H-vazbam.

V pripadé sorbentu HGO, kde rozdily ve spektrech termické analyzy jsou
nejprukazngj$i miize sehrat roly filtrace polutantl a interkalace mezi vrstvami a tim
podpora klasickych sorpénich sil.
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Zavér

Termogravimetrickd analyza nabizi uplatnéni pfi testovani sorpcnich
schopnosti k riznym sorbentd a nabizi cesty k hledani optimalni rafinaci sorbenti
a zjistovani fyzikalné chemickych zmén u sorbentti po tepelné rafinaci.
Pouzita literatura
[1] Zdroj obrazki strukturalnich vzorct: https://en.wikipedia.org/wiki/.
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Kli¢ova slova

Tékavé organické latky, sorpéni materidly, plynova chromatografie, SPME.
Uvod

Sorpéni materialy se vyrabéji jako praskové, granulované nebo vlaknité
materidly v riznych formach a modifikacich. Jedna se o pfirodni nebo o syntetické
materialy, které se vyznacuji strukturou s velkym mnozstvim pora [1]. Zachycuji
kapalné nebo plynné slozky na svém povrchu na pevnou fazi procesem adsorpce.
Adsorpce je rovnovazny déj, ktery zavisi na teploté a koncentraci adsorbujici latky.
Na povrch sorpéniho materidlu se zachyti pouze urcité mnozstvi latky za danych
podminek, tj. sorpcni kapacita.

Pii zjistovani pfi¢in pozaru se pouzivaji sorpéni materidly k zdchytu a ndsledné
identifikaci velmi malych mnozstvi par t¢kavych organickych latek jako je benzin,
nafta nebo zplodiny hoteni. Vzorky rozmérnych textilii, jako jsou napiiklad odévy,
se odebiraji celé tak, ze se pevné zabali do co nejmensiho, pevné utazeného balicku
a mezi vrstvy odévu se vloZi sorpéni materidl. Nejcastéjsi jsou to hydrofilni sorpéni
terciky, které se po nasorbovani plynnych latek vyuziji k chemické analyze. Tou se
prokazuje pfitomnost stop benzinu nebo nafty v odebraném vzorku a vysledky téchto
analyz pomahaji pti vySetfovani pfi¢in vzniku pozaru a potvrzeni, zda byl pozar
zaloZen Gmysln€. Cilem prace bylo ovéfit, zda komeréné€ prodavané sorpéni terciky
1ze nahradit levnéj$imi a piipadné i G¢inngjSimi sorpcnimi materialy.

Popis méfeni a vysledky

Sorpéni uéinnost byla zjistovana u vybranych sorpénich materiali plynovou
chromatografii (GC) s hmotnostni spektrometrii (MS TOF) a miktroextrakci na
tuhé fazi (SPME). Byly testovany netkané textilie z polypropylenu (PP), polyesteru
(PES), aratex a materialy z polyethylentereftalatu (PET), polyuretanu (PUR), baviny,
skelna vata a dalsi. Jako referen¢ni material byly zvoleny komer¢né vyrabéné sorpéni
terciky.

Nejdtive byly na vSech materidlech provedeny slepa GC-MS stanoveni.
Odstfizek materidlu o hmotnosti (100 + 5) mg byl vloZen do vialky o objemu 10 ml
a po predehtati na teplotu 60 °C bylo do vialky vsunuto SPME vlakno, na které se
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sorbovaly tékavé latky uvolnéné z Cistého sorpéniho materialu po dobu 20 minut.
Z chromatogramu kazdého slepého stanoveni (blanku) byly vypocitany soucty ploch

vSech nalezenych slozek (X4, ).

Potom byly ve sklenici Omnia uzaviené Sroubovacim vickem vzorky
vystaveny param automobilového benzinu (BA). Syceni probihalo 60 az 70 minut
pri laboratorni teploté. Vzorky byly syceny ve sklenici vzdy po péti ks a do kazdé
sklenice byl ptidan jeden referen¢ni vzorek (sorpéni ter¢ik). Vzorky s parami benzinu
nasorbovanymi reprodukovatelnym zpisobem byly analyzovany stejnou metodou
jako predtim blanky a byla poc¢itana hodnota soucti ploch vSech nalezenych slozek
ve vzorcich vystavenych pardm BA (24, ). Hodnoty sorpéni ucinnosti materialii
byly vztazeny k uc¢innosti hydrofilniho sorpéniho teréiku Spectro CS, ktery je
dlouhodobé pouzivan pii vzorkovani akcelerantl. Vypocet ucinnosti materialu ,,n*
byl proveden dle vztahu:

USMrel [%] = (Zszorek”n” - z“"‘IBlank"n" ) / (EASMI - 2:ABlank,SMl ) 100

kde je USM , relativni sorpni GcCinnost materidlu v %, 24 . . suma vSech
ploch z chromatogramu vzorku sorp¢niho materialu ,,n“ s nasorbovanymi parami
BA, ZA Bamin- SUMa vech ploch z chromatogramu analyzy cistého sorp&niho
materidlu, X4, suma v8ech ploch z chromatogramu referen¢niho sorpéniho ter¢iku
s .nasorbovanyml parami BAaX4, .. suma vSech plochzchromatogramu analyzy
Cistého referen¢niho sorpéniho teréiku.

120,0

100,0

80,0

Obr. 1 Graf sorpcnich t¢innosti vybranych materialii
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Na obr. 1 je graficky zndzorné€no porovnani sorpcni u¢innosti vech testovanych
materiali. Dostacujici sorpéni Gc¢innost vykazuji smésné materialy PP s viskdzou,
rozvlaknény PET a pénovy PUR. Jako zcela nevhodné se jevi smési PES a baviny
a celul6zové materialy vibec. Nejmensi sorpéni ucinnost byla podle predpokladu
prokazana na skelné vaté. Nejvyssi sorpcni G¢innost byla stanovena u riznych forem
polypropylenovych tkanin.

Zavér

Provedené analyzy ukézaly, Ze nejvhodnéjSim materidlem pro sorpci
organickych latek z plynného prostiedi je polypropylenova tkanina. Ma mirné vyssi
sorpcni u¢innost nez b&zné pouzivané sorpni terciky a zérove je levnéjsi. VSechny
testované sorpcni materialy je tfeba pied pouzitim tepelné precistit, aby se zbavily
zbytkl tékavych organickych latek z jejich vyroby.
Pouzita literatura

[1] Wikipedie: Oteviena encyklopedie: Adsorpce [online]. ¢2024 [citovano
15. 08. 2024]. Dostupny z www: <https:/cs.wikipedia.org/w/index.
php?title=Adsorpce&oldid=23741488>.

Ostrava, 4. - 5. zari 2024 11



Priprava ochrany obyvatelstva v Polsku pred hrozbami

v dobé miru, krize a valky - predstaveni Interdisciplinarniho
Centra Monitorovani Hrozeb Obyvatelstvu a Kritické
Infrastruktury - 21. stoleti v bezpeénostnich védach

Dr. Grezgorz Diemtientiew
Dr. Eugeniusz Kolpaczynski

Uniwersytet Pomorski w Slupsku
ul. Arciszewskiego 22A, 76-200 Stupsk
grzegorz.diemientiew@upsl.edu.pl, eugeniusz.kolpaczynski@upsl.edu.pl

V Polsku se intenzivné pracuje na vytvoreni ucinné ochrany obyvatelstva
pred hrozbami: ohrozeni zivota a zdravi, kulturniho dédictvi a pfirodniho prostfedi.
Ochrana obyvatelstva je hlavnim tkolem sluzeb, hasi¢lia inspekci, specializovanych
na ochranu bezpecnosti a vetejného potadku, zachrannych sluzeb, justice a vSech
obyvatel. Jednou z nejnaléhavéjsich otdzek ochrany obyvatelstva je vyvoj a zavadéni
novych, pfijatelnych a organizacnich feseni v této oblasti.

Prezentace se bude tykat klicovych aspekti fungovani moderniho
monitorovaciho centra hrozeb a jeho role pii zajisStovani bezpecnosti v 21. stoleti.
Zaméfime se na interdisciplinarni pfistup, ktery kombinuje znalosti a zkuSenosti
z riznych oblasti védy a hospodarského sektoru s cilem monitorovat, analyzovat
a ¢elit modernim hrozbam.

Probereme inovativni technologie, které hraji klicovou roli v modernim
monitoringu, jako je uméla inteligence, drony, GIS a velka data. Predstavime také
efektivni metody krizového fizeni veetné systémul vEasného varovani, koordinace
zachrannych operaci a procest obnovy po katastrofach.

Nakonec identifikujeme budouci hrozby, jako jsou zmény klimatu, terorismus
a pandemie a predstavime strategii dlouhodobé ochrany, které 1ze implementovat
za ucelem zvySeni bezpecnosti obyvatelstva a kritické infrastruktury.

Prezentace si klade za cil ukazat, jak mtize interdisciplinarni pfistup a pokrocilé
technologie podpofit efektivni monitorovani hrozeb a piispét ke zvyseni bezpecnosti.
Predstavime také pripady UspeSnych iniciativ a osvédcenych postupti, které mohou
inspirovat dal$i aktivity v této oblasti.
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KPacové slova

Zuhol'natena vrstva, rychlost’ uhol'natenia, 150-ro¢né drevo.
Uvod

Historické drevo je charakteristické trhlinami a prasklinami, ktoré vznikli
v priebehu rokov na jeho povrchu. Ako pric¢inu vzniku trhlin a prasklin uvadza Yin
akol. [1] to, ze historické budovy st stovky rokov vystavené ultrafialovému Ziareniu,
dazd’u, snehu a inym vplyvom. Trhliny mézu mat’ signifikantny vplyv na uhol'natenie
dreva v mieste trhliny a v pripade viacerych trhlin v priereze dokonca na cely dreveny
prierez [2]. Vytvorené trhliny a praskliny umoziuju preniknut’ teplu a kysliku
do vnutra prierezu [3], [4]. Tym sa podporuje proces tvorby zuhol'natenej vrstvy.
Ciel

Ciel'om prispevku je hodnotenie tvorby zuhol'natenej vrstvy na 150-ro¢nom

dreve pri zatazeni radiaénym panelom a rychlosti uhol'natenia tohto dreva na zaklade
teplotného vyvoja vo vopred stanovenych miestach skuSobnej vzorky.

Metodika

Testovanie prebichalo v strednorozmerovaj komore na Katedre protipoziarnej
ochrany Technickej univerzity vo Zvolene. Experiment trval 3600 s pre kazdu
skaSobnu vzorku. Zatazenie skuSobnych vzoriek sa vykonalo prostrednictvom
keramického panelu s intenzitou vyZarovania 50 kW.m?>.

Vo vopred stanovenych miestach v skasobnej vzorke (10, 20, 30, 40,
50 mm od exponovanej strany) sa prostrednictvom Ni-Cr Ni termoclankov sledovali
teplotné priebehy, resp. dosiahnutie teploty uhol'natenia. Ako uvadza Eurokod 5 [5],
za polohu ¢iary zuhol'natenia sa moze brat’ poloha izotermy 300 °C.

Skusobné vzorky boli hranoly o rozmeroch 190x190x1000 mm,
ktoré boli odstranené z 150-ro¢nej budovy. Povrch skisobnych vzoriek bol poskodeny
posobenim casu, poveternostnymi podmienkami. Vyskytovali sa na flom trhliny
a praskliny. Hustota skusobnych vzoriek bola 450 kg.m> £5 %. Vlhkost’ 6,3-7,2 %.
Druh dreviny sa urcil na zdklade mikroskopie.
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Vysledky

Na uréenie druhu 150-ro¢ného dreva bolo potrebné vykonat’ mikroskopické
pozorovanie. Vzorka malého dreveného bloku bolo pozorovana radidlnou
mikroskopiou. Blo¢ek dreva bol zaliaty v epoxidovej Zivici a mikroskopicky rez bol
vyhotoveny na mikrotome v hriibke 20 mikrometrov. Typické st viditeI'né stenceniny
krizového pol'a oknového typu. Okienkové preriedenie naznacuje, Ze analyzovanou
drevinou bola borovica.

Po vykonani mikroskopie sa vzorky podrobili strednorozmerovému testu.
Pri vystaveni skuSobnych vzoriek tepelnému zatazeniu radiatného panela nastalo
okamzité tmavnutie exponovanej strany. Proces tmavnutia a tvorby zuhol'natenej
vrstvy pri termickom zatazeni spozorovali aj Kacikova a Osvaldova [6]. Vznietenie
vzoriek nastalo v priebehu prvej minity. Vyskyt plamena na exponovanej strane
vzoriek pretrvaval do ukoncenia testu.

Naobr. 1 je znazorneny teplotny priebeh vo vzdialenosti 10 mm od exponovanej
strany sktiSobnej vzorky. Ako si je mozné v§imnut’ teplotny vyvoj od zaciatku testu
priblizne do 1200 s je vyrazne rozdielny. Nasledne dochadza k ustaleniu z dévodu
dosiahnutia maximalnej teploty zavislej od vykonu radia¢ného panela.
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Obr. 1 Teplotny vyvoj zaznamenany v sk. vzorkach A, B, C vo vzdialenosti 10 mm
od exponovanej strany

Povrch testovanych skuSobnych vzorieck bol vystaveny degrada¢nym
procesom (vplyv poveternostnych podmienok, slnecného ziarenia, mikroorganizmi),
ktoré viedlo k vzniku trhlin. Ako uvadza Kamenicka et al. [2], z predbeZznych analyz
trhlin v dreve vyplyva, Ze trhliny méZu mat’ vyrazny vplyv na uholnatenie dreva
v mieste trhliny.
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Degradacné procesy, ktoré pdsobili 150 rokov, maji za nasledok vyrazne
rychlejsiu tvorbu zuhol'natenej vrstvy dreva v prvych minutach testu. Porovnanie
zavislosti tvorby zuhol'natenej vrstvy vytvorenej na 150-ro¢nom dreve v Case,
ktorych vysledky sa ziskali strednorozmerovym testom a tvorby zuhol'natenej vrstvy
vytvorenej na siCasnom dreve v cCase, ktorych vysledky st z vyskumu Fonseca
a Barreira [7] je znazornené na obr. 2.
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Obr. 2 Porovnanie zavislosti zuhol'natenej vrstvy vytvorenej na 150-rocnom
dreve (strednorozmerovy test) a zuholnatenej vrstvy vytvorenej na su¢asnom dreve
z vyskumu Fonseca a Barreir [7]

Strednorozmerovymi testami sa potvrdil izolaény charakter vytvorenej
zuholnatenej vrstvy. Tvorba zuholnatenej vrstvy viedla k zniZeniu rychlosti
zuholnatenia. Tab. 1 ukazuje rozdiely v rychlosti zuholnatenia v priebehu
strednorozmerového testu. Rychlost’ zuhol'natenia prvych 10 mm bola v rozmedzi
1,37-2,77 mm.min"!. Rychlost’ zuhol'natenia 40 mm bola 1,03-1,05 mm.min"'.

Tab. 1 Okamzita rychlost’ zuholnatenia v hibke 10, 20, 30, 40 mm od exponovanej
strany

10 mm 20 mm 30 mm 40 mm
Sample 1 1,67 1,32 1,21 1,05
Sample 2 2,77 1,54 1,20 1,03
Sample 3 1,37 1,17 1,17 nenastalo
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Zaver

Vykonanim strednorozmerovych testov sa dospelo k nasledovnym zaverom:
mikroskopickym pozorovanim sa stanovil druh 15-ro¢ného dreva - borovica,

proces tvorby zuhol'natenej vrstvy na 150-ro¢nom dreve je vyrazne rychlejsi ako
proces tvorby zuhol'natenej vrstvy na si¢asnom dreve,
s narastajucou vzdialenostou od exponovanej strany, rychlost uholnatenia

skuSobnej vzorky je pomalSia. Tym sa potvrdil izolaény charakter vytvorenej
zuhol'natenej vrstvy.
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Uvod

Matematické modely pocitacové dynamiky tekutin (CFD) nachazi uplatnéni
v mnoha oblastech pozarniho inzenyrstvi. Jednou ze studovanych problematik
je modelovani chovani vétracich systémti s nucenym horizontalnim proudénim
v uzavienych garazich. Tato zafizeni mohou byt soucasti navrhu systému usmérnovani
pohybu koufe v pfipadé pozaru a jedna se o jednu z prvnich oblasti, kde je moZnost
vyuziti modelovani metodu CFD pro navrh a ovéteni funkce takového systému
zakotvena v predb&zné &eské normé CSN P CEN/TS 12101-11 [1]. Ta v piiloze C,
ackoliv informativné€ a ne normativné, definuje pozadavky a doporuceni pro takovou
simulaci - tzv. spravnou praxi.

V tomto ptispévku byl pro simulovani funkce systému nuceného horizontalniho
proudéni vyuzit software FDS. Jedna se o nejCastéji vyuZivany software
pro modelovani pozarti v inzenyrské praxi. Cilem tohoto pfispévku je otestovat
vyuziti tohoto softwaru v kontextu navrhu celého systému dle predbézné normy
na realné uloze jednoho podzemniho patra bytového domu.

FDS a limity jeho vyuZziti

Ackoliv mize byt horizontalni proudéni vyvolané nucenou ventilaci velmi
rychlé, stile je vyrazné pod limitni rychlosti proudéni, pro kterou je software
FDS navrzen. Jedna se tedy z hlediska proudéni a pozaru o podminky, na které je
software validovan. Software dale splituje v§echny pozadavky informativni pfilohy
C. Software dale pracuje s relativné jednoduchym konceptem definovani okrajovych
podminek pro systémy ventilace tzv. HVAC prvky, pomoci kterych 1ze zjednodusené
modelovat nuceni proudéni i uvniti vypocetni domény. Jedna z citlivostnich
a validacnich studii ale naznacuje, ze FDS podhodnocuje vyménu hmoty vzduchu
mezi okolim a proudem vzduchu vytékajicim z ventilatoru ve vétsi vzdalenosti
za vytokovym otvorem [2]. Vyraznym omezenim softwaru pro tuto aplikaci je
strukturovana vypocetni sit’ a neflexibilni moznost zjemnovani sité, které omezuji,
jak moznost vymodelovat samotné télo ventilatoru a vytokového otvoru ventilatoru,
tak oblast blizkou za vytokovym otvorem, kde je rychlost proudéni plynu nejvyssi.
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Modelované scénaie

Pted tim, neZ je namodelovan systém ventilatorti na ploSe garaze o rozmérech
pfiblizné 100x40 metrd, je tfeba ovétit, zda proudéni vzduchu vyvolané ventilatorem
v simulaci odpovida skutenym parametrim proudéni ventilatoru v tloze
tzv. volného (neomezeného) toku vzduchu z proudového ventilatoru. Nejlepsi je pro
takové piipady zkouska. Experimentalni data jsou ale ve vétSing ptipadd nedostupna.
Druhou moznosti je pak vyuziti dat vyrobce o geometrickych rozmérech ventilatoru
a korelaci, které predikuji rychlost jako funkci vzdalenosti za vytokovym otvorem,
délku dosahu proudu atd. [2, 3]. ,,Ve skutecnosti bude vykon proudu vzduchu zaviset
na fad¢ faktord, jako jsou podminky instalace, rozméry mistnosti, pohyby vzduchu
a odvodni ventilatory atd.” [1] Po modelu volného vytoku byl vytvoifen zjednoduseny
scénaf tzv. omezeného vytoku vzduchu z ventilatoru tzn. mezi dvé prekazky, které
predstavuji strop a podlahu. Ventilator byl umistén pod strop tak, jak bylo navrzeno
do uzaviené garaze. Pro tento typ simulace jiz nejsou k dispozici empirické korelace
pro validaci modelu. Lze vyuzit pouze data dostupna z experimentalnich zkousek
pro védecké ucely a nékteré studie vyrobcei, ale jedna se do velké miry o inZenyrské
posouzeni chovani predikovaného proudéni a jeho parametra.

Jako posledni je pak modelovan cely systém odvétrani dle aktivacni sekvence
navrzené pro dany prostor a parametry celého systému pro usmériiovani pohybu koute
a posuzovano, zda navrzeny systém splituje cile navrhi definované normativnim
predpisem.

Zavér

Software FDS je validovan na tilohy tohoto typu. Stejné jako u jinych tloh, jsou
ale vysledky siln€ ovlivnény uZzivatelem, a to i tehdy, pokud jsou dodrzeny podminky
informativni pfilohy pro vytvofeni CFD analyzy. CFD analyza mtize v porovnani
se zjednoduSenym navrhem za vyuziti normativnich pozadavkt odhalit tzv. hlucha
mista a je vhodna zejména u prostor geometricky slozitych ¢i jinak specifickych proti
predpokladiim a limitiim normového navrhu. CFFD analyza je ¢asoveé velmi narocna,
a to jak ve fazi pfipravy, protoze je tfeba kromé samotného modelu garaze a riznych
scénafil mista pozaru tfeba udélat také validacni studie volného a omezeného vytoku,
tak i z hlediska vypocetniho ¢asu. Vypocetni ¢as je dlouhy zejména diky velikosti
domény a také dlouhému simula¢nimu ¢asu vyzadovanému normativnim predpisem.
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Uvod

Text je zaméfen na specifickou oblast legislativniho ramce pozarni ochrany
- tnikovou cestu ve Skolskych zafizenich. Prispévek si neklade za cil byt ,,slovem
do pranice®, cilem je piedlozit uvahu ke slabsimu mistu jinak velmi dobrého a funkéniho
systému, ktery je navic podlozen evidenci i evropskymi technickymi normami
(EN 1125, EN 179 and EN 13637, CFPAEUROPE Guidelines, 2022). V oblasti
Skolstvi se ale ¢im dal tim jasnéji ukazuje, Ze v oblasti bezpecnosti je potfeba k velmi
kvalitni legislative tykajici se pozarni ochrany zohlednit jeste dva dalsi faktory, kterymi
jsou (a) utocnik ve skole (znesnadnéni sebezachrany osob proti uto¢nikovi v budove)
a (b) lidsky - détsky a teenagerovsky - faktor. V pfipadé, Ze se dité nebo dospivajici
rozhodne svévolné opustit skolu, tak mu v podminkach aktualniho legislativniho
ramce pozarni ochrany (Uinikovy vychod ven volné prostupny) a pii soucasnych
ekonomickych a personalnich podminkach ve $kolach nezabranuje nic. V dobé mimo
mimotadnou udélost s nutnosti evakuace osob se tak bohuzel razantné a neumérné
zvySuje mira bezpecnostniho rizika pro déti a dospivajici (dopravni bezpecnost
a dalsi). Riziko profesniho selhani se pak neimémé zvysuje i u dohlizejiciho pedagoga,
nebot’ za kazdé dit¢ v dob¢é vyucovani zodpovida konkrétni pedagogicky pracovnik,
ktery kromé vzd€lavani také zaroven dohlizi na 20 i vice déti najednou.
Vybér z legislativy tykajici se unikovych cest ve $kolnich budovach

Zakladnim ptedpisem k nouzovym vychodiim a unikovym cestam je jednak
ptiloha k natizeni vlady ¢. 101/2005 Sb., o podrobnéjsich pozadavcich na pracovisté
a pracovni prostedi (Zakony pro lidi, 2005) a zakon ¢. 262/2006 Sb. (§ 102, Zakonik
prace; Zakony pro lidi, 2024a; v budoucim znéni platném od 1. 1. 2025). Dale pak
vyhléska €. 23/2008 Sb. o technickych podminkéach pozarni ochrany staveb, konkrétné
§ 23 Stavba uzivana k ¢innosti Skoly a Skolského zafizeni (Zakony pro lidi, 2008),
jejiz znéni od 1. 1. 2025 je jiz k dispozici (Zékony pro lidi, 2024b). Dal§im zdvaznym
dokumentem byla CSN 73 0802 (Technor, 2009; Pozarni bezpetnost staveb - Nevyrobni
objekty; platnost do prosince 2023), kterd byla nahrazena CSN 73 0802 ED. 2
(Technor, 2023; Pozarni bezpecnost staveb - Nevyrobni objekty; aktualni verze platnost
od fijna 2023 doposud).
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Utoénik ve §kole

Utoky mezi samotnymi Z4ky ve $kolach nejsou bohuzel vyjimeené, v daldim
textu je uveden pouze vybér vaznych utoki ve Skolach od roku 2003. (Novotna, 2022;
Gafrikova & Nadvornikova, 2022; Zd’érsky denik, 2014)

Prosinec 2003: Psychicky nemocny student kralovéhradecké univerzity
napadl baseballovou palkou tfiapadesatiletého pedagoga Jana Laska. Ucitele zbil
v jeho pracovné v budové Pedagogické fakulty v Hradecké ulici. ,,Podobny Utok
jsem nikdy nezazil, ani jsem neslySel o podobném incidentu na jiné vysoké Skole
v Cechach. Domnivam se, Ze §lo o zkratkovité jednani, které se preneslo na mé. Utoénik
vykiikoval néco o terorizovani rodiny, ale ja jej neznam a nic o ném nevim," fekl Lasek.
Podle vysetiovatelti byl utocnik v dobé spachani ¢inu nepficetny.

Biezen 2004: Student ucilist¢ ve Svitavach piimo béhem vyucovaci hodiny
vazné pobodal osmnacti ranami nozem svého Sedesatiletého ugitele Bohuslava Sibla.
Ten po pfevozu do nemocnice zemiel.

Zati 2011: Patnactilety student gymnazia v Chomutové se na sviij ¢in predem
pfipravil. Kolem piil devaté rano si pfed Skolou na oblicej nasadil masku a dovnitf
vstoupil vyzbrojeny palickou na maso a noZzem. Prvni, koho na chodbé potkal, byla
sekretarka Skoly v doprovodu s ekonomkou. ,,Tohle je teroristicky utok,” kiicel
patnactilety student a zautocil na prvni z nich. Sekretafce gymnazia zasadil n€kolik ran
do hlavy. Zena skonéila v nemocnici. Utok zastavil feditel $koly spolu se $kolnikem,
ktefi zaka premohli.

Rijen 2012: Na gymnaziu v Rakovniku napadl &trnéctilety student ugitelku.
,,Jednalo se o tézké zranéni v oblasti hrudniku. Méla hlubokou bodnou ranu v zadech,*
uvedla tehdy mluv¢i sttedoceské zachranné sluzby Tereza Janeckova. TéZce zranénou
ucitelku prepravil vrtulnik zachranné sluzby do prazské stfeSovické nemocnice, kde se
zotavila. Utoénik nebyl vzhledem k véku trestné odpovédny.

Biezen 2014: Dva mladici z Vychovného Ustavu v Kralikéch na Orlickoustecku
brutalné napadli no¢niho vychovatele a nocni vychovatelku. Muzi vrazil jeden
z uto¢niktl Sroubovak do krku, zenu povalil na zem a oba ji kopali do hlavy a téla.
Chlapci utocili, protoze chtéli utéct.

Rijen 2014: Ve Zd'aru nad Sazavou zemiel $estnactilety student Petr Vejvoda,
kdyz chranil studentku pfed psychicky narusenou Zenou, ktera vnikla do skoly s nozem
v ruce. (Zd’arsky denik, 2014)

Biezen 2022: Devatenactilety ucen napadl svého ucitele macetou v jeho kabinetu,
ten zranénim na misté podlehl. (Novotna, 2022; Gafrikova & Nadvornikova, 2022)

Prosinec 2023: Utoénikem byl studentem fakulty, kde ¢trnact obéti zastielil,
25 zranil (z toho 10 vazné). Vyhrizek i nenavisti po utoku na FF UK pfibylo, jen
koncem ledna 2024 Policie CR provéfovala 219 ptipadii vyhriizek. GROZHLAS, 2024)

Tragédie z let 2014 (Zd%4r nad Sazavou) a 2023 (Praha) se staly podnétem
pro zafazeni zakladnich, stfednich a vysokych $kol mezi tzv. mekké cile. Také se ty
Skoly, kter¢ byly v dob¢ pred utoky v rezimu ,,oteviena skola“, zacaly vice zaméfovat
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na zabezpeceni Skoly proti vstupu cizich osob. MoZnosti zabezpeceni jsou v riznych
tirovnich. Od utoku ve Zdaru nad Sazavou roku 2014 zistava po zhodnoceni provozu
$kol a s ohledem na nazory zamé&stnancii kol a vefejnosti stejné stanovisko MSMT.
,»V tuto chvili bezpecnostni ramy ne. Nevim, jestli by byly dostatecné schopné vyfesit
situaci a nakolik by to byla komplikace pro béZny Zivot Skol. Jako vladda chceme
rozhodovat na zaklad¢ dat a analyz, na to by byla nutna analyza a fesit to se Skolskymi
asociacemi. V tuto chvili nechci délat unahlena rozhodnuti,” komentoval v roce 2022
zabezpeceni $kol ministr Petr Gazdik. (Novotna, 2022)

Situace se vSak i v souvislosti s kovidovou dobou pozménila. V poslednich
letech zaznamenavan narist vyskytu psychickych onemocnéni (NUDZ, 2023) a také
zvySujici se pocet utokll zakl mezi sebou (Asociace bezpecna Skola, 2023), bylo by
vhodné posilit psychologickou prevenci a podporu v samotnych $kolach a také znovu
uvazit mozna bezpecnostni rizika v situaci, kdy je Gito¢nik ve Skole. Zamysleni by se
mohlo tykat podminky otevirani dvefi ve sméru uniku (snizuje moznost sebezachrany)
nebo technickou inovaci dvefi, které jsou soucasti unikové cesty. Dvefe vétSiny
Skolnich tfid totiz neni mozné zabarikadovat a branit je pted vstupem utocnika, ktery se
pohybuje po $kole. ,,Z protipozarnich divodu se dvefe musi otvirat smérem na chodbu,
coz poskytuje vyhodu tGtocnikiim. U dveti kazdé tfidy by mél byt klic v prosklené
skfince, ktera umoziuje dvefe tfidy uzamknout zevnitf, a tim se chranit,” fekl general
ve vysluzbé Andor Sandor (poradce a analytik v oblasti bezpegnosti) v roce 2018, kli¢
vedle dveii viak uz soucasnd legislativa neumozituje. Dale A. Sandor v roce 2018
k sebezachrané zakua sdélil: ,,Studenti kol se uci i jiné moznosti, jak branit dvefe své
tiidy proti Gto¢nikiim. Postacuje pasek, ktery provléknou za kliku a drzi tim dvefe.
Nemohou stat pfimo za dvefmi a drzet dvefe vahou svého téla. Uto¢nik by je mohl
snadno zasahnout.” (Mares, 2018) Otazkou vsak je, kolik déti pasek nosi, pfip. jaké
technické vylepSeni dvefi by tuto improvizovanou pomicku mohlo nahradit.

