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1 Charakteristika otevienych technologickych
zarizeni z hlediska pozarniho nebezpeci

1.1 Obecna c¢ast

V chemickém a petrochemickém priimyslu se vyrabi velké mnozstvi
dnes jiz nepostradatelnych produktt, které ptimo slouzi ke spotiebé nebo se
pouzivaji jako suroviny pro dalS$i vyrobu. Neustdle roste spotfeba napf.
plastickych hmot, pohonnych hmot pro motorova vozidla apod. Se
zvysujicimi se potfebami roste i objem chemické vyroby.

V tadé pripadi se v chemickém a petrochemickém pramyslu
pouzivaji k vyrobé pozadovanych chemickych produkti tzv. oteviena
technologicka zatizeni (dale jen OTZ). Jednd se o zafizeni, kterd jsou,
zdavodu snizeni nékladi na vystavbu, rychlosti montaze a zlevnéni
provozu a udrzby, umisténd na otevienych prostranstvich. Probihaji v nich
slozit¢ chemické nebo fyzikalni procesy, zpravidla vSak jejich kombinace.
Mezi OTZ patii 1 nadrze, které se pouzivaji ke skladovani pouzivanych
surovin, meziprodukt nebo kone¢nych vyrobki.

Pti chemickych procesech dochazi ke zménam struktury latek a tedy
1 ke zméndm jejich vlastnosti a technicko-bezpecnostnich parametrti. Jako
ptiklad z velkého mnoZstvi chemickych procesti lze uvést napiiklad
chloraci, hydrogenaci, polymeraci, nitraci, pyrolyzu atd.

Fyzikalni procesy se pouzivaji pro vytvofeni optimalniho rezimu
chemickych procesti (navozeni optimalnich reakénich podminek), dale
napiiklad pfi déleni smési latek, atd. Prikladem fyzikéalnich procesti mohou
byt procesy ohievu, rektifikace, absorpce, adsorpce, suseni atd.

OTZ jsou vétSinou sdruzovana do vyrobnich blokl, které Ize
charakterizovat jako rtaznoroda, velmi slozitd a rozmérnd zafizeni.
Vyznacuji se vysokym stupném automatizace, kontinualnim provozem,
znaCnymi objemy zpracovavanych latek a velkou vzajemnou provazanosti
jednotlivych provozii a zafizeni. Jejich vyska mize dosahovat 30 — 50 m a
obsahovat az stovky m’® hotlavych médii. Jsou sloZena z velkého mnozstvi
aparatur, nadob', ovladacich armatur a potrubnich rozvoda, které propojuji
jednotlivé ¢asti. Soucasti OTZ jsou dale zatfizeni slouZzici pro meéfeni a
regulaci procesu a riizna zabezpecovaci zatizeni. Nosné konstrukce byvaji
ocelové nebo zelezobetonové. Pod technologickym zatfizenim, u néhoz hrozi
nebezpeci uniku hoflavych kapalnych médii, jsou v souladu s platnymi
predpisy” zfizovany zachytné a havarijni jimky, které v pripadé uniku
kapalin zamezi jejich roztékdni na vétsi plochu (v ptipadé pozaru omezi i
jeho plochu). Podle druhu vyroby se v OTZ mohou vyskytovat velka
mnozstvi hotlavych latek, v fadé pripadl pfi vysoké teploté a tlaku, coz
vytvari vysoké pozarni zatizeni a zplusobuje charakteristicky proces Sifeni
pozaru.

! Velmi &asto se jedna o tlakové nadoby.
2 CSN 65 0201 Hoflavé kapaliny. Provozovny a sklady.
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Podle ucelu, ke kterému slouzi, existuje velké mnozstvi riznych
se vice ¢i méné lisi od jinych zafizeni slouzicich k obdobnému ucelu. To
také miize mit vliv na podminky vzniku, rozvoje a Sifeni pozaru, které se i u
obdobnych zatizeni mohou liSit. Dale je tfeba fici, Ze pozary nebo vybuchy,
jimiz se tato prace zabyva, tvoii pouze jednu ze skupin primyslovych
havarii, tzv. havarie s exothermnim prubéhem. Dalsimi havariemi mohou
byt naptiklad Uniky toxickych latek do zivotniho prosttedi apod.

