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ABSTRAKT

Systémy vodnej hmly boli v poslednej dobe podrobené Sirokému spektru vyskumu
a vedeckému skimaniu, avSak k d’alSiemu vyvoju je potrebné sa zamerat’ viac na
pochopeniu vztahu medzi druhom horlavej latky, podmienkami v miestnosti, kde
poziar prebieha a vlastnostami pouZzitého aktivneho systému protipoZiarnej ochrany.
Klasické sprinklerové zariadenia nie je mozné v mnohych pripadoch plne nahradit’
hmlovymi zariadeniami a to v pripadoch, kde je najddlezitejSi parameter mnozstvo
vody pre hasenie. S vSak pripady, kde vodna hmla vyrazne konkuruje ostatnym
zariadeniam a to predovSetkym objemom potrebnej hasiacej latky, kde v mnohych
pripadoch hasiaca latka odtecie do okolia a neplni svoju zakladnt funkciu, instalaciou
potrubnych rozvodov a cenou. To je dovod na uprednostnenie hmlového zariadenia
najmi v priestoroch s vyskytom hodnotného technologického zariadenia, vnutorného
vybavenia a pri objektoch historickej hodnoty.

Klucové slova:
Stabilné hasiace zariadenie, hmlové systémy ochrany, poZiar

ABSTRACT

Water mist system shave recently been subjected to a wider an geof research and
scientific research, but further development needs to focus more on understanding the
relationship between the type of combustible substance, the conditions in the room
where the fire is taking place and the properties of the active fire protection system
used. Conventional sprinkler systems cannot be replaced in many cases by fogging
devices in cases where the amount of water used for extinguishing is the most
important parameter. However, there are cases where the water fog significantly
competes with other equipment, especially the volume of the necessary extinguishing
agent, where in many cases the extinguishing agent flows into the environment and
does not fulfill its essential function, install at ion of pipework and price. This is the
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reason why the fog device is preferred, especially in areas where valuable
technological equipment, interior equipment and objects of historic value are present.
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1 ROZDELENIE HMLOVYCH HASIACICH ZARIADENI

Zékladné rozdelenie hmlovych hasiacich zariadeni je podla pracovného tlaku —
tlaku v potrubi v pripade aktivacie zariadenia.

e Nizkotlakové < 12,5 barov (1,25 MPa).

e Stredotlakové 12,5 — 35 barov (1,25 — 3,5 MPa).

e Vysokotlakové > 35 barov (3,5 MPa).

Podl’a sposobu vytvarania vodnej hmly:

e Jednofazové — hasiace médium privadzané ku koncovym prvkom
samostatnym potrubim.

e Dvojfazové — zariadenia vytvarajuce vodni hmlu v koncovych prvkov
pomocou vody aplynu. Obe média su privddzané samostatnym
potrubim.

Podrla koncovych prvkov:
e S otvorenymi hlavicami.
e S uzavretymi hlavicami.
Podl’a charakteru chraneného priestoru:
e Systémy pre lokdlne aplikacie.
e Systémy pre objemové hasenie.
Podl'a doby hasenia:
e Zariadenia pre uhasenie poZiaru.
e Zariadenia pre uvedenie poziaru pod kontrolu (lokalizaciu poziaru). [1]

1.1 PRINCIP HASENIA HMLOVYMI ZARIADENIAMI

Vodni hmlu mozno definovat’ ako vodny sprej, v ktorom je 99% celkového
objemu obsiahnutych v kvapdckach s priemerom do 1 mm pri minimalnom
pracovnom tlaku dyzy vodnej hmly, ktord ju vytvara. Vodna hmla ako hasiaca latka je
relativne nova koncepcia. Obchodné prekazky sa objavili aZz na zaciatku 90. rokov
hlavne vd’aka postupnému opustaniu halénov, ktoré sa zdali byt dokonalym hasiacim
médiom pre vSetky druhy horlavych latok. [1]

Voda je najrozSirenejSou hasiacou latkou a vyuziva sa najmid pre svoju
dostupnost’, jednoduchu distribuciu a nizku cenu. Jednou z délezitych vlastnosti je jej
moznost’ zmieSania s mnohymi substanciami, ¢im sa zlepSuje hasiaci G¢inok. Hasiaci
ucinok mozno vo vSeobecnosti rozdelit’ na primarny a sekundarny. [1]
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1.2 PRIMARNY UCINOK HASENIA HMLOVYMI ZARIADENIAMI

Ochladzovanie:

V tomto pripade sa ochladzovanie tyka priameho ochladzovanie plamena
horucich plynov a par, co ma za nésledok zvySovanie teploty Castic vody na teplotu
varu anasledného odparovania. Tento ucinok sa zlepSuje pri pouZivani systémov
vodnej hmly v porovnani s klasickymi konvenénymi systémami z dovodu zniZenej
velkosti Castic vody, ktoré¢ zvySuji povrchovl plochu pri uritom objeme, ¢im sa
maximalizuje prenos tepla a rychlost’ odparovania.