Détsky a teenagerovsky faktor

Zhodnoceni bezpecnostnich rizik v soucasné legislativé by se také mélo tykat
veékového slozeni vsech osob, které ve Skolnich budovach jsou. Za vétSinu z nich
(déti a dospivajici) ze zakona zodpovida po celou dobu vyucovani urceny pedagogicky
pracovnik (zakon €. 561/2004 Sb., Zakony pro lidi, 2004). Jak uvadi naptiklad Krutil
(2019), tak neni neobvyklé, ze se déti (i ptedSkolni) rozhodnou v pribéhu vyucovani
samostatné Skolu opustit. Pozornost pedagoga poveteného dohledem (dohlizi
a vzdélava najednou na 20 déti i vice) neni neomezena a opusténi bezpecného prostoru
matefské nebo zékladni Skoly volné prostupnym unikovym vychodem tak neni pro
déti a dospivajici obtizné. Soucasné ekonomické a personalni podminky téméf vsech
¢eskych skol neumoziiuji trvaly dohled dospé€lych u unikovych vchodi. Za tohoto stavu
se jevi jako vhodné znovu zhodnotit v§echna bezpe¢nostni rizika, nejen rizika vzniku
mimoiadné situace v objektu (statistika pozari ve Skolach, naptiklad Podjukl, 2024),
ale i ta, ktera se tykaji pobytu malych déti bez dohledu dospélého mimo $kolku nebo
Skolu (dopravni bezpecnost a dalsi). Pon¢kud jiné bezpecnostni riziko bylo zaznamenano
u dospivajicich na stfednich $kolach a ugilitich. Unikovy vychod dospivajici kvili
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kratkodobému odchodu ze skoly zabezpecuji proti dovieni, ¢imz zvysuji riziko vstupu
nezadoucich osob do budovy skoly. Za tohoto stavu by bylo vhodné piihlédnout
i k tomu, Ze evakuace vSech déti i dospivajicich ve Skolnich budovach probiha vzdy
za dohledu povétenych dospélych.

Pokud se za soucasné ekonomické situace neda cekat navySeni financnich
prostfedkti na osoby dohlizejici, aby unikovy vychod z budovy nebyl zneuzit,
je potieba dohodnout se na urovni zabezpeceni, ktera bude zohlediiovat celou paletu
bezpe&nostnich rizik. Cidlo s alarmem by mohlo nevhodné& upozornit ito¢nika na pohyb
osob, odchodové tlacitko ve vysce 2 metrl s elektromagnetem pak zcela neodpovida
legislativé v jeji soucasné podobé atd. Nicméné véime, ze postupné dojde odborna
vefejnost k pokrocilej§imu technickému feseni tinikovych dvefi, které by vyhovovalo
také Skolni praxi.

Zavér

V oblasti Skolstvi se ¢im dal tim jasnéji ukazuje, Ze v oblasti bezpe¢nosti je
potieba k velmi kvalitni legislativé tykajici se pozarni ochrany zohlednit jesté dva dalsi
faktory, kterymi jsou (a) Gito¢nik ve skole a (b) lidsky - détsky a teenagerovsky - faktor.
Technické parametry dveii unikové cesty a technické parametry Unikovych dveri

z budovy skol by si v jinak velmi dobrém a funkénim systému ochrany zasluhovaly
jesté o néco vice pozornosti.
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Uvod

Rychly rozvoj primyslu a technologii smérem k zelené energii piinasi
fadu vyzev, véetné nepiedvidanych problémdi, které vyzaduji peclivou pozornost.
Primyslové havarie a nehody mohou mit negativni dopady na Zivotni prostredi,
coz je v rozporu s cili ochrany zivotniho prostiedi a udrzitelného hospodareni
s ptirodnimi zdroji. S rostouci poptavkou po CistSich energetickych fesenich se jevi
vodik jako slibna, ekologicky pfijatelna a pratelskd moznost. Jeho vSestrannost jako
¢istého nosice energie pro dopravu, pramysl a vyrobu elektiiny zdiraziuje potiebu
vysokotlakého skladovani vodiku v nadobach, jako jsou lahve. Tlakové lahve
s technickymi plyny se pouzivaji k riznym tucelim v primyslu nebo domacnostech
ke svarovani, chlazeni nebo i pohonu. V podminkach pozaru se vsak tyto lahve
mohou stat nebezpecnymi a nachylnymi k nefizené destrukci. Chovani tlakovych
lahvi v podminkach poZzéaru je kritickym bezpecnostnim problémem, kvuli jejich
nepiedvidatelné a nebezpecné reakci, at’ uz se jedna o hotlavy nebo nehotlavy plyn.
Faktory jako vlastnosti materialu, vnitini tlak, obsah lahve, doba a intenzita tepelného
pusobeni piispivaji ke slozitosti predvidani nasledkd. [1]
Experimentalni méieni

Tlakova lahev v podminkach pozaru s sebou nese znacné riziko nardstu tlaku
uvnitt lahve a soucasné dochazi vlivem zvySené teploty ke snizovani pevnosti plaste.
Neni-li v¢as ohiivani preruseno, dojde k poruseni tésnosti lahve a tniku plynu nebo
k fyzikalnimu vybuchu. Pti poZaru s pfitomnosti tlakovych lahvi je dtlezité zejména
minimalizovat pfipadné ohroZeni hasictli, ochlazovat lahve a branit pfimému kontaktu
plamene a salavého tepla s lahvemi. [2]
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V souvislosti s vodikem, jako nosi¢em energie budoucnosti, se poji vysokotlaké
skladovani. Standardni pracovni tlak lahve s vodikem byl 200 bar, avsak s rostoucimi
pozadavky na prepravu a skladovani co nejvétstho mnozstvi plynu, pfichazi na trh
tlakové lahve s pracovnim tlakem 300 bar a nebo i vyssi. Pro vyuziti ve vodikové
mobilité, je vodik stlacen na 350 bar pro autobusy a nakladni automobily, respektive
na 700 bar pro osobni vozy. V zavislosti na pozadovaném tlaku, mista urceni nebo
obsazeného plynu jsou vyuzity rizné druhy tlakovych lahvi liSici se materidlem,
konstrukci, plnicim tlakem nebo vystroji. Momentalné se na trhu vyskytuji lahve
oznacené jako typ I - V, kdy se ptechéazi z celokovového obalu na ¢astené kovova
jadra s ¢aste¢nymi kompozitnimi obaly, az po plastova jadra s celokompozitnimi
obaly nebo nové pouze celokompozitni lahve bez kovové nebo plastové vlozky. [3]

V ramci velkorozmérovych zkousek byly tlakové lahve s vodikem a dusikem
vystaveny podminkam pozaru hotlavé kapaliny. Cilem bylo zjistit kritické veliiny
- destrukéni tlak, povrchové teploty, fragmentace a dalsi. Pro test byly pfipraveny
tlakové lahve na dusik a vodik s pracovnim tlakem 300 bar, které byly umistény
mezi 4 nerezové vany o rozmérech 650x530x150 mm. V kazdé z téchto van bylo
nalita voda, motorova nafta predstavujici pozar a malé mnozstvi benzinu pro snazsi
iniciaci. Iniciace prob¢hla vzdalené pomoci pyrotechnického mzikového palniku.
Pribéh zkousek byl dokumentovan pomoci dront, kamer (vysokorychlostni, termo)
a nasledn¢ byly zaznamenané vysledky analyzovany a srovnavany.

Zavér

Pochopeni a pfiprava na slozitosti spojené s tlakovymi lahvemi v podminkach
pozéru je kliCova pro bezpecnost zasahujicich jednotek a 0c¢inné fizeni nehod.
V tomto kontextu bylo provedeno experimentalni méteni tlakovych lahvi
v podminkach pozaru. Lahve obsahujici hoflavé (vodik) a nehotlavé (dusik) plyny
byly umistény pfimo do poZzaru zpusobeného hotlavou kapalinou. Béhem tohoto
experimentu byly zaznamenany kritické udaje jako destrukeni tlak a teplota plaste
a byly analyzovany, diskutovany a srovnavany duasledky, vcetné fragmentace.
Vysledky poskytuji piehled o chovani tlakovych lahvi s pracovnim tlakem 300 bar

a strategii pro reakci na mimotadné udalosti.
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Proces iniciace chemickymi iniciatory se stale vice diskutuje v souvislosti
s jejich vlivem na vybuchové parametry prachti a hybridnich smési ve 20 1
komote. Konkrétné se jedna o turbulenci generovanou ¢innosti iniciatord a/nebo
predptipravou systému velkou a horkou ohnivou kouli hofici pyrotechnické sloze
vymetené z iniciatoru. Vybuchovy tlak vygenerovany chemickymi iniciatory je
v normach zahrnut pomoci tzv. Pressure Ratio (PR) [1] a korigovaného vybuchového
tlaku P [1, 2]. Vybuchovy tlak inicidtorli by mél byt také bran v uvahu, kdyZ se
vzniceni prachu vyhodnocuje v rdmci napf. Go/No-Go testll.

Cilem predkladané prace je vliv namétenych vybuchovych tlakti generovanych
iniciatory na vypoCty PRa P vesrovnanis vybuchovymi tlaky iniciatord vypoctenymi
podle rovnic danych normami. Testovan byl také vliv koncentrace prachu (hmotnosti
prachu uvnitf komory) na vybuchové tlaky iniciatorti.

Dva zapalovace firmy Sobbe o energii 5 kJ vytvorily pii zkouskach bez
prachu vybuchové pretlaky pfiblizné€ 0,73 barg na rozdil od 1,6 barg vybuchového
pretlaku vypocitaného podle rovnice v [2]. Poté byly pfi testech dispergovany Ctyfi
koncentrace (125, 250, 500 a 750 g.m™) prachovych &astic mastku spolu s akci dvou
5 kJ iniciatort. Stejné testy byly provedeny se smési mastku (80 % hmotnostnich)
a spor Lycopodia Clavata (20 % hmotnostnich). Prach slouzil jako tepelnd jimka
a maximalni vybuchové pretlaky se snizily na asi 0,52 barg pro oba testované prachy
pfi nejvyssi testované koncentraci prachu. Pokud je PR pocitan pomoci hodnoty
1,6 barg jako vysledek vypoctu pretlaku iniciatorti podle normy, pak jsou hodnoty PR
nizsi o témét 1 bar oproti hodnotdm PR vypocteném s vyuzitim hodnot naméfenych
pretlakil iniciatort pouze ve vzduchu. Pokud se zapoditaji hodnoty vybuchového
pretlaku iniciatort pfi dané koncentraci prachu, pak PR roste s rostouci koncentraci
prachu na dalSich 0,2 barg pti 750 g.m?. Hodnoty P jsou také vyznamn¢ ovlivnény
vybuchovym pietlakem pouZitych inicidtor. Hodnota P pro tlak zapalovacii
1,6 barg byla dokonce -0,01 bar v piipadé koncentrace prachu 125 g.m? oproti
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cca | baru pro hodnoty ziskané pomoci naméfené¢ho vybuchového tlaku iniciatort.
Rozdily se zmenSovaly se zvySujici se koncentraci prachu a tim i naméfenymi
vybuchovymi pietlaky prachu. Pii pouziti vybuchovych pietlakd iniciatorti véetné
vlivu rozviteného prachu byl pozorovéan pouze zanedbatelny narist hodnot P .
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Uvod

Lesné poziare a celkovo poziare v prirodnom prostredi predstavujii znaéné
riziko pre Zivotné prostredie a I'udské zivoty, v kombindacii s o¢akavanym narastom
ich frekvencie a rozsahu vplyvom klimatickych zmien [1]. Ich likvidacia v tazko
dostupnom teréne sa stdva mimoriadne naro¢nou a vyzaduje si Specialne vybavenie
a taktiky. Lesnému poziaru z hladiska dynamiky horenia mézeme rozumiet' ako
komplexu fyzikalno-chemickému javu. Horenie lesa predstavuje horenie suboru
organickych materialov, z ktorych sa lesny porast sklada [2].

Statistika poZiarov v prirodnom prostredi na izemi Slovenska

Prave Statistika je taktiez kI'iCovym néstrojom pre zhodnotenie rizika,
prevenciu, planovanie a efektivne nasadenie sil a prostriedkov v boji proti lesnym
poziarom. Z dostupnych Statistickych idajov za rok 2023 uvedenych v tabulke [3]
moézeme usudit’, Ze prevaznl Cast’ poziarov v prirodnom prostredi tvoria poziare
travnatych a krovinatych porastov. Pocet poziarov v prirodnom prostredi, najmé vSak
lesnych poziarov, sa v zavislosti od obdobia v roku meni. TaktieZ mdzeme vidiet
na Obr. 1, Ze pocet poziarov sa v sledovanom obdobi znac¢ne odliSuje od roku k roku.
Nevykazuje jednoznaénu stipajucu ani klesajucu tendenciu. Prikladom toho je rok
2022, kedy bol vyrazne odliSny v porovnani s ostatnymi rokmi sledovaného obdobia.

m

Obr. 1 Grafické zobrazenie poctu poziarov v prirodnom prostredi v SR [3]
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PozZiare travnatych a krovinatych porastov tvorili pocet 3 606, a taktiez poziare
lesov rubanisk tvorili pocet 476, Co je taktiezZ zvySenie o oproti ostatnym rokom
sledovaného obdobia.

Tab. 1 Statistika poZiarovosti v prirodnom prostredi za rok 2023 [3]

2023/Kraj BA| TT | NR | BB | TN | ZA | PO | KE | Spolu
Stoh, krmoviny 3 14 | 15 15 6 7 11 11 82
Travnaty a krovinaty 172|127 ] 86 | 78 | 62 | 44 | 112 | 181 | 862
porast

Vypalovanie v prirodnom 20 | 21 4 10 9 7 18 | 33 122

prostredi

Iné 46 | 43 | 45 | 24 | 35| 29 | 29 | 36 287
Les, rubanisko 18 6 3 25 | 14 | 36 7 4 113
Zatva 4 13021 11| 5 | 2 |13]13] 99

Spolu v kraji - poziare

. . 263 | 241 | 174 | 163 | 131 | 125 | 190 | 278 | 1565
v prirodnom prostredi

Najvicsia poziarovost’ v prirodnom prostredi sa vyskytuje v KoSickom kraji.
V pripade poZiarov lesa a riibaniska bolo najviac poziarov v Zilinskom a v Bansko-
Bystrickom kraji. Tieto ukazovatele poZiarovosti (les a rubanisko) v krajoch st
takmer identické aj v predchadzajucich rokoch sledovaného obdobia. V roku 2022
bolo zaznamenanych najviac poziarov lesa a ribanisk v krajoch: KoSice (154),
Banska Bystrica (100), Presov (81).

Analyza vybranych zasahov pri likvidacii lesnych poZiarov
Analyza zasahov sa tyka dvoch lesnych poziarov, ktoré sa udiali za poslednych
pat’ rokov, a ktoré patrili svojim rozsahom medzi najvacsie na Slovensku v uvedenom

obdobi. Konkrétne iSlo poziar v OS¢adnici v roku 2020 a poziar v Malej Lodine
v roku 2022.

Dna 20. 7. 2022 v ¢ase o 14:41 hod. prijalo KOS v Kosiciach spravu o poZiari
lesa v katastri obce Mala Lodina. Nakol'ko sa jednotky nevedeli dostat’ k poziaru
a letecké hasenie bolo pocas noci pozastavené, poziar sa nekontrolovatel'ne rozsiril.
Poziar sa podarilo uhasit’ az po 11 ditoch [4]. Plocha zasiahnuta poZiarom dosiahla az
51 ha, pri nasadeni 110 profesionalnych a dobrovol'nych hasi¢ov. V t'azko dostupnom
teréne bolo vybudovanych 21 jazierok sliiziacich na hasenie lesného poziaru. [5]

V Kkatastralnom tuzemi obce Ojtadnica v okrese Cadca vznikol poziar
z travnatého porastu a preSiel do poziaru zmieSaného lesného porastu [6]. PoZiar
naploche 84 hasapodarilo zlikvidovat po 11 hodinach s nasadenim 29 profesionalnych
a 106 dobrovol'nych hasicov, s celkovo 48 kusmi hasicskej techniky [7].
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Obr. 2 Lesny poziar Os¢adnica [8]

Vyhodnotenie a odporic¢ania k haseniu lesnych poZiarov

Na zaklade zhrnutia poznatkov ziskanych z analyzy vybranych pripadovych
stadii poziarov, z praktickych skusenosti, ako aj z analyzy sucasné¢ho stavu
azinformdcii k problematike lesnych poZziarov, je potrebné sa zaoberat’ odporacaniami
na zlepSenie efektivity hasenia lesnych poziarov. Navrhujem zhrnutie do troch
vSeobecnych oblasti:

- taktika hasenia: je potrebné sa zamerat’ na optimalizaciu taktickych postupov pri
zasahoch, s dorazom na rychlu reakciu efektivne nasadenia sil a prostriedkov,
vytvorit’ platformu vzdelavania na zdiel'anie najlepSich praktik v oblasti taktiky
hasenia lesnych poziarov,

- technika hasenia: vo vSeobecnosti je spokojnost’ s dostupnou hasi¢skou
technikou, avSak je potrebné investovat’ do modernizacie hasic¢skej techniky,
ako napriklad nahradenie starSich typov stvorkoliek a vrtul’nikov modernou
technikou, vratane dronov, ktora je prispdsobena naro¢nym podmienkam terénu,

- prevencia lesnych poziarov: posilnenie aktivit zameranych na prevenciu, najma
spoluprace a koordinacie s DHZO ( castejSie cvicenia a simulacie lesnych
poziarov), taktiez medzindrodna spolupraca ( vymena skisenosti a nové trendy)
a vzdelavanie v oblasti prevencie.

Zaver

Cielom c¢lanku je, na zaklade Statistickych udajov poziarovosti, analyzy
sucasného nasadenia hasi¢skych jednotiek podl'a vybranych pripadovych studii
poziarov v tazko dostupnom teréne a analyzou dostupnych informadcii ziskanych
z dotaznikového vyskumu, spracovanie navrhov pre zvysenie efektivnosti hasenia
lesnych poziarov. Analyza konkrétnych pripadovych udalosti lesnych poziarov
v katastroch obci Oscadnica a Mala Lodina, priniesla cenné poznatky v koordinacii
a spolupraci zloziek integrovaného zachranného systému.
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Prevence vybuchu prachu a zmimnéni jeho nasledkd vyzaduje méfeni
vybuchovych parametrti prachu. Zkusebni metody jsou definovany normami [1, 2],
které poskytuji vysledky ve vybuchovych komorach o standardni velikosti 1 m’,
piipadné 20 1. Vysledky jsou vSak ovlivnény nékterymi procesy, které jsou zanedbany.
Tato ovlivnéni jsou v objemu 1 m? zanedbatelné, ale v mensi, 20 | komofte, se stavaji
vyznamnymi.

Problémem pocatecnich podminek, tedy podminek v dobé¢ iniciace hotfeni
prachové disperze, se zabyval Spitzer [3], ktery zjistil, Ze rozvifeni prachu zptisobuje
stla¢eni plynu uvniti komory a zvySeni teploty na 45 °C v dob¢ iniciace, coZ sniZuje
naméfeny maximalni vybuchovy tlak.

Vétsim problémem je vSak vliv hofeni samotnych chemickych iniciatort,
na parametry vybuchu. Jen mélo z nich se vSak zajimalo o vliv hoteni pyrotechnické
smési na atmosféru uvnitf komory véetné testovaného prachu. Jednim z nich je
Cloney [4] se svymi 1D CFD simulacemi zazehu a jeho vlivu na rozptyleny prach.
Zjistili, ze malé Castice polyetylenu (10-30 um) maji za podminek tepelné rovnovahy
teplotu lezici mezi 120 a 130 °C.

Taveau [5] ptedpoklada, ze: ,, Je pravdépodobné, Ze silné predehiati zpuisobené
pyrotechnickym palnikem ovliviiuje prach pred prichodem plamene, coz zpusobuje
Castecnou reakci a vznik reaktivnéjsi hybridni smési, ktera je tvorena z turbulentniho
horlavého plynu (nebo pary) a prachu. Tento jev jsme navrhli nazvat inicidtorem
indukovanou hybridni smesi.

Cilem ptedlozené prace je prohloubit fyzikalni a chemické procesy zplisobené
ptedehiivanim prachu po pisobeni palniku. Analytickymi metodami, jako jsou STA,
FTIR a elementarni analyza CHNS, bylo analyzovano sloZeni atmosféry po vystaveni
prachovych ¢astic Lycopodia, jakozto pfirodniho materialu, teplotim do 650 °C
ve vzduchu a dusiku.
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Zavér

V zdvislosti na teploté a atmosféfe byly méfeny riizné koncentrace CO, CO,,

H,0, NO,, organickych slouCenin. Zd4 se, Ze rozptyleny prach se rozklada pfevazné
na CO a CO, v oblasti blizké palnikiim i v atmosféfe, kde je koncentrace kysliku nizsi
nez 2 % obj. Koncentrace ostatnich organickych sloucenin byly velmi nizké véetné
pfevazné etylenu a acetaldehydu. Dispergovany prach se chova jako tepelna jimka,
ktera neumoziiyje velkou modifikaci prachu v celém prachovém oblaku plamenem
generovanym hofenim palnikd pied pfichodem plamene pti hofeni samotného prachu.
Vyrazné ovlivnéni oblaku Lycopodia, jako pfirodniho materialu, se nepotvrdilo.
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Clanok pojednava hodnoteni vplyvu retarda¢nej upravy na termick odolnost’
smrekového dreva prostrednictvom optickych merani. Smrekové drevo bolo osetrené
dvomi komerénymi retardérmi horenia - Bochemit Pyro a Bochemit Antiflash
a tiez progresivnym retardérom horenia - expandovatenym grafitom v kombinacii
s vodnym sklom. Drevo vdaka jedinecnej kombinacii vyhodnych vlastnosti, ako
je lahké spracovanie, dobré fyzikalne a mechanické vlastnosti, bolo a stale aj je
jednym z najrozsirenej$ich lignocelul6zovych materidlov vyuzivanych ako stavebny
material [1].

Okrem spominanych pozitivnych vlastnosti mé drevo aj nevyhodné vlastnosti,
z ktorym moézeme spomenut’ malt odolnost’ voci biotickym a abiotickym Cinitel'om
(huby, plesne, hniloba, horlavost). Prave horlavost’ dreva je jednym z dolezitych
faktov, ktory moze branit' jeho SirSej uplatnitelnosti. v oblastiach nachylnych
na poziar. Horlavost’ je vSeobecny pojem, ktory popisuje vlastnosti materidlu
pri reakcii na ohen [2-4].

V sucasnosti ovplyviiuje vyber stavenych materidlov vela faktorov a pre
ich testovanie sa vyuziva velké mnoZstvo normalizovanych aj nenormalizovanych
skuSobnych metod. Jednou z laboratoérnych testovacich metdd, ktoré sa vyuzivaju
pri hodnoteni termickej odolnosti dreva, je aj skiska zapalitel'nosti. Postup skasky je
uréeny podla STN EN ISO 11925-2 [5].

Sirenie plamena je poziarnotechnickou charakteristikou, ktora ovplyviiuje
cely proces horenia. Rychlost’ rozvoja poziaru zavisi aj od toho, ako rychlo sa
plameii méze §irit’ po povrchu horlavého materialu. Sirenie plametia je riadené
mechanizmom, ktory prenasa teplo pred zonu horenia a ten je silne ovplyvneny
geometriou povrchu a sklonom [6-9].
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Zo smrekového dreva boli pilenim v tangencidlnom smere vymanipulované
vzorky s rozmermi 250x90x10 mm. Experimenty boli vykonané pri troch réznych
uhloch sklonu vzorky (0°, 45°, 90°). Pri kazdom sklone vzorky sa vykonalo
10 experimentov. Pri hodnoteni sme vyuzili progresivnu testovaciu metodu
- modifikdciu skuSky zapdlitelnosti, podla UZitkového vzoru ¢. 9589 [10].
Po termickom zatazeni plamenovym zdrojom sme na vzorkach vykonali optické
merania pomocou digitdlneho mikroskopu Keyence VHX-7000. Cielom vyskumu
bolo prostrednictvom softvéru VHX-HSM vyhodnotit' odhoreny objem a tiez
maximalnu rychlost’ odhorievania, v zavislosti od uhla sklonu vzorky.

Pri meraniach boli vzorky umiestnené na eucentricky stolik mikroskopu
a objektivom bola nasledne zoskenovana 3D snimka povrchu velkosti 39x39 mm.
Rozmer bol zvoleny tak, aby po spojeni 4 kvadrantov, bola zoskenovana celéd plocha
zasiahnutd pdsobenim plamena.

7889,19um
7282,33

6068,61
485489
3641,16

242744

1213,72

“ 0,00

Obr. 1 Vyskové profily na neosetrenej vzorke pri 90 °uhle sklonu vzorky
po zat'azeni plametiom

Optické merania sa z hladiska obmedzenia mikroskopu vykonavali
na vzorkach vzdy samostatne na 4 kvadrantoch (1 - 4). Nasledne boli kvadranty
pomocou obrazovej analyzy spojené do celkového obrazu.

Tab. 1 Maximalna rychlost’ zuhol'natenia (mm.s™)

Uhol sklonu vzorky
Vzorka
0° 45° 90°
Neosetrené drevo 0,0167 0,0135 0,0126
Antiflash 0,0060 0,0077 0,0049
Pyro 0,0030 0,0093 0,0083
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Maximaélna rychlost’ zuhol'natenia, stanovend pomocou optickych merant,
bola najvyssia pri neoSetrenych vzorkach smrekového dreva pri 0° uhle sklonu
vzorky, ¢o zodpoveda faktu, Ze pri testovani tychto vzoriek dochadzalo k prehoreniu
vzorky v celej jej hrubke. Osetrenie retardérmi horenia, vyrazne znizilo rychlost’
zuhol'natenia vzoriek. Dévodom klesajlicej rychlosti zuholI'natenia je predovSetkym
to, Ze vrstva retardéru horenia na povrchu vzorky znizuje prehrievanie a tepelny
rozklad dreva.

Tab. 2 Odhoreny objem (mm?®) za 600 sekind

Uhol sklonu vzorky
Vzorka
0° 45° 90°
Neosetrené drevo 7585,84 8731,43 6441,37
Antiflash 74,82 285,81 13,90
Pyro 5,89 268,39 389,98

V tab. 2 su uvedené hodnoty odhoreného objemu dreva v zavislosti od
uhla sklonu vzorky a od typu oSetrenia. Odhoreny objem koreluje s vysledkami
nameranych hodndt maximalne rychlosti zuhol'natenia vzoriek.

13138,92um
12128,24

10106,86
8085,49
6064,12
4042,75

2021,37

0,00

Obr. 2 Vyskové profily na vybranom kvadrante vzorky oSetrenej EG+VS
po zataZeni plamenom

Na vzorkach oSetrenych expandovatelnym grafitom v kombinacii s vodnym
sklom nebolo mozné z hl'adiska obmedzeni pri nastaveni vyskovych hladin merania
uskutocnit’ optické merania v plnom rozsahu, preto v praci uvadzame na ukazku
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merania vy$kového profilu na zvolenom kvadrante vzorky oSetrenej EG v kombindacii
s vodnym sklom pri 45° uhle sklonu vzorky.

Obr. 3 Fotodokumentacia vzoriek oSetrenych EG+VS po vykonani experimentu

Pocas vykonédvania experimentu pri posobeni plamena na expandovatelny
grafit dochadzalo k jeho expanzii (obr. 3). Pri 0° uhle sklonu vzorky expandoval
do vysky 10,10 mm. Pri 45° uhle sklonu vzorky a 90° uhle sklonu vzorky bola
expanzia grafitu priblizne rovnaka. Pri 45° uhle klonu vzorky to bolo 24,11 mm a pri
90° uhle sklonu vzorky 23,87 mm nad povrch vzorky.