1.1.1 Priklady otevienych technologickych zafizeni

a/ zarizeni, v nichz probihaji fyzikalni procesy:

- zafizeni pro ohfev nebo chlazeni latek (kotle, trubkové pece,

vymeéniky tepla atd.),

- technologické kolony (rektifikacni, destila¢ni kolony atd.),

- zafizeni na d¢€leni plynnych smési (absorbéry, atd.),

- zafizeni na suSeni latek (susarny, odstfedivky, kondenzatory atd.),
b/ zarizeni, v nichz probihaji chemické procesy:

- chemické reaktory,

- trubkové pece na provadéni pyrolyzy (krakovani),
¢/ skladovani a doprava chemickych latek:

- skladovaci nadrze,

- potrubni rozvody,

- Cerpaci a kompresorové stanice atd.

1.2 MozZnosti vzniku a rozvoje pozaru

V provozech, kde se vyrabi nebo zpracovavaji hoflavé chemickeé
latky nebo kde se tyto latky skladuji, se témét vzdy vyskytuji podminky pro
rychlé Sifeni pozaru. To je zpisobeno prfitomnosti velkého mnozstvi
hotlavych latek v riznych skupenstvich, které se zpracovavaji za raznych
technologickych podminek (vysoké teploty a tlaky).

Pfi posuzovani pozarniho nebezpeci je mozné nalézt, i ptes specifika
jednotlivych druht zatfizeni, spole¢né charakteristické rysy pro vSechny typy
OTZ:

e Pozarni nebezpeci je pfimo zavislé na mnozstvi a na technicko-
bezpetnostnich parametrech surovin, meziproduktii nebo vyrobk’
a na podminkéch jejich zpracovani.

e Pozarim OTZ casto predchazeji vybuchy, ke kterym dochazi po
vytvofeni vybusného prostiedi v zafizeni (nasati vzduchu do
zatizeni pracujiciho v podtlakovém rezimu) nebo mimo n¢j (Gnik
hotlaviny mimo zafizeni) v disledku ztraty tésnosti zatizeni.

e K havarijni situaci mlze dojit i pfi naruSeni technologického
procesu a nedodrzeni nckterého ze zakladnich provoznich
parametrl (teplota, tlak, reakcéni rychlost, slozeni reakéni smési
atd.) a nezvladnuti pribéhu chemickych reakei.

3 Technicko bezpeénostni parametry produktii se mohou vyrazné lisit od technicko bezpe¢nostnich parametri
surovin, které do vyroby vstupuji.
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1.2.1 Pozary OTZ jsou charakterizovany

Nebezpec¢im vybuchu s naslednym ziicenim zafizeni a destrukci
navazujicich objektt.

Vysokou rychlosti sifeni pozaru, velkou intenzitou hoteni spojenou
s vyvinem velkého mnozstvi tepla a intenzivni vyménou plynii.
Velkym salavym teplem.

Moznosti rychlého zficeni nechranénych nosnych konstruket.

Moznosti vyronii toxickych latek ze zafizeni a vzniku velkych
oblakd, které se mohou $ifit do okoli.

Moznosti vyront hotflavych plynli nebo par ze zafizeni a vzniku
velkych oblakli vybusnych smési hoflavych par nebo plynl se
vzduchem, které mohou ohrozit nejen areal podniku, ale i1 jeho
okoli.

Moznosti neocekavaného "skokového" pieneseni pozaru na dalsi
navazujici zafizeni nebo zafizeni, ktera se nachazeji v blizkosti
mista udalosti (DOMINO efekt).

