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ABSTRAKT

Prispevok sa zaoberd vyvojom teplot pri poziari v zmenSenom modeli izby pri rovnomernom
rozmiestneni palivovych balikov na dne simulovanej miestnosti reprezentovanej boxom s dvomi
otvormi. Teploty v jednotlivych sledovanych vrstvach su merané za pomoci termoclankov.
Pozorovanie horenia v jednotlivych horizontalnych ako aj vertikalnych vrstvach dospelo
k prekvapivéemu zaveru pri horeni v prizemnej vrstve, kde doslo k prevrateniu hodnét zadnej a prednej
vrstvy vo faze plne rozvinutého pozZiaru. Zakladom porovnanie spravania sa poziaru bolo posudzované
na zaklade najvyssej nameranej teploty na kazdom z deviatich pouzitych termoclankov. Na zdklade
tychto hodnot boli vyslovené zavery o spravani sa poziaru balikov zo smrekového dreva.

KPlucové slova:
Model v zmensenej mierke, teplota, termoclanok, vrstva.

ABSTRACT

The paper deals with the development of temperature during fire in the small-scale room model
with a uniform distribution of fuel packages on the bottom of simulated room represented by a box
with two openings. Temperatures in the individual monitored layers are measured by thermo couples.
The observation of the burning in individual horizontal and vertical layers resulted in a surprising
conclusion when burning in the ground layer, while the values of the rear and front layers in the fully
developed fire stage were reversed. The comparison of the fire behaviour was based on the highest
temperature measured on each of the nine thermocouples used. The conclusions were made on the
basis of these values measured on fire of the spruce fire packages.

Keywords:
Small-scale model, temperature, thermocouple, layer.

1 UVOD

Uvodna ¢ast’ &lanku objasiiuje rozbor problematiky vnitorného poZiaru a popisuje zakladné javy,
ktoré su so vznikom ajeho priebehom spojené. Teoreticky je popisana kazda faza poziaru od
pociatocnej az po utlmovu fazu. V praktickej Casti je popisané a graficky znazornené rozmiestnenie
termoclankov. Nasledne je znazorneny priebeh poziaru v kazdej vrstve na zaklade teploty a Casu.
V zavere st tieto vrstvy porovnané a na zaklade najvyssej teploty kazdej z nich vyvodené aj zavery.

Samotny experiment bol realizovany na modeli 100x100x100cm, ktory reprezentoval Stvornasobne
zmen§eny model miestnosti. V kovovej klietke obloZenej dvomi vrstvami sadrokartonu, ¢o zodpoveda
tepelnoizolaénym vlastnostiam muriva o hrubke 40cm boli rozmiestnené palivové baliky z hranolov

171



Manazérstvo Zivotného prostredia + Management of Environment’ 2018

Manatéstv tvoiného prosrecia ﬂm Recenzovany zbornik z XVIII. medzinarodnej vedeckej konferencie,26.-27.marec 2018, Bratislava

Proceedings of the 18™ International Conference, Bratislava, March 26-27, 2018
Zilina: Strix et SSZP. Edition ESE-41, ISBN 978-80-89753-25-3

smrekového dreva a medzi nimi v uli¢kach bola rozmiestnena drevitd slama, ktora slizila na iniciaciu
poziaru pomocou zapalovaca a benzinového tuhého rozpalovaca. Popis zasad zmenSovania uvadza
Karlsson [1]. Samotnt kons§trukciu modelu v zmenSenej mierke realizovala Vrablova [2]:

2 JAVY VZNIKAJUCE PRI POZIARI V UZAVRETOM PRIESTORE

Pri poziari v uzavretom priestore je mozny rozvoj mnohymi réznymi spésobmi, ktory uzko suvisi s
[3]:
geometriou priestoru,
vetranim,

typom paliva a Castic,
plochy povrchu.

Pocas vyvoja typického poziaru v uzavretom priestore vznikaju javy, ktoré st so vznikom poziaru
v uzavretom priestore typické. Medzi takéto javy patria[3]:

Iniciacia: po zapaleni nastava vzrast ohna a produkovanie Coraz vicSieho mmnozstva energie,
vznikajucej hlavne kvoli Sireniu plamena. V pociatocnych fazach nema uzavrety priestor Ziadny vplyv
na poziar, ktory je neskor regulovany palivom. Popri uvolnenej energii tu vznika mnozstvo toxickych
a netoxickych plynov a tuhych latok [3].