Mozeme teda povedat, Ze najhorSie z hl'adiska termickej odolnosti obstali
neoSetrené vzorky smrekového dreva a vsetky pouzité druhy retardérov horenia
preukazali zna¢ny pozitivny vplyv na zlepSenie jeho termickej odolnosti.

Pod’akovanie

Tato praca bola podporovana Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja
na zdklade zmluvy ¢. APVV-22-0030 a Vedeckou grantovou agenturou Ministerstva
Skolstva, vyskumu, vyvoja a mladeze Slovenskej republiky a Slovenskej akadémie
vied na zaklade Zmluvy VEGA ¢. 1/0115/22.

Pouzita literatura

[1] POPESCU, C.; PFRIEM, A. (2020).: Treatments and modification to improve
the reaction to fire of wood and wood based products-An overview. Fire and
Materials 44(1):100-111. DOI: 10.1002/fam.2779.

[2] KADLICOVA, P; GASPERCOVA, S.; MAKOVICKA OSVALDOVA,
L.: Monitoring of Weight Loss of Fibreboard During Influence of Flame.
In.: Procedia Engineering. 2017, 192, p. 393-398. https://doi.org/10.1016/j.
proeng.2017.06.068.

[3] QUINTIERE, J.G.: Principles of Fire Behaviour. Second edition. Boca Raton:
CRC Press, 2017. DOI:10.1201/9781315369655.

[4] KMETOVA, E.; KACIKOVA, D.; ZACHAR, M.: Posudenie §irenia plamena
po povrchu lignocelulézového materialu. In.: SVOC: 62" student scientific
international conference 25" May 2022. 2022. ISBN 978-80-228-3315-8, 54-
63.

Ostrava, 4. - 5. zari 2024 37



[5] STNENISO 11925-2:2020: Skusky reakcie na ohen. ZapaliteInost stavebnych
vyrobkov vystavenych priamemu pdsobeniu plamefiového horenia. Cast 2:
Skuska jednoplametiovym zdrojom.

[6] DRYSDALE, D. 1999.: An Introduction to Fire Dynamics - Second Edition.
UK: John Wiley & Sons. 451 s. ISBN 0-471-97290-8.

[71 HUANG, X.; LIU, W.; ZHAO, J.; ZHANG, Y.; SUN, J. (2015).: Experimental
study of altitude and orientation effects on heat transfer over polystyrene

insulation material. Journal of Thermal Analysis and Calorimetry 122:281-293.
DOI 10.1007/s10973-015-4667-0.

[8] KOBAYASHIA, Y.; HUANGB, X.; NAKAYA, S.; TSUE, M.; FERNANDEZ-
PELLO. C. (2017).: Flame spread over horizontal and vertical wires: The
role of dripping and core. Fire Safety Journal 91:112-122. DOI: 10.1016/;.
firesaf.2017.03.047.

[9] PIZZO, Y.; CONSALVI, J. L.; QUERRE, P.; COUTIN, M.; PORTERIE, B.
(2009).: Width effects on the early stage of upward flame spread over PMMA
slabs: Experimental observations. Fire Safety Journal. 44 (3):407-414. DOI:
10.1016/j.firesaf.2008.09.003.

[10] Uzitkovy vzor &. 9589: Zariadenie na stanovenie rychlosti $irenia plametia po
povrchu polymérnych materidlov a sposob na toto stanovenie.

Ostrava, 4. - 5. zari 2024 38



Pozarni feseni skladovych objektt

Bc. Kateiina Kraslova
Ing. Martin Benysek, Ph.D.

CVUT Praha
Thakurova 2077/7, 166 29 Praha 6
katerina.kraslova@fsv.cvut.cz

Kli¢ova slova

Pozarni bezpecnost, sklad, skladové regéalové systémy, pozarni odolnost,
pozarni usek.
Uvod

Diky narfistajicim pozadavkiim obchodu vznikaji velkokapacitni logisticka
centra, ktera pozaduji co nejvétsi prostorovou otevienost. V ramci trendt sledujeme
nartist automatizace a vyuziti regalti jako nosnych konstrukci. Tak vznika otazka,
jak tyto skute¢nosti reflektuje norma CSN 73 0845. Pro porovnani feseni pozarni
bezpecnosti jsou analyzovany podklady, které se pouZzivaji v Portugalsku, Kanadé
a pozadavky NFPA (The National Fire Protection Association). V zavéru je
predstavena softwarova pomticka, ktera urcuje skupinu provozi skladd. Diky této
pomiicce je proces stanoveni zjednoduSen a jsou eliminovany piipadné chyby, které
mohou do vypoctu vstoupit.

Ceska republika

Vychozim materialem je CSN 73 0845 s ohledem na pozadavky CSN 73 0804
ed. 2 a dalsi. Nejdiive se sklad zatadi do jedné ze ¢tyf skupin v zavislosti na velikosti
pudorysné plochy pozarniho useku, podlazich a vyuziti objektu. Dale se postupuje
dle jednotlivych kapitol normy. A¢ norma stanovuje omezeni na velikosti pozarnich
usekt a skladovaci vysky, je mozné tyto hodnoty navysit pii instalaci elektrické
poZzérni signalizace, samoc¢inného stabilniho hasiciho zafizeni ¢i zafizeni pro odvod
koufe a tepla. [1, 2]

Pozarni useky maji minimalné IV. stupeil pozarni bezpec¢nosti a konstrukce
museji vykazovat pozarni odolnost po dobu alespoii: 90 min (podzemni podlazi
a mezi objekty), 60 min (nadzemni podlazi), 30 min (posledni nadzemni podlazi,
konstrukce stfech atd.). [1, 2]

Portugalsko

Pozarni bezpecnost skladi se fidi ustanovenimi zakonné vyhlasky 220/2008
a ministerské vyhlasky 1532/2008. Skladové objekty spadaji do budov typu XII
»pramysl, dilny, sklady* a nasledné se zarazuji do jedné ze 4 kategorii rizik. Kategorie
z4visi na tom, zda je sklad vnitini ¢i venkovni, na poctu podlazi pod podlazim,
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ze kterého bude veden poZarni zasah, a na modifikované hustoté pozarniho zatiZeni.
Ministerska vyhlaska nasledné stanovuje technické pozadavky. [3, 4]

Pozadované pozarni odolnosti konstrukei jsou v zavislosti na kategorii rizika:
60 min (1. kat.), 90 min (2. kat.), 120 min (3. kat.) a 180 min (4. kat.). [4]

Kanada

Navrh vychazi z kanadskych narodnich stavebnich ptedpistt z roku 2020
a kanadskych néarodnich pozarnich ptedpisi z roku 2020. Skladové objekty jsou
zatazeny do skupiny F2 nebo F3 (prumyslové prostory se stfednim nebo nizkym
rizikem), v zavislosti na obsahu hoflavin na podlahovou plochu. Podle zatazeni se
stanovuji pozadavky na konstrukce, odstupové vzdalenosti atd. [5, 6]

NFPA

Pozarni bezpecnosti skladii se zabyva NFPA 1 ,Fire Code®, dle kterého se
museji skladované vyrobky klasifikovat, se zohlednénim veskerych materialti, obald
a palet. Dokument mimo jiné fesi i sklady, jejichz nosné konstrukce tvofi samotné
ocelové regaly. V piipadé, kdy je regalovy sklad vybaven sprinklerovym zafizenim
u stropu a mezi regaly, neni pro tyto ocelové konstrukce pozadovana zadna pozarni
odolnost. Pokud je objekt vybaven sprinklerovym zatizenim pouze u stropu, museji
ocelové sloupy vykazovat pozarni odolnost po dobu alespoii 60 min. [7]

Porovnani

V tab. 1 jsou vyhodnoceny sledované parametry.

Tab. 1 Porovnani sledovanych parametri

. Ceska

Sledovany parametr republika Portugalsko Kanada NFPA
Mlvn . m?lm poZadovand 30 min 60 min 45 min -0
pozarni odolnost
Moznost neomezené
skladovaci plochy Ne Ano Ano )
Priklad maximalni A% 4000 m® | Neomezena AZ 10800 m? popt. i
plochy skladu® neomezena®
Regeni regalovych skladi Ne Ne Ne Ano
M Pozadavky pouze u specifickych pfipadu, napiiklad ocelovy sloup o vysce 4,5 m az
6 m pozadavek na 60 min.
@ Jednopodlazni samostatné stojici objekt slouzici vyhradné ke skladovani
bez vybavy sprinklerovym zatizenim.
® Pfi skladovani nehoflavych materiali.
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Softwarova pomicka: Skupina provozu skladi

Vypocetni software Skupina provozi skladi je vytvofen v programovacim
jazyce Python a bude volné dostupny na katedfe betonovych a zdénych konstrukei
fakulty stavebni CVUT v Praze. Jedna se o néstroj, ktery piifadi poZzérnimu useku
skupinu provozi skladd, a to postupem ktery odpovida A.4 CSN 73 0845. Program
slouzi vyhradné skladiim tuhych latek. Po otevieni programu se objevi vstupni okno,
které znazoriiuje obr. 1. Po stisknuti tlacitka ,,Spustit program® se zobrazi okno
na obr. 2, ve kterém uzivatel vybere, pomoci ¢eho bylo urceno pozarni riziko
a nasledné doplni vstupni hodnoty. Po stisknuti tlacitka ,,Vypocitat“ se zobrazi
vysledné hodnoty primérného tepelného vykonu (¢) a nahodilého pozarniho zatizeni
(p,) a vysledna skupina provozii skladi.

I Skupina provoz( skladt O X

Skupina provozi sklad(

Program byl vytvoren v rdmci diplomové préace
Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta stavebni
Katedra betonovych a zdénych konstrukci

Spustit program

Autor prace: Bc. Katefina Kraslova
Vedouci préce: Ing. Martin Benysek, Ph.D.
2024
Autor nenese Zadnou odpovédnost za Skody plynouci
z poutZiti tohoto programu.

Obr. 1 Vstupni okno
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Obr. 2 Vypocetni okno

Zavér

Nejmirngjsi pozadavky na pozarni odolnosti konstrukci ma CSN 73 0845.
Jak portugalska, tak kanadska legislativa, na rozdil od ¢eské, umoziuje za splnéni
uréitych podminek neomezené skladovaci plochy. Vybaveni aktivnimi prvky pozarni
ochrany je ve vSech podkladech né¢im podminéno a zpravidla s sebou nese ulevy,
napiiklad ve vztahu ke skladovacim plocham. Pouze NFPA poskytuje feseni skladu,
ve kterych plni nosnou funkci samotné ocelové regaly. V rdmci navazujiciho vyzkumu
budou modelovany pozarni scénare ve skladu plasti. Pfedmétem sledovani bude
vykon pozaru ve vazbé na pozarni odolnosti konstrukci, a to bez a s instalovanymi
pozarné bezpecnostnimi zafizenimi.
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Uvod

S rozvojem elektromobility se zvySuje pocet elektrickych hromadnych
dopravnich prostiedki, coz prinasi nové vyzvy v oblasti pozarni ochrany. Elektrické
autobusy a dalsi e-dopravni prostfedky predstavuji specifickd pozarni rizika zejména
kvuli lithium-iontovym bateriim. Tato rizika vyzaduji nové piistupy a opatfeni
k zajiSténi bezpeCnosti ve vefejné dopravé, ktera je klasifikovana jako kriticka
infrastruktura. Tento prispévek analyzuje aktudlni stav, identifikuje klicova rizika
a navrhuje efektivni protipozarni opatieni.

Vychozi stav
Pozarni rizika spojend s e-dopravnimi prostfedky jsou relativné novym
problémem, ktery vyzaduje diukladné studium a analyzu. Existujici literatura
a piipadové studie, jako naptiklad poZary v Diisseldorfu, Hannoveru a Stuttgartu,
poskytuji cenné informace o pti¢inach a disledcich téchto udalosti. Analyza téchto
zdrojii ukazuje, Ze technické zavady pii nabijeni a problémy s bateriemi jsou ¢astymi
pti¢inami pozaru.
Zpiisoby FeSeni
Numerické simulace poZdaru v depu
Numerické simulace pozaru jsou kliCovym nastrojem pro pochopeni §ifeni
pozaru a koufe v depu pro elektrobusy. Tyto simulace by mély obvykle zahrnout
nasledujici kroky:
1. Modelovani prostoru depa: Vytvofeni pfesného modelu depa zahrnujiciho
vSechny relevantni prvky jako jsou vozidla, nabijeci stanice, konstrukéni prvky
a ventila¢ni systémy.
2. Definice scénait poZaru: Uréeni riznych scénafi pozaru, véetné pocatecnich
podminek, typu hotlavého materialu a zptisobu §ifeni pozaru.
3. Vypocet Sifeni pozaru a kourte: Pouziti vypocetnich modeli, jako jsou CFD
(Computational Fluid Dynamics) simulace, k predikci Sifeni tepla, koufe
a toxickych plynt v depu.
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4. Analyzu vysledkii: Vyhodnoceni vysledkii simulace, identifikace kritickych
oblasti a zhodnoceni efektivity stavajicich protipozarnich opatteni.

Na zaklad¢ vysledkt této simulace lze navrhnout konkrétni protipozarni
opatreni, ktera mohou zahrnovat:

* Optimalizaci rozmisténi vozidel a nabijecich stanic: Zajisténi dostatecnych
odstupli mezi vozidly a nabijecimi stanicemi pro minimalizaci rizika Sifeni
pozaru.

» Instalaci dodate¢nych hasicich systémt: Umisténi automatickych hasicich
zafizeni v kritickych oblastech identifikovanych simulaci.

e Zlepseni ventilacnich systému: Implementace ventilaénich systému pro rychlé
odvadeéni koure a tepla z prostoru depa.

» Posileni konstrukénich prvki: Pouziti pozarné odolnych materialti a konstrukei
pro zajisténi stability budovy béhem pozaru.

Technicko-organizacni opatieni
Vydani organizacniho fidiciho aktu s detailnimi pokyny pro bezpe¢nostni
opatteni tykajici se lithium-iontovych baterii, které jsou zasadné dulezité pfi nakupu

a provozu E-dopravnich prostfedki. S rozsahem fesicim minimalné tyto oblasti:

* Bezpecnostni pravidla pro skladovani baterii: Baterie by mély byt skladovany
ve vhodnych bezpecnostnich skiinich nebo kontejnerech, které spliuji normy
jako EN 14470 a maji pozarni odolnost alespont 90 minut. Prostor pro skladovani
musi byt dobfe vétrany a chranény pred vysokymi teplotami a mechanickym
poskozenim.

*  Ochrana pted zkratem: Prevence externich a internich zkratd, naptiklad pouzitim
krytli na svorky baterii a ochrany pfed mechanickym poskozenim.

* Oddéleni skladovacich prostor: Prostorové nebo konstrukéni oddéleni
skladovacich prostoril pro baterie od ostatnich ¢asti depa, aby se minimalizovalo
riziko $ifeni pozaru.

*  Monitorovaci systémy: Implementace systémuti pozarni detekce a monitoringu
teploty, které jsou propojené s trvale obsazenym kontrolnim centrem.

*  Bezpecnostni opatfeni pfi nabijeni: Nabijeni baterii by mélo byt oddé€leno
od skladovacich prostor a mélo by probihat podle piisnych bezpecnostnich
postupti definovanych vyrobcem a pojistovnou.

»  Zajisténi specialniho Skoleni a rozvoje pracovniki udrzby a elektrikait v depech
zahrnujici skladovani, nabijeni, udrzbu, feseni pozarnich incidentt, diagnostiku
elektrickych systémul, znalost relevantnich norem a predpist véetné ADR a dalsi.
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Zavér

Spravna praxe pii provozovani dep elektrovozidel by méla zahrnovat fadu

technickych a organizacnich opatieni, které¢ na zakladé simulaci, posouzeni rizik
a zhodnoceni efektivity stavajicich protipozarnich opatfeni navrhnou konkrétni
kroky v rozmisténi hasicich systému, optimalizaci konstrukénich a technickych
a ochrannych prvki, zabezpeceni pracovnik se specifickou kvalifikaci.
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Projekt SILVANUS a integrovany pristup k manaZmentu poZiarov
v prirodnom prostredi

Andrea Majlingova (TUZVO)

Integrovany manazment poziarov v prirodnom prostredi (Integrated Wildfire
Management - IWFM) je pristup k rieSeniu problematike $kodlivych aj prospesnych
poziarov v kontexte prirodného prostredia a socialno-ekonomickych systémov,
v ktorych sa vyskytuju, prostrednictvom posudzovania rizik a hl'adania vhodnych
preventivnych, mitigaénych a obnovnych opatreni.

IWFM pristup ulahcuje uplatnovanie nakladovo efektivnych pristupov
na predchédzanie skodlivym poziarom, ako aj na udrziavanie Ziaducich poziarnych
rezimov. Ak sa poziare vyskytnd, poskytuje ramec na posudenie, ¢i ich Uéinky
budu skodlivé, prospesné alebo priaznivé; zvazenie relativnych prinosov a rizik;
a primeranu a ucinnu reakciu na zéklade stanovenych ciel'ov pre danu oblast’.

Projekt SILVANUS reaguje na potrebu implementicie tohto pristupu
hned” z viacerych aspektov. Jednym je aplikacia progresivnych technologii
pre ziskanie datovych suborov potrebnych na postdenie nebezpecenstva
vzniku poziaru v prirodnom prostredi, tvorbu prognéz Sirenia poziaru a d’alSim
st aktivity realizované Centrom adaptanych stratégii a rozvoja, ktoré bolo
zriadené v ramci implementacie projektu a ktorého centrom je Technickd univerzita
vo Zvolene. Integrovany pristup k manazmentu poZziarov v prirodnom prostredi
je realizovany prostrednictvom sietovania relevantnych stran zainteresovanych
do rieSenia problematiky obhospodarovania lesa a krajiny a tieZ zdolavania poZiarov
vyskytujacich sa v prirodnom prostredi. Dal§im z pristupov k podpore integraénych
aktivit je organizécia tzv. ,,okriihlych stolov” - diskusnych for, ktorych tucastnikmi
adiskutujucimi st zastupcovia hasicov, lesnikov, Statnej ochrany prirody, Slovenského
hydrometeorologického ustavu, civilnej ochrany, samospravy.
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Doterajsie aktivity Centra adaptacnych stratégii a rozvoja

Centrum pre adaptacné stratégie a rozvoj (CASD) je koncipované ako globalna
iniciativa think tanku, ktorej cielom je vytvorit’ ,, Eurdpske centrum excelentnosti
pre adaptacné stratégie, informovanost a riadenie prirodnych zdrojov. Rozsah
poOsobnosti tohto centra excelentnosti zahfila vytvorenie udrzatelnosti prenosu
poznatkov vytvorenych v ramci programu SILVANUS a z inych projektov spoluprace.

CASD ma dva ciele. Prvym ciel'om je pokracovat’ v horizontalnej integrécii
vyskumu a vyvoja, v ramci ktorej bude platforma projektu SILVANUS bude sluzit’
ako centrum alebo spojovacie tkanivo pre integraciu suvisiacich technologickych
vystupov. Druhym cielom je rieSenie vertikalnej zlozky, ktora zahfna integraciu
roznorodych cielovych skupin zainteresovanych stran, ako su hasici, pracovnici
prvej pomoci, pracovnici civilnej ochrany, vlastnici lesov a pozemkov, zdruzenia pre
spravu lesov, energeticky sektor, drevarsky priemysel, tvorcovia politik atd’.

Jedna z prvych aktivit centra bola zamerand na organizaciu slovenského
pilotného cviCenia v regione Polana na strednom Slovensku a demonstrovanie
vysledkov cvicenia na workshope v aprili 2023. V septembri 2023 sa zastupcovia
CASD zucastnili workshopu siete iProcureNet, ktory sa konal v Nikézii na Cypre.
Cielom tejto Gicasti bolo predstavenie projektu SILVANUS, jeho cielov, vystupov,
ako aj identifikacia prepojeni medzi oboma projektmi a zacatie sietovych aktivit.

Dalgie aktivity CASD boli zamerané na prevenciu poZiarov v prirodnom
prostredi a podporu integrovaného pristupu k manazmentu tychto poziarov. Pocas
,Lesnickych dni“ organizovanych vo Zvolene v aprili 2024. Cinnost CASD
pokracovala aj v méji a jini 2024 pripravou seminara pre rumunské zainteresované
strany. Technickd univerzita vo Zvolene, konkrétne jej Centrum pre adaptacné
stratégie a rozvoj (CASD), bola hlavnym organizatorom workshopu s nazvom
Holisticky a integrovany pristup k manazmentu rizika lesnych poziarov v prirodnom
prostredi v Karpatskom regione. Seminar samotny sa konal 13. - 14. juna 2024
v Odorheiu Secuiesc v Rumunsku.

SILVANUS project - integrated wildfire management platform
Krishna Chandramouli (Venaka Treleaf)

The SILVANUS project was funded to develop an integrated technology
platform with innovative toolkits to provide decision making ability addressing all
the aspects of fire management (IFM - Integrated Wildfire Management). This
includes improvement in preparedness to fire incidents, response coordination during
a fire incident and post fire recovery phase of wildfire management. The project
brought together the triple synergy between ‘environment’, ‘human factors’ and
‘technology and scientific innovation’.

The key innovations of the project are summarised by the adoption of 4 rings
of protection, that can be used in any order as technology capability needed and
required corresponds to all phases of wildfires:

- the enhanced state of forest monitoring ability, that includes the use of in-situ devices
to detect smoke, fire, and other generate high probability maps of fire ignition,
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- the use of drones and other visual processing toolkits, that offers support for
validating reports on fire incidents,

- the development and validation of robots to combat and extinguish fire with
minimal human interaction,

- the deployment of water bombs.

The outcomes of the SILVANUS IFM platform are displayed on the Dashboard.
This Dashboard serves as a versatile tool that can be extensively customized
to integrate results from a customer‘s existing technologies. As part of the project,
up to 23 user products have been integrated into the SILVANUS IFM platform and
are visualized on the Dashboard.

Pilotné demonstracie projektu SILVANUS v Ceskej republike
Marek Gasparin (HZS Moravskoslezského kraje)

Vyznamnou soucasti projektu SILVANUS jsou tzv. pilotni lokality. Jedna se
o vybrané lokality v partnerskych zemich projektu, kde se implementuji projektové
aktivity a testuji a validuji technicka feSeni a nastroje vyvijené nebo integrované
v ramci projektu SILVANUS. Celkem existuje deset téchto pilotnich lokalit, z nichz
sedm se nachazi v Evropé, a po jedné v Indonésii, Australii a Brazilii.

Jako pilotni lokalita v Ceské republice byla vybrana oblast Kycera
v Moravskoslezskych Beskydech. V této lokalité byly v letech 2023 a 2024 realizovany
dvé pilotni demonstrace projektu SILVANUS, na jejichz realizaci spolupracoval HZS
Moravskoslezského kraje se spoleénosti Lesy CR a VSB-TUO, FBI.

Prvni pilotni demonstrace se uskutecnila v fijnu 2023 a v jejim ramci byly
testovany dil¢i technologie vyvijené nebo integrované v projektu SILVANUS.
Druhé demonstrace v ¢ervnu 2024 byla zaméfena na samotnou integraci technologii
a testovala se integrace 12 rliznych technologii, naptiklad robotii, dronti, optickych
detektord pozart ¢i softwaru pro modelovani rozvoje pozari. Toto integracni
testovani bylo prvni integracni testovani v ramci projektu SILVANUS.

Dutlezitou soucasti pilotnich demonstraci byly také propagacni aktivity
projektu SILVANUS. Ob¢ demonstrace zahrnovaly odborné workshopy, na kterych
byl pozvanym zastupcim odborné vefejnosti predstaven projekt SILVANUS a jeho
technicka feseni.

Pilotni demonstrace nebyly koncipovany pouze jako testovaci aktivity
jednotlivych technologii, ale samotné testovani bylo zaclenéno do cviceni jednotek
pozarni ochrany a slozek integrovaného zachranného systému. Hasi¢i tak méli
moznost si prakticky vyzkouset nasazeni téchto technologii v horském terénu pii
simulovaném haseni lesniho pozaru.
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Navrh metodického hodnoceni potencialniho nebezpedi
vzniku lesniho pozaru na zakladé diferenciace lesnich
porosti z hlediska preventivnich opatieni a i¢inného zasahu

Ing. Vratislav Mansfeld, Ph.D.

Ustav pro hospodatskou tipravu lesti Brandys nad Labem
Nabtezni 1326, 250 01 Brandys nad Labem
mansfeld.vratislav@uhul.cz

V roce 2022 tizemi Ndarodniho parku Ceské Svycarsko (NP CS) zasdhl
nejvétsi pozdar v novodobé historii Ceské republiky. Zkusenosti s jeho zdolavinim
ukdzaly na dilezitost odpovidajicich podkladii z hlediska nastaveni preventivnich
opatreni v lesnich porostech. Informace tohoto druhu nachazi uplatnéni také pri
realizaci opatrent pro ucinny zasah (konektivita na integrovany zachranny systém),
véetné standardnich podkladii pro zpracovani dokumentace zdoldavani lesnich pozZarii.
Dalsi mozné vyuziti je pri vybaveni jednotek hasicskych zachrannych sborii (HZS)
a v neposledni radé pri podpore viastnikii lesii efektivné resit povinnosti vyplyvajict
ze zdkona ¢. 133/1985 Sb., o pozarni ochrané, ve znéni pozdéjsich predpisii.

Extrémni projevy klimatické zmény zasadnim zplisobem ovliviluji
problematiku lesnich pozart v CR. Tyto udalosti je oviem nutné chépat piedeviim
v kontextu intenzivné obhospodafované a vyuzivané kulturni krajiny. V dasledku
toho jsou lesni pozary zptisobeny v naprosté vétsing lidskou Cinnosti. Pfi hledani
strategie zdolavani lesnich pozarti doposud nebylo predlozeno feSeni zalozené
na vhodné redukci komplexity dané problematiky. Jedna se o metodické
zjednoduSovani, které je zakladem kazdé védecké Cinnosti. Zasadné byl opomijen
vliv ¢loveka, respektive kauzalita jeho pracovnich a volnocasovych aktivit v lesnich
porostech. Naopak byl kladen diiraz na extrémni projevy klimatické zmeény, zejména
dlouhodobé sucho, zvySovani teplot a vyskyt extrémné vysokych teplot. Tyto faktory
nepochybné ovliviiuji vyskyt a intenzitu lesnich pozarti, nicméné opomijeni dalSich
faktort je vaznou chybou. Je zifejmé, Ze pokud by se v kritickém obdobi vyloucila
pfitomnost ¢loveéka z prostiedi lesnich porosttl, tak prakticky lesni pozar nevznikne
navzdory rizikim plynoucim z meteo-podminek, lesniho stanovisté a druhové
skladby porostii... OvSem vyloucit osoby z lesniho prostiedi nelze. Piesto uvedeny
postieh stoji za zminku, aby byly ziejmé hlavni nedostatky dosavadnich feSeni, byt’
zaloZenych na sofistikovanych modelech.

Kromé odborného feSeni je nutné problematiku lesnich pozari zakotvit
vhodnym zpisobem po formalni strance; v prvé fadé v zakoné ¢ 133/1985 Sb.,
o pozarni ochrané, ve znéni pozdéjsich predpisii. Uvedeny zakon v této chvili prochazi
novelizaci a v disledku toho nastala mimofadna pfilezitost k feSeni aktualnich
problémii plynoucich z povinnosti vlastnikii lesi z hlediska prevence, zdolavani
a dokumentace lesnich pozart. Jak se ukazalo na pozaru v NP CS je detekovana

Ostrava, 4. - 5. zari 2024 50



fada situaci, kdy nedochdzi k optimalnimu naplnéni té€chto povinnosti v praxi.
Na druhou stranu je nutné tyto povinnosti v prislusné legislativé upravit tak, aby bylo
mozné je bez rozporll v bézném zivoté aplikovat. Vedle toho v oblasti informacnich
technologii nastal vyznamny posun, ktery je vyzvou k tomu, aby procesy spojené
s realizaci zdkona ¢ 133/1985 Sb., o pozarni ochrané, ve znéni pozdéjsich predpisii
byly realizovany na moderni Girovni idealné v napojeni na IZS.

V tomto sméru Ustav pro hospodaiskou tpravu lesti v Brandyse nad Labem
(UHUL) nabizi vychodisko z dané situace v podob& Metodického hodnoceni
potencidalniho nebezpeci vzniku lesniho pozdru na zdikladé diferenciace lesnich
porostii z hlediska preventivnich opatreni a ucinného zdsahu, véetné navazujici
dlouhodobé a systematické podpory integrovaného zachranného systému (IZS).
Bezprostfedni piinos predkladaného feSeni spocivd v modernim a redlném pojeti
povinnosti plynouci ze zadkona o pozarni ochrané v piipadé lesnich pozart.
Tento proces zahrnuje uréitou miru podpory ze strany UHUL zidastnénym stranam,
a to v podobé¢ sluzby, ktera zajisti podklady pro naplnéni legislativnich povinnosti
v lesnické praxi. Soucasné Ize tyto podklady a z nich plynouci doporuceni poskytnout
IZS. V tomto sméru existuje vyznacny potencial smysluplného vyuziti ptedanych
informaci. Doposud situace v lesich z pozice lesnich pozart nebyla systematicky
feSena. Standardni a ptehledné usporadani podkladi, z toho plynouci doporuceni
a garance jejich kazdoro¢ni udrzby s deklarovanou spravnosti a piesnosti jsou
zékladem pro kvalitni hodnoceni dané problematiky na narodni i mezinarodni urovni
a v neposledni fad¢ i pro jakoukoliv odbornou, védeckou ¢innost. Navazujici benefity
1ze detekovat v oblasti vybaveni jednotek HZS a zhodnoceni prostfedkii vlozenych
do jiz existujicich monitoringii zejména dalkového prizkumu zemé, oblastnich plana
rozvoje lest a dalSich databazi, které spravuji subjekty majici v pfedmétu zajmu lesni
porosty. Ziskané vysledky naleznou také uplatnéni pfi realizaci opatieni ke zmirnéni
dopadt extrémnich projevt klimatické zmény'.