1.2.2 Moznosti vzniku pozard a vybuch

Podminky pro vznik poZaru nebo vybuchu jsou u OTZ obdobné jako

v ostatnich pfipadech — tzn., Ze musi dojit ke vzniku hoflavého nebo
vybusného souboru a k jeho iniciaci dostatecnym energetickym zdrojem.
Navic se u OTZ vyskytuje moznost havarie nebo vybuchu zatizeni
v disledku nedodrzeni ptedepsanych technologickych parametri a
nezvladnuti chemickych reakci.

2.

K pozartim nebo vybuchiim u OTZ obvykle dochazi:
1.

vné zafizeni - po uniku hoflavého média ze zafizeni v dusledku

poruchy nebo chyby obsluhy dojde k jeho iniciaci. K iniciaci mize

dojit:

e Okamzit¢ - pokud je u mista uniku k dispozici dostate¢ny
zapalny zdroj nebo pokud je teplota uniklé hotflaviny vyssi nez
je jeji teplota vznicend.

- pti Uniku hotlavych kapalin nebo plynil pfi teploté nizsi nez je
jejich teplota vzniceni.

uvnitF zarizeni - pfi poruSeni hermeti¢nosti, vniknuti vzduchu do

zafizeni a vytvofeni podminek pro hofeni nebo vybuch nebo pii

poruseni technologického procesu v dasledku nezadoucich nebo
ptili§ rychlych nezvladnutych reakci (tzv. "runaway" reakci).

K vybuchiim uvnitt zafizeni casto dochazi v souvislosti s

najizdénim nebo odstavovanim technologii (chybny postup

obsluhy, nedostate¢na inertizace zafizeni apod.).

1.2.3 Rozvoj a prubéh pozaru

Vlastni rozvoj a pribéh pozaru nebo vybuchu zavisi na celé fad¢

okolnosti a podminek, za jakych k nému doslo. Jedna se predevsim o druh
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hotlavé latky a jeji vlastnosti, skupenstvi a mnozstvi, dale zalezi na
technologickych parametrech (piedevsim tlak a teplota), pti kterych se latky
v zafizeni vyskytuji apod. Pokud mimotadna udalost nastala v dusledku
uniku latky ze zafizeni, mize mit na jeji pritbéh vliv i to, zda se jedna o tinik
jednorazovy nebo kontinualni. Pribéh a rozvoj pozaru ovliviiuje také
stavebni uspofadani OTZ. Kompaktnost celého zafizeni a rozmistovani
aparatur do technologickych podlazi situovanych nad sebou tak, ze OTZ
dosahuji znacnych vySek, vzdjemné propojeni jednotlivych zafizeni, to
vSechno vytvaii podminky pro rychlé Sifeni pozaru a znesnadnuje provedeni
hasebniho zasahu.

Pfi poruseni hermeti¢nosti technologického zatizeni unikaji plynna
nebo kapalna média do okoli. JestliZe je teplota unikajici horlavé latky
nizsi neZ teplota vzniceni, mohou se v okoli mista uniku vytvaret kaluze
hoflavé kapaliny nebo vybusné smeési hoflavych plynii nebo par se
vzduchem, které po iniciaci vybuchuji. Vybuch je pak provézen pozirem
unikajici latky. Pokud je exploze dostatecné silnd, dochazi zpravidla
k dal§imu naruseni technologického zafizeni, k masivnimu tUniku latek
z poSkozeného zatfizeni, prudkému nardstu intenzity hofeni a rychlému
Sifeni pozaru. KdyZ je teplota unikajici latky vyssi nez teplota vznicent,
zacne pii styku se vzduchem hoftet.