Dve tepelné technické parametre urcuji schopnost’ absorbovat teplo. Prvy
technicky parameter sa oznacuje ako merna tepelna kapacita a udava sa ako hodnota
4180 J.kg'.K! pri 20°C, tato hodnota ja zavisla na pociatocnej teplote, pri¢om z tejto
definicie sa jednd o teplo spotrebované na ohriatie 1 kg latky jednym Kelvinom (na
ohriatie 1g vody jednym °C sa spotrebuje 1 cal.).[2]

Druhy technicky parameter je latentné teplo alebo tiez merné skupenské teplo.
Je to energia spotrebovana len na zmenu skupenstva latky bez zmeny teploty. Latentné
telo vody pri premene na paru sa udava 2257 kJ/kg. Matematicky mozno celkové
mnozstvo vodou absorbovaného tepla spocitat’ ako:

e =kiw.(t>-t1)thkow (1)

Kde:

e = celkova absorbovana energia [cal]
k1= merna tepelna kapacita [cal/g.°C]
w = hmotnost’ [g]

t>= pociatocna teplota [°C]

t1 = teplota bodu varu [100°C]

k>= latentné teplo [cal/g]

Vytliacanie kyslika

Po odparovani sa objem vodnej pary rozsSiruje vo vSetkych smeroch a moze
priamo a nepriamo ovplyviiovat’ zanik poziaru. Pri pribliZzeni sa vodnej pary k poziaru,
objemovad expanzia vodnych par moézZe zriedit' pritomné horlavé plyny a pary
a znizovat ich strhavanie do plamena, ¢im priamo ovplyviiuji pritomnost’ tvorby
horl’avej zmesi.

Zvicsenie objemu vodne] pary je zavislé na koncovej teplote plynu (pary).
Pokial’ bude vysledné teplota pary blizka teplote 100°C, zvacsi svoj objem oproti
kvapalnej fazy 1700 krat, pokial’ bude vysledna teplota okolo 800°C, expanduje az
4700 krat. Pri zva¢Sovani objemu plynna faza prakticky vytla¢i vzduch a izoluje tak
horlavé latky od pristupu kyslika.

Vysledky vypoctov ukazuju, Ze koncentracia kyslika v miestnosti o objeme
100m* mdze klesnt’ priblizne na 10%, ked’ sa 5,51 vody premeni na paru. ZniZenie
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koncentracie kyslika je zavislé na vel'kosti poziaru, dobe rozhorievania poziaru pred
zaCatim hasenia, objemu miestnosti a podmienkach ventilacie.

Pokial’ d6jde k zacatiu hasenia poziaru v pociatocnej faze poziaru, premeni sa
na paru len malé mnozstvo vody ak vytlaCaniu kyslika takmer nedochadza.
V pokrocilej faze poZiaru je premena na paru a tym aj efekt vytla€ania podstatnejsi. [2]

1.3 SEKUNDARNY UCINOK HASENIA HMLOVYMI
ZARIADENIAMI

Zabranenie transportu tepla radidciou

Ak dochadza k obaleniu horiaceho predmetu oblakom vodnej hmly, vytvori sa
tak bariéra braniace transportu tepla radidciou a tym padom aj Sireniu poziaru. Miera
obmedzenia radidcie zévisi na hustote hmlového pridu a velkosti kvapiek. Vodna
hmla dopadajiica na predmety nezasiahnuté poZiarom ochladzuje a zvlh¢uje ich povrch
a zvysuje tak intenzitu sdlavého tepla potrebntl k ich zapaleniu. [3]

Kineticka energia hmlového prudu

Kinetickt energiu moZzno vyuzit' k zrazeniu horenia tam, kde sa uvazuju kratke
vzdialenosti medzi koncovymi prvkami rozvodu a chranenym zariadenim.
Experimenty vykondvané pri velkorozmerovych skiSkach dokazuju, Ze
poddimenzovany navrh hmlového systému vedie k vySSej rychlosti uvolfiovaného
tepla ako je rychlost’ uvolfiovania tepla bez navrhovaného systému. Tato skuto¢nost’ je
sposobovana kontaktom rychlo sa pohybujuceho hmlového prudu s hladinou horl'ave;j
kvapaliny, ¢im dochadza k zva¢Sovaniu objemu, v ktorom sa zmieSavaji horlavé pary
s kyslikom a tym k rychlejSiemu rozvoju uvolfiovaného tepla. [3]