Zavérem lze konstatovat, ze navrh Metodického hodnoceni potencialniho
nebezpeci vzniku lesniho pozaru na zakladé diferenciace lesnich porostii z hlediska
preventivnich opatieni a ucinného zasahu spociva na principech danych Evropskou
unii: tj. ¢innost zaloZena na dlikazech a fizeni zalozené na vysledcich (,, Evidence
Based Policy & Results Based Management ) s pozadavkem na zpétnou vazbu, pii
soucasném uplatnéni principu subsidiarity, proporcionality a respektovani zasad
INSPIRE.

! Strategie ptizptisobeni se zméng klimatu v podminkach CR a Narodni akéni plan adaptace

na zménu klimatu.
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Elektromobilita, hasebni vody, lithium, Li-lon akumulatory, sorbenty, sorpce.
Uvod

S narGstajicim mnozstvim elektromobility roste u nas i v zahrani¢i mnozstvi
pozart lithiovych akumuldtort. Pfi haSeni téchto akumulatori dochédzi k jejich
kompletnimu ponofeni do vody, ¢imz se do vody mohou vylouhovat potencialné
Skodlivé a nebezpecné latky. K zjisténi koncentrace a toxicity danych latek
byly zapaleny a nasledné ponoteny do vody dva Li akumulatory z elektromobilu
(starého a nového typu). Po dobu nékolika tydnt byly pravidelné odebirany vzorky
a analyzovany na veskeré zakladni chemické ukazatele, kovy, organické latky a testy
ekotoxicity.

Dale byly k odstraniovani lithia (pfipadné dalsich kovii) z téchto vod otestovany
sorbenty, které zasahujici slozky IZS CR bézné vozi k zasahlim. Z $esti testovanych
sorbent se dva ukazaly jako potencialné vhodné.

Ponorné experimenty s autobateriemi

Béhem ponorného experimentu byly zapaleny dvé plné nabité elektrobaterie
do auta, starého typu (napéti 49,7 V, zapalena zkratem) a nového typu (napéti 33,0;
zapélena opakovanym prorazenim), a nasledné ponofeny do sudi s vodou. Po dobu
cca tii mésict byly ze suda pravidelné odebirany vzorky vody a nasledné kompletné
analyzovany na parametry fyzikalné-chemické a ekotoxikologické.
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Hasebni vody jsou velmi toxické, jejich konduktivita neustdle rostla
a vySplhala se aZ na hodnotu kolem 20 mS.cm’, coZ je srovnatelné se skladkovymi
vyluhy. Hodnota pH se v obou piipadech ustalila kolem 12. Koncentrace lithia
jsou vysoké, ale u obou baterii se 1i§i (s maximem 969 mg.I"! u sudu A; 1553 mg.I"!

vvvvvv

Sud A - baterie starého typu
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Obr. 1 Hodnota pH (-). konduktivita (mS.cm™), salinita (%o) a koncentrace lithia
(mg.I"") v pribéhu ponorného experimentu

Sorpce lithia na hasic¢ské sorbenty

Cilem této casti bylo posoudit schopnost sorbenttl, které¢ poskytl Hasicsky
zachranny sbor Ceské republiky (HZS CR), sorbovat lithium z vodniho prostiedi,
zejména pak z hasebnich vod, které vznikaji pii likvidaci pozart elektromobilt.
Sorbenty pouzivané HZS CR viak nejsou uréeny k eliminaci lithia, & kovii
obecng, jejich primarnim tcelem je zachyceni ropnych ¢i olejovych latek. Béhem
sorpcnich testl se nijak neupravovaly podminky, ve kterych experimenty probihaly
(teplota, pH). A to z toho divodu, aby se co nejvice podobaly pfipadnému zptisobu
pouziti sorbenti v praxi. Testované sorbenty: Absodan, Eco-dry, Lite-dri univerzalni,
OL-EX, Lite-dri hydrofobni.
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Nejlépe si pfi odstranovani lithia vedl sorbent Absodan, se sorp¢ni kapacitou
3,04 mg.g! (Obr. 2). Tento sorbent se svym sloZzenim zna¢né lisil od vétsiny ostatnich
sorbentii. Jeho zaklad tvoti oxidy hliniku a kfemiku. Oba tyto kovy se hojné vyskytuji
ve struktuie zeolitti, které jsou ve spojitosti eliminace lithia z vodniho prostredi
zminovany nej¢astéji. Druhého nejlepsiho vysledku dosahla univerzalni sorpéni drt’
Lite-dri U (2,83 mg.g™).

o --&--Eco-dry
<
o OL-EX
£
= —>— Absodan
=
- m- - Lite-dri H
0,8 ' : : : : | gy
0 30 60 90 120 150 180 Rite=dem; {.

cas (min)

Obr. 2 Koncentrace lithia v priibéhu tfihodinového testu na modelovych vzorcich
pri pouziti hasi¢skych sorbentl
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Krucové slova

PoZiarne inZinierstvo, neurdonové siete, modelovanie poziarov, predikcia,
umela inteligencia.
Uvod

Umelu inteligenciu (AI) si vdcSina laickej verejnosti (ale aj ¢ast’ odborne
verejnosti z inych oblasti) spaja najmd s konverzaCnymi robotmi a nastrojmi
na rozpoznanie objektu na obrazku (napr. Google Lens). Odborna komunita
v oblasti ochrany pred poziarmi dobe pozna aj aplikaciu na detekciu poziaru vo
videosekvencii (kedy kamerovy systém dokaze samocinne bez zasahu l'udského
Cinitel'a ,,spozorovat™ vznik poziaru). Moznosti umelej inteligencie v poZiarnom
inzinierstve su vSak podstatne SirSie a pre vel’ku ¢ast’ odbornej verejnosti zatial’ stale
nepoznané.

Na uvod je potrebné definovat rozdiel (resp. vzajomny vztah) medzi umelou
inteligenciou a neurdénovymi sietami (NS). Umeld inteligencia je §irSi pojem,
ako neurdonova siet’ (neurénova siet alebo neurdnové siete su jadrom umelej
inteligencie). Neuronovu siet’ [1] definuje ako matematicky model, ktory simuluje
aktivitu biologickych nervovych systémov a ktory moze byt trénovany (uceny)
podobne, ako Zivé organizmy. Podrobnosti o principe ¢innosti neurénovych sieti
moze Citatel’ v pripade zaujmu néjst’ napr. v [1].

Cielom tohto prispevku nie je opisat’ vSetky aplikacie neurdonovych sieti
v poziarnom inzinierstve, ale upozornit na konkrétnu aplikdciu (modelovanie
poziarov).

Modelovanie poZiarov neurénovymi siet’ami

Na modelovanie poziarov sa pouzivaju rézne modely (napr. matematické
modelovanie, fyzikdlne modelovanie a pod.) a softvérové riesenia. Za najpresnejsie
(benchmark) sa dnes povazuju CFD modely, ktoré maji prakticky len jednu
vyznamnejSiu nevyhodu (relativne vysoké naroky na vypocétovy vykon pocitaca
a ¢asovu narocnost’ simuldcie). Naproti tomu zénové modely poziaru maji minimélne
poziadavky na vykon pocitaca a vypoctovy cas (resp. je ich mozné vykonat’ aj bez
vypoctovej techniky s pouzitim papiera, pera a kalkulacky), ale za cenu nizsej
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presnosti a rozliSenia (pocitaju s rovnakou teplotou, resp. koncentraciou plynov
v celej zone). Typickym predstavitelom CFD modelu je softvér FDS (Fire Dynamics
Simulator) a zénového modelu CFAST (Consolidated Fire and Smoke Transport).
Podrobnosti 0 matematickom modelovani poziaru moze Citatel’ najst’ napr. v [2].

Neurénova siet’ sa da vyuzit' aj ako tzv. digitadlne dvojc¢a. Digitdlne dvojca
definuje [3] ako repliku fyzického objektu, ktora simuluje skuto¢ny stav objektu
alebo produktu. Takéto digitalne dvojéa na modelovanie poziarov vytvorili Hodges
a kol. [4]. Citovany autori [4] natrénovali neurénovi siet udajmi o geometrii
priestoru a parametrami poziaru ziskanymi z FDS a CFAST tak, ze natrénovana
neurénova siet’ dokaze predikovat parametre poziaru (porovnatelné s FDS) len
zo zjednodusenej geometrie poziarneho useku a parametrov ziskanych z CFAST.
V praxi to teda znamend, ze takto natrénovana neurénova siet’ umoziuje ziskat’
vystupy porovnatelné s FDS za niekol’ko minut (limitujuci je len ¢as na zadanie
zjednodusSenej geometrie priestoru a na ziskanie vystupov z CFAST - samotna
predikcia v natrénovanej neurdnovej sieti je aj na priemernom osobnom pocitaci
zalezitostou zlomku sekundy az niekolko sekund). Z pohladu pomeru medzi
presnostou vystupu a ¢asu potrebného na jeho ziskanie sa jedna pravdepodobne
o najvyhodnej$i spdsob modelovania poziaru. Tento spdsob mé vSak aj svoje
nevyhody (najmi Casova naroCnost’ na ziskanie vystupov FDS na natrénovanie
neurdnovej siete a obmedzenia v zadavani geometrie poziarneho Gseku pri samotne;j
predikcii).

Zaver

Predlozeny prispevok opisal moznost’ modelovania poziaru v neurénovej sieti,
ktory predstavuje z pohl'adu ¢asovej naro¢nosti a presnosti kompromis medzi CFD
a zoénovym modelom (je podstatne menej casovo naro¢ny ako FDS model a podstatne
presnejsi ako zonovy model).
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Uvod

Pfirodni pozary zahrnuji vSechny nekontrolované, volné se Sifici pozary
lesnich i nelesnich spolecenstev a zemédélskych kultur. S postupujici zménou klimatu
lze ocekavat, ze riziko jejich vzniku se bude zvySovat. V ramci dvou navazujicich
projektt bezpecnostniho vyzkumu, které byly feSeny v letech 2018-2021 s podporou

Ministerstva vnitra a Ministerstva zivotniho prostfedi, byl sestaven Index pozarniho
rizika [1], [2].

Metodika

Index poZzarniho rizika vyjadfuje, do jaké miry je dané lesni nebo nelesni
stanovisté rizikové z hlediska vzniku a §iteni pozaru. V piipad¢ lesnich ekosystémi
do jeho vypoctu vstupuje charakter stanovisté (stanoveny na bazi lesnické typologie),
charakter porostu (na zéklad¢ prevladajici dfevinné skladby, véku a zapoje porostu)
a mnozstvi odumielé biomasy (podil stojicich sousi), v pfipadé nelesnich ekosystému
pak charakter biotopu, sklon a expozice stanovisté a zemédélsky management.
Vysledny index pozarniho rizika je bezrozmérna veli€ina, kterd nabyva hodnot
od 0 do 1 a je standardné agregovan do tii tiid rizika: do 0,40 (niZzsi riziko); 0,41 az
0,60 (stfedni riziko) a nad 0,60 (vyssi riziko).
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Index pozarniho rizika pfinasi snadné a velkoplo$né aplikovatelné feSeni

pro kategorizaci tzemi z hlediska jeho nachylnosti ke vzniku a §ifeni pfirodnich
pozari. Index navic umoziiuje implementaci scénafi vyvoje krajiny, a to jak
v kratkodobém horizontu zahrnujicim nejriznéjsi managementova opatieni (lesnicky
i zemédélsky management), tak dlouhodobém pfi zohlednéni predpokladané
klimatické zmény.

Index pozarniho rizika lze zndzornit jako mapovou vrstvu, kterda formou
tiibarevného ,,semaforového” zobrazeni umoznuje jednoduse odlisit v Uzemi
potencialné rizikové lokality. Takto pojaty index pozarniho rizika lze klasifikovat
v nejruznéj$im prostorovém detailu. ZkuSenosti mame jak se studiemi pro mensi
tizemi (NP Ceské Svycarsko [3], NP Sumava v rozsahu tizemnich pracovist’ Srni [4]
a Stozec), tak také pro cely Karlovarsky kraj.

V ramci prispévku bude predstavena mapa indexu pozarniho rizika pro
Karlovarsky kraj (Obr. 1), v€etné zakladni analyzy vyskytu konkrétnich ptirodnich
pozarnich udalosti z let 2016 az 2023 a pfedpokladané zmény pozarniho rizika
v lesich do roku 2050 pro riizné scénaie lesnického hospodateni. Pro vybrané lokality
bude pfipravena ukazka zmény indexu pozarniho rizika v souvislosti se zménou
managementu.

Index pozarniho rizika - aktualni stav

Trida rizika (-)
W <0,4 (niz)

0,4-0,6 (stiedni)
I > 0,6 (vyisi)

0 5 10 15

Obr. 1 Aktualni index pozarniho rizika - Karlovarsky kraj
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Zavér

Index pozarniho rizika je vhodnym nastrojem pro spravce a majitele lesnich

i zemédélskych pozemkd, pro vetejnou spravu (napi. obecni Grady vSech urovni)
a v neposledni fadé i pro odbory prevence Hasi¢ského zachranného sboru riizné
urovné. Na zdklad¢ hodnoty indexu Ize dobie lokalizovat a optimalizovat protipozarni
preventivni opatieni a vyhodnocovat jejich efekt na snizeni rizika vzniku a §ifeni
pozari. V pfipad¢ implementace klimatickych scénarti a scénait zmén ve vyuziti
krajiny a obhospodatovani lesti je takto stanoveny index pozarniho rizika také
vhodny pro vyhodnocovéni adaptacnich strategii.
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Uvod

Stropné podhlady predstavuju moderné, rychle a Cisté rieSenie oplastenia
stropov. Plnia niekolko funkcii. Okrem vylepSenia estetického vzhladu interiéru,
prispievaju k zlepSeniu akustickych, vlhkostnych a tepelnych vlastnosti stropnej
konstrukcie, niektoré z nich zabezpecuju aj protipoziarne poziadavky [1, 2].

V zavislosti od potreby vznikaji roézne konstrukéné rieSenia podhladov
a vyuzivaju sa roézne materidly. Moze ist o prevedenia z dreva, sadrokartonu,
mineralnych vlakien, polystyrénu alebo plechu [2], pricom tieto mézu byt
pripevilované priamo na strop (v pripade, ak je cielom strop iba oblozit’) alebo
sa pouzije zavesny systém, kedy sa podhl'adové dosky, resp. podhladové kazety
ukladaju do zéavesnej konStrukcie - krizového roStu). Druhy spdsob sa vyuZziva
hlavne v pripade potreby znizenia svetlej vysky miestnosti alebo na prekrytie
roznych instalacii (vedeni potrubia, elektroinstalacie a pod.). Vyhodou je, ze su
demontovatel'né a umoziuju tak ahky pristup do priestoru nad nimi.

Vyber vhodného rieSenia sa odvija od priestorového ur¢enia, napr. nieckde
postacuju podhladové kazety pre vSeobecné pouzitie, inde sa vyzaduju Specialne
druhy, napr. v hygienicky naro¢nych priestoroch (nemocnice, laboratorid),
v priestoroch s vysokym uc¢inkom vlhkosti (plavarne, sprchy) alebo v priestoroch
s vysokymi narokmi na akustiku (koncertné saly).

Ciel'om prispevku je predstavit’ vysledky experimentalnych prac, zameranych
na posudenie spravania sa mineralnych stropnych kaziet pri zatazeni salavym teplom.

Material a metéda

Na experimentadlnu cast' boli pouzité¢ vzorky troch beZzne dostupnych
materialov pre aplikaciu v stropnych podhl'adoch, konkrétne: AMF THERMATEX
Antaris C, ARMSTRONG SAVANNA a ROCKFON SOFIT (vid’ obr. 1). Zaklad
uvedenych materialov tvori mineralna vina, navyS§e AMF Thermatex a Armstrong
Savanna obsahuju pridavok ilu, Skrobu a perlitu. Licovy povrch tychto materidlov je
Stukovy, bez perforacie (hladky), pri Armstrongu jemne granulovany.
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Obr. 1 Fotodokumentacia skasobnych vzoriek - licna a rubova strana
a) AMF Thermatex Antaris C, b) Armstrong Savanna, ¢) Rockfon Sofit

Licna strana
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—— AMF THERMATEX Armstrong SAVANNA

Rockfon Sofit

Obr. 2 Zavislost’ tbytku hmotnosti na Case testovanych materialov -
namahanie licnej strany

a) AMF Thermatex

b) Armstrong Savanna

¢) Rockfon Sofit

Obr. 3 Vzorky po zat'azeni licnej strany - ukazka namahanej a odvratenej strany
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Rubova strana
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Obr. 4 Zavislost ubytku hmotnosti na ¢ase testovanych materialov -
namahanie rubovej strany

a) AMF Thermatex

b) Armstrong Savanna

¢) Rockfon Sofit

Obr. 5 Vzorky po zat'azeni rubovej strany - ukdzka namahanej a odvratenej strany

Vzorky rozmerov 50x40x10 mm boli zatazené infraZiaricom s vykonom
1000 W po dobu 30 minut, pri€om ich povrch bol od Ziariaceho telesa vo vzdialenosti
30 mm. Za uvedeny c¢as bol kontinualne pocitaovym programom zaznamenavany
ubytok hmotnosti. Z kazdého materidlu boli testované 4 vzorky z licnej strany
(pre pripad pdsobenia tepelného zatazenia z priestoru miestnosti) a 4 vzorky
z rubovej strany (pre pripad tepelného zat'azenia v dutine nad podhl'adom).

Ostrava, 4. - 5. zari 2024 63



Vysledky

Vysledky merani st graficky zdokumentované na obr. 2 a 4 a tiez
prostrednictvom fotodokumentécie na obr. 3 a 5.

Zaver

Cielom vyskumu bolo porovnat’ tri druhy mineralnych materialov, ktoré sa
v praxi vo velkej miere vyuzivaju v stropnych podhladoch. V stcasnosti tieto
materialy plnia nielen funkéné a estetické hl'adisko, ale aj protipoziarne. Prave
takymito st aj nami hodnotené materialy.

Z hodnotenia vyplynulo, ze vSetky testované materidly velmi ucinne
odolavali tepelnému zatazeniu a za ¢as 30 min zostali celistvé a nedoslo k Ziadnym
prejavom plamenového horenia. Rozdielnejsie vysledky boli pozorované z hl'adiska
hmotnostnej straty za uvedeny ¢as. Pri zatazeni vzoriek z licnej strany (obr. 2) vidiet,
ze najlepsie obstal Rockfon Sofit s najnizSou stratou hmotnosti cca 5 %, materidly
Savanna a Thermatex stratili nieCo viac ako 10 %. V prospech materialu Rockfon
Sofit hovori aj obr. 3, kde na fotodokumentacii vidiet’, Ze strana odvratena od zdroja
tepla zostala bez zndmok poskodenia. Uvedené pozitivum mdZzeme konStatovat’ aj pri
ubytok ako v predchadzajicom pripade, ale ani tu nedoslo k poskodeniu odvratenej
strany (vid’ obr. 5).

Zaverom mozno kons$tatovat’, Ze spomedzi testovanych materialov najlepSie
vysledky dosiahol Rocfon Sofit, potom Armstrong Savanna a napokon AMF
Thermatex. Ked’ tieto materialy porovname z hl'adiska triedy reakcie na ohen, ktoré
deklaruju ich vyrobcovia, Rocfon Sofit spifia podl'a STN EN 13501-1 [3] poziadavky
najprisnejSej triedy reakcie na ohent Al [4], materidly Armstrong Savanna a AMF
Thermatex Antaris C st klasifikované nizSou triedou A2-s1, dO [5, 6], avSak patria
do kategorie nehorl’avych materialov.
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Uvod

Navrh pozarni bezpecnosti silni¢nich tunelovych staveb je s ohledem
na nespocet vstupnich parametrli znaéné obtizny. Pozarni zkousSky jsou z diivodu
enormnich materialnich a finan¢nich nakladi ojedinglé. Cilem je prostfednictvim
CFD modelti stanovit rozsah vyuziti stavajicich nomindlnich teplotnich kiivek

pro silni¢ni tunely. Soucasné¢ tam, kde vyuzitelnost CFD modeld pievazuje nad
teplotnimi kfivkami, je snaha o sniZeni vypocetni naro¢nosti simulaci.

Dosavadni stav poznani

Pro navrhovani, projektovani, provoz, zabezpeceni a udrzbu silni¢nich tuneld
plati zejména CSN 73 7507, TP 98, TP 154 a Metodicky pokyn Ministerstva dopravy
CR - Vétrani silni¢nich tuneldi. Tunely s délkou nad 350 m se povazuji za objekty
se slozitymi podminkami pro zasah, nad 1 000 m se jedna o stavbu kategorie III
ve smyslu Vyhlasky ¢. 460/2021 Sb. CFD modely hraji vyznamnou roli pfi zpracovani
operativné taktickych studii, vyzadovanych ze strany HZS.

Zpusob vétrani ma z pohledu pozarni bezpecnosti silni¢nich tunelti zasadni
vliv na rozvoj pozaru a proces spalovani - interakce pozaru s proudénim vzduchu
v tunelu miZe zplsobit zna¢né aecrodynamické zmény, at’ uz v podobé priskrceni
toku vzduchu ve vazbé na vztlakové jevy nebo zpétného proudéni koufe a horkych
plynt (z anglického back-layering). [1], [2]

Mnozstvi produkovaného koufe je zavislé na rychlosti uvoliovani tepla
(z anglického HRR - heat release rate). V ramci studii byla odvozena az 4 nasobné
vy$§i rychlost uvoliiovani tepla pii pozaru v tunelu oproti pozaru totozného materialu
v otevieném venkovnim prostoru. [1], [3]

Vypocetni model

Byl vytvofen CFD model silni¢niho tunelu (dalni¢ni dvoupruhovy ve smyslu
CSN 73 7507, délky 500 m) za Gi&elem analyzy zavislosti pozarniho zatizeni a vétrani
na prib¢h pozaru. V této 1. fazi jsou prezentovany 3 referenéni pozary osobnich
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automobilll (kombi, hmotnost 1 420 kg [1]) ve vazbé na pfirozené vétrani tunelu
s rychlosti proudéni vzduchu 1,5 m.s!'. Pozary byly definovany chemickou reakci
polyuretanu. Jednalo se o 3 samostatné modely pozard - 1x OA, 2x OA (kolize),
3x OA (kolize 2 OA vcetné pfenosu pozaru na 3. OA). Pienos pozaru byl feSen
prostiednictvim pneumatik vozidel ve vazbé na jejich teplotu vzniceni (uvazovano
350 °C).

Pribéh HRR OA byl ptevzat z [1], vykon az 7,5 MW. U pozaru 3 OA byl
vypocteny pribéh HRR CFD modelem (v intervalu od 18-t¢ minuty do 45-té minuty)
niz8i nez vlozeny - pfi¢inou bylo kritické omezeni pfistupu vzduchu k pozaru
v souvislosti se zmifovanym jevem zpétného proudéni koute. Tzv. back-layering
nastal i u pozari 1x OA a 2x OA (viz obr. 2) - zde vSak nezpusobil tak znacnou
redukci pristupu vzduchu, aby omezil vykony jednotlivych pozara.

V tunelu byly v pravidelné prostorové siti (o stran¢ 1,0 m) do vzdalenosti 10 m
od stfedu ohniska pozaru osazena ¢idla méfici teplotu plynu a teplotu povrchu osténi
tunelu, doplnéno stejnym métenim (po 5 m) i v navazujici ¢asti tunelu. Teplota plynt
(ve vyskové urovni 3,5 m nad vozovkou, 5 m od stfedu ohniska pozaru po sméru
primarniho proudéni koufe tunelem***) dosahovala v priméru az 520 °C, resp. az
660 °C, resp. az 800 °C (viz obr. 1 vpravo) - zna¢né nizsi pribéhy teplot v porovnani
s nominalnimi teplotnimi kiivkami.

18000 ——1x0A 1400 ——1xO0A
1250

15000 2x0A

1100
3x0A — ——3x0A
12000 950

o /
_ = 200 ——150834
2 9000 g
= S 650 HE
% 6000 & 500 RABT-CAR
RWS
3000 330
200
0 50
0 1000 2000 3000 4000 0 1000 2000 3000
Cas [s] Cas [s]
Obr. 1 Vypoctené pribéhy HRR CFD modelem (vlevo);
Primérna teplota plynti*** (vpravo)
o D — |

SMER PRIMARNIHO PROUDENI VZDUCHU =——————>>

2x OA

<€——— SMER ZPETNEHO PROUDENI KOURE

3x OA

Obr. 2 Grafické vykresleni max. zp&tného proudéni koute pro 3 referencni
pozary OA
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Zavér

Navazujici ¢asti vyzkumu nejsou s ohledem na dlouhou vypocetni naro¢nost
simulaci doposud prezentovany - bude se jednat o simulace nuceného havarijniho
vétrani ve spojitosti s pozary nakladnich vozidel (nad 12 t) a nasledny dopad
na teplotni prib&hy béhem pozéaru (vazba na nominélni teplotni kiivky). Déle bude
provadéna analyza vypocetniho ¢asu modelt a jejich mozna optimalizace - zkraceni
vypoctu s minimalizaci dopadu na pfesnost vystupt.
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Hybridna zmes, dolnd medza vybusnosti, aceton, toluén, drevny prach,
Le Chatelier model vypoctu, Bartknechtov model vypoctu.
Uvod

V sucasnosti sa vykonavaju opatrenia na zniZzovanie rizik a nebezpecenstva
suvisiacich s hybridnymi zmesami, ¢o sa dosiahuje monitorovanim a kontrolovanim
ich sucasného stavu kvoli pripadu mozného vzniku vybuchu [1]. Ked’Ze sa hybridné
zmesi skladaji z mnohych skupensky rozdielnych latok, ktoré maji potencial
explodovat’, manipuldcia s nimi si vyzaduje dodrziavanie bezpecnostnych opatreni
a protivybuchovych protokolov. Je dolezité mat pripravené a hlavne funkcéné
bezpecnostné postupy pre pripad vybuchu hybridnej zmesi s cielom znizit' Skody
a zachranit’ zZivoty [2]. Znalost' dolnej medze vybusnosti (DMV, LEL) horlavych
latok vo vyrobnych procesoch technologii je jednou zo zéklanych poziarnotechnic-
kych charakteristik a poziarnobezpe¢nostnych parametrov [3].

Cielom bolo experimentilne a matematické stanovenie dolnej medze
vybusnosti vytvorenej hybridnej zmesi. Pre vytvorenie hybridnej zmesi bola pouzita
horlava kvapalina toluén (C.H,) a drevny prach z aglomerovaného materidlu MDF
(Medium Density Fiber). Drevovlaknité dosky MDF su so strednou hustotou 700 g.m
drevnych vldkien a st idedlne na tvarovanie, rezanie a frézovanie. Na experimentélne
stanovenie dolnych medzi vybusSnosti Cistych latok a hybridnych zmesi bola
pouzita vybuchova komora VK 100. Postup bol vykonany nenormovou metodikou,
v zmysle odporicaného postupu vyrobcu zariadenia VK 100. Matematické vypocty
stanovenia dolnej medze vybusnosti hybridnej zmesi boli uréené podl'a vztahov od
Le Chateliera, rovnica (1) a Bartknechta rovnica (2).

100

LEI hobrid = D
ybrid X -
gas dust

LELgas ME Cdust
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kde:

LEL, , .. dolnd medza vybus$nosti hybridnej zmesi (g.m?)

Xy koncentracia plynu v hybridnej zmesi (obj. %)

LEL,, ~ najnizSia medza vybusnosti plynu vo vzduchu (obj. %)

Cu koncentracia prachu v hybridnej zmesi (g.m?) [4]

MEC, , minimalna vybusni koncentracia prachu vo vzduchu (g.m™)

2
X gas
LELhybrid = MECdust F -1
gas

kde:

LEL,, ., dolna medza vybusnosti hybridnej zmesi (g.m?)

MEC,
X koncentracia plynu v hybridnej zmesi (obj. %)

gas

LEL,, ~ najnizSia medza vybusnosti plynu vo vzduchu (obj. %) [4]

., minimalna vybusna koncentracia prachu vo vzduchu (g.m?)