V obou ptipadech jsou naslednym pozarem ohrozovana dalsi
zafizeni a aparatury, které se nachazi v jeho blizkosti. Pii hoteni uhlovodikt
vznikd velké mnozstvi tepla, které zahtiva nechranéné nosné konstrukce a
kovové aparatury, potrubi a armatury. V zavislosti na intenzit¢ zahiivani
ztraci v prub¢hu 5 — 15 minut kovové materidly svoji pevnost a miize dojit
k deformacim nebo ziiceni nosnych konstrukci a poskozeni technologického
zafizeni. V potrubich a aparaturdch se v disledku tepelné roztaznosti
zvétSuje objem latek a nartsta v nich tlak. Ten pak mtize zptisobit jejich
deformaci nebo poruSeni tésnosti sndslednym tUnikem latek a dal$im
zvySenim intenzity pozaru. Znacné nebezpeCi vznikd predevSim pfi
intenzivnim zahtivani tlakovych nadob a zasobnikl s hoflavinami. Pokud
neni vCas zahijeno intenzivni ochlazovani, hrozi vlivem nartstajiciho
vnitiniho tlaku a ztraty pevnosti stén pii plisobeni vysokych teplot rozvaleni
nadoby s ndslednym vyvrZzenim obsahu a jeho intenzivni hotfeni v podobé
ohnivé koule. Tento jev byva v zahrani¢ni literatufe oznacovan jako
BLEVE.
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Obrazek ¢. 1 Hofici kapalina, kterd pod tlakem unika z potrubniho spoje
poruseného vysokou teplotou.

Nebezpecnd situace mlize rovnéz nastat pii zahfivani uzavienych
usekll potrubi vétSich primért, ktera obsahuji hoflavé kapaliny. V lepSim
ptipadé¢ dochazi k deformaci, vyboceni a utrzeni potrubnich vedeni od
kotveni a uchyceni na nosnych konstrukcich, v horSim piipad¢ pak
k vybuchu nebo poruSeni hermeti¢nosti s naslednym intenzivnim Unikem
média z poSkozeného mista. Takovy unik pak jiz zpravidla nelze zastavit a
ptitok hoflaviny do prostoru hotfeni trvd az do vyprazdnéni potrubi.
Unikajicimi latkami mohou byt ohrozeny i zasahujici jednotky.

V této souvislosti je tfeba si uvédomit, Ze obsahy potrubi nemusi byt
zdaleka zanedbatelné. Jako ptiklad lze uvést pozar Cerpaci stanice na
Karlovarsku, kde pfi pozaru cerpaci stanice dochazelo k intenzivnimu
zahiivéani fady uzavienych usekd potrubi o velkém priméru, v nichz byly
PHM. Obsah kazdého z t&chto tisekdi ¢inil cca 21 m® hoflaviny. U nékolika
potrubnich vedeni doslo plisobenim vysokych teplot k poruseni tésnéni na
uzaviracich armaturdch a do prostoru hoteni postupné vytekla vSechna
hoflavina. Dal$i potrubi byla vlivem extrémniho nartstu tlaku deformovana
a utrzena z nosnych a kotvicich prvki. K explozi nedoslo jen diky provadéni
intenzivniho ochlazovani.
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Obrazek ¢. 2 Hotici kapalina unikajici z poruseného potrubi na
potrubnim mosté

Vlivem vysokych teplot jsou rovnéz narusovany rizné materialy,
které se pouzivaji na utésnéni ptirubovych a jinych potrubnich spojit nebo
jako ucpavky vieten uzaviracich armatur a hiideli ¢erpadel. V dusledku toho
pak z netésnych spojl unikaji latky, coz rovnéz zvySuje intenzitu hoteni.