Vplyv velkosti kvapiek

Celkové mnozstvo kvapiek uvolnenych do chraneného priestoru mozno rozdelit’
na:

- kvapky odklonené pradom hortcich plynov mimo miesta poziaru,

- kvapky, ktoré preniknt cez plamene az k horiacemu povrchu,

- kvapky dopadajuce na okolité konstrukcie,

- kvapky premenené na vodni paru za stcasného ochladzovania horiaceho

objektu,
- kvapky ochladzujuce okolité predmety a zabraniujice ich vzplanutiu. [3]

Velkost’ kvapiek ma vplyv na merny povrch vztiahnuty k objemovej jednotke
vody. Cim vaé&si je merny povrch, tym rychlejsia a efektivnejsia je premena vody na
paru. Tabulka poukazuje vplyv velkosti kvapiek na ich merny povrch. DrobnejSie
velkosti jednoduchSie vyplnia priestor, oproti tomu vécSie velkosti jednoduchsie
prenikaju cez prudiace horlavé plyny a pary. [3]
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Tabulka 1 Merny povrch kvapiek vytvorenych z 11 vody [3]

velkost’ kvapky [mm] 6 1 0,1
mnozstvo kvapiek [Kks] 8.8.10° 1,9.10° 8,8.10°
merny povrch [m?] 1 6 60

1.4 KONSTRUKCIA

Koncové prvky hmlového hasiaceho zariadenia mozno rozdelit’ podl'a sposobu
aktivacie na:
e Hlavice — trysky uzatvorené¢ poistkou reagujuce na teplotu okolia,
pracuju na podobnom principe ako klasické sprinklerové systémy
s tavnou poistkou alebo sklenenou ampulkou (obrazok 1).
e Hubice — otvorené hlavice, ktoré su spuStané inym zariadenim ako
vlastnou hubicou, spravidla elektrickou poziarnou signaliziciou alebo
detekénym zariadenim, ktoré je sucastou systému (obrazok 2).
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Obrazok 1 Hlavice uzatvorené poistkou (HI-FOG sprinklerhead)[3]

Obrazok 20tvorené hubice (HI-FOG spray head)[3]
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2 POROVNANIE JEDNOTLIVYCH SYSTEMOV

Stabilné hasiace zariadenia, ako uz bolo spomenuté st systémy, ktoré aktivnym
spoésobom zabrafiuju vzniku a Sireniu poziaru. Existuji dva zékladné technologie
vodnych prudov, ktoré sa bezne vyuZivaji, nizkotlakové systémy (sprinklerové
systémy) a systémy vodnej hmly. Terminologicky sa odliSuju ako systémy zaplavové
a systémy vodnej hmly, kde princip funkcie je ich aktivacia bud automatickym
sposobom prostrednictvom detekéného zariadenia alebo prostrednictvom poistky.[3]

2.1 NIZKOTLAKOVE SYSTEMY

Nizkotlakové systémy zvyC€ajne vyuzivaji otvorené sprinklerové hlavice,
pricom ich prevadzkové tlaky st niz§ia ako 12 barov. Tieto systémy pracuju
s relativny velkymi velkostami kvapiek snizkou kinetickou energiou, ak su
vypustané cez sprinkler. Velkost’ kvapiek mozZzno znizit, ak sa pouziji vysSie tlaky
a Specialne trysky. Kazdy typ trysky ma odliSnii charakteristiku rozpraSovanie
z hl'adiska rozlozenia kvapiek a oblasti pokrytia. Aplika¢né davky sa uvadzaji na
zéklade rychlosti pokrytia povrchu v I/min/m?.[3]

Obrazok 3Nizkotlakovy systéem na ochranu transformdtora New York

2.2 VYSOKOTLAKOVE SYTEMY

Systém vysokotlakovej vodnej hmly pracuje s tlakom nad 35 barov. Tento
systém vyuziva vodu s vyrazne mens$imi kvapkami ako systémy klasické nizkotlakové,
navyse su kvapky vypustané vysokou rychlost'ou a kinetickou energiou na vyplnenie
chraneného priestoru. Kvapky dosahuju vybornu uroven pokrytia celého priestoru,
sucasne vypliuju cely chraneny prierez nad a pod tryskami. Kazdy typ trysky ma
rozdielne charakteristiky rozprasovania a systémy su zvyCajne navrhnuté ako
objemové, kde sa ako parameter uvadza liter za minitu na meter kubicky. [3]
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Obrazok 4Vysokotlakovy systém na ochranu objektov historickej hodnoty

2.3 POROVNANIE TESTOV

Existuje mnoZstvo porovnani tychto systémov, pre ukdzku je v praci
analyzovany test v tuneli Asturias v Severnom Spanielsku, ktory vykonala IFAB
(institat pre aplikovany vyskum poziarnej bezpecnosti). Testovanie zahffialo rézne
aplikac¢né davky, priCom pre Ucely testu st tu uvedené vysledky 12 litrov za minttu na
m? pri nizkotlakovom systéme pri rovnakom poziarnom scendri a vysokotlakovym
systémom, kde prietok bol mensi 0 30% ~ 0,65 I/min’!/m? (<3,51/min/m?).

Ako horlava latka boli pouzité euro drevené palety prikryté plavajicou
plachtou. Celkovo bolo pouzitych 408 paliet (9600kg a energeticky obsah 140 GlJ), pri
teste bola pouzitd pozdizna ventilaéna rychlost’ 3m/s a horl'avy material bol zapaleny
401 benzinu.

Klasicky nizkotlakovy systém (sprinkler) bol aktivovany v 4. minute poziaru
bez ohladu na nameranti hodnotu HRR (hodnota uvolnovaného tepelného toku),
v tomto ¢ase sa hodnota HRR pohybovala v rozmedzi 2-5 MW.

Vysokotlakovy hmlovy systém bol tiez aktivovany v 4. minate od vzniku
poZiaru.

V grafoch je na l'avej strane zndzorneny (Cervenou farbou) klasicky systém a na
pravej strane (modrou farbou) znazorneny hmlovy systém. [4]

=
ého toku

Obrdzok 5Hodnota tepelného toku pri klasickych systémoch a hmlovych systémoch|4]
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Obrazok 6Teplota plamena pri pouziti klasickych systémoch a hmlovych systémoch|[4]

Obrazok 7Teplota v centre plamerna pri pouziti klasickych systémoch a hmlovych systémoch[4]

Tabulka 2 Porovnanie aspektov pri jednotlivych systéemov [4]

Nizkotlakové systémy Vysokotlakové
systémy

Vytla¢anie plamena i "
Ochladzovanie okolia do vySky + +
2m
ZniZenie salavého tepla + +
Prevencia Sirenia plamena na
okolie " i
Zlepsenie viditel’nosti + +

(e e udrzatel’'né udrzatel’né
Zabranenie Sireniu dymu . .

podmienky podmienky

Spétné vrstvenie dymu Ziadne Ziadne
Re(zukcie teploty v zavislosti + +
na ¢as
Zabranenie Sireniu poZiaru + +
Zmocenie povrchu + -
Ochrana stropnej konStrukcie - +
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3 ZAVER

NajpopularnejSie a najzékladnejSie typy stabilnych hasiacich zariadeni na
lokalizaciu poziaru su nizkotlakové klasické sprinklerové systémy a vysokotlakove
systtmy na baze vodnej hmly. Oba typy systémov pri skuskach presli skaskami
v plnom rozsahu, kde obidva typy systémov pracuju pri prevadzke s otvorenymi
hlavicami a vo vicSine pripadov pouzivaju Cist vodu. Hlavny rozdiel je pri tychto
systémov v prietoku vody, rozdeleni kvapiek vody a kineticka energia pri spusteni.

Nizkotlakoveé klasické systémy funguji viac na principe ochladzovania
azmacania povrchu paliva, zatial ¢o vodna hmla funguje aj na principe
trojrozmerného vplyvu na horlavé plyny a pary, ¢ize na principe zried’ovania
a izolacie horlavych plynov a par. Obe systémy preukazali vyborné schopnosti na
zabranenie Sirenia salavého tepla a plamena, kde systémy na bdze vodnej hmly
preukazali niZSiu spotrebu vody a ochladzovanie hornych Casti konstrukeii.

Zaverom mozno konStatovat, Ze systémy vodnej hmly poskytuja dobri
alternativu pre ochranu objektov, priestorov a materidlov, kde su kladené néaroky na
ochranu objektov a materialov historickej hodnoty, kde by vel’ké prietoky zaplavovych
systémov spdsobili d’al§ie materidlne Skody.
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