2

Vysledné hodnoty Cistych latok vstupujucich do hybridnej zmesi boli stanovené
pre horlavi kvapalinu toluénu (C H,), ktory pozitivne reagoval dosiahol DMV
1,3 obj. %. Dolna medza vybusnosti prachu z drevovlaknitej dosky MDF bola

29 g.m?,

Krivka LEL hybridnej zmesi (drevny prach a toluén)

40
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N
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Obr. 1 Grafické zobrazenie krivky dolnej medzi vybusnosti hybridnej zmesi

drevného prachu a toluénu, pri urcitych koncentraciach

Krivka v grafe rozdeluje oblasti na vybusnu, ktord predstavuje koncentracie
nad dolnii medzu vybusnosti a oblast’ nevybusnt, ktora pripada pod dolni medzu

vybusnosti.
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Tab. 1 Matematické vysledky hybridnej zmesi podla Le Chatelierovho vztahu
(drevny prach a toluén)

Vysledky vypoétov hybridnej zmesi (drevny prach a toluén) -
Le Chatelierov vztah
o LELW Xw Cu MEC, Vysledna koncentracia
(obj. %) | (obj. %) | (gm?) | (g.m?) (g-m?)
1. 1,3 1,3 29 29 14,5
2. 1,3 1,2 28 29 15
3. 1,3 1,1 25 29 17
4. 1,3 1 20 29 19
5. 1,3 0,9 15 29 24
6. 1,3 0,8 10 29 30
7. 1,3 0,7 5 29 40
8. 1,3 0 0 29 29

Tab. 2 Vysledky vypoctov hybridnej zmesi podl'a Bartknechtovho vzt'ahu (drevny
prach a toluén)

VysledKky vypoctov hybridnej zmesi (drevny prach + toluén) -
Bartknechtov vzt’ah
CisLy. MEC st X.'gas LE.‘LM Vysledna kor_lcentrécia
(g-m?) (obj. %) (obj. %) (g-m?)
1. 29 1,3 1,3 0
2. 29 1,2 1,3 0,165
3. 29 1,1 1,3 0,7
4. 29 1 1,3 1,5
5. 29 0,9 1,3 2,6
6. 29 0,8 1,3 4,1
7. 29 0,7 1,3 59
8. 29 0 1,3 28,1
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Koncentracia drevného prachu (g.m)

Krivky LEL hybridnej zmesi (drevny prach + toluén)
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Obr. 2 Grafické porovnanie vypoctovych kriviek dolnej medzi vybusnosti hybridne;j
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Obr. 3 Grafické porovnanie kriviek dolnej medzi vybusnosti hybridnej zmesi
drevného prachu a toluénu

Zhodnotenim kriviek hybridnych zmesi s krivkami podla vypoctov

od Le Chateliera a Bartknechta méZeme konStatovat, ze krivka hybridnej zmesi
zhotovena z nameranych udajov menej sa priblizuje ku Bartknechtovej krivke,
ale viac ku Le Chatelierovej krivke, ktoré sme skonstruovali pomocou vypoctov.
Ku najpresnejsej podobe nami zostrojenej krivky s Le Chatelierovou dochadzalo pri
zachovanej koncentracii drevného prachu so stupiiujucou sa koncentraciou toluénu.
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Zaver

Stanovené experimentalne a matematické vypocty nam udavaju, ze pri
hybridnej zmesi vypoctova Bartknechtova krivka nadobuda tvar (exponencialne
klesajuci) podobny teoretickému modelu. Druhd Le Chatelierova vypoctova krivka
kopiruje linearny modelovy tvar len pri koncentracidch drevného prachu, ¢cim sa overila
vyuzitelnost’ tychto vztahov. Z vysledkov mdézeme potvrdit, Ze do koncentracie
prachu MDF, pridanim uz malého mnozstva horl’avej kvapaliny doslo ku vytvoreniu
koncentracie hybridnej zmesi, ktora spdsobila vybuch.Vdaka ziskanym tdajom
a stanoveni danej poziarnotechnickej charakteristike zaistime bezpecnost’ a ochranu
zamestnancov pred vybuchom a naslednym poziarom vo vyrobnych technoldgiach.
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Kli¢ova slova

Inicia¢ni zdroj, ponorny ohfivac, pozar, termoclanek.
Uvod

Cilem tohoto pfispévku je upozornit na moznost vzniku pozaru pii nedodrzeni
bezpecnostnich podminek ohfiva¢l vody. Jedna se o shrnuti poznatkl z praktického
ovéteni funkénosti konkrétniho typu ohfivace vody, ktery zptisobil pozar. V prispévku
budou shrnuty zavéry ze tii méfeni.

Ponorny ohfivaé

Jednotky pozarni ochrany byly pfivolany k pozaru rodinného domu,
kde doslo k pozaru vifivého bazénu a v jeho blizkosti umisténych skiini. Na misté
bylo odebrano torzo ohiivace vody, které bylo prfedano k laboratornimu zkoumani.
Soucasné k laboratornimu zkoumani byl dodan vzorek stejného typu ohfivace vody.

Konktrétné se jednalo o ohfivac, ke kterému byly dodany doklady uvadéjici,
ze se jedna o ponorné topné téleso z ABS nerezové oceli o jmenovitém piikonu
2 500 W, jmenovitého napéti 220 V. Teplota ohfevu maximalné 75 °C s automatickym
vypnutim. [1]

Dle navodu na strankach prodejce [1] je uvedeno upozornéni, Ze se topné
téleso rychle ohiiva, méa vysoky vykon a rychle dochazi k varu vody. Ohfivac je
opatien regulaci teploty (75 °C), kterd ma zajistit vypnuti ohfevu.
bezpecnosti pozivani vyrobku, kde je uvedeno, Ze uzivatel nesmi nikdy pouzivat
spotfebi¢ bez dozoru, musi se u néj bezprosttedné zdrzovat a mit po dobu provozu na
n¢&j vyhled. V okruhu 1 m od spotiebice nesmi byt jakékoli konstrukce z hotflavych
material a do vzdalenosti 7,5 m zadné hotlavé kapaliny. Je ptisné zakazano pouzivat
ohfivac¢ vody na vzduchu - bez ponofeni do vody nebo za pouziti méné vody. Ohtivac
vody musi byt zcela ponofen do vody a az nésledné jej pfipojit k napéjeni.

Zkoumanim vzorku (spotiebi¢ z pozafisté) bylo zjisténo, Ze je nefunkéni
topna spiréla, nebot’ byl preruSen na n€kolika mistech odporovy dréat topného télesa.
Na krytu topného télesa je viditelny otvor, taktéz deformace a ubytek kovového
materidlu. K tomuto preruseni doslo béhem pouzivani ohiivace vody. Na napajeci
s$nife ani na vidlici nebyly nalezeny natavy ¢i jiné stopy po zkratu ¢i jiném negativnim
plisobenti el. energie. Cést izolace napajeci iiiry shofela vlivem poZaru.
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Pritbéh a vysledky zkousky
Laboratorni zkoumani vyrobku bylo zaméteno na:
- moznost automatického vypnuti ohtivace vody,
- zda dochazi k intenzivnéj$imu vyparovani vody a
- chovéani zapnutého ohfivace bez ponoteni do vody (na vzduchu).

Za timto Gcelem probé&hly tii pokusy. Pro pokusy ve vodé (pokus €. 1 a €. 2)
byl zvolen plastovy kbelik o objemu 10 1 s plastovym uchem. Jednalo se o kbelik
konického tvaru o hornim praméru 25,5 cm, vysky 26 cm.

Na kovovém krytu ohfivaCe, a to na prvnim otvoru a na Sestém otvoru,
byly umistény termoclanky typu NiCr, kterymi byla méfena povrchova teplota
ohfivace. Pfi pokusu €. 1 a ¢. 2 byl dalsi termoclanek méfici teplotu vody ponofeny
v blizkosti ohtivace. Nasledné byl el. spotiebi¢ zapojen do el. sit€. Béhem pokusu byla
meéfena teplota a hodnoty se zaznamendvaly prib&zné prostfednictvim univerzalni
méfici Gstfedny - datalogger ALMEMO 5690-2M. Odecet teplot pii prvnich dvou
pokusech byl v cyklu 15 sekund, pfi tfetim pokusu v péti sekundovych cyklech.

Vyhodnoceni prvniho pokusu [2, 3]

Prvni pokus byl zaméfen na funkcnost termoclanku topného télesa ohiivace.
Termoclanek byl oznafen tepelnou hodnotou 75 °C. Na zacdtku pokusu €. 1
byl termoclanek zcela ponofen do vody, hladina vody cca 4 cm nad horni ¢asti
termoclanek. Prvni pokus trval 4 hodiny a skladal se ze sedmi cyklti. Behem cykli
doslo k rozpojeni termostatu v teplotnim intervalu 79,4 - 88,4 °C. Béhem pokusu
dochazelo k odpafovani vody. Na poc¢atku byla hladina ve vysce 22,5 cm, po ukonceni
pokusu ve vysce 19,5 cm. V dobé€ ukonéeni pokusu byl termoclanek ohtivace ponoten
z poloviny do vody.

Vyhodnoceni druhého pokusu |2, 3]

V piipadé druhého pokusu byla pti zahdjeni pokusu horni ¢ast termoclanku
ponofena tésné pod hladinu vody. Pokus probihal celkem 04h:28min:30s od zapojeni
do el. sité. Béhem této doby doslo k 52 cyklim. Doba cykll se zkracovala z tfinacti
minutového ohfevu na minutovy interval a doba znovusepnuti termostatu z 3 1min:30s
min na 1 min 15 sekund. Pfestoze v druhé polovin¢ pokusu nebyl termoclanek
ponofen do vody, dochazelo k jeho opakovanému omyvani. Druhy pokus byl ukoncen
v dobg, kdy ohfiva¢ byl ponofen do vody pouze do vysky druhého otvoru krytu,
a bylo zfetelné rozehfati krytu topného télesa do zlutocervené barvy. Termokamerou
byla naméfena povrchova teplota topného télesa 260 °C. Po tomto pokusu bylo
topné téleso stale funkéni, pouze na krytu télesa byl viditelny pruh vyzihaného kovu.
Na RTG snimku nebylo viditelné poSkozeni odporového dratu, byl celistvy.
Funk¢énost topného télesa byla potvrzena i prostiednictvim multimetru.
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Vyhodnoceni tietiho pokusu |2, 3]
Béhem tretiho pokusu byl ohfiva¢ umistén na vzduchu, mimo vodu. Méfici
termoclanky byly umistény opé€t na prvni a Sesty otvor ohfivace (nad sebou).
Casovy pribéh od zapojeni:
- v 6. vtefiné je zfeteln¢ vidét druhym otvorem shora rozzhaveny kovovy kryt
topného télesa zluté barvy,

- v 9. sekund¢ zfetelné rozzhaveni kovového krytu - viditelné vSemi otvory nad
sebou, nasledné se objevuji zablesky a odlet zhavych castic,

- od 25. sekundy viditelné plameny,
- 30. vtefina odpojeni ohfivace z el. site,

- 45. vtetina odpadnuti plastového spodniho konce, nasleduje odpadavani zhavych
Castic.

Béhem tohoto pokusu ¢. 3 byla naméfena termoclankem umisténym
ve spodnim otvoru maximalni teplota 728 °C, primérna teplota na termoclanku
na pozici 1 (horni otvor) byla 428 °C.

Pokus ¢. 3 byl kontinualné zaznamenavan prostiednictvim termokamery,
jejiz vystupem je radiometricky zaznam. Ze zaznamu je ziejmé, ze beéhem 5 sekund
od zapojeni dochazi k rapidnimu naristu teploty krytu topné spiraly (viditelna mista
otvory krytu ohtivace) na 437 °C, v 15. sekundé je dosazena teplota nad 730 °C,
v 18. sekund¢ teplota nad 900 °C, po 25. sekundé dosahuje teplota jiz 1000 °C
(viditelné plameny). Ve 30. sekund¢ je odpojen ohfivac z el. site, teplota klesa pod
1000 °C a po dobu dalsich tficeti sekund se teploty pohybuji nad 700 °C. V case
prvni az druhé minuty od odpojeni dochazi dale k poklesu teplot, teploty se pohybuji
v intervalu cca 650 - 450 °C. Teploty na krytu topného télesa se pohybuji nad 400 °C
az do doby, kdy je ohtivac¢ ponotfen do vody pro rychl¢ uhaseni.

Obr. 1 Topné téleso ohfivace odebrané z pozaristé
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Po zchladnuti bylo provedeno zadokumentovani stavu ohftivace, byl odejmut
kryt a zadokumentovan stavu topného télesa (obr. 2). Na krytu topného télesa je vidét
zietelné poskozeni krytu topné spiraly. Na RTG snimku je zfetelné poskozeni topné
spiraly (obr. 5), kdy doslo k ubytku kovového materialu a poskozeni odporového
vlakna. Nefunkénost topné spiraly byla potvrzena i prostfednictvim multimetru.

Obr. 2 Topné téleso ohiivace po pokusu €. 3

Na obr. 3 - 5 je porovnani RTG snimku topnych téles, kde obr. 3 znazornuje
funkéni topné téleso (vyrobek €. 1). Na obr. 4 je RTG snimek topného télesa odebraného
z pozafisté (vzorek €. 1). Na obr. 5 je zndzornéno topné téleso po pokusu €. 3.

Oblast s preruseni
odporového dratu
topného télesa

[ |

Obr. 3 RTG snimek Obr. 4 RTG snimek vzorku Obr. 5 RTG snimek
neposkozeného topného Z poZariste vyrobku po 3. pokusu
télesa
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Zavér

Béhem pokust bylo zjisténo, Ze pokud je ohfivac i termostat ponofeny pod
vodou, termoclanek plni svou funkci, a to spina a rozpina se v zavislosti na teploté vody.
Béhem téchto cykld dochazi k odpatovani vody, coz ma za nasledek to, ze termostat
po urcité dobé jiz neni zcela ponoten pod vodu. Termostat je oznacen hodnotou regulace
75 °C. Z provedenych pokust je ziejmé, ze vypina az pti vyssich teplotach.

Pii pokusech bylo prokazano, ze pokud je termostat nad vodou (na vzduchu)
a zaroven je omyvan horkou vodou, dochézi k jeho opakovanému spinani a rozpinani.
Cykly sepnuti a rozpojeni termostatu jsou pak velmi kratké (cca 30 sekundové
az minutové).

V piipadé, kdy termostat jiz nebyl omyvan horkou vodou, tedy nebyla
dosazena potfebna teplota pro rozpojeni, nedochazi k ochlazovani ohiivace,
dojde rychle k ohfevu topné spiraly s vizualnim efektem - barva kovu zlutd/
zlutoCervena.

Pfi poslednim pokusu byl ohfiva¢ umistén zcela mimo vodu, pouze
na vzduchu. Béhem 6 sekund doslo k rozehtati kovové spiraly do zluté barvy.
Prestoze byl ohtiva¢ vody v ¢ase 30 sekund odpojen od el. sité, dochazelo dale
k odpadévani hoticich plastovych ¢asti, odlétavani zhavych kovovych ¢asti kovového
krytu topného télesa. Béhem tohoto pokusu ¢. 3 byla dosaZzena naméfena maximalni
teplota na krytu ohtivace 728 °C, primérna teplota na termoclanku na pozici 1 (horni
otvor) byla 428 °C. Prostfednictvim termokamery byla naméfena teplota topného
télesa vyssi jak 1000 °C. Béhem tohoto pokusu doslo k poruseni odporového dratu,
a tedy i nefunk¢nosti topné spiraly.

Vzhledem k provedenym pokusim je mozné konstatovat, ze dany pozar
zpusobil ohfiva¢ vody, ktery byl umistény v plastovém kbeliku. Uzivatel vyjmul
ohtivag z vifivky a vlozil jej do kbeliku. Avsak vidlici pfivodni $idry neodpojil od sité,
vidlice byla zapojena do zasuvky s ¢asovym spinacem. Voda se béhem opakovaného
spinani termoclanku odpatovala, kovové téleso nebylo ochlazovano, a tim doslo ke
vzniku horkého povrchu a k naslednému rozsiteni pozaru na okolni hoflavé predméty
(dfevéné skiing). Béhem pokusu bylo prokazano, ze dochazi k rozletu zhavych ¢asti
kovu topného télesa, které ptispély k rozvoji pozaru. Tim, ze uzivatel ponorného
ohfivace nedodrzel podminky pozarni bezpec¢nosti elektrického spotiebice [4], doslo
ke vzniku pozaru.

Pouzita literatura
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Uvod

Numerické simulace jsou dnes jiz nedilnou souasti poZarniho inZenyrstvi.
Vzhledem k povaze pozarii je tfeba v simulacich popsat kromé turbulentniho
proudéni také chemickou reakci a sdilent tepla radiaci. Obecné je v CFD simulacich
k dispozici n€kolik matematickych modeli pro popis kazdého zminéného jevu.
Vybér nejvhodnéjsiho modelu je pro dosazeni spravnych vysledki klicovy.
Uzivatel CFD softwaru by si tedy mél byt védom rozdild mezi jednotlivymi modely,
aby tak mohl dospét k erudovanému zavé€ru, jaké modely s jakym nastavenim
jsou pro jeho konkrétni aplikaci vhodné. Tento pfispévek je zaméfen pievazné
na turbulentni modely v kombinaci s vypocetni siti. Rozdily jsou demonstrovany
na ptikladu metanového horaku. Simulace je vytvorena v programu Ansys Fluent.

Turbulence a vypocetni sit’

Nejcastéji pouzivanou skupinou modelit v CFD simulacich je metoda
Reynoldsovych stfedovanych Navier-Stokesovych rovnic (RANS) [1], v nichz je
veskera turbulence modelovana, a tedy kompletné ovliviiovana nastavenim daného
modelu. Metoda velkych virti (LES) [1] pocita vétsinu virti pfimo a pouze jejich ¢ast
je modelovana. Toto rozdéleni zavisi na velikosti vypocetni sité, nebot’ modelovany
jsou pouze viry, které jsou mensi nez velikost buiky. V literatufe je uvadéno,
ze 80 % kinetické turbulentni energie by mélo byt poc¢itano pfimo, aby LES poskytoval
relevantni vysledky [2]. Simulace s LES modelem bézné vyzaduji jemnéjsi sit,
a jsou tak Casové naro¢né&jsi.

V literatufe jsou uvadéna rizna doporuceni tykajici se toho, jakou zvolit
velikost bunky pro konkrétni LES simulaci. Kromé vySe zmifiovanych 80 %
turbulentni kinetické energie je mozné vypocitat integralni velikost virlh (L)
na zéklad¢ turbulentnich veli¢in z ptedbézného RANS vypoctu. Velikost buiiky je
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pak volena v rozmezi L/12 az L/5 [3]. V pozZarnich aplikacich je doporucena velikost
bunky pocitana na zakladé¢ charakteristického priméru pozaru (D*) v rozmezi D*/20
az D*/4 [4].

Vyse zminéné turbulentni modely a doporuceni tykajici se volby velikosti sité
jsou aplikovany na pfikladu metanového hofaku s primérem 37 cm. Tento ptiklad
byl vybran z databaze pracovni skupiny MaCFP (Measurement & Computation
of Fire Phenomena), kterd shromazdila dobfe popsané experimenty za ucelem
systematického rozvoje modelovani pozarnich aplikaci [5, 6].

Zavér

V piispévku je na ptikladu metanového hotfdku prezentovéano, pii jakém
nastaveni se vypoctené vysledky nejvice shoduji s experimentalnimi daty. V této
simulaci bylo dosazeno nejvyssi shody pti pouziti LES turbulentniho modelu
s buiikou o velikosti 25 mm. Tato velikost odpovida doporuceni D*/16. Pfedkladana
simulace je v§ak pomérné detailni, a tak jsou diskutovana rovnéz variantni nastaveni
v ptipadé€ simulaci globalnéjsiho charakteru.

Pouzita literatura
[1T ANSYS Fluent Theory Guide, ANSYS, 2021.
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Uvod

Je znamo, ze ,hasi¢ska“ profese patii mezi vysoce rizikové (Fent et al.,
2013; J. Laitinen et al., 2012). Zasah je stresovym prostfedim, ¢asto doprovazenym
vysokymi teplotami, zplodinami hofeni, ¢lenitym terénem a dal§imi faktory,
které kladou vysoké néaroky na zasahujici hasice. Nedavné vyzkumy naznacuji,
ze riziko vyskytu nékterych zavaznych onemocnéni hasi¢t, mlze Gzce souviset
s jejich pracovni zatézi. Ti sice podléhaji stejnym rizikovym faktorim jako obecna
populace (napiiklad genetickym, ¢i environmentalnim), ale navic jsou pii plnéni
sluzebnich povinnosti vystavovani dal§im fyzikalnim, chemickym, ¢i biologickym
vlivim (Dobraca et al., 2015; Rotander et al., 2015).

Pii pozarech piisobi na hasice mnoho nebezpecnych chemickych latek, mezi
néz patii polycyklické aromatické uhlovodiky (PAHs) jako soucast zplodin hoteni
a perfluorované latky (PFCs), které jsou mimo jiné vyuzivany i jako zhaSece
hoteni v hasicich pénach. Ke zvysené inhala¢ni a dermalni expozici téchto latek
miZe dochdzet zejména pfi haSeni pozarh a pii tréninkovych aktivitdch v pfiprave
na vykon jejich povolani (Laitinen et al., 2014).
pro kvalitn€¢ odvedenou ¢innost u zdsahu a miize také ovlivnit miru expozice toxickym
latkam a tim i vysledna zdravotni rizika. Dobra fyzicka zdatnost proto jednim
ze zékladnich pfedpokladl vykonu tohoto povolani. Je také jednim z hlavnich faktort
ovliviwgjicich nejen rychlost nastupu unavy a nasledné nachylnost ke zranénim ale
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také k akutnim a chronickym komplikacim netrazového charakteru, které jsou
dominantni pfi¢inou Gmrti hasi¢t (nahla zastava ob&hu, intoxikace). Zasadnim
rizikovym faktorem pro vznik irazovych a netrazovych komplikaci na misté zasahu,
jsou mj. dehydratace, ptehrati, desadaptace na zatéz, nadvaha a obezita (Garner et
al., 2013; Hur et al., 2015; Kong et al., 2010; Park et al., 2011; Rhea et al., 2004;
Son et al., 2014).

Z vyse uvedenych informaci lze usuzovat, Ze o takto naroéném povolani je
potieba nejen pti vyzkumu uvazovat v celém kontextu, do kterého je nutné zaclenit
i vliv primarné preventivniho chovani v tématech vyzivy, vhodné suplementace,
sportovniho tréninku ¢i psychologie a expozice nebezpecnym chemickym latkam.
(Magnusson et al., 2015).

Vyzkumny projekt CELSPAC - FIREexpo je soucasti SirSiho konceptu,
ktery pfinasi do praxe védecky podlozena opatieni a doporuceni, ktera mohou vést
k upevnéni fyzického a dusSevniho zdravi ¢eskych hasicli. Cilem vyzkumné studie
CELSPAC - FIREexpo je zjistit, jak hasi¢ska profese ovliviiuje biologické markery
expozice Sirokému portfoliu nebezpecnych chemickych sloucenin a markery Gc¢inka
u hasici a jak mohou tyto zmény souviset se zdravim hasi¢t. Tyto znalosti pokladaji
zéklady pro opatfeni, kterd mohou pomoci zmirnit zdravotni nasledky zpiisobené
rizikovymi faktory hasiské profese. Uzka spoluprace Skolniho a vycvikového
zatizeni Hasi¢ského zachranného sboru CR pro profesionélni hasi¢e a mezioborového
vyzkumného tymu RECETOX a Fakulty sportovnich studii Masarykovy univerzity,
vede ke kvalitnimu prakticky orientovanému vyzkumu, ktery pomaha chranit ty,
ktefi chrani Nas. (Rihéékovzi et al., 2023, PaleSova et al., 2023, PaleSova et al.,
2024, Palesova et al., 2024, Pindur et al., 2024). https://www.recetox.muni.cz/hear/
projects/celspac-fireexpo.

Metody:

Od zacatku projektu v lednu 2019 do poloviny roku 2020 bylo k ucasti
na vyzkumu nabrano téméf 170 castnikl ze tfi skupin populace: i) profesionalni
hasi¢i, ii) novi hasi¢i v rdmci Nastupniho odborného vycviku a iii) kontrolni
skupina. VSichni Gcastnici vyplnili expozi¢ni dotazniky a podstoupili testy fyzické
kondice, t¢lesného slozeni a odbéry krve a moc¢i pro biochemické vySetieni
a analyzy markerd expozice a t¢inku. Kontrolni skupina podstoupila toto testovani
dvakrat, rekruti HZS Ctytikrat tak, aby byly viditelné zmény markerti v konkrétnich
fazich vycviku. Vsechny biologické vzorky byly zpracovany, rozdéleny na alikvoty
a uloZeny v biobance CELSPAC (zafizeni, které zajiSt'uje bezpecné a kvalitni uloZeni
vSech vzorkt pro dalsi pouziti). Ve studii CELSPAC - FIREexpo bylo zpracovano
a uskladnéno témér 4000 alikvotd moci a témét 10000 alikvota zilni krve, krevniho
séra nebo krvinek.
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Vysledky:

» Hasi¢i maji zvySenou hladinu perfluorovanych a polyfluorovanych latek v séru
oproti bézné populaci.

»  Neékteré vzorky piekrocily bezpe¢nou hodnotu pro perfluorované a polyfluorované
latky.

* Trénink v kontejneru vede k zvySeni hladiny metaboliti PAH v moci.

» Délkakariéry nebo vék a darcovstvi krve ovlivnily sérové hladiny perfluorovanych
a polyfluorovanych latek hasici.

» Vysledky naznacuji, ze vyssi expozice smési slou¢enin PAHs a perfluorovanych
a polyfluorovanych latek je spojena se zvySenim bilirubinu a zménou sérovych
lipidt, coz muze vést k nepiiznivému kardiometabolickému profilu.

» U hasic¢u byly pozorovany vyssi hodnoty nékterych tézkych kovt, Olovo bylo
pozitivné asociovano s cholesterolem a triglyceridy a Cadmium bylo negativné
spojeno s HDL cholesterolem.

*  Smés kovu (loid) byla pozitivné asociovana s cholesterolem (f = 14,75, 95 %
Crl = 2,45-29,08), LDL (# = 15,14, 95 % Crl = 3,39-29,35) a TG ( f = 14,79,
95 % Crl=0,73-30,42), zatimco negativné s HDL (8 = -14,96, 95 % Crl =-25,78
az -1,8).

*  Vsechny dosavadni vysledky tohoto vyzkumu jsou shrnuty v nasledujicich
impaktovanych Casopisech, stazitelnych ve formatu Open Access (OA - DOI):

Rihackova et al., 2023 - https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.163298
Palesova et al., 2023 - https://doi.org/10.1016/j.ijheh.2023.114215
Palesova et al., 2024 - https://doi.org/10.1021/acs.estlett.4c00272
Pélesova et al., 2024 - https://doi.org/10.1007/s00420-024-02059-x
Pindur et al., 2024 - https://doi.org/10.5817/StS2024-2-4

Zavér

V souCasné dobé jsme ve fazi interpretace prvnich vysledki studie
a dokoncujeme dalsi laboratorni rozbory a rozbory dat. Zamétujeme se napiiklad
napoly- a perfluoralkylové latky (PFAS), které se Casto pouzivaji v hasi¢skych pénach,
polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH), které jsou produkty nedokonalého
spalovani organickych latek, nebo zpomalovace hoteni (FR) a mnoho dalsich, véetné
chemickych latek uvedenych ve Stockholmské imluvé. Tyto slouceniny mohou mit
negativni u¢inky na lidsky organismus a tim i na jeho zdravi. Dal§i markery nam
poskytuji informace o urovnich poskozeni DNA, metylaci DNA, amarkeru regulace
epigenetické genové exprese, oxidativnim stresu, antioxidacni kapacité, aktivité
hormont §titné Zlazy, stresovych hormonech a dalSich. To vSe jsou markery, které
mohou byt ovlivnény expozici chemickym slouceninam, vysokou zatézi fyzickou
aktivitou a stresem a mohou byt spojeny s negativnimi zdravotnimi ucinky nebo
zhorSenim zdravi.
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Doporuceni:

Dlouhodoby biomonitoring hasici
Identifikace hlavnich zdrojli expozice a jejich eliminace/minimalizace

Zaznam expozi¢niho poctu, frekvence a podstaty zasahti (zejména pokud dochazi
k chemické expozici)

Sledovani biologickych efektli expozice chemickym latkam

Poskytovani informaci a vzdélavani hasici v oblasti (chronické) expozice
chemickym latkam a jejich moznych zdravotnich dtsledkt

Spravna dekontaminace ochrannych prostiedkti a pracovniho/tréninkového
prostiedi

Pfi tréninku pouZiti materialdi s minimalnim obsahem Skodlivych chem. latek
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Uvod

Piestoze piirodni pozary v minulosti nepiedstavovaly pro Ceskou republiku
zasadni hrozbu, s ménicim se klimatem a naristem suchych a horkych epizod
muzeme ocekavat narist v jejich pocCtu a zavaznosti [1]. V disledku castéjsich
a intenzivngjSich pfirodnich pozart, globalniho rdstu populace a vystavby
na rozhrani intravilanu a pfirodni krajiny rostou néklady na kontrolu a haseni pozart
[2, 3]. Celkova piipravenost na tuto skute¢nost a porozumeéni faktorim, které hraji
pozarni udalosti, efektivnéj§imu vynalozeni dostupnych prostfedkl a tedy mohou
eliminovat §kody na majetku, lidském zdravi a pfirodnich zdrojich.