Dym: prad plynov stupajucich nahor, vratane plamena, sa oznaCuje pojmom - poziarny dym.
Horuce plyny su obklopované studenymi plynmi a teplejSia, redSia hmota stapa nahor kvoli rozdielu
hustoty alebo aj vztlaku, ktory tam vznikol. Pri zvySovani mnozstva horticich plynov, studeny vzduch
sa dostava do oblaku dymu. Takato zmes produktov spalovania a vzduchu zasiahne strop poziarneho
priestoru a zapri¢ini vytvorenie vrstvy horucich plynov. Iba mala ¢ast’ hmoty, zasahujtcej az po strop,
pochéadza z paliva, najvécsia Cast’ tejto hmotnosti pochadza zo studené¢ho vzduchu, ktord vstupuje do
dymu z boku a tla¢i plyny smerom k stropu. V dosledku tohto stupovania studeného vzduchu stipa
celkovy hmotnostny prietok v dyme a zvySuje sa priemerna teplota, pricom koncentracia produktov
spal’ovania klesa s vyskou [3].

Stropny prud: Ked’ prad dymu naraza na strop, plyny sa nasledne rozprestieraju ako kruhovy prud
pohanany impulzom. Rychlost’ a teplota pradu st dolezité parametre, pretoze kvantitativne znalosti
tychto parametrov umoziuji odhadnut’ reakciu vsetkych detektorov dymu a tepla, ¢i sprinklerovych
systémov v blizkosti stropu. Stropny prud dosiahne steny uzavretého priestoru a je nuteny pohybovat’
sa smerom nadol, pozdiZ steny, ako je znazornené na obrazku (Obrazok 1). Plyny v prade neustéle
zvySuju svoju teplotu, ¢o spdsobuje, ze su teplejSie ako okolity vzduch a prietok sa kvoli vztlaku
zvySuje smerom nahor, ¢im sa vytvori vrstva horucich plynov tesne pod stropom [3].

Teplotné vrstvy plynu: miestnost’ pri poziari sa rozdeli na dve rozdielne vrstvy, a to horticu hornti
vrstvu, ktora pozostava zo zmesi produktov spalovania, a studenej spodnej vrstvy, ktord pozostava zo
vzduchu. Vlastnosti plynov kazdej vrstvy sa casom menia, ale predpoklada sa, Ze s jednotné v kazde;j
vrstve, Co znamena, Ze napriklad teplota je kons$tantna v hortcej vrstve v akomkol'vek ¢ase [3].

Prestup tepla: Ako horuca vrstva zostupuje a zvysuje sa teplota, procesy prenosu tepla sa rozsiruju.
Teplo sa prenasa pradenim a salanim z vrstvy horiceho plynu na strop a steny, ktoré st v kontakte s
horticimi plynmi. Teplo z horucej vrstvy je taktiez vyZzarované smerom k podlahe a spodnym stenam,
pricom cast’ tepla je absorbovana vzduchom v spodnej vrstve. Teplo sa prenasa do palivového 16zka
niclen plamenom, ale aj salanim z hortcej vrstvy a hranice horucej komory, ¢o vedie k zvySeniu
rychlosti horenia paliva a ohrevu inych palivovych obalov v miestnosti [3].
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Plne rozvinuty poziar: V stave plne rozvinutého poziaru sa plamen rozsiruje cez otvory a vsetok
horlavy material v uzavretom priestore zac¢ina horiet’. Tento stav mdze trvat’ niekol’ko hodin, pokial je
k dispozicii dostatok paliva a kyslika na spal’'ovanie [3].

Nedostatok kyslika: Ak v priestore nie su Ziadne otvory, pripadne len malé uniky, vrstva horaceho
vzduchu bude klesat’ smerom nadol, k oblasti plamena a nakoniec pokryje aj oblast’ plamenia. Vzduch
rozostupujuci sa v miestnosti obsahuje malé mnoZstvo kyslika, o znamena, Ze poziar za¢ina slabnit’,
az nakoniec uplne vyhasne, kvoli nedostatku kyslika. VycCerpanie kyslika spdsobi, Ze rychlost’
uvolnovania energie za¢ne klesat, rovnako ako aj teplota plynu. Aj ked’ rychlost’ uvolfiovania energie
klesa, pyrolyza moéze nadalej pokracovat’ pomerne vysokou rychlostou, ¢o ma za nasledok
nahromadenie nespalenych plynov. Ak sa v tomto Case rozbije okno, alebo ak prisluSny zachranar
alebo hasic otvori jeden z otvorov, hortice plyny unikni cez hornu ¢ast’ otvoru smerom von a chladny
a Cerstvy vzduch bude pradit’ cez spodnu Cast smerom dovnutra. Tento proces moze znizit' tepelné
zatazenie vo vnutri priestoru, ale Cerstvy vzduch moéze spdsobit’” zvySenie rychlosti uvolfiovania
energie a to mdze mat’ za nasledok vznik flashoveru[3].

3 FAZY POZIARU

KTItaéovh tlohu pri zistovani pri¢in vzniku poziarov zohravaji znalosti z dynamiky rozvoja
poziaru. Dynamikou rozvoja poziaru je mozné odhadnit’ vyvoj rozvoja poziaru od okamihu iniciacie
az do uplného vyhorenia [4].

V Prvej (pociatocnej) faze poziaru sa zIuci palivovy zdroj, teplo a kyslik, pri ktorom prebehne
chemicka reakcia, ktora ma za nasledok poziar. Tento proces sa taktiez nazyva vznietenim, ktory je
sprevadzany velmi malymi plamenmi, ktoré nemaju tendenciu sa d’alej zvdcSovat do zacatia
nasledujicej fazy. V tejto faze sa pri okamzitom zisteni naskytne najvacSia Sanca potlacenia poziaru
alebo dostato¢ny Cas pre Uniku 0sob a zvierat zo zasiahnutého priestoru [3].

Druha faza, teda faza rozvoja je miestom, kde su konstrukcie vyuzivané ako jeden zo zdrojov
paliva pre poziar. Vyskytuje sa tu mnoho faktorov, ktoré vplyvaju na rozvoj tejto fazy vratane miesta,
kde poziar zacal, horl'avej latky v blizkosti ohniska, vySky stropu a potencialu pre tepelné vrstvenie
[3]. Povazuje sa za najrychlejSiu fazu zo vSetkych Styroch faz. Predstavuje nadmerné nebezpecenstvo
moznosti zranenia, uvéznenia alebo usmrtenia zasahujucich hasiCov, z dovodu vzniknutia
najnebezpecnejsieho javu —Flashover [4].

Tretia faza poziaru, taktiez znama ako faza plne rozvinutého poziaru, je charakteristicka
dosiahnutim maximalnej Grovne rastu a vznietenia vSetkych zdpalnych materidlov. Tato faza sa
povazuje za najhortcejSiu a najnebezpecnej$iu faza poziaru [3]. Tepelnymi ucinkami ohna st
zasiahnuté vSetky konStrukcie, ktoré st namahané a pod vplyvom tiaZze a tepla dochadza k ich
zrateniu. Ked’ze su teploty v tejto faze najvyssie, predstavuji enormné nebezpecenstvo pre osoby,
uviaznuté v uzavretom priestore [4].

Stvrta (atlmova) faza poziaru je zvy¢ajne najdlhdou etapou poziaru. Nastdva vyrazny pokles
koncentracie kyslika a paliva, ¢o spdsobi postupné zastavenie ohiia. Mézu nastat’ dve nebezpecné
situécie [3]:

e vznik nového poziaru, ktory sposobia horl'avé latky, ak nie su uplne zahasené,
e nebezpeCenstvo spdtného backdraftu, ktory vznikne znovu zavedenim kyslika do nestaleho
priestoru.
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4 ROZMIETNENIE TERMOCLANKOV V MODELI

Vnutorny priestor modelu bol rozdeleny do troch vrstiev podl'a uskuto¢neného vzoru [5], teda
vrchnt, stredntl a spodnu vrstvu. Pre zistovanie tepldt v tychto vrstvach boli pouzité termoclanky,
ktorych celkovy pocet bol devit.

V kazdej vrstve sa nachadzali prave tri termoc¢lanky, umiestnené v prednej ¢asti modelu, v strede
modelu a v zadnej Casti modelu. Vo vrchnej vrstve (vrstve A) bolo umiestnenie termoc¢lankov 0,01
metra od stropu. Prvy termoclanok (T1) bol umiestneny 0,1 metra od prednej steny modelu.

Termoclanok nachadzajuici sa v strede tejto vrstvy (T2) bol umiestneny vo vzdialenosti 0,595 metra
od prednej steny modelu a umiestnenie treticho termoc¢lanku (T3) bolo podobné ako u termoclanku
T1, ¢ize 0,1 m od zadnej Casti modelu.

Termoclanky (T4, TS a T6) v strednej vrstve (vrstva B) boli umiestnené v rovnakej horizontalnej
vzdialenosti ako termoclanky vo vrstve A, ale v rozdielnej vertikalnej vzdialenosti od podlahy, ¢o
predstavovalo 0,235 m a 0,295 m od vrchného termoclanku.

V spodnej vrstve (vrstva C) boli termoclanky umiestnené 0,1 metra od podlahy a 0,225 m od
stredného termoclanku. Rozmiestnenie termoclankov vo vrstve C bolo rovnaké ako vo vrstvach A a B.
Pre lepSiu vizualizaciu je rozdelenie ajednotlivé umiestnenie termoclankov vo vnutri modelu
zakreslené na obrazku 1.
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Obrazok 1 Umiestnenie termoclankov v modeli

5 PRIEBEH TEPLOT VO VRSTVACH

Teplota vrstvy A, nachadzajucej sa 0,01 metra pod stropom vnatorného priestoru, bola merana
pocas celého experimentu pomocou troch termoclankov, v prednej ¢astimodelu, v strede modelu a v
zadnej ¢asti modelu (T11, T12 a T13).

Na zaklade nameranych hodnét bolo nasledne mozné zostavit’ graf (Obrazok 2) priebehu horenia v
tejto vrstve v zavislosti teploty, ktora v modeli vznikla, od Casu trvania celého experimentalneho
merania
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Obrazok 2 Priebeh teplot v jednotlivych castiach vrstvy A

Na zéklade grafu je mozné konstatovat’, ze pocas celého experimentu bola najnizSia teplota, vo
vrstve A, namerand v zadnej Casti modelu, ktord sa vyrazne liSila od hodnot nameranych v strednej
a prednej ¢asti modelu.

Najvyssia teplota namerana termoclankom T1 bola 901,2 °C v ¢ase 38 minut a 45 sekund (38,75
min).

V strednej ¢asti bola namerana najvyssia teplota termoc¢lankom T2 953,2 °C v ¢ase 38 mintt a 11
sekind (38,18 min).

Tieto odliSnosti sa vyskytli v intervaloch od pociatocnej fazy po vznik plne rozvinutého poziaru
a v utlmovej faze.

Z uvedeného vyplyva, Ze najvy$Sia namerana teplota, v tejto vrstve, bola 953,2 °C v ¢ase 38,11
min, a to na termoclanku umiestnenom v strednej Casti.

Pre meranie teplot vzniknutych vo vrstve B, ktord sa nachadzala v strednej vyske modelu, boli
taktiez pouzité tri termoclanky umiestnené v prednej Casti, v strede a v zadnej Casti modelu (T4, T5
a To).

Na zaklade zozbieranych udajov z merania vznikol graf popisujuci priebeh horenia vo vrstve B,
resp. vyvoj teploty v sledovanych termoclankoch v ase merania experimentu (Obrazok 3).
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Obrdazok 3 Priebeh teplot v jednotlivych castiach vrstvy B

Z grafu je viditeI'né, Ze podobne ako vo vrstve A, aj vo vrstve B bol vzrast teploty v zadnej Casti
modelu pomal$i ako v strednej alebo prednej Casti v intervale pociatocnej fazy po vznik plne
rozvinutého poziaru.

Na rozdiel od vrstvy A sa hodnoty namerané¢ po faze plne rozvinutého poziaru, v rozli¢nych
Castiach priestoru danej vrstvy, vyrazne nelisili.

NajvysSou nameranou teplotou termoclanku v prednej Casti bola 928,4 °C v ase 38 minut a 22
sekund (38,13 min).

V strednej ¢asti bola najvys$Sou nameranou teplotou termoc¢lankom 970,7 °C v ¢ase 35 mintt a 48
sekind (38,29 min).

V zadnej Casti vrstvy bola v ¢ase 35 minut a 32 sekiund (35,32 min) namerana najvysSia teplota
950,6 °C.

Na zéklade takto nameranych hodnét je moZné konStatovat, Ze najvys$Sou nameranou teplotou
v tejto vrstve bola teplota 970,7 °C v ¢ase 35 minute 29 sekunde, taktiez na termoclanku v strednej
Casti vrstvy.

Rovnako ako vo vrstvach A a B aj vo vrstve C, ktora sa nachadzala vo vzdialenosti 0,1 metra od
podlahy, boli vysledky zaznamenané na zaklade merani pomocou troch termo¢lankov, umiestnenych v
predne;j, strednej a zadnej Casti vrstvy (T7, T8 a T9).

Zo zozbieranych udajov sa vytvoril graf (Obrdzok 4) zavislosti rovnakych ako pri predchadzajicich
dvoch vrstvach, teda meniacej sa teploty v zavislosti od ¢asu prebiehajiceho merania.

176



Manazérstvo Zivotného prostredia + Management of Environment’ 2018

Manatéstv tvoiného prosredia ﬂm Recenzovany zbornik z XVIII. medzinarodnej vedeckej konferencie,26.-27.marec 2018, Bratislava

Proceedings of the 18™ International Conference, Bratislava, March 26-27, 2018
Zilina: Strix et SSZP. Edition ESE-41, ISBN 978-80-89753-25-3

Vrstva C

1200,0

1000,0

800,0 7

Stred
600,0 - /

Predna

400,0 ~ -\ cast

200,0 a\\ Zadna

‘Gg‘\= casft

Teplota [°C]

0,0
-200,0
o o o o o o o o o o o o
— o~ o™ < LN =} M~ o0 (=2} o —
L | L |
€as [min]

Obrazok 4 Priebeh teplot v jednotlivych castiach vrstvy C

V grafe nastala vel'mi zaujimava situacia, ktora nevznikla v ziadnej z predchadzajicich vrstiev. Aj
ked’ zaciatok merania prebiechal pomerne podobne a pocas merania bola zadna Cast vo vrstve
najchladnejsia, pri vzniku plne rozvinutého poZziaru sa tato situacia otocila a najteplejSou cast'ou vrstvy
sa stala prave zadna cCast’, kde bolo bola namerana teplota 1 002,7 °C v ¢ase 32 minat a 20 sekind
(32,33 min).

Najvyssia teplota v strednej Casti bola 1 002,6 °C v Case 34 minut a 8 sekund (34,13 min) a vpredu
909,6 °C v ¢ase 31 mintt a 9 sekind (31,15 min).

ZAVER

Na zaklade vytvorenych grafov je mozné vyvodit zavery, ze najhorucejSou a zaroven aj
najrychlejSie zohrievanou vrstvou bola vrstva nachadzajica sa pri podlahe modelu. Tento jav bol
spOsobeny umiestnenim otvorov v spodnej ¢asti modelu, kde sa splodiny horenia premiesavali so
studenym vzduchom, ochladzovali sa a menili aj svoju hustotu, priCom sa stavali taz§imi a klesali
smerom nadol. Plyny so splodinami boli vytla¢éané von z vnutorného priestoru modelu a dnu bol
nasavany chladnejsi vzdusny kyslik. S postupnym rozhorievanim paliva v modeli sa zvySovala
koncentracia plynov, obsahujucich splodiny a vymena plynov v oblasti otvorov uz nebola postacujuca,
¢o malo za nasledok zvySovanie teploty v celom modeli. Na zaklade rozdielnych teplot externého aj
interného prostredia boli teploty namerané vo vrchnej vrstve nizsie ako v inych vrstvach, nakol’ko cez
velkt plochu stropu unikalo najviac tepla, Cize odoberal najviac uvolnenej energie. Tieto fakty
potvrdili, Ze aj pocas fazy plne rozvinutého poZiaru neboli teploty v celom priestore rovnako vysoké a
so stupajucou vyskou boli aj Casovo oneskorené. Na zaklade vykonanej poziarnej skusky, boli v
zasade, potvrdené teoretické poziarnotechnické vlastnosti pozorovanych materialovpoziaru.
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