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ABSTRACT

Fosilne paliva st ropné produkty, konkrétne horl’avé kvapaliny, a predstavuju trvalo
pritomné riziko vzniku poZiaru. Su to kvapaliny s nizkym bodom vzplanutia, nizkym
bodom varu a vhodnymi hodnotami vyparnosti. Uvedené parametre vytvaraja vyborné
predpoklady pre vzplanutie, ¢ize vznik a rozvoj poziaru. K horeniu kvapalin v praxi
pri poziaroch dochddza obyCajne pdsobenim vonkajSich zapalnych zdrojov
(rozZeravenych telies, plamena, iskier) a horia pary horlavej kvapaliny nad jej volnym
povrchu. V ¢lanku sa hodnoti podl'a STN EN 3 jeden z typovych scenarov triedy
poziaru B ,,Pool Fire* s roznym priemerom skusobnych nadrzi. KI'i¢ova pozornost’
vyskumu je zamerana na sledovanie fazy vzplanutia a rychlosti odhorievania. Vzorky
fosilnych paliv st v sucasnosti pouzivané biopaliva. Vysledok poukazuje na vyrazne
odlisny priebeh vzniku poziaru jednotlivych druhov biopaliv.

Krucové slova: ropné produkty, ohen, rychlost’ horenia, hmotnostny prietok

ABSTRACT

Fossil fuels are petroleum products, particularly flammable liquids, and are
permanently present a risk of fire. These are liquids with a low flash point, low boiling
point and the appropriate values of vaporization. Those parameters create excellent
conditions for the flare, ie the emergence and development of fire. The burning liquids
in practice the fires usually occur by external sources of ignition (hot compartment
bodies, flame, sparks) and burning vapor flammable liquid over the free surface. The
article evaluates according to EN 3 one type of fire scenarios Class B "Pool Fire" with
different diameter test tank. Key research attention is focused on the monitoring phase
flash and speed of burning. Samples of fossil fuels currently used biofuels. The result
highlights the significantly different course of fire various types of biofuels.
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1 UVOD

Pri hodnoteni chemického zloZenie horlavych kvapalin sa vychddza z ich
elementarneho zloZenia. Viac¢Sina horlavych kvapalin sa sklada z uhlika, vodika a
kyslika. Ide predovsetkym o latky organického povodu. Okrem tychto elementov
moZu zahriiovat’ v sebe siru, fosfor, dusik, niektoré kovy a ich chemické prvky. [1,2,3]
Fyzikalne vlastnosti horlavych kvapalnych latok v podstate podporuju proces horenia.
V dobsledku vyparovania sa kvapalin z ich volného povrchu (hodnotené tlakom
nasytenych par nad ich volnym povrchom), vznikajice pary, ktoré sa mieSaju so
vzduchom a vytvaraju horlavll zmes (na zaklade diftizie molekul par s molekulami
kyslika). Horlavé kvapaliny v tekutom stave nehoria, horia len ich pary zmieSané so
vzduchom na vol'nom povrchu kvapaliny. [3,4] Parameter hodnotiaci proces horenia
kvapalin je rychlost’ horenia a zavisi na pociatoCnej teplote, priemeru nadrze, vyske
hladiny, pradeniu vzduchu. [5,6]

Ciel'om prispevku je Specifikovat’ spravanie sa biopaliva, konkrétne Benzin
Super 95 (BS95) (nepolérnej kvapaliny) v pripade jeho vonkajSieho zapélenia.
Prezentovat’ druh poziaru triedy B, konkrétne model podla STN EN 3-7+Al a
sledovat’ ich parametre v zavislosti na velkosti nadrze a Casu realizacie poZiaru formou
vel'ko-rozmerovych skiSok modelujacich poziar Pool Fire.