Metodika

FlamMap [4] je jednou z globalné nejpouzivanéjSich aplikaci slouzicich
k analyze chovéni pfirodnich pozérd. Byl vyvinut v Missoula Sciences Laboratory
a ke komplexni analyze pozarniho chovani pouziva soubor nékolika rtznych
modeli [napt. 5, 6, 7]. FlamMap vyuziva informace z osmi prostorovych vrstev,
které charakterizuji terén, typ paliva, jeho mnozstvi a vertikalni rozlozeni v kazdém
bod¢ analyzovaného prostoru. FlamMap mize byt spustén bud’ v zakladni verzi
s konstantnimi environmentalnimi podminkami (vyuziti napt. pro klasifikaci tizemi
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na zékladé rizikovosti pfipadného pozéaru), nebo ve verzi FARSITE, kdy jsou vyuZity
pozorované (ptipadné hypotetické) meteorologické podminky a je simulovan postup
konkrétniho pozaru. V rdmeci prezentace budou pfedstaveny vysledky modelovani
pomoci zékladni verze FlamMap [8] i pouziti verze FARSITE [9].

Vysledky

Vhodnost pouziti modelu FARSITE v podminkach Ceské republiky byla
vyhodnocena na piipadové studii pozaru v NP Ceské Svycarsko (2022). Model
byl pouzit pro simulaci a rekonstrukei pozorovaného pozarniho chovani a odhadu
findlniho perimetru shotfelé oblasti. Byla také provedena citlivostni analyza
a vyhodnoceny jednotlivé faktory, které pfispély k rychlému postupu pozaru.
Tato studie byla publikovana v recenzovaném casopise [10] a byla soucasti zpravy
pro Ministerstvo Zivotniho prostfedi (Jaké faktory ovlivnily vznik a Sifeni pozaru
v NP Ceské Svycarsko?).

Verze FARSITE byla také nésledné pouzita pro posouzeni pozarné
rizikovych situaci na izemi NP Sumava (oblast Srni - Spaleny a Kostelni vrch
[11]) a v Lazenskych lesich Karlovych Vart [12]. Rizikové lokality byly vybrany
zadavatelem projektu (sprava NP Sumava, HZS Karlovy Vary). Pro tyto lokality byl
simulovan prubéh pozaru za nepfiznivych podminek pocasi, které byly vytipovany
z historickych meteorologickych dat danych oblasti.

Zakladni verze modelu FlamMap byla pouzita pro klasifikaci celého izemi Srni
(NP Sumava) a Karlovarského kraje podle charakteristik pozarniho chovani (linearni
rychlost §ifeni pozaru, délka plamene, tepelny vykon fronty pozaru), za konstantnich
meteorologickych podminek, které byly urceny na zaklad¢ analyzy historickych dat
o pocasi. Na zéklad¢ této klasifikace 1ze urcit mista, ktera jsou rizikova z pohledu
zvladani pripadného pozaru.

Zavér

Pomoci modelu FlamMap jsme zrekonstruovali pozarni chovani v NP
Ceské Svycarsko, coz piineslo nové poznatky z pohledu kontextu stiedni Evropy,
kde byl model FlamMap pouzit poprvé pro realny piipad pozaru. Pouziti modelu
bylo validovano pomoci pozorovanych pozarnich charakteristik a shofelé plochy.
Na zakladé této studie usuzujeme, Ze model FlamMap je vhodnym néstrojem pro
studium poZérniho chovani v podminkach stfedni Evropy. Pomoci modelovych
scénafi a citlivostni analyzy jsme dospéli k zavértim, Ze pti pozaru hral roli piedevsim
silny narazovy vitr a palivovy typ vegetace.

Analyza oblasti v NP Sumava a Karlovarském kraji piinesla poznatky
o pozarnim chovani a postupu potencialné vzniklého pozaru v rizikovych lokalitach
vytipovanych mistnimi experty. Zaroven jsme pomoci zakladni verze modelu
FlamMap identifikovali mista v krajin€, kde by chovani vzniklého pozaru bylo
rizikové z hlediska jeho kontroly a uhasitelnosti. Vysledky této analyzy mohou
byt dale pouzity pro preventivni opatfeni pozarni ochrany, managementu porosti
a dikladnéj$imu monitoringu téchto oblasti.
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Uvod

Do roku 2015 bolo vyprodukovanych priblizne 6300 miliénov ton
plastového odpadu, z ¢oho asi 79 % skoncilo na skladkach alebo v prirodnom
prostredi. Ak budu stucasné trendy pokracovat’, do roku 2050 bude toto mnozstvo
predstavovat’ 12 000 miliénov ton. [1] Jednym z najcastejsie sa vyskytujucich plastov
je polyetyléntereftalat (PET), vyuzivany predovsetkym na vyrobu jednorazovych
obalov na napoje. Jeho vyroba tvori v Europe 5 % celkovej produkcie plastov.[2]

Jednym zo spdsobov jeho vyuzitia je vyroba materidlov na baze grafénu pomocou
vysokych teplét [3] (Obr. 1).

Obr. 1 Zjednodusena schéma vyroby grafénového materialu z odpadového PET

Ked’Ze materialy s vysokym obsahom uhlika maju pri horeni retarda¢ny Gi¢inok,
otvéraju sa pre ziskany materiadl moZnosti vyuZitia v oblasti ochrany pred poZiarmi.
Z tohto dovodu bol podrobeny termogravimetrickej analyze, ktora poskytuje jeho
zakladnu charakteristiku z hl'adiska stability pri zvySenej teplote.

Metodika

Vyroba grafénového materidlu prebichala postupom popisanym El Essawy
a kol. [3]. Ako vstupny material bol pouzity recyklat PET. Vzorka bola vlozena do
hermeticky uzatvoreného reaktora a nasledne zahrievana do 800 °C. Tato teplota bola
udrziavana po dobu 60 mindt.
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Termogravimetrické merania pévodného PET a vysledného grafénového
materialu boli uskutocnené v ¢istom dusiku a v atmosfére simulujucej vzduch
(20 % O, + 80 % N,) pri rychlosti ohrevu 5 °C.min"'. Merania prebiehali v teplotnom
rozsahu 100 °C az 1000 °C.

Vysledky

Na zéklade nameranych tdajov boli zostrojené grafické zavislosti hmotnosti
vzoriek od teploty zobrazené na Obr. 2. Ako je zrejmé, grafénovy material je tepelne
vyrazne stabilnej$i nez povodny PET, priCom v dusiku je jeho hmotnostny Uibytok
len vel'mi mierny.

100

80

=
= 60 —GM air
1%
2 ——GMN2
s - - PET air
Ew
----- PETN2
20
0 : ' . ; e . — ; .
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
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Obr. 2 Termogravimetricka analyza grafénového materialu (GM) a
polyetyléntereftalatu (PET) v dusiku (N2) a vo vzduchu (air)
Zaver

Z uskutocnenej termogravimetrickej analyzy vyplyva, ze vyrobeny grafénovy
material je v dusiku stabilny priblizne do teploty 600 °C a v kysliku do 460 °C.
Vzhl'adom na jeho tepelnt stabilitu a vysoky obsah uhlika je mozné predpokladat’,
ze v podmienkach poziaru méze pdsobit’ ako retardér horenia. Je preto vhodné ho
odporucit’ na d’alsi vyskum, ktory bude viac zohl'adfiovat’ podmienky panujuce pocas
poziaru.
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Uvod

V technologickom zariadeni Alkoxylacnej jednotky sa uskutoniuje vyroba
Alkoxylatov. Vyroba sa zaclenuje do chemického priemyslu, kde vznikaji rizika
a incidenty poziarov a vybuchov. Vznik nebezpecenstva poziaru alebo vybuchu je
zakonity proces, ktory predpoklada priestorové a casové koncentraéné pomery medzi
horTavou latkou, oxidaénym cinidlom, katalyzatorom a iniciaénym zdrojom. [1]
Pravdepodobnost’, Ze sa tieto koncentracné pomery mézu vyskytnat’ vtechnologickom
procese, urCuje nebezpecenstvo poziaru resp. vybuchu objektu, technologického
zariadenia, alebo technologického postupu. [2] Tato pravdepodobnost’ je vSak zavisla
na velkosti jednotlivych potencidlnych nebezpecenstiev a to na stave, vlastnostiach
a mnozstve horlavej latky, oxida¢ného prostriedku, katalyzatora a d’alej na vel'kosti
energie a druhu inicia¢ného zdroja. [3, 4] Stupen potencialneho nebezpecenstva
zavisi na vlastnostiach a mnozstve latky, ktora je k dispozicii, alebo ktori mozno
ocakavat’ a na prevadzkovom stave objektu a zariadenia, na stave dan¢ho okolia.

Cielom je podrobnd analyza vzniknutého realné¢ho incidentu zariadenia
Alkoxylacnej jednotky v zahrani¢i a ndvrh opatreni na ochranu pred vybuchom
a poziarom technologického zariadenia, identickej Alkoxylacnej jednotky
na Slovensku.

Alkoxylacia sa deli na dva stupne. Prvy stupen etoxyldcia sa oznacuje
chemicka reakcia, pri ktorej sa na zlac¢eninu s aktivnym vodikom aduje (pridava)
jedna alebo viac molekul etylénoxidu (EO). Podobne sa definuje druhy stupen
propoxylacia, pri ktorej sa na zlti¢eninu s aktivnym vodikom aduje jedna alebo viac
molekul propylénoxidu (PO). Hlavnou spracovavanou surovinou je Etylénoxid, ktory
je vzhl'adom na svoje fyzikalne a chemické vlastnosti najnebezpeénejSou chemickou

Ostrava, 4. - 5. zari 2024 92



POZARNI OCHRANA 2024

latkou procesu, pretoze jeho dolna medza vybusnosti (DMV) je 2,6 % a horna medza
vybusnosti (HMV) je 99,9 %.

Pre navrh opatreni bol zvoleny realny incident vybuchu reaktora Alkoxylacnej
jednotky z roku 2020 v Spanielsku. Uvedeny incident bol zvoleny preto, lebo presne
uvedeny typ Alkoxylacnej jednotky (obr. 1) pracuje na Slovensku. Analyza vybuchu
reaktora R-3131 bola vykonand bariérovou technikou systematickej analyzy
pricin (BSCAT). Analyza bola vybrand z mnozstva inych pouzivanych analyz,
ako najvhodnejSia pretoze spaja moderné pristupy riadenia bezpecnosti zalozené
na rizikach so systematickym vySetrovanim zakladnej pri¢iny incidentu.

Bari¢érova technika systematickej analyzy pri¢in (BSCAT) je skratka pre
,» The Barrier Systematic Cause Analysis Technique*,,bariérovu techniku systematicke;
analyzy pricin®. Je skalovatel'na, ¢o umoznuje jej aplikaciu na akukol'vek zlozitost
incidentu a poskytuje minimalnu §truktiru s primeranou flexibilitou na podporu
procesu kreativneho myslenia. Na zaklade ziskanych informacii sa spétne identifikuje
retazec udalosti od kone¢nych nasledkov, v tomto pripade vybuchu v U3100.
Retazec udalosti v chronologickom poradi predstavuje zvysujlce sa riziko smerom
k vrcholnej udalosti a kone¢né dosledky, ktoré mozu suvisiet’ s réznymi Skodami
tykajliicimi sa personalu, zivotného prostredia, vyroby a majetku.

Obr. 1 Jednotka U 3100 pred exploziou [5]

Retazcom klucovych udalosti a poslednych znamych prevadzkovych
parametrov ako teplota, tlak, mnoZstvo nadavkovaného etylénoxidu (EO) boli
vyhodnotené pravdepodobnosti, ktoré viedli od prvej odchylky, od normalnej
a bezpecnej prevadzky cez dalSiu eskalaciu ku konecnym nasledkom incidentu.
(obr. 2a), b)) a (obr. 3) Dalim krokom bola identifikacia a hodnotenie opatreni
a nasledne analyza zakladnych pricin. Tieto opatrenia musia byt' schopné zabranit
vyskytu d’alej udalosti a tym zastavit’ vyvoj retazca udalosti.
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Obr. 2 Redlny priklad reaktora jednotky U 3100 po explozii a), zakreslené
vzdialenosti odletu tlomkov b) [5]
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Obr. 3 Ret’azec udalosti veducich k havarii zariadenia Alkoxylacnej jednotky
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Z realného incidentu vybuchu a nésledného poziaru reaktora jednotky U 3100
bol vypracovany metodikou analyzy BSCAT navrh opatreni na ochranu pred vybuchom
a poziarom technologického zariadenia Alkoxyla¢nej jednotky. (obr. 4, obr. 5)

€. 1 Chyba
v regulacii
tlaku dusika 1.1 Overenie
spravneho zloZenia
plynu v priestore
hlavy reaktora

\ ~
€. 3 Vonkajsi anik by Sk
uvolnil zmes dusika a EO, H =

bol by nahradeny i
&istym EO, ak by 1.1 Overenie

dévkovanie EO spravneho zloZenia = sys?ém
pokracovalo plynu v priestore t'le?:kae
hlavy reaktora unikov
. 2 Akumuldcia EO v i Tvorba
opatovne pouZitom rozlozitelnej
dusiku medzi T
5 " 1.1 Overenie zmesi
davkami spravneho zloZenia
plynu v priestore
hlavy reaktora

C. 5 Otvorenie alebo
prepustenie
odvzdusiovacieho i
ventilu reaktora do 1.1 Overenie
odvzdusiiovace] hlavice

spravneho zloZenia
plynu v priestore
hlavy reaktora

Obr. 4 Popis opatreni pred rizikom tvorby rozloziteI'nej zmesi EO

Zaver

Na vznik incidentu vplyvali technologické procesy a vplyv horlavych kvapalin
a plynov, nebezpecenstva reaktorov a hlavne fyzikalne a chemické vlastnosti
Etylénoxidu. Navrh opatreni na ochranu pred vybuchom a poziarom technologického
zariadenia Alkoxylacnej jednotky, metodikou analyzy BSCAT boli vyhodnotené
nasledovné opatrenia - overenie spravneho zlozenia plynu v priestore hlavy reaktora,
systém detekcie Uiniku, systém detekcie a hasenia poziaru, tepelna izolacia reaktora,
systém kontroly teploty a tlaku, systém nudzového vypnutia, manuéalny systém
nudzového chladenia, pretlakovy poistny ventil a systém na zabranenie tepelnému
rozkladu na ochranu pred poziarom a vybuchom technologického zariadenia
Alkoxylacnej jednotky.
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Obr. 5 Popis opatreni pred rizikom vytvorenia horticeho miesta v systéme reaktora
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Uvod

V poslednich letech se dievo stalo preferovanym stavebnim materidlem diky
své udrzitelnosti a Setrnosti k Zivotnimu prostiedi. S rostoucim vyuzivanim dieva
v stavebnictvi je zajiSténi dostate¢né pozarni odolnosti kli¢ové. Hlavni vyzvou je
stanoveni hloubky zuhelnaténi béhem pozarl, protoZe rychlost zuhelnaténi neni
konstantni [1]. Pravdépodobnostni piistup je povaZovan za nezbytny pro piesnéjsi
odhady [2], zejména pii nenormovych pozarech [3]. Navzdory dostupnosti riznych
vypoctovych metod zjednoduSené nebo normové modely casto nezohlediuji
proménlivou povahu pozarnich podminek a heterogenni vlastnosti dfeva. Zvysena
pfesnost pii vypoctu rychlosti zuhelnaténi je klicovd zejména pro urceni pozarni
odolnosti dievénych konstrukci pfi pfirozenych nebo orientovanych pozarech.
Orientovany pozar je typ pozaru, ktery mé vyrazné smérovy charakter, coZ znamena,
ze Sifeni plamend a tepla je vyrazn¢ ovlivnéno urcitym smérem nebo faktory,
které vytvareji podminky pro Sifeni pozaru jednim smérem. Zaroven orientovany
pozar je dulezity pfi navrhovani pozarni odolnosti konstrukci a hodnoceni rizik,
protoze asymetrické §ifeni pozaru miZe vést k nec¢ekanému zatizeni konstrukci

Studie zkoumajici parametrické pojeti vyvoje zuhelnatélé vrstvy na dievénych
sloupech pfi tzv. orientovaném pozaru, navazujici na vyzkum [4] modelovani
pyrolyzy dfeva v Room Corner Test (RCT). Pozarni experimenty v plném méfitku
pomoci RCT byly pouzity k simulaci orientovanych pozarnich scénaiti, které jsou
klicové pro sledovani pocatecni reakce dieva pti pozaru a vyvoje zuhelnatélé vrstvy.
Tyto experimenty poskytuji vyznamné poznatky o chovani dfeva za nestandartnich
podminek.
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Pomoci pravdépodobnostni analyzy tato studie zkouma detailnéji mozny vyvoj
zuhelnat€lé vrstvy na smrkovych sloupech. Prostiednictvim rozsahlého statistického
souboru dat o smrkovém dievé jsou zkoumdny Cetné faktory ovlivilujici tvorbu
zuhelnat€lé vrstvy [2].

Prechod od deterministického ke stochastickému modelovani

Piestoze jsou stochastické modely, které zohlediiuji ndhodnost parametrd,
slozité, je jejich potfeba zfejma. Studie [5], [6] se zabyvaji stochastickymi analyzami
hotfeni dfeva, zvazuji proménné jako tepelné vlastnosti a koeficienty hrani¢niho
tepelného toku, ale navazuji na zjednodusené modely pro urceni zuhelnatélé vrstvy.
Zaroven je poukazovano, ze bézny predpoklad pro izotermu 300 °C nemusi byt
pokazdé vhodny a zavisi na zvolené teplotni kiivce.

Hietaniemi [2] vyvinul pokrocily pravdépodobnostni pfistup k vypoctu
rychlosti zuhelnaténi dfeva. Tato metodika zahrnuje riizné faktory jako tepelny tok,
koncentraci kysliku a vlhkost, pti¢emz pouziva rizné pravdépodobnostni rozdéleni
pro modelovani téchto proménnych. Tento pfistup umoziuje zohlednit heterogenni
vlastnosti dfeva v pribéhu Casu a za riznych teplotnich podminek. Hietaniemiho
vypocetni metoda vyznamné presahuje omezeni standardnich pozarnich progresi,
coz ji ¢ini pouzitelnou pro Sirokou skalu poZzarnich scénaiq.

Zavér

Vyzkum potvrdil vyznamny vliv pozaru na hofeni dfeva a zdiraznil vliv
ruznych pozarnich parametrii. Empirické vypoctu vrstvy zuhelnaténi, pfestoze jsou
jednoduché, zahrnuji zakladni charakteristiky pozaru a poskytuji rychlou a obecné
konzervativni metodu. Pokrocilé metody zalozené na fyzikalnich principech jsou
vsak nezbytné pro presné modelovani nejen prirozenych pozart, ale pfedevsim pro
mozné studovani chovani dfeva v ramci pozarné inzenyrského pftistupu. Modely
jako PyCiF [3], které se nespoléhaji na kritérium izotermy 300 °C, vyzaduji peclivé
zvolené a kalibrované tepelné vlastnosti dieva. Exotermicka povaha hotfeni dieva
a souvisejici generovani tepla jsou klicové faktory v téchto modelech.

Vyzkum rovnéz zkoumal vliv vykonu hotdkd (intenzity pozaru) na
rychlost zuhelnaténi a zdiraznil, Ze i kdyZ je zaméfeno pouze na jeden parametr,
nelze ignorovat dalSi. Parametrickd studie odhaluje slozity vztah mezi intenzitou
poZzéru, teplotami dfeva a dal§imi poZarnimi parametry. Tato studie miZze byt cenna
pro dalsi zkoumani pravdépodobnostniho pfistupu k uréovani rychlosti zuhelnaténi,
kdy nasledna prace se mize zaméfit numerické modelovani hoteni dfeva v kombinaci
s predpovédi vyvoje trhlin v zuhelnatélé vrstve.
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Uvod

V poslednich letech se dfevostavby stavaji stale popularngjsim stavebnim
feSenim diky své udrZitelnosti a schopnosti vazat uhlik. Dfevo se jevi jako vyznamny
material v ekologicky udrzitelné architektufe, avSak zaroven predstavuje urcité
vyzvy, zejména z hlediska pozarni bezpec¢nosti a statiky. Tento abstrakt pfedstavuje
aspekty této problematiky pohledem statika a pozarniho specialisty a zdGivodnuji svij
pohled na pozirn€ inZenyrsky pfistup na zahrani¢nich stavbach.

Pohledem poZarni bezpecnosti

Drievostavby jsou ve své podstaté hoflavé, coz predstavuje klicovou vyzvu
v oblasti pozarni bezpecnosti. Béhem pozaru dfevo vytvaii ochrannou zuhelnatélou
vrstvu, kterd zpomaluje dal$i hofeni a pienos tepla. Tato vrstva vSak je kiehka
a mechanicky nedokaze prenaset zatizeni. V Ceské republice jsou dievostavby
vyskové omezeny normami na 12 metrd, pokud neni pouzit specialni inzenyrsky
pfistup. Tento pfistup zahrnuje pokrocilé numerické modely a experimenty, které
umoziuji piesnéjsi predpoveédi chovani nejen dievénych konstrukei pii pozaru.
Pfi spravném statickém navrhu bude mit z hlediska pozarni bezpe¢nosti naptiklad
povrchové Upravy stén, nebo pii pouziti CLT paneli bez povrchové ochrany.
Je naptiklad diilezité zkoumat moznosti §ifeni plamene pod stropem vlivem hoflavych
povrchil a navrhovat pozarni piedély [1], nebo moznostmi, jak 1ze pocitat mnoZzstvi
uvolnéného koufe a tepla pii hofeni dfeva [2, 3]. Jednotlivymi postupnymi kroky
ovétovat, jestli nejsou ohrozeny unikajici osoby v dobé evakuace, nebo jestli nejsou
ohrozeni zasahujici hasici.
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Pohledem statiky

Z pohledu statiky predstavuje dfevo material s velmi zajimavym chovanim,
pokud je vystaveno pozaru. Pii hofeni dievo postupné ztraci pevnost, ale diky
zuhelnat¢lé vrstvé dochazi ke zpomaleni tohoto procesu. Tento proces je z hlediska
statiky dtlezity, protoze umoziuje konstrukci nést zatizeni i béhem pozaru. Vyzkumy
ukazuji, ze dfevo si muze zachovat dostateCnou pevnost i po ztraté ¢asti materialu
v disledku pozaru. Napftiklad sloup o ctvercovém prifezu 200 mm, ktery by po
pozaru z kazdé strany ztratil 24 mm, by mohl byt stale dostatecné pevny na to, aby
prenasel urcité zatizeni [4].

V porovnani s ocelovymi a betonovymi konstrukcemi ma dievo vyhodu
v niz§i hmotnosti a rychlej§i vystavbé. Nicméné, dievéné konstrukce vyzaduji peclivé
statické navrhy, zejména v pripadé vyskovych budov, kde je nutné zohlednit riziko
pozéaru nejen v navrhu prvk, ale i v ndvrhu sty¢nikii, které mohou byt kritickym
¢lankem konstrukce.

Pohled na vySkové stavby v zahrani¢i

Vyskové dievostavby, jako jsou Mjestérnet (81 m) v Norsku a HoHo Wien (84)
v Rakousku, predstavuji Spickové piiklady inovativniho vyuziti dieva ve vystavbe.
V téchto projektech byl pouzit pokro€ily pozarné inzenyrsky piistup, ktery zahrnuje
detailni numerické modely a testovani pozarni odolnosti. I pfes pouziti numerickych
modeltl byly vytypovany detaily a ty byly podrobeny pozarnim zkouskam, i kdyz
by nemuseli. Byly navrzeny zdvojené systémy pro haSeni, pro ptipad, kdyby jeden
mél poruchu. Byly navrzeny nehotlavé protipozarni pfedély po urcitém poctu pater,
aby se pozar vlivem dfeva nemohl §ifit dal. Pii realizaci byl kladen dtiraz na preciznost,
tedy radé&ji byly postaveny stejnym systémem niz§i ¢asti komplexu a nasledné az
zbylé. Celkové je nutné poznamenat, ze pro ptipravu projektu bylo vénovano mnoho
¢asu, konzultaci, oponentskych texti a poznatkll z vyzkumu. A to jen pro to, aby se
nic nepiehlédlo.
Zavér

Drevostavby predstavuji zajimavé a ekologicky Setrné feSeni, které vsSak
vyzaduje dikladné zohlednéni pozarni bezpecnosti a statickych vlastnosti. Dievo
jako stavebni material nabizi mnoho vyhod, ale jeho pouziti ve vyskovych stavbach je
omezeno normami, které Ize prekonat pouzitim inzenyrského piistupu. Tento pristup,
zahrnujici pokro¢ilé modelovani a experimenty, umoziuje bezpecné vyuziti dieva
i ve vyssich budovach. Projekty jako Mjestarnet a HoHo Wien dokazuji, ze je mozné
realizovat vyskové dievéné konstrukce s vysokymi standardy pozarni bezpecnosti
a stability.
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Ochrana proti vybuchu se nete$i poslednich par let, ale uz mnoho desitek
let, pfesto jsme svédky mnoha mimotadnych udalosti a to nejen ve svéte, ale také
v Ceské republice. Ze statistik HZS CR muzeme vy&ist, Ze vybuchil nejsou roéné
stovky nebo desitky, ale i ty jednotky pfipadii znamenaji vysoké materidlni Skody
a umrti lidi.

Tato pfednaska ma poukazat na dilezitost feSeni protivybuchové ochrany jiz
od pocatku navrhu technologie a také stavby, ve které je instalovana. Velmi casto
se lze setkat se situacemi, kdy Dokumentace o ochrané pied vybuchem je feSena az
ve chvili, kdy si ji vyzada HZS CR v ramci povoleni stavby nebo kolaudace stavby.
V tuto chvili uz je velice tézké v pfipadé, Ze je néco tfeba upravit, toto proveést.
Idealné by mélo byt feSena protivybuchova ochrana jiz v pocatku projektu. Jsou
zde totiz nadnarodni koncerny nebo zahrani¢i vyrobci a projektanti, ktefi danou
technologii maji jiz v jiné zemi instalovanu a chtgji ji instalovat v CR. V prvni
kroku narazime na provedeni elektroinstalace - kryti IP mnohdy nevyhovuje nasim
normam o vn&jsich vlivech. Druhé je neznalost nasich specifickych CSN norem
(typicky piiklad je norma pro hotlavé kapaliny CSN 65 0201+Z1). Od roku 2022
je jiz v zékoné uveden pozadavek, ze povinnou soucasti projektové dokumentace
(ale nejen ji, ale také provozni dokumentace) jsou Protokoly o ureni vnéjsich vlivi.
Ty jsou prvotni a zékladni dokument, ktery hodnoti povahu zpracovavanych latek
a definuji prostory s nebezpe¢im vybuchu. Problémem byva, ze v ramci protokolu
nebyly dolozeny bezpec¢nostni listy a pozarné technické charakteristiky, které jsou
ale zdkonnou povinnosti provozovateli, aby je méli k dispozici.

Jen pfi znalosti pozarné technickych charakteristik a technickobezpe¢nostnich
parametr Ize s jistotou definovat prostory s nebezpec¢im vybuchu a neni potieba se
uchylovat k varianté, ze latky jsou podobné nebo asi nehofi a nevybuchuji.

KdyZz uz jsou definovany prostory s nebezpecim vybuchu, je potieba se

.....

.....
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kde se pohybuji operatofi, udrzba apod. Ve vsech navodech k pouziti je napsano,
ze zatizeni musi byt pravidelné kontrolovana, ale s uzemnovacimi prvky to mnohdy
neprobiha.

.....

odsavacich frézky, pily), je nutné prfistoupit k instalaci konstrukéni vybuchové
ochrany.

V prezentaci jsou rozebrany typické piiklady chyb a nedostatecnych kontrol
zafizeni a nespravného pouziti exploznich prvki v technologii.
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Uvod

Zakladom pre dosiahnutie presnych vystupov z pocitacového modelovania
vedenia tepla v dreve su spravne zadané vstupné udaje tykajuce sa predovsetkym
materidlovych vlastnosti dreva. KIicovymi premennymi s tepelnd vodivost,
hmotnostna tepelna kapacita, entalpia a hustota [1]. VSetky predchadzajtice tepelné
vlastnosti dreva zavisia od teploty. Vyznamnym faktorom je aj obsah vlhkosti,
ktory kompletne meni vlastnosti dreva [2, 3]. Naser [4] a Maraveas [5] vo svojej
studii vykonali komplexné porovnanie nameranych hodnét tepelnej vodivosti
a hmotnostnej tepelnej kapacity rdznych drevin vystavenych tepelnému zat'azeniu
od viacerych autorov [1-4, 6-12]. Poukazali na vysoky rozptyl nameranych hodndt
sposobeny rozdielnymi postupmi merania a roznorodost’ meranych drevin. Je preto
nepraktické pouzivat' hodnoty uvedené v Eurokdéde 5 [8] na numerické vypocty,
pretoze je mald Sanca na presné vysledky. Cielom prispevku je optimalizacia
nastaveni materidlovych vlastnosti pocitacového modelu popisujuceho prenos tepla
v drevenom nosniku zatazenom tepelnym namahanim.