Pfi havarii aparatur pracujicich pod tlakem vytékaji podle druhu a
rozsahu poskozeni média ve form¢ kompaktniho nebo rozpraseného (napf.
v podob¢ véjite - viz. obr. ¢. 1). Plynné uhlovodiky pfitom shoii uplné a
kapalné zpravidla casteéné. Neshoteld latka pak stékd po zafizeni do
zachytné jimky nebo se rozstiikuje do jeho okoli. Rozméry pozaru (délka
plamene) pfitom zavisi na stupni rozruSeni zafizeni, mnozstvi vytékajici
latky, hydrodynamickych podminkach pii vytoku média z aparatury,
rychlosti vyhofivani, na moznostech Siteni latky do okoli OTZ atd. Ve
vétsSing pripadl je vytékajici kapalina zachycovana v zachytné a havarijni
jimce pod OTZ. Plocha pozaru je pak omezena plochami jimek.

K ochrané nadrzi, potrubi a aparatur ptispivaji vhodné druhy tepelné
izolace z nehoflavych materidlii, které mohou zvysit jejich odolnost proti
pusobeni tepla az na dobu 40 minut.

Zvlastni pozornost zasluhuji technologickd zafizeni pracujici
s vakuem. Pfi poruSeni tésnosti zafizeni je do aparatury nasavan vzduch a
uvnitt se miiZze vytvaret vybusna smes, kterd po iniciaci exploduje. Stejné
nebezpeci nastava i tehdy, kdyz z aparatur nebo potrubi velkych objemu
unikd velkymi netésnostmi hotlava latka. Ta je uvnitf zafizeni nahrazena
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vzduchem a mize se zde vytvorit vybusna smés, ktera pii zahtivani zafizeni
exploduje. Zvlasté nebezpecné jsou vybuchy v potrubich vétSich praméri
nebo u propojenych nadob, kde pfi dosazeni vhodnych podminek muze
ptejit explozivni hofeni v detonaci.

Rozvoji pozdru na OTZ piispivda 1 vzijemnd provazanost a
technologické propojeni jednotlivych blokii a zafizeni mezi sebou. Vznik
mimofadné udalosti na jednom bloku pak muize byt pfi¢inou havarijni
situace na dalSim bloku, a to nejen v dusledku pfeneseni pozaru, ale napf. 1
v dtsledku nutnosti neo¢ekavaného nouzového odstaveni zatizeni.

K rychlému S§ifeni pozaru napomahaji i vybuchy, ke kterym dochézi
v prubéhu pozaru. Literatura [6] uvadi, ze kazdy ¢tvrty pozar OTZ je
doprovazen vybuchy snaslednym intenzivhim rozvojem poziru a
zvétSovanim jeho plochy (a tedy i ohrozenim dal$ich zafizeni).

Pfi havariich OTZ mohou uniklé plyny a pary hoflavych kapalin
vytvafet vybusné oblaky, jejichz velikost zavisi na mnozstvi uniklého
produktu a jeho fyzikdlnich vlastnostech, meteorologickych podminkach,
profilu terénu apod. Tyto oblaky se mohou ve sméru vétru §ifit terénem a po
velké vzdalenosti od mista Uniku. Pribéh exploze v tomto ptipadé zavisi
m.j. na mnozstvi uniklé latky. Pokud je toto mnoZstvi dostate¢né, miize za
uréitych podminek piejit explozivni hofeni v detonaci®.

K rozsitovani plochy pozaru miize v nékterych ptipadech piispét i
voda, pouzitd na haSeni pozaru a tepelnou ochranu zatfizeni, po které se
kapaliny s nizs§i specifickou hmotnosti, nemisitelné s vodou, dale roztékaji.

1.2.4 Specifika vzniku a rozvoze pozaru ve skladech
zkapalnéného plynu

Specifické podminky pro rozvoj pozaru se vyskytuji v provozech,
kde se pouzivaji nebo skladuji zkapalnéné plyny. V disledku ztraty
hermeti¢nosti dochazi k tiniku plynné nebo kapalné taze podle toho, na které
Casti zafizeni se netésnost nachazi. ZkuSenosti s provozem téchto
technologii ukazuji, ze nej€astéji dochdzi k tiniku z prirazi ptirubovych
spojii a ucpavek vietenovych uzaviracich armatur nebo pii defektech
¢erpadel a kompresorli. Vyvoj situace po tniku ovliviiuje cela fada faktort,
napt. vlastnosti a mnozstvi uniklé latky (mohutnost vyronu, mohutnost
odparu) a déle to, zda nastane rychld iniciace (hotfeni probiha v okoli mista
uniku) nebo se tvori vybusny oblak, ktery se $iti do okoli a mtize explodovat
po dosazeni vhodného iniciacniho zdroje.