2  POZIARE HORLCAVYCH KVAPALIN

Typové scenére pre uskladnené horlavé kvapaliny vytypovali odbornici pre
zavazné priemyselné havarie do stanovenych variant. [5,7]

Poziar kaluze Pool Fire je determinovany vybranymi parametrami, a to
objemom rozliatej kvapaliny, ohrani¢enostou vytvorenej mldky a objem volného
povrchu kvapaliny a v neposlednom rade pritok s podmienkou rychlosti vtoku vacsej
ako je rychlost’ horenia, a odhorievanie par nad kvapalinou.

Jeden z najzakladnejSich a najdolezitejSich idajov, ktoré charakterizuju horenie
horlavych kvapalin, je rychlost odhorievania. Tento parameter sa vyuziva pri
hodnoteni horenia horlavych kvapalin. V odbornej literatire st velakrat uvedené
rozne rychlosti odhorievania tej istej latky. Pod tieto rozdiely sa podpisuje nejednotna
metodika stanovenia tohto parametra, ¢o je dosledok réznych vysledkov od réznych
autorov. [5,8,9,10] Rychlost' odhorievania kvapalin je definovand ako mnozstvo
kvapaliny odhorenej za jednotku ¢asu. Urcuju sa dve zakladné rychlosti odhorievania
(horenia), a to linearna a hmotnostna. [8]

Novotny a Turekova [8,9,10] zdoraziiuju parameter - rychlost’ odhorievania ako
jednu z primarnych hodnét, ktort potrebnu pre vypocet d’alSich potrebnych udajov pri
horeni horlavych kvapalin.

3  EXPERIMENTALNA CAST

3.1 CHARAKTERISTIKA VZORIEK A POZIARU TRIEDY B

Pre ucely experimentu boli vybraté konkrétne vzorky horlavej nepolarnej
kvapaliny Benzin Super 95 (BS95). Vd’aka zvySujucej sa spotrebe pohonnych hmot,
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narastd aj zaujem o biopaliva ako obnoviteInych zdrojov energie [11]. Vlastnosti
BS95 uvadza karta bezpecnostnych tidajov. [18]

3.1.1 EXPERIMENTALNY MODEL POZIARU TRIEDY B:

Pre experimentalne merania budi vytvorené tri skiSobné modely poziarov
triedy B zo vzorky Benzin Super 95. Na realizdciu modelov poZziaru triedy B, boli
pouzité skusobné vane podla STN EN 1568-4 bod 1.1.1 [19] (tab.1 a obr.1)
S prezentovanym mnozstvom paliva. V kazdej skiiSobnej nadrzi bola vyska hladiny
paliva minimalne 20 mm.

Tab. 1 Charakteristika nadrzi modelujucich plochu poZiaru triedy B.

Po- | Charakteristika skiiSobnych nadrzi Oznacenie Spotreba
ziar | SkaSobna vana Priemer | Plocha | plochy paliva
D[m] | S[m? | poziaru [liter]
na mala skuSku hasiacej
1. | schopnosti podla STN | 0,565 0,25 | MB (obr. 1a) 25
EN 1568-4 bod 1.1.1 [25]
skiSobna vana podla
2. STN EN 3-7+A1 [26] 0,92 0,66 | 21B (obr. 1b) 101
skiSobna vana podla
3. STN EN 3-7+A1 [26] 1,89 2,8 89B (obr. 1c) 136

3.2 EXPERIMENTALNE METODY PRE SLEDOVANIA POZIAROV
TRIEDY B - SLEDOVANIE MODELU POZIARU TRIEDY B PODILA
STN EN 3-7+Al.

Pre vyskum sledovania rychlosti odhorievania kvapalin bola zvolend metoda
kombinovana s podmienkami normy STN EN 3-8 [20]. Na zaklade sledovania ¢asu
horenia a mnozstva vyhoreného paliva boli vypocitané a vzdjomne porovnané
rychlosti odhorievania, a linearna rychlost odhorievania (vyska vodného stipca
odhoreného paliva) pre modeli poziarov triedy B (tab.1). Pri uvedenych javoch, ktoré
sa realizuju v nadrzi, je nutné akceptovat’ prehriatie nadrze v désledku prestupu tepla
vedenim na steny nadrze. Velko-rozmerové testy sa realizovali pri teplote okolitého
prostredia (10-12°C), pri rychlosti pradenia vzduchu 1,5-2,0 m.s™ a hustote paliva 0,78
g.cm®. Experimenty boli realizované na Hasi&skej stanici ZHU Slovnaft v Bratislave.
Zopakované dvakrat pre materialovl a ekonomicku ndro¢nost’. Zaroven, pri realizacii
experimentov vznikal ¢ierny neprijemny dym, ktory zamoroval okolité prostredie.
Mnozstvo zhoreného paliva, ¢ize horlavej kvapaliny a ¢as horenia bol uréeny tak, aby
vzdy zostadvajuce mnozstvo horlavej kvapaliny pokrylo dno skiiSobnej nadrze stivislou
vrstvou, aby bol dodrzany poziar na celej rozliatej ploche nadrze. [5]

Rychlost’ $irenia plamena zavisi od koncentracie horl’avej latky, tlaku a teploty
a d’alsich nami sledovanych parametrov. V tab. 2 su zhrnuté tidaje z merania vzorky
BS 95 pre dve plochy poziaru 0,25 m? a 0,66 m-.
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4 VYSLEDKY A DISKUSIA
4.1 EXPERIMENTALNE VYSLEDKY PRE POZIAR MB A 21B

Pocas realizacie experimentov bol sledovany len turbulentny plamen ako to
charakterizovali [19,20]. Ziskané vysledky vychadzali z povodného objemu paliva Vy,
sledujeme objemu vyhoreného paliva Vy, a zvysku paliva po preruseni horenia V.

Vypocitana hmotnostna rychlost odhorievania a hmotnostni rychlost m
odhorievania na jednotkovu plochu m 4. s uréenim smerodajnej odchylky poukazala na
vzniknuty rozptyl v dosledku narocnosti realizdcie experimentu. S ndrastom casu
horenia narastd objem odhoreného paliva linedrne, ale rychlost' odhorievania pre
jednotlivé Casy je relativne rovnaka a narasta rychlosti odhorievania v zavislosti na
ploche poziaru (tab.2).

Tab. 2. Priemerné hodnoty rychlosti odhorievania benzinu pri ploche poZiarov 0,25m?, 0,66 m>.

.. « . MnozZstvo Odhorievanie
Plocha poziaru Cas horenia . 5 :
- 2 . odhoreného m m 4
triedy B [m?] t [min] . 3 — o ——
paliva Vi [m’] [kg.min™] [kg.m™ .min"]
1 1,01 +£0,108 1,28 +0,352 5,21+ 0,561
MB 3 2,68 +0,05 1,145+0,0025 4,58+ 0,085
0,25 5 4,78+0,28 1,27+0,087 4,90+ 0,285
X Priemer 1,23 4,89
1 2,740,090 3,48+0,105 5,28+ 0,155
21B 3 7,905+0,362 3,36+0,134 5,09+ 0,28
0,66 5 13,13+0,204 3,370,178 5,105+ 0,095
X Priemer 3,40 5,02

V experimente bol postupne zvySovany ¢as horenia (1, a 5 min.) pre sledovanie
rychlosti odhorievania [kg.min™] a hmotnostnej rychlost odhorievania (Mass flow
rate) [kg.min".m?], v niektorych literatarach uvadzana ako ,hmotnostna rychlost
Sirenia poziaru® [21]. V literatare [13] sa uvadza pre ropné produkty Mass flow rate
2,19 kg.min’l.mz. Uvadza sa aj ako parameter vyparovania (evaporation rates), ¢o
v nasom pripade tiez vystihuje dany proces. Pre vSetky sledované plochy poziaru
vychéadza relativne porovnatel'na hodnota.

Snarastom plochy poziaru, dochadza k intenzivnejSiemu odhorievaniu
u modelu pozZiaru triedy B na ploche 0,66 m?, v tom istom &ase ako u modelu poZiaru
triedy na ploche 0,25 m?. Pri extrapolacii ziskanych vysledkov je mozné predpokladat’
ze s prislusnym ¢asom dojde k odhorievaniu paliva benzinu podl'a linearnej zavislosti
y=0,9426x (obr. 2a) pri ploche poziaru MB 0,25 m” a y=2,6288x pre plochu 21B 0,66
m? . Z uvedenych vysledkov nie je mozné vyvodit’ extrapolaciu narastu alebo poklesu
linearnej zavislosti mnozstva odhorievaného paliva od plochy poziaru. Je mozné
orientatne predpokladat’ na zdklade cCasu horenia akou rychlostou bude palivo
vyhorievat’ v prislusnom ¢asovom intervale (obr. 2a).
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Obr. 2a) Linedrna zavislost hmotnostnej rychlosti odhorievania benzinu v modeli poZiaru triedy MB
a 21B (plocha poziaru 0,25m* a 0,66 m?).
Obr. 2b) Linedrna zavislost narastu vyparovania benzinu v modeli poZiaru triedy MB a 21B (plocha
pozZiaru 0,25m*a 0,66 m? ).

Pri sledovani rychlosti vyparovania by bol vyhodnejsi parameter ,l.min™
ktory by poukazoval na mnozstvo vyhoreného paliva za minuatu (tab.3). Pre poziar MB
vychédza rychlost’ ovel'a mensSia, radovo 1,5-krat, voci ploche poZiaru triedy 21B.

-1

Tab.3. Vyparovanie ,,ml.min"~*“ Benzinu pri modely poZiaru MB a 21B.

Vyparovanie / linearna rychlost’ MB 21B
odhorievania (Plocha poziaru 0,25m?) (Plocha poziaru 0,66m?)
,L.min™* 1,1 £0,12 2,63 +0,73

Vytvorena graficka zavislost’ spravania sa benzinu v nadrzi pri poziari (do 15
min) z hladiska mnozstva vyhoreného paliva (obr.2a) ma vyznam z hladiska
hodnotenia zadsahu vzniknutého poziaru triedy B, kde velitel’ zasahu musi zvazovat, ¢i
sa mu ,oplati vstupit' do poziaru s hasiacou technikou a hasit’ alebo je uz poziar
Vv §tadiu rozvinutého poZiaru a mnozstvo vyhorené¢ho paliva v nadrzi je minimalne,
linearna rychlost’ poziaru vysoka, ¢ize je vyhodnejSie pod dozorom nechat palivo
Benzin vyhoriet’ (obr. 2b). [14,15,16,17]

4.2 EXPERIMENTALNE VYSLEDKY PRE POZIAR 89B

Zvolil sa postup postupného a tplného vyhorenia paliva — ropné¢ho produktu
a sledoval sa Cas, za ktory sa uvedeny proces realizuje s uréenim hmotnostnej rychlosti
odhorievania. Odhorievanie vykazuje urcité odchylky od merania v poZiari 21B resp.
MB, ¢o modze byt spdsobené orientatnym prevedenim experimentov. V ramci
postupného odhorievania paliva sa stanovil ¢as 2 minaty. Horenia. Benzin bol
nasledne zapaleny na vodnej hladine. Sledoval sa efekt vretie vody, ktory posobilo
teplo z poziaru. Co vzbudzuje dojem, Ze sa uvolfiuje energia, ktora podporuje samotné
horenie.

5 ZAVER

Na zaklade ziskanych experimentov je mozné konstatovat’:
e benzin je 'ahko zapalna kvapalina (I. tr. nebezpecnosti podl'a Vyhl. 96/2004 Z.z.
[4])
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e rychlost’ odhorievania benzinu je vyrazne ovplyvnend tvarom nadoby a vel'kostou
plochy hladiny benzinu, pricom je mozné sledovat’ prislusnu zavislost’,

e S narastajicou plochou poziaru triedy B narasta rychlost’ odhorievania plati, pricom
U benzinu pri néraste plochy poziaru o 2,5 nasobok dochadza k nérastu rychlosti
trojnasobne.
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