Metodika

Prvymkrokom bolo vykonanie strednorozmerovych testov drevenychnosnikov
zo smrekového dreva zatazenych salavym zdrojom tepla, ziskanie informacii
o teplotnych priebehoch vo vnutri nosnikov pocas skusky, ziskanie informacii
o hustote a vlhkosti dreveného nosnika. Druhym krokom bolo vytvorenie po¢itacového
modelu dreveného nosnika zatazeného salavym zdrojom tepla a testovanie réznych
nastaveni materialovych vlastnosti. Materialové vlastnosti vychadzali z Eurokodu
5 [8] a boli postupne upravované pomocou nameranej pociatocnej vlhkosti
dreva a T-history metddy podl'a Zhanga [13]. Tepelna vodivost’ dreva pri fazovej
zmene obsiahnutej vody v dreve bola upravena podl'a Chena [14] a Mathura [15].
Hmotnostna tepelna kapacita a entalpia bola upravena podl'a vyskumu Nasera [4].
Pocitacové modelovanie bolo vykonavané v softvéry ANSYS Mechanical 2024 R1
a vyuzita bola Transient Thermal Analysis.
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Vysledky prace

Vysledky pocitacového modelovania ukazali, Ze Giprava vstupnych nastaveni
materialovych vlastnosti dreva prindSa signifikantny posun v presnosti vysledkov.
Nastavenia podl'a Eurokodu 5 (obr. 1a) poskytuju spolahlivé vysledky s relativne
dobrou presnostou, avSak ich vyuzitie v pripade rdznej vlhkosti dreva je obmedzené,
pretoze vstupné udaje o hmotnostnej tepelnej kapacite a tepelnej vodivosti neberti
vlhkost’ dreva do uvahy. S vyuzitim entalpie je mozné do urcitej mieri napodobnit’
fazovi premenu vody v dreve pri teplote 100 °C. T-history metdda sa ukazala ako
uzitony nastroj, ktory umoznil presnejSie definovat’ zaciatok a koniec fazovej
premeny vody v dreve, ktory striktne udava Eurokod 5.

a)
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400
300
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500
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Obr. 1 Porovnanie vysledkov z pocita¢ového modelovania s redlnymi testami:
a) nastavenia podl’a Eurokodu 5; b) upravené nastavenia
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Dalsie spresnenie vysledkov prinieslo zvySenie tepelnej vodivosti dreva
podla Chena [14] a Mathura [15] v oblasti fazovej premeny vody na hodnotu
0,45 W.m K pri teplote 114,8 °C, ¢im sa dosiahla presnost’ 98,691 % s takmer
dokonalym napodobnenim teplotného priebehu pocas fazovej premeny vody
(obr. 1b).

Zaver

Nastavenia podla Eurokddu 5 poskytuju spolahlivé vysledky s relativne
dobrou presnostou, avSak ich vyuzitie v pripade rdznej vlhkosti dreva je obmedzené.
S vyuzitim entalpie je mozné do urcitej mieri napodobnit’ fazovi premenu vody
v dreve. Pomocou dalSich uprav sa podarilo dosiahnut’ presnost az 98.691 %.
Z vysledkov modelovania vyplyva, ze by mohla existovat’ korelacia medzi obsahom
vlhkosti dreva a maximalnou hodnotou tepelnej vodivosti dreva v oblasti fazovej
premeny vody.
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Protivybuchové ochrana staveb.
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Vybuch a vznik Sifeni tlakovych vin

Vybuchy v obytnych budovach, pfipadné i v primyslovych objektech nejsou
nastesti tzv. na dennim poradku, nicmén¢ k nim dochazi.

Vybuch (exploze) je proces, pii némz v disledku uvolnéni chemické energie
ve velmi kratké dobé vznika velké mnozstvi vybuchovych plynii, majicich vysokou
teplotu a vysoky tlak. Tyto plyny se v prostoru prudce rozpinaji a pisobi na okolni
vzduch, vytlacuji ho z jeho pivodniho mista. Tim vznika tlakova vina.

Tlak vybuchovych plynii postupné v Case klesa, az se jeho hodnota rovna
atmosférickému tlaku. V tu chvili se vybuchova vina od vybuchovych plynd oddéli
a §ifi se dale v prostoru samostatng. Céstice vybuchovych plynti se viak setrvagnosti
pohybuji dale, jejich tlak klesne pod hodnotu atmosférického tlaku (vznika podtlak)
a za vybuchovou vlnou se §ifi vybuchova vlna zfedéni. Vlivem vyssiho okolniho
tlaku vzduchu se vybuchové plyny postupné zastavi a zacne jejich zpétny pohyb,
tlak v nich postupné roste, az setrvacnosti mirn¢ prestoupi atmosféricky tlak a vytvori
se opét podminky pro rozpinani vybuchovych plyni atd. Je ziejmé, ze se jedna
o vlastni kmitani (pulsaci) soustavy vybuchovych plynii a vzduchu.

Vyse bylo zjednodusené popsano $iteni tlakovych vin ve volném prostoru.
V ptipadé¢ Sifeni tlakovych vin v uzavieném prostoru je situace komplikované;si,
nebot’ uvnitt budov neni zpravidla volny prostor, v némz by se mohly tlakové viny
volné $ifit vSemi sméry, ale dostavajic se do kontaktu s vnitinimi konstrukcemi
(svislé a vodorovné konstrukce, piipadné konstrukce spojujici rizné vyskové arovné)
a s nimi interaguji, dochézi k odezve konstrukce na tuto tlakovou vinu.

Pusobeni tlakové viny na stavebni konstrukce

Pti dopadu tlakové viny na pevnou prekazku dochazi ke ztlumeni a naslednému
odrazeni této vlny. Timto mechanismem vznikd v konstrukci zatizeni, které je co do
velikosti rovno dvoj az osminasobku pietlaku v dopadajici vin€ pro danou vzdalenost
od epicentra vybuchu.
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Pfi vybuchu v uzavieném prostoru (uzaviené mistnosti, uvnitf budov nebo
technologiich), dojde vlivem odrazti tlakové viny od vnittnich povrchu (stény, stropy,
podlahy, jiné piekazky) k navyseni zatizeni piiblizné o 50 % a doba trvani pretlaku
je pak ptiblizn¢ dvojnasobna.

Nasledky tlakové viny

Tlakova vlna ovSem pisobi nejen materidlni Skody, ale bohuzel ma dopad
i na uzivatele (obyvatele) zasaZzenych obytnych objektii nebo na obsluhu v pripadé
vybuchil v priimyslovych objektech nebo arealech.

Na osoby a piipadné zvifata vyskytujici se v objektech pusobi tlakova
vlna nejprve nahlym zvyseni tlaku okolniho vzduchu s tim, jak se tlakova vina
Sifi prostorem a nasledn¢ mechanicky, a to prostfednictvim ¢astmi vybuchem
poskozenych konstrukei (Glomky zdiva, roztfi§téné vyplné otvort aj.). Skokové
(nahle) zvyseny tlak okolniho vzduchu, kterému zpravidla neni schopno télo bez
nasledkil odolat, vyvola stlaceni Casti téla vystavenych tlakové ving, coz zplisobi
stla¢eni vnitinich organil a jejich nasledné poskozeni.

Priciny vybuchii

Pfic¢ina vybucht (explozi) miize byt riizna. Obecné se mize jednat o vybuch
zpusobenych osobou nebo osobami zamérné anebo technickd zavada, at uz
na technickém vybaveni budovy (rozvody hoflavych latek, plyni a smési) nebo
na néjakém technickém nebo strojnim vybaveni, piipadné k vybuchu dojde z divodu

Spatného technického stavu rozvodl nebo zatizeni. Nelze samoziejmé vyloucit ani
kombinaci nékolika téchto dtivodi.

Podklady pro navrh opatieni protivybuchové ochrany

Podkladem pro navrh opatieni protivybuchové ochrany je analyza rizik, ktera
ma za ukol stanovit parametry vybuchu, ke kterému mize v konstrukci (objektu)
nebo mimo ni dojit a v jakém Casovém intervalu (dobé opakovani). To znamena
stanovit uniklé mnozstvi hotlavych vybusnych latek (naplné cisteren, skladovych
tankt ¢i nadrzi aj.), které mohou byt z nejriznéjSich divodid poruseny, pripadné
stanovit mnoZzstvi vybusniny, se kterou se v daném provozu pracuje apod.

Rozvoj technologii

Stejné€ jako v minulych staletich, i v tom soucasném jsme svédky fady inovaci
ve vSech oblastech lidského Zivota. Dochazi k fadé prilomovych zjisténi ve véde
a v technice, do bézného zivota pronika fada novych produktl, vyrobki a technologii.
Namatkou lze jmenovat napiiklad snahy o vétsi vyuzZiti jinych druhii energii, nez na
jaké jsme dosud zvykli, napt. vodik.

Nové technologie vSak skytaji kromé nespornych vyhod i nova rizika jak pro
koncové uzivatele, tak i pro okoli staveb. Ne vSe je domysleno do nejmensich detailti
ane vzdy lze stavajici budovy zcela adaptovat a pfizpisobit novym prvkiim, do nich
zabudovavanych.
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Legislativa a praxe

V pramyslovych provozech, kde se pracuje s vybuSnym prostiedim
a vybus$nymi latkami se bezesporu stavajici normy a piislusné bezpecnostni predpisy
aplikuji a jisté i vyzaduji pfi pravidelnych kontrolach a revizich.

Jak je tomu vSak v obytnych budovéach a budovach obfanské vybavenosti?
Jsou v technickych mistnostech (strojovnach) piijata takova opatieni, kterd pomohou
nasledky piipadnych vybuchli technologickych prvkl v nich umisténych, zmirnit?
Mame na mysli odleh¢ovaci klapky, odlehcovaci otvory a statické posouzeni hlavnich
nosnych konstrukci budovy na u€inky vybuchu.

Jsou vyplné otvorti sméfujicich z mistnosti, v nichZ se nachazi potencionalni
zdroj tlakové viny (kotel, strojni zatizeni) do vefejného prostoru takového charakteru,
ze v ptipadé tlakové viny nedojde k Sifeni stiepl z rozbitého skla v podobé mraku
leticich drobnych fragmentu, ktery by se dal nejlépe prirovnat ke Srapnelové stiele?

Jsou ve vefejnych gardzich, v nichz je pfipusténo parkovani vozidel
na alternativni paliva (LPG, CNG piipadné vodik) navrhnut a v praxi fadné osazen
adekvatni pocet ¢idel uniku plynu a je zajiSténo odvétrani parkovacich prostor? Jsou
provadény pravidelné kontroly funkénosti téchto ¢idel a odvétrani?

Je povédomi o zplisobu posouzeni u€inkl vybuchil na stavebni konstrukce
mezi statiky dostate¢né?
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Uvod

Sendvi¢ové panely su stale viac vyuzivané na realizdciu priemyselnych
stavieb pre ich rychlu vystavbu, ekonomicku tspornost, dobru tepelni izolaciu
a poziarnu odolnost’. Ich poziarna odolnost’ vSak zavisi od materialu tepelne;j izolacie,

¢o v konecnom désledku moéze mat vplyv na velkost poziarne nebezpecného
priestoru okolo posudzovanej budovy.

Ciel'om prispevku je zistenie spravania sa PIR a PUR panelov v podmienkach
plne rozvinutého poziaru a stanovit poziarnu odolnost’ sendvicovych panelov
z polyizokyanuratu (PIR) s deklarovanou poziarnou odolnostou a z polyuretanu
(PUR) pomocou modelového testu poziarnej odolnosti.

V sucasnej dobe sme obklopeni najréznej$imi materidlmi a materidlovymi
kombinaciami vo vyrobkoch. Pri vacsine priemyselnych vyrob dochadza k premene
surovin na polovyrobky. Mnohé z nich znamenaji potenciidlne nebezpecenstvo.
Preto je potrebné poznat’ materialovll podstatu surovin pouzivanych v priemyselnom
odvetvi a len tak moZno vhodnymi Upravami minimalizovat’ neZiadice ucinky
materialov [1].

Uz v dévnej minulosti vznikla potreba hodnotenia materidlov z hladiska
protipoZiarnej ochrany. Hlavne vyvojom novych materidlov vznikla potreba novych
postupov pri testovani materialov ako su plasty, polyuretanové peny a iné. V snahe
zachytit' vsetky Specifikd, ktoré materidl ma na vznik a vyvoj poziaru a vykonat
objektivny test vznikla vel'ka Sskala modifikovanych upravenych starych metod ale aj
celkom novych metod [2].

V désledku pritomnosti kovového plechu u sendvicovych panelov dochadza
k oneskoreniu vznietenia, alebo k zapaleniu dojde len cez otvory medzi panelmi
t.j. spojmi [3]. Ako sa bude plamen alebo poziar Sirit’, zavisi od toho, ako I'ahko sa
budu spoje otvarat’ a ako plyny unikaju medzi dvoma ocelovymi plechmi. Celkové
spravanie poziaru je teda znacne zavislé od celého systému. Preto st dolezité
vlastnosti, ako je dizajn spojov a detaily spojov. Daldim vel'mi délezitym faktorom
je, ako st panely pripevnené k nosnej konstrukcii, ak nie stt samonosné [4].
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Metodika a material

V nasledujucej tab. 1 st uvedené technické parametre vzoriek PIR a PUR
a udaje o poziarnej odolnosti, ziskané z technickych listov priamo od vyrobcu.
Tepelnoizolacné jadro vzoriek sa nachadza medzi dvoma pozinkovanymi plechmi
hrabky 0,50 mm. Rozmery vzoriek su 1000x1000 mm.

Tab. 1 Technické parametre PIR a PUR panelov [5]

Parameter PIR PUR

Hrubka panelu (mm) 120 60
Hmotnost pre plechy ext. 0,5 mm/int.
0.5 mm (kg.m?) 13,28/13,17
Hmotnost’ panelu (kg.m?) 10,4
Koeficient tepelnej vodivosti (W.m™.K1) Ad=0,019 Ad =0,022
Koeficient prestupu tepla U (W.m2.K™") 0,16 0,37
Trieda reakcie na ohent STN EN 13501-1 [6] B-sl1, d0 F

.. s EW 30 DP3 .
Poziarna odolnost’ STN EN 13501-2 [7] EI 20 DP3 neuvedena

Pri experimente bol pouzity keramicky radiany panel, ako zdroj salavého tepla,
ktorym sa simuloval priebeh vniitorného plne rozvinutého poziaru. Priebeh tepelného
namahania je dany teplotnymi krivkami vo forme teplotnej-Casovej zavislosti [8].
Rozmery radiacnej plochy keramického radia¢ného panela si 480x280 mm a jeho
maximalny vykon je 50,5 kW.m s maximalnou teplotou radia¢nej plochy 935 °C.

Pri pouzivani keramického radiacného panel bol zdrojom energie propan-
butan s konstantnym prietokom. Prietok plynu sa meral ciachovanym laboratornym
prietokomerom. Vzorka bola od keramického radia¢ného panela vzdialena 200 mm.
Tejto vzdialenosti zodpoveda intenzita vyZarovania salavého tepla 43,1 kW.m?2.

Teplota sa snimala termoc¢lankami Ni-Cr, ktoré boli rovnomerne rozmiestnené
na exponovanej a neexponovanej strane sendvi¢ovych panelov. Termoclanky T1
az TS5 boli na exponovanej strane, termoc¢lanky T6 a T7 na neexponovanej strane
a jeden termoclanok (T8) meral teplotu prostredia. Hodnoty teplot sa zaznamenavali
na pristroji ALMEMO v intervale 10 sekand. Cas trvania skusky kazdej vzorky bol
urceny 45 mintt.

Vysledky a vyhodnotenie
Sendvicovy panel PIR

Z obr. 1 je zrejmé, ze s pribudajucim ¢asom teplotné krivky stipaja, hlavne

na termoclankoch T1 a T2 na exponovanej strane vzorky a zostali funkéné pocas

celého merania. Najvyssia teplota bola namerand na termo¢lanku T1 a to 457,9 °C.
Najvyssia namerana teplota na neexponovanej strane dosiahla 23,9 °C.
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Priebeh teplét na exponovanej strane
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Obr. 1 Priebeh teplot na exponovanej a neexponovanej strane PIR

Sendvicovy panel PUR

Z grafu priebehu teplot na exponovanej strane vzorky (obr. 2) je viditelny
narast teploty hlavne na termoclankoch T2, T3, T4. Najvyssia namerand teplota
bola na termoclanku T3 a to 387,3 °C. Z grafu je zrejmé, ze teplota na termoclanku
T1 v 9 min. vyskocila na 279,6 °C, ¢o bolo sposobené manipulaciou odlepeného
termoclanku. Najvyssia dosiahnutd teplota na neexponovanej strane vzorky bola
na termoclanku T6 a to 74,4 °C, o bolo sposobené ubytkom vnuatorného jadra
sendvic¢ového panelu a salavé teplo preslo aZ na neexponovant stranu.
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Obr. 2 Priebeh teplot na exponovanej a neexponovanej strane PUR

Celkové zhodnotenie vysledkov

Povrch sendvi¢ového panela PIR z ocel'ového plechu o hrabke 0,50 mm sa pri
vy$Sie uvedenych teplotich mierne vydul. Vnutorné jadro tvoril polyizokyanurat,
ktory bol po ukonéeni sktisky ohoreny do hibky priblizne 40 mm. Na povrchu sa
vytvorili ¢ierne uhliky, ktoré boli podobné uhlikom pri horeni dreva (obr. 3). Hriibka
vyplne PIR panelu bola v niektorych miestach 117 mm a jej ubytok bol sposobeny
opadanim zuhol'natenej Casti.
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Obr. 3 Zmena vnitorného jadra a zmena hribky PIR panelu

Sendvicovy panel PUR presiel posobenim salavého tepla va¢simi zmenami.
Pri vyssie uvedenych teplotach doslo k viditel'nému ohoreniu a vydutiu plechu.
Vnutorné jadro tvorené polyuretdnom bolo po ukonéeni skusky skoro celé spalené
(obr. 4). Ubytok vnitorného jadra bol z hrubky 60 mm na 7 mm. Pocas celého
testovania bolo citit’ neprijemny Stipl'avy zapach, ktory drazdil o€i a dychacie cesty.

Obr. 4 Zmena vnutorného jadra a zmena hribky PUR panelu

Zaver

Na zaklade vysledkov experimentu je mozné sthlasit’ s parametrami, ktoré
uvadzaju vyrobcovia PIR a PUR panelov. Sendvi¢ovy panel PIR sa v podmienkach
posobenia vysokych teplot sprava ovela lepSie a spolahlivejSie ako sendvicovy
panel PUR. Mé6zeme skons$tatovat, Ze pri testovani sendvicového panela PIR bola
dosiahnuta vyssia teplota ako pri sendvicovom panely PUR. Napriek vyssej teplote
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sendvicovy panel PIR svojou Strukturou vniitorného jadra odolal u¢inkom salavého
tepla, ktorym sme simulovali vnitorny plne rozvinuty poziar, bez vicsej straty.
Vykazuje poziarnu odolnost’ 20 az 30 min pri splneni kritéria tepelnej izoldcie,
radidcie a celistvosti a je bezpecny aj z hl'adiska rizika prenesenia poziaru na susedné
budovy. Sendvicovy panel PUR nevyhovel modelovému testu poziarnej odolnosti
a pri urovani bezpecnych odstupovych vzdialenosti sa musi zohladiiovat’ poziarna
otvorenost’ obvodovej steny vyhotovenej z PUR panelov.
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Uvod

Ve Ctvrtek 29. inora 2024 doslo po 10:00 hodin€ v arealu firmy JSP International,
s.1.0., (JSP) v primyslové zéné v Chebu, k tniku 25 tun oxidu uhli¢itého (CO,).
K tniku doslo vlivem technické zavady béhem piecerpavani z cisterny spolec¢nosti
Messer Technogas s.r.0. do jejich stacionarniho zasobniku. Mimotadna udalost (MU)
byla na tisniovou linku 112 ohlasena jako ,, unik plynu z tlakové lahve vedle kamionu “.

Situace na misté zasahu

Po ptijezdu prvni jednotky pozarni ochrany (jednotka PO) na misto zasahu
bylo prizkumem zjiSt€no, Ze z ventilu cisterny stle unikd CO, a dochazi k namrzani
celé technologie staceni na cisterné, na misté zasahu se dale nachazel zranény fidic.
Hasic¢i zacali okamzité spolupracovat s techniky z ptfepravni spolecnosti Messer
Technogas. V prubéhu feSeni mimotfadné udalosti (MU) doslo vlivem technické
zévady k ndhlému a velmi masivnimu tniku CO,,.

VZ okamzité nafidil evakuaci vSech pracovniki (celkem 60) firmy JSP
a zastaveni vyrobniho provozu. Jednotky PO odjely s mobilni pozarni technikou
mimo areal JSP. VZ vyhlasil II. stupeni pozarniho poplachu. Béhem cca 20 minut
unikl z cisterny veSkery CO,. V aredlu firmy, kde k aniku doslo, byla do vysky metru

a pll az dva metry souvisla vrstva CO,, ktery je t¢z81 neZ vzduch a drZel se tak
u zem¢. Na obr. 1 je zachycena situace na misté zdsahu béhem masivniho tiniku CO,.

Prubéh zasahu

VZ zacal dle vyhlasky [1] organizovat a nasledné clenit misto zasahu
na charakteristické prostory zony a stanovisté, které podporovaly taktiku jednotek
PO a fizeni zasahu [2]:

- prostor predpokladaného Sifeni CO, do okolnich aredli firem DHL
a HF-Czechforge,

- vngjsi zona,
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- nebezpetnd zoéna, kterou VZ urcil na ploSe 240x150 m (oploceny areél firmy
JSP),

- bezpecnostni uzavéry na kfizovatkach,

- nastupni prostor pro jednotky PO a slozky integrovaného zdchranného systému
azs),

- velitelské stanovi$te,
- prostor pro poskytnuti pfednemocni¢ni neodkladné péce,
- shromazdisté evakuovanych zaméstnancti firmy JSP,

- VZ dale ztidil dva useky a ur¢il jejich velitele.

[

Obr. 1 Situace na mist¢ zdsahu béhem tniku CO, [3]

Hasi¢i se behem zdsahu pokouSeli zastavit (nik CO, z cisterny.
Vlivem nulové viditelnosti a velkému chladu (teploty okolo -40 °C) se to vSak
nepovedlo. Béhem této ¢innosti doslo ke zranéni dvou hasicti a to statickou elektfinou,
ktera vznikal pfi proudéni CO, z cisterny. Déle doslo k zachrané dvou fidic¢i z tahace,
kteti neuposlechli piedchozi vyzvy VZ k opusténi arealu firmy JSP a zlstali v kabiné
a to na parkovisti vychodné od haly objektu JSP a dale k zachrané vratného firmy JSP,
ktery zlstal ve vratnici u hlavniho vjezdu do arealu firmy JSP.

Zavér

Po celou dobu zasahu byli hasic¢i vybaveni osobnimi ochrannymi prostiedky
vcetné izolacni dychaci a detekcni techniky. Dale probihalo méfeni koncentrace
kysliku, detekénim piistrojem GasAlert, ve vnitinich prostorach firem JSP, DHL
a HF-Czechforge, po celou dobu zdsahu s normalnimi hodnotami kysliku. I pfes
veskera opatteni, ktera ptijal VZ, doslo ke zranéni Ctyt hasici.
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Uvod
Prispevok je venovany skiimaniu vplyvu upravy dreva na zmeny prchavych
produktov vznikajucich pfi termicke degradacii smrekového dreva.

Termickd degraddcia dreva je proces zavisly aj od zloZenia dreva, ktoré sa
lisi v ramci samotnej dreviny tak aj v zavislosti od prostredia, v ktorom sa drevina
nachédza. Pri termickej degradécii sa ako prvé Stiepia hemiceluldzy, nasledne celuldza
a lignin. Z hemicelul6zy sa pri teplote 200 °C Stiepi napriklad kyselina octova, ktora
pdsobi ako katalyzator v procese Stiepenia celuldzy. Pri vysokych teplotiach sa
z hemiceluldzy aj celuldzy odstepuje levoglukozan. Pri degradacii hemicelulozy
s celulozou vznikaju horl’avé plyny, ktoré sa potom zicastiiuji plameniového horenia
[1-5].

Termick(l degradaciu mézeme rozdelit do niekolkych faz podla teploty.
0d 50-100 °C dochadza k vzniku latok s nizkou molekulovou hmotnost'ou a vody,
od 100-200 °C vznika zuholnatena vrstva, kyselina mrav¢ia, CO a podobne.
V rozsahu teplot 200-300 °C sa urychl'uju dehydratacné reakcie, pri 300-450 °C
nastava depolymerizacia celuldézy a vznika decht. Nad 450 °C dochadza k oxidacii
drevana CO, CO,a H,0 [2, 6].

Cielom prispevku je hodnotenie vplyvu roznej upravy dreva na vznik
prchavych produktov termickej degradacie smrekového dreva.

V experimentalnej Casti boli pouzité vzorky smrekového dreva v tvare kocky
s rozmermi 20x20 mm v troch sadach. Prva sada vzoriek bola upravena termicky
pri teplote 160 °C po dobu 9 hodin. Termicka tiprava prebieha v troch po sebe
nasledujucich krokoch. Ako prvé prebieha suSenie dreva, ktoré je zaroven najdlhsie
trvajucou fazou, nasleduje zahrievanie na danti teplotu a nakoniec je drevo chladené
a zvhl¢ované [7, 8]. Daliia sada vzoriek bola upravena tromi natermi retardaéne;
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latky HR PROF, ktoré sme nanéSali v rozmedzi jednej hodiny a nasledne nechali
vyschniit’ do nasledujuceho dna. V tretej sade boli skimané vzorky neupravené¢ho
smrekového dreva.

Takto upravené vzorky boli nasledne termicky zat'azené po dobu 15 minut
pri teplotach 150 °C, 200 °C a 250 °C. Zaroven boli zachytavane prchavé produkty
presavanim vznikajacich splodin do odberovych rurok ANASORB s aktivnym
uhlim, prietok plynnych latok sme nastavili na 30-40 1.min"'. Adsorbované prchavé
zli¢eniny boli extrahované CS,. Ziskané extrakty boli analyzované pouzitim plynovej
chromatografie s hmotnostnou spektrometriou (GC-MS, Agilent). Identifikacia
zltcenin bola vykonana komparaciou hmotnostnich spektier s kniznicou spektier
NIST (Agilent).

V pripade tepelne upravenych matric sme identifikovali vo vSetkych vzorkach
zhodne tri alifatické alkany. Iné prchavé produkty identifikované neboli, ¢o bolo
sposobené predchadzajicou tepelnou upravou matric.

Vo vzorkach z neoSetrenych matric sme celkovo identifikovali 55 prchavych
zlic¢enin. Z toho vsetky boli identifikované len vo vzorkach ziskanych z matric
namahanych teplotou 250 °C. Oproti tomu pri teplote 150 °C sme identifikovali
priblizne dvakrat menej prchavych zlticenin.

Vo vzorkéach sme identifikovali latky, ktoré je mozné zaradit’ medzi derivaty
karboxylovych kyselin, fenolu, ale identifikovali sme aj alifatické uhlovodiky.
Najvyznamnej$imi z nich boli napriklad levoglukozenon, vanilin a « - pinén, ktoré
boli identifikované pri vSetkych teplotach a furfural, identifikovany pri teplote
250 °C. Tieto prchavé zluceniny si dokazmi termickej degradacie dreva.

Vo vzorkach z matric oSetrenych retardacnou latkou sme identifikovali devat
prchavych zlicenin. VSetky zluceniny sme identifikovali vo vzorkach z tepelného
namahania pri teplotach 200 °C a 250 °C.

Medzi zluceninami sa vyskytuju alifatické uhlovodiky ¢i terpény. Opéat
najvyznamnej$imi boli prave zliceniny levoglukozenén, a - pinén a furfural
dokazujuce termicku degradaciu dreva. V tomto pripade sme vSak pri vSetkych
teplotach identifikovali iba levoglukozenon.

Zavér
Jednotlivé prchavé zlu¢eniny identifikované vo vzorkach patria medzi derivaty
fenolu, terpény, alifatické uhl'ovodiky, derivaty karboxylovych kyselin a podobne.

Uprava dreva ma znaény vplyv na vznik prchavych produktov pri jeho termicke;
degradacii, ¢o potvrdzuju aj pocty identifikovanych zlicenin v jednotlivych typoch
vzoriek. V pripade matric upravenych retarda¢nou latkou vznikalo priblizne dvakrat
menej prchavych produktov ako v pripade neosetrenych matric. NajvyznamnejSimi
produktami termickej degradacie dreva boli furfural a levoglukozenon,
ktoré dokazuju degradacné procesy. V dosledku predchadzajicej tepelnej upravy
sme vo vzorkach z tepelne upravenych matric furfural ani levoglukozenon
neidentifikovali.
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Prispevok sa zaobera stru¢nym popisom funkcii dvoch numerickych softwarov
Autodyn a LS-Dyna. Vypocetné algoritmy funguji na principe hydrokddov,
ktoré je mozné pouzit’ k simulacii vysoko dynamickych procesov ako st vybuchové
¢i kolizne deje. Hydrokody sluZia na vypocéty hmoty, hybnosti a energie a ich zmenu
v Case.

Problematika $irenia razovych vin vo volnom priestore s ich naslednou
interakciou s pevnymi (nepoddajnymi) prekazkami je uzko spojena s niekolkymi
moznostami pouzitia softwarov. Eulerovskd metdoda sa pouziva na sledovanie
pridenia tekutin bez transformadcie siete (buniek). Langrange proces je zalozeny
na prispdsobeni siete (buniek) s pohybom materialu. Tento princip sa pouziva hlavne
pri modelovani tuhych materialoch. Na sledovanie zlozitej$ich dejov je nutné pouzit’
kombinaciu tychto dejov vo forme ,,ALE* metody (Arbitrary Lagrange Euler metody).
Tento hybridny proces funguje na principu transformacie siete, to znamena, Ze sa
siet’ pohybuje a skresl'uje prostredie podl’a nastavenia uzivatel’a. Na jednom rozhrani
sa nachadza Lagrange formulacia a na druhom sa nachadzala Eulerova formulécia.
ALE je oznacovana ako Lagrange s automatickym prezénovanim. Obdobou ALE
v LS-Dyne je MM-ALE (Multi material-arbitrary langrange euler metéda). Rozdiel
je len v komplexnejSom postupe pri formulacii modelu. [1, 2]

Sirenie indukovanych razovych vin vratane ich interakcii je namodelované
pomocou inzinierskych numerickych néstrojov popisanych v odseku vyssie. Modely
si porovnané s realnymi experimentami.

Prvy model je zamerany na moznosti modelovania Sirenia razovych vin
v beznom prostredi v zavislosti na réznych hmotnostiach nalozi. Primarne sa jedna
o naloze Semtexu 10-SE o hmotnostiach 100, 200 a 400 g. Ziskané hodnoty su
porovnané s vysledkami ziskanych z experimentov.

DalSie numerické simulacie nadvédzuju na modely Sirenia razové viny vo
vol'nom prostredi. Konkrétne sa jedna o interakciu rdzovych vin s pevnou prekazkou
(stenou). I v tomto pripade boli uskuto¢nené simuléacie pro r6zne hmotnosti naloZi.

Ostrava, 4. - 5. zari 2024 124



POZARNI OCHRANA 2024

G
0CWe)

o eyeslms o
LpmEd = *

Tie | 4024 e
Cntemn n e

Obr. 1 Zachytenie priebehu Sirenia tlakovej viny pre 100 gramov naloze
s namodelovanou prekazkou steny pohlad izometricky

Pro overenie moznosti pouzitych simula¢nych technik na praktickom pripade
bol vytvoreny model zohladiujuci Sirenie razovej viny v komplexnej geometrii,
a to v priestoroch uzkych ulic starého mesta Bratislavy nebo Prahy.

mestske-zastavba
Cyele 107

Time 8 6736401 me
Urits mim, mg, ms

Obr. 2 Zachytenie tlakovej viny po detonacii semtexu v namodelovanej mestskej
zastavbe izometricky pohl'ad

Vsetky uskuto¢nené numerické vypocty ukazuji, ze vyssie uvedené algoritmy
zalozené na principu hydrokédov umoziuji s pomerne vysokou vernostou simulovat’
tieto rychle deje, ako je $ireni razovych vin vo volnom priestore a ich pripadné
interakcie s prekazkami. Avsak pre kvalitné zvladnutie vypoctu je nutné uskutocnit’
aspon ciastocnou verifikaciu nastavenia vypoctovych modelov. Tieto modely je
najvhodnejsie ladit’ na kvalitne vykonanych a zdokumentovanych experimentoch,
ak sa takéto moznosti ponukaju. [1]
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Uvod

Potfeba systematické piipravy tUzemi Karlovarského kraje (KVK)

k predchazeni, piipadné pak k zdolavani lesnich pozarQ, vyplynula z nasledujicich

skuteénosti:

1) Opakované meziro¢ni nardsty pozard v krajing€ v uplynulém obdobi se souc¢asnym
nartistem rozsahu téchto pozarti na uzemi KVK.

2) ZkuSenost s rozsahlym lesnim pozarem v Narodnim parku Ceské §V}'/carsk0
v roce 2022, na jehoz likvidaci se Hasic¢sky zachranny sbor Karlovarského kraje
(HZS KVK) spolutcastnil nasazenim pozarniho odfadu a specialni techniky
pozéarni ochrany.

3) Nepfiznivy trend zmény klimatu s dopady na proménu charakteru krajiny v KVK
(postupné vysychani a jeho rychlost).

4) Zalesnénost uzemi KVK piedstavuje 51 % rozlohy regionu (tj. 1540 km? lesni
plochy)'.

Bezpecnostni rada KVK dne 29. 9. 2022 schvalila zakladni ramec pro vytvofeni
adaptacnich opatieni v tizemi tak, aby do roku 2050 byl region dobie ptipraven celit
rostoucimu riziku vzniku a §iteni lesnich pozari.

! Udaje o zalesnéni kraje se mohou mirn& 1i§i podle uzité ,definice lesa“. Napt. www.
faktaoklimatu.cz.
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Zakladni adaptacni cile

Soubor adaptacnich opatieni je velmi Siroky. Zahrnuje revizi hrozeb pro Gizemi
KVK, upravu havarijniho planu kraje, zmény ve vybaveni jednotek pozarni ochrany
(HZS KVK i SDH obci), vhodnymi vécnymi prostiedky pozarni ochrany, pfistup
a uloha statniho pozéarniho dozoru atd. Zakladni adaptacni mechanismus je budovan
a ovétovan formou pilotniho projektu na tzemi lazeiskych lest a parkti Karlovy
Vary (LLKV). Podle vystupl z tohoto projektu pak bude mozné aplikovat metody
a postupy na dalsi zajmové lokality v regionu.

Trida rizika (-)
W 504 (nizsi)

0,4- 06 (stredni)
[ bezlesi - nekdas.

Trida rizika ()
N <04 (nizdi)
0,4- 0,6 (stiedni)
. > 056 (v3si)
[] bezlesi - nekias.

Obr. 1 Pozarni riziko LLKV soucasny stav, pozarni riziko v roce 2050
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Mapa indexu pozarniho rizika LLKV

Pro celé uzemi LLKV byla vytvofena mapa indexu poZarniho rizika
(Obr. 1), pomoci certifikované metody [1]. Vysledky analyzy jsou velmi alarmujici.
(ze ti). Pouze 3,6 % uzemi je ve druhém stupni pozarniho rizika. Ttetiho stupné
zadna posuzovana lokalita nedosahla. V dusledku probihajicich klimatickych zmén
bude v roce 2050 situace diametralné odlisna. Do druhého stupné pozarniho rizika
bude ptipadat 51,1 % Gizemi posuzované lokality. Do ttetiho stupné se dostane 0,5 %
uzemi, coz predstavuje 12 ha plochy lesa. Vezmeme-li v Givahu stavajici mezirocni
nartisty pozari v krajiné, pak lze predpokladat az 15ti nasobny nartst poctu pozarti
(cca 2000 pozarti v obdobi duben az zari).

Adaptacni opati‘eni k efektivni reakci na probihajici zmény

V reakci na identifikaci rizika [2], byla vytvofena dokumentace k managementu
lesniho pozaru na izemi LLKYV, a to s vyuzitim geografického informacniho systému
(GIS) v nastroji Terinos. Dokumentace vychazi z GIS dat LLKV (cestni sit’ lesa,
porosty atd.), které jsou doplnény udaji o nastupnich prostorach, shromazdistich
techniky, obratistich, vodnich zdrojich, ale také o zajmovych bodech (turisticky
vyznamna mista, sidelni objekty, infrastruktura atd.). Tato dokumentace vyznamnym
zpusobem zefektiviiuje organizaci zasahu v uzemi LLKV a snizuje tak dobu volného
rozvoje pozaru.

Dalsim opatfenim bylo vytvofeni nastroje pro identifikaci okamziku
rozhodného k vyhlaSeni obdobi zvyseného nebezpe¢i vzniku pozaru. Systém se
opiré o automatizované shromazd’ovani dat CHMU z meteorologickych stanic KVK
v korelaci s prognozou pozarné nebezpeéného pocasi na portalu FireRisk?. Systém
byl k uzivani schvalen BRK. S tim souvisi také provedena novela Nafizeni KVK,
kterym se stanovi podminky k zabezpefeni poZarni ochrany v dobé zvySeného
nebezpeci vzniku pozaru. Novy piedpis upiesnil pozadavky na vlastniky lesd nad
50 ha ve vztahu k hlidkové ¢innosti ve vyhlaSovaném obdobi. V neposledni fadé
byla vytvofena analyza pokryti izemi LLKV automatickou detekci lesnich pozarti
FireWatch.

Zavér

Pilotni projekt se ukazuje jako efektivni nastroj k nastartovani adaptacnich
opatfeni také v ostatnich zajmovych zalesnénych lokalitich K VK. Rada uskute¢nénych
jednani na Grovni kraje i mést ukazuji, ze si predstavitelé regionu uvédomuji
probihajici zmény a zejména jejich dopady v podobé neustéle se zvysujiciho poctu
mimotadnych udalosti. Pro adaptacni opatieni k piipravé na rostouci poCty pozari
v krajin€ nachazime velmi oteviené kooperativni prostfedi. To umoziluje propojovat
koncepéni zaméry HZS KVK napiiklad s oblastmi hospodatreni mést s destovou vodu
a jejiho vyuziti k tvorbé zasob pozarni vody apod. Prace na adaptac¢nich opatienich
rovnéz generuje nové formy spoluprace s IFER a CzechGlobe na definovani aspektt
snizujicich index pozarniho rizika.

2 Dostupne z.: https://www.firerisk.cz/.
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Uvod

Dvé velmi diilezité veliCiny, které nepiimo popisuji velikost a G¢inky pozaru
jsou teplota a tepelny tok. Velmi casto velikost pozaru popisujeme pouze teplotou
plameni nebo plynl v bezprostfednim okoli plamene, zejména proto, Ze ji dokdzeme
meéfit podstatné jednoduseji nez tepelny tok. Celkovy tepelny tok z poZaru je ale
v nékterych ptipadech vhodné&jsi pro posouzeni vlivu pozaru na okoli.
Celkovy tepelny tok pii poZaru

Béhem pozaru se tepelnd energie pienasi tfemi mechanismy - vedenim
(kondukci), proudénim (konvekci) a salanim (radiaci). Ackoli jsou tyto tfi
mechanismy pfitomny vzdy soucasné, jejich podil na celkovém tepelném toku se
méni v jednotlivych fazich pozaru. [1]

V pripadé¢ ze posuzujeme tepelné UcCinky vzdaleného pozaru (plamene)
na konkrétni povrch, zpravidla nemusime uvazovat vedeni tepla pevnymi predméty.

Celkovy tepelny tok dopadajici na povrch (napiiklad sténu) pfi pozaru se
tedy sklada z radiacni a konvektivni slozky. Pti velkorozmérovych poZzarnich
zkouskach je dopadajici tepelny tok casto méfen méficem tepelného toku typu
Schmidth-Boelter nebo Gordon-Gauge. Tato métidla méfi celkovy tepelny tok
dopadajici na povrch. Pfi interpretaci vysledkt pozarnich zkousek ziskanych
pomoci téchto senzorl Casto byva celkovy tepelny tok interpretovan jako salavy
tepelny tok. Konvektivni slozku lze zanedbat ale jen za nékterych podminek pfi
meéfeni a bez blizs§iho rozboru méfeni tedy nelze hovotit pouze o radiaéni slozce
tepelného toku, jak se v praxi bézn¢ d¢la. [2]
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Koeficient pirestupu tepla

Pro stanoveni vlivu konvektivni slozky tepelného toku je zapotiebi znat
koeficient prestupu tepla. Hodnota koeficientu pienosu tepla zavisi na charakteru
proudéni tekutiny, teploté a rychlosti proudici tekutiny, a vlastnostech tekutiny
samotné. Urceni koeficientu pfestupu tepla experimentalné je slozité a obvykle se
v inzenyrské praxi vyuzivaji empirické korelace pro vypocet koeficientu prestupu
tepla pro konkrétni kombinaci geometrie povrchu ¢i télesa a vlastnosti tekutiny. [3, 4]
Tyto podminky jsou pfti velkorozmérovych zkouskach proménné v Case a je tak témét
nemozné urcit koeficient ptfestupu tepla presné. Pfi odhadu velikosti konvektivni
slozky je tedy jeho hodnota zpravidla odhadovana na zakladé urcitych piedpokladii
o prubéhu zkousky. V tad¢ literarnich zdrojt jsou hodnoty pro konkrétni prostiedi
doporucovany, ale Casto s velkym rozptylem hodnot. [3, 4]

Zavér

Pii interpretaci vysledki méfeni je vzdy nutné popsat nejistoty meéfeni.
Jak bylo vySe uvedeno, stanoveni velikosti konvektivni slozky tepelného toku
bude vzdy do jist¢ miry inzenyrskym odhadem. V prezentaci tohoto piispévku
bude prezentovan vliv na velikost konvektivni slozky tepelného toku pii riznych
hodnotach koeficientu pifestupu tepla, dale bude diskutovéno jakym podminkdm
muze dany koeficient prestupu tepla odpovidat.
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Hasi¢sky zachranny sbor Spravy Zeleznic je nejvétsi hasicsky sbor podniku
v Ceské republice. Piisobi na izemi celé republiky a ma 14 jednotek s hasi¢skymi
stanicemi umisténymi v dilezitych bodech zelezni¢ni sit€. Z pohledu operacniho
fizeni jsou nejvyznamngjSim okruhem cinnosti sboru zasahy pii nehodach
a mimofadnych udalostech na zeleznici.

Dutivodem, proc¢ jsme se zaméfili na inovaci informaéni podpory opera¢niho
fizeni byla mimoradna slozitost procesu feSeni udalosti na Zeleznici. Tyto udalosti
obvykle piimo, ¢i nepfimo ovliviiuji velké mnozstvi osob a subjektt, kterym je
tieba fizen€ podéavat informace. Sou€asné je nutné koordinovat zdsahovou ¢innost
s velkym poctem terénnich pracovnikil a dispeCerskych pracovist’ podilejicich se
zachrannych, likvida¢nich a navazné i obnovovacich pracich.

Pii pouziti standardnich hlasovych komunikacnich kanald, tedy radiostanic
a telefonti dopInénych datovym hlasenim kodu typické Cinnosti jsme prestavali byt
schopni ¢innost u¢inné koordinovat. Zahlceni hlasovym provozem, neschopnost
rychle zjistit ,,co uz bylo vykomunikovano“ a chyb¢jici povédomi dispecerskych
slozek o tom ,,jak to vypad4 na misté udalosti®, to vSe nas ptimélo k rozhodnuti
zacit stavét podporu operacniho fizeni na bazi vyuziti multimedialnich informac¢nich
technologii.

Projekt technologické podpory operacniho fizeni a koordinace obnovovacich
praci jsme nazvali TereZa. Zacali jsme na ném systematicky pracovat v roce 2015
a uz v druhé poloviné tohoto roku jsme implementovali prvni provozni verzi
stejnojmenného informacniho systému.

Koncepce a charakteristika systému TereZa

Koncepce systému TereZa vychazi z nasledujicich zakladnich strategickych
pozadavkd:

- Minimalizace hlasové komunikace - ponechat ji pouze v ucelnych ptipadech.

- Jednoduchost a ptehlednost - zadné zbytecné funkce, moznost zpétné kontroly.
- VSe potebné v jednom systému - omezit nutnost pouziti nékolika aplikaci.

- Otevfenost - umoznit napojeni na okolni systémy.

- Komfort pro uzivatele - minimalizovat zat€Z uzivatele systému, zejména v terénu.
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S respektovanim vySe uvedenych pozadavkl byl vytvofen systém
a technologicka platforma, ktera poskytuje ucelené pracovni prostiedi pro fizeni
zasahu pro operacni stiediska (obecné dispeCerskad pracovist€) a mobilni pracovni
prostiedi pro velitele zasahu (obecné terénni slozky).

Dispecefi operacnich stfedisek vyuzivaji tzv. Panel operacni situace,
ktery jim poskytuje uceleny ptehled o pohybu vyjezdovych jednotek a jejich ¢innosti
pfi zasahu, navic jim umoziuje multimedialné komunikovat s jednotkami v terénu.

Hasi¢i v terénu (velitelé zasahd, velitelé JPO, velitelé smén a druzstev)
jsou s operac¢nim stfediskem spojeni pomoci mobilniho klienta systému TereZa
provozovaného na mobilnich telefonech, vozidlovych tabletech a inteligentnich
vozidlovych navigacich, poptipadé na ovladacich dronu.

Treti dilezitou komponentou systému je platforma umoziujici napojeni
systému TereZa na okolni informacni systémy, které¢ poskytuji data uzivatelim
systému TereZa, nebo je naopak ze systému prebiraji. Mezi kli¢ové napojené systémy
patii napiiklad naSe vlastni implementace informacniho systému ISV6 (Informacni
systém vyjezd spole¢nosti RCS Kladno s.r.0.) nebo systémy Krajskych opera¢nich
stiedisek HZS CR.

TereZa poskytuje podporu vSech klicovych fazi Zivotniho cyklu udalosti,
ktery zahrnuje:

- Pfijem a zdznam hlaseni o mimofadné udalosti.
- Odeslani ptikazi k vyslani jednotek.
- Navigaci na misto udalosti.
- Predavani textovych a hlasovych zprav v prub¢hu cesty na misto.
- Pofizovani a sdileni fotodokumentace zasahu v realném case.
- Multimedialni komunikaci mezi velitelem zasahu a operacnim stiediskem.
- Koordinaci ¢innosti pomoci sdileni mapovych sluzeb.
- Vyhodnoceni zasahu.
- Predani udaji k dalsimu zpracovani.
Proces je podporovan naptiklad prostfednictvim nésledujicich funkci systému:
- Prijem zpravy o mimofadné udalosti nebo pozadavku operatorem operac¢niho
stiediska HZS SZ.
- Automaticky pfijem datové zpravy o mimoiadné udalosti z KOPIS.

- Automaticky prijem datové zpravy o nestandardni situaci z technologického
systému SZ (ASDEK).

- Rozeslani elektronickych piikazti k jizd€ zasahovym vozidlim a velitelim
zasahovych jednotek.

- Spusténi vozidlové navigace s automatickym zadanim cile.
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- Oboustranna multimedialni komunikace (hlas, staticky obraz, text) mezi
opera¢nim stfediskem a zasahujicimi jednotkami.

- Sdileni mapovych podkladi a vizualizace aktualni polohy vlastnich zasahujicich
sil a prostfedk, ale i slozek integrovaného zachranného systému.

- Zjistovani kontaktnich telefonnich Cisel a jejich odesilani do telefonniho seznamu
velitele zasahujici jednotky (dopravni zaméstnanci, zastupci honiteb, atp.).

Vyuziti jednotlivych funkei systému je pribézné konzultovano s uzivateli
s cilem zachovat a rozvijet jen ty funkcionality, které poskytuji nejvyssi piidanou
hodnotu.

Aktualni stav
V soucasné dobé (polovina roku 2024) je v provozu uz druha generace systému
TereZa. Je provozovéna v nepfetrzitém rezimu 24/7 a rozsah implementace zahrnuje
priblizné:
- 450 jmenovitych uZivateld dispeéerského panelu (témé& 200 mimo HZS SZ);
- 500 mobilnich zafizeni v¢etné 16 dront;
- 30 napojenych informacnich systémui a datovych zdroji;
- 150 000 - 200 000 vytvofenych multimedialnich zprav ro¢né.

Nasazenim TereZy se nam podatilo zredukovat hlasovou komunikaci o vyssi
desitky procent a vytvotit tak obsluhdm operacnich stiedisek prostor pro efektivnéjsi
podporu zésahu. Naptiklad telefonovani s dispecerskymi slozkami Spravy Zeleznic
probihajici v tvodnich fazich udalosti se podafilo odbourat téméf Gplné! (Snizeni
o vice nez 90 %).

O vysledcich zakladniho prizkumu po piijezdu na misto udalosti zpravuji
velitelé zasahu operacni stfedisko obvykle kombinaci fotografie z osobniho
mobilniho zafizeni, nebo dronu doplnéné v pifipadé potieby hlasovou zpravou,
kterda je nasledné prevedena i do textové podoby. Tato forma komunikace je
vyuzivana i v ptipad¢€ pribézného hlaseni vyvoje zasahu. Vysledkem je zjednoduseni
prace hasi¢l v terénu i na operac¢nim stiedisku a soucasné zasadni zvyseni Grovné
informovanosti kooperujicich pracovist’ a nadfizenych slozek.

Co dil

Dosazené vysledky a velmi dobré pfijeti systému TereZa uzivateli potvrdily
spravnost zvolené koncepce. To v§ak neznamena, ze je hotovo. Prilezitosti ke zvyseni
kvality a efektivity ¢innosti v opera¢nim fizeni i mimo néj je mozna jeSté vice,
nez kdyz jsme zacinali. O smérovani dal§iho rozvoje platformy TereZa vedeme
neustalou diskusi s vykonnymi hasici, nadfizenymi slozkami a v posledni dob¢ stale
Castéji 1 s ,,nehasi¢skymi odbornymi slozkami naseho zfizovatele, Spravy zeleznic.

V nasledujicim kratkodobém a stfednédobém horizontu se budeme vénovat
mimo jiné dvéma rozvojovym smérim. Jednim z nich je vyuZiti systému pro zvySeni
urovné bezpecnosti pii zasahu, coz zahrnuje naptiklad problematiku zkvalitnéni
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informaci o stavu Zelezni€niho provozu v misté zasahu, pohybu zasahujicich
slozek v dopravni cesté¢ a presnych polohdch vlakd a také dal§i zvySeni tirovné
propojeni se systémy IZS. Druhou zasadni oblasti je dalsi zlepSeni koordinace
s ostatnimi organiza¢nimi jednotkami Spravy Zeleznic pfi obnovovacich pracich,
¢ehoz planujeme dosdhnout mimo jiné implementaci platformy TereZa pro odborna
pracovisté, kterd maji na starost spravu Zelezni¢ni infrastruktury.
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Plan konferenci FBI a SPBI, z.s.

5. - 6. unor 2025 Ochrana obyvatelstva

Mezinarodni konference poradana ve spolupraci s Fakultou bezpe¢nostniho
inzenyrstvi a MV-Generdlnim feditelstvim HZS CR. V programu
konference jsou zastoupeny tématické obory: krizovy management,
ochrana obyvatelstva, ochrana kritické infrastruktury, nebezpecné latky.
Cilem konference je vyvolat diskusi mezi odborniky o zapojeni modernich
technologii do systémtl ochrany obyvatelstva.

duben 2025 Bezpecnost a ochrana zdravi pri praci

Mezinarodni konference poradana ve spolupraci s Fakultou bezpecnostniho
inzenyrstvi, Ministerstvem prace a socialnich véci CR a Vyzkumnym
ustavem bezpecnosti prace, v.v.i. Hlavni témata konference se tykaji novych
vyzev v fizeni bezpe€nosti prace a procesu.

kvéten 2025 PoZzarni bezpeénost stavebnich objektd

Narodni konference potadand ve spolupraci s Fakultou bezpecnostniho
inzenyrstvi. Jednani konference je zaméteno do oblasti tykajici se pozarni
bezpecnosti staveb, legislativnich postupti pii vystavbé, problematiky
pozarné bezpecnostnich zatizeni a logickych navaznosti bezpecnostnich
a protipozarnich systémt.

¢erven 2024 FIRE SAFETY

Pozarni bezpe¢nost jadernych elektraren - mezinarodni seminaf, ktery
se kond vzdy 2 roky v Ceské republice a 2 roky na Slovensku. Sdruzeni
pozarniho a bezpecnostniho inzenyrstvi, z.s. ho spolupofada s Fakultou
bezpecnostniho inZenyrstvi a Slovenskou spolecnosti propagace veédy
a techniky. Seminadf je zaméfeny na problematiku pozarni bezpecnosti
jadernych elektraren.

10. - 11. za¥i 2025 Pozarni ochrana

Mezinarodni konference poradana ve spolupraci s Fakultou bezpecnostniho
inzenyrstvi, Ceskou asociaci hasi¢skych diistojnikil, z.s. a MV-Generalnim
teditelstvim HZS CR. Jednani konference je rozdéleno do sekci: Pozarni
ochrana, Technologie pro bezpecnost, Protivybuchova prevence, Véda
a vyzkum v pozarni ochrané, Zkusebnictvi v pozarni ochrané.

Vice informaci na www.spbi.cz.
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DUVERUJ KNAUFU, ZAJISTI BEZPECI

Komplexni fedeni pro pasivni pozdrni ochranu budov.
Kdyz dojde k pozdru, zdlezi na kazdé vtefing.

Pokud chcete zvysit bezpeénost osob a objektd, divéFujte
protipozdrnim produktim a systémdm znagky Knauf FIREWIN. ”ﬂ”f

Vice na www.knauf.cz



KNAUF FIREWIN: SPOLEHLIVE RESENI
PRO PASIVNI POZARNI OCHRANU BUDOV

Bezpe&nost pred pozdrem je kli¢em k ochrané
budov. Kdyz se vzniti plameny, kazdd vtefina
m0zZe zachrdnit Zivot. Knauf FIREWIN je zde, aby
pomohl chranit to, co je nejdilezitsi.

Pétefi kazdé stavby je jeji nosnd konstrukce.
V piipadé pozdru je ffeba ji ochranit, aby lidé mohli
byt evakuovani a zdchrandfi pfijeli véas. Firma

Knauf se této vécivénuje intenzivné s fadou produktd
a systémid pod znagkou Knauf FIREWIN. Knauf
FIREWIN zahrnuje systémové desky pro konstrukce
s vysokou pozdrni odolnosti (FIREBOARD, RED
PIANO, DIAMANT), specializované protipozarni
omitky (VERMIPLASTER) a protipozarni ucpdvky.

Spole¢nost Knauf se pfitom nezaméfuje jen na vy-
robky. Klade také diraz na to, aby ti, kdo je insta-
luji a aplikuji, v&d&li, co délaji. Mont&zni firmy pro-
chézeji 3kolenim a certifikaci od odbornikd Knauf.
ProtoZe nejlepsi protipoZdrni ochrana zaéing u lidi,
ktefi ji provadgii.

FIREYIWIN

Bezpecnost je nasi prioritou. Divéfujte Knauf FIRE-
WIN a spéte klidné. S Knaufem jste v bezpedi.

KNAUF Prahq, spol. sr. 0., je souéasti globdlni sku-
piny KNAUF, kterd patfi mezi svétové lidry ve vy-
robé stavebnich materiali. Na ¢eském stavebnim
trhu je od roku 1991 a stala se jednim z prednich
vyrobcl sédrokartonovych desek a suchych mal-
tovych smési. KNAUF nabizi komplexni sortiment
protipozarnich, akustickych a dalsich specializova-
nych feseni. Znacka KNAUF je synonymem vysoké
kvality a nadstandardniho servisu.

Vice na

wwv‘ﬁ(::;% FIREm
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e Projekt realizovany v raémci Zelené dohody
w0 pro Evropu (European Green Deal) zaméfen
na management lesnich pozard a zménu klimatu

2, o7

Projekt vytvari platformu pro prevenci
a likvidaci lesnich pozart - zméndm
klimatu odolny management lest
aplikovan ve tfech fazich

‘ Faze I. - PREVENCE A PRIPRAVENOST
e Modelovani pozaru, simulace redinych
- prostiedi a scéndrl ochrany lesy, skolici a
' vzdélavaci programy, mobilni aplikace pro
zapojeni obéanl

Faze Il. - DETEKCE A REAKCE

Analyza pocasi, modelovani chovéni pozaru,
integrace technologii pro likvidaci pozard,
koordinace UGV a UAV prostredkd, prostiedky
pro detekci lesnich pozard, infrastruktura
bezdratové komunikace pro koordinaci
emergentnich slozek

Faze Ill. - OBNOVA A ADAPTACE
Geografické data, modely biodiverzity a rlstu
lest, ekologickd klasifikace lokalit, doporucenti
pro sprévu lesu, strategie obnovy puddy,
obnova pfirodnich zdrojd

SILVANUS - 48 ¢lenné konsorcium partnert

z 18 zemi (Evropa, Austrdlie, Indonésie a
Brazilie). Odbornici z fad univerzit, vyzkumnych
instituci, technologickych partnert a
stakeholdert

\ silvanus-project.eu
“ Moderni a inovativni ochrance proti lesnim pozardm

] ’ Ve prospéch lest a lidstva '

Projekt je financovan z programu Evropské Unie pro vyzkum a inovaci Horizon 2020, &islo grantu 101037247
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SPBI, z.s. je nakladatelstvi a vydavatelstvi piivodni odborné literatury v oblasti
bezpecnostniho inZenyrstvi.

Pro odbornou verejnost nabizime:

¢ publikace z oblasti poZdrni ochrany, bezpecnosti priimyslu, bezpecnostniho planovini
a ochrany obyvatelstva v edici SPBI SPEKTRUM
¢ odborné konference a semindre:
o Bezpecnost a ochrana zdravi pti prdci
o Ochrana obyvatelstva
o PoZdrni ochrana
o PoZdrni bezpecnost stavebnich objektii
o Fire Safety - poZdrni bezpecnost jadernych elektrdren

Internetové knihkupectvi a informace o konferencich véetné sbornikii predndsek
najdete na www.spbi.cz.
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