Ke skladovani zkapalnénych plyni se velmi casto pouzivaji
nadzemni nadrze kulového tvaru. Jejich hlavni piednosti je ziskani
maximalniho skladovaciho objemu. Maji vSak také velkou povrchovou
plochu, podléhajici silnym tepelnym vlivim. Na mens$i mnozstvi latek se
uzivaji zasobniky valcové.

4 Minimalni mnoZstvi schopné piechodu z explozivniho hoteni k detonaci je: vodik — 100 kg, lehké uhlovodiky —
2000 kg, pary benzinu nebo ropy — 5000 kg
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Jestlize z nadrze unikne zkapalnény plyn, dochazi k jeho odpatovani.
Cast latky se rychle odpati (mzikovy, primarni odpar). Ostatni plyn ziistava
v kapalné formé¢, vytvaii louzi a k dalSimu odpatfovani (pfechodu do plynné
faze) potiebuje teplo pfivedené z okoli. Rychlost odpafovani se postupné
zpomaluje az do dosazeni konstantni hodnoty, kterd zavisi na mnozstvi tepla
ptivedeného z okoli (sekundarni odpar). Podle literatury [11] ma rozhodujici
vyznam na koncentraci plynu v okoli mista havérie pravé mzikovy odpar.

o 24

oproti sekundarnimu.

Pokud wunikne vétsi mnozstvi  plynu, vede to s velkou
pravdépodobnosti k explozi smési téchto plynii se vzduchem. Zahrani¢ni
zkuSenosti potvrzuji, ze po uniku a vytvoreni smési plynu se vzduchem si
vybusny oblak ,najde”“ v podminkach chemickych a petrochemickych
nachézejicich se v okoli mista uniku a exploduje. Mohutnost exploze pak
zavisi m.j. na mnozstvi uniklé latky, jejich fyzikélnich vlastnostech, pribéhu
uniku atd.

Pokud se pfi Uniku zkapalnéného plynu vytvofila kaluz, dochézi
zpravidla v disledku vybuchu k jejimu zapdleni a pozar se rozsifi az do
mista uniku latky. Tim dojde k pfimému ohroZeni zatizeni, ze kterého plyn
unikd. Zvlast nebezpecna situace miize nastat pokud jsou plisobeni pozaru
vystaveny zasobniky se zkapalnénym plynem. Vlivem naristajici teploty
dochdzi uvnitt zafizeni k odpafovani kapalné faze a ke zvySovani tlaku.
Soucasné, pokud neni v€as zahajeno intenzivni ochlazovani, rychle stoupa
teplota stén nadrze v prostoru nad kapalinou. Pii piekroceni teploty 400°C
rychle klesd pevnost materidlu a po dosazeni 700°C ztraci ocel 90 % své
pevnosti. Vzristajici tlak piisobi na stény a dochézi k rozvaleni zasobniku,
vyvrzeni jeho obsahu a hotfeni uniklého média ve form¢ ohnivé koule. Tento
jev je v zahrani¢ni literatufe oznacovan jako BLEVE. Doba, za kterou
muze dojit k destrukci nadoby, zévisi na mnozstvi kapaliny v zasobniku a na
jeho velikosti.

Dle zahrani¢nich zkuSenosti nezabrani BLEVE efektu u zafizeni se
zkapalnénymi plyny ani odlehcovani tlaku ptetlakovymi ventily. Pojistny
ventil odpousti prebytecny tlak, pfitom se postupné snizuje hladina
kapalného plynu v zafizeni, coZ umozni rychlejsi zahtivani stén na kritickou
teplotu, pii niz dojde k rozvaleni zdsobniku.

1.2.5 Specifika vzniku a rozvoje pozaru u nadzemnich

nadrzi

Veétsi  mmnozstvi  hoflavych  kapalin  se zpravidla skladuji
v nadzemnich nadrzich. Tyto nadrze byvaji vétSinou vybaveny stabilnim
nebo polostabilnim pénovym hasicim zafizenim. Pozary kapalin 1. tfidy
hotlavosti obvykle za¢inaji vybuchem smési par se vzduchem v prostoru
nad hladinou kapaliny s néslednym casteCnym nebo uplnym narusenim
konstrukce nadrze. U zelezobetonovych nadrzi dochazi zpravidla
k Castecnému poruseni stiechy nadrze. U kovovych nadrzi muze dojit
k odtrzeni sttechy nadrze. Pfitom mohou nastat tyto pfipady:
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e stiecha nadrze je Upln€ odtrzena a odhozena do strany, kapalina
hofti na celém povrchu nadrze,

e stiecha nadrZe je nadzdviZzena a z ¢asti ponoifena v zasobniku,

e stiecha nadrze je deformovana a doSlo k vytvoreni trhlin v plasti
nadrze, kudy dochdazi k tniku kapaliny do zachytné jimky.
U vodorovnych nadrzi zpravidla dochazi k odtrzeni jedné z bo¢nich
stén a v dusledku toho ke smeteni celé nadrze ze zakladi nebo k jejimu
posunuti.

Pti vybuchu cCasto dochdzi k posSkozeni hasiciho zafizeni u hoftici
nadrze a jeho ¢innost pak musi byt nahrazena zdsahem hasi¢skych jednotek.

Pozary v nadrzich jsou doprovazeny pirenosem tepelné energie
zafenim plamend, konvekci plynii a v nékterych ptipadech i prenosem
rozzhavenych casti uhliku (sazi) do okoli. To muze vést i k zapaleni
hotflavych par, které¢ unikaji otvory v plasti nebo viku sousednich néadrzi
(vétraci zafizeni, meéfici zafizeni). Miuze dojit 1 k piehiati obsahu
nechranénych sousednich zatizeni apod.

Pozéry jsou doprovdzeny deformaci a porusenim nadzemnich
rozvodd s naslednym tnikem velkych mnozstvi kapalin. Na plasti nadrze
mohou vlivem puasobeni tepla vznikat nezadouci deformace, ptipadné
trhliny. Cim nizsi je hladina kapaliny v nadrzi, tim jsou deformace stén
rozsahlejsi.

Obrazek ¢. 3 - Nadzemni nadrze na skladovani hotlavych kapalin

Pfi hoteni nadrze dochazi k ohfevu jejiho obsahu. Pokud obsahuje
hotlava kapalina jemné rozptylenou vodu, dochézi pti ohfevu v disledku
vypareni ¢astic vody k napénéni a postupnému zvedani hladiny kapaliny v
nadrzi, naslednému vzkypéni a preliti ¢asti obsahu do jimky nebo mimo ni.
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Vytvori-li se na dn¢€ nadrze vodni polstat, mize dojit vlivem ohfevu
k erupci (vyvrzeni) hotlavé kapaliny do okoli nadrze. Napt. hotici ropa
muze byt pii erupci vyvrzena az do vyse 80 m a dochazi k jejimu rozpraseni
ve sméru vétru az do vzdalenosti 150 m. Vzkypéni nebo vyvrzeni vzdy
pfedchazi velmi intenzivni hofeni. Oba tyto jevy mohou nastat pouze u
latek, jejichz rychlost vyhotfivani je mensi neZz rychlost jejich prohiivani
(napf. ropa a tmavé ropné produkty). U ostatnich latek k preméné vody
v paru nedochdzi.

Vzkypéni ropy a tmavych ropnych produktii miize vést k vytvoreni
pény na hladiné a v nékterych pfipadech k pteruseni hotfeni na celé plose
nebo jeji ¢asti, coz vyrazné usnadni proces haseni pozaru.

Rychlost prohievu kapaliny rovnéz zavisi na stavu stén a stfechy
nadrze. Pokud je stiecha c¢astecné ponofena do kapaliny, dochazi ke
zrychleni prohiivani az 1,2x. Naopak u ¢astecné naruSené stfechy se tato
rychlost snizuje. Pfi naruseni sttechy do 20 % celkové plochy ke vzniku
prohtéaté vrstvy kapaliny vitbec nedochézi.
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Schéma mozného pribéhu havarie s inikem nebezpec¢nych latek

Bez tniku médii |q— | HAVARIE ZARIZENI FH—" Vnitini exploze
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latky

v v
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Popis jednotlivych typii udalosti:

o ‘Typ udalosti "A"‘ - vytvotfeny oblak plynt se $ifi ve sméru vétru a
pokud nedojde k vnéjsi iniciaci, vlivem proudéni se natfedi natolik,
ze koncentrace poklesne pod spodni mez vybusnosti. Postupné
dojde k rozptyleni plynného oblaku do atmosféry bez nasledk.

o ‘Typ udalosti "B" - "UVCE"‘ (Unconfined Vapour Cloud
Explosion) - exploze neohranic¢eného oblaku plynu - tato udalost
muze nastat v disledku:

- uniku plynné faze hotlavé latky,
- plosnym odparem kapalné latky z kaluze,
- pti kombinaci téchto unika.

Vznikly oblak latky se Sifi ve sméru vétru a nasledkem plisobeni
dostate¢ného iniciaéniho zdroje exploduje. Pi1 splnéni specifickych
fyzikdlnich podminek a dosazeni minimalniho potfebného mnozstvi latky
(viz. poznamka ¢. 4) mize explozivni hofeni (Celo hofeni se pohybuje
podzvukovou rychlosti) ptejit v detonaci (Celo hofeni se pohybuje
nadzvukovou rychlosti). Pii detonaci se vytvaii silnd destrukéni tlakova
vina.

. ‘Typ udalosti "C" - "FLASH FIRE"‘— po iniciaci plynného oblaku
dojde k jeho hofeni bez vybuchu (oblak plynu odhofivd po
povrchu). Destrukéni tlakova vina se nevytvaii.

e [Typ udilosti "D" - "FIREPOOL"| - jedna se o b&Zny poZar par
hotlavych kapalin nebo plynt nad kaluzi, ktera vznikla po tniku
kapalné latky ze zatizeni. Intenzivni tepelnou radiaci jsou pii téchto
pozarech ohrozena nejen technologické zafizeni, ktera se nachazeji
v okoli mista pozaru, ale také zasahujici hasici.

e [Typ udalosti "E" - "BLEVE EFFECT"| (Boiling Liquid
Expanding Vapour Explozion)

Pocatecni pfic¢inou tohoto typu udalosti vétSinou byva vnéjsi pozar,
ktery nahtiva stény zasobniku obsahujiciho zkapalnéné uhlovodikové plyny
nebo kapaliny podobnych vlastnosti. Prudce roste teplota kapalné faze a tlak
v nadobé¢. Pojistovaci zatizeni nestac¢i odvadét velké mnozstvi plynné faze
(zvétSeni objemu az 200x oproti kapalné fézi). Chlazeni byvéa casto
neucinné nebo nespravné. Po cca 10 - 60 minutach dochazi k roztrzeni
zasobniku a vyvrzeni hofici kapaliny do okoli nadrze za vytvofeni ohnivé
koule (FIRE BALL).

V praxi mize dojit napt. v disledku déletrvajicich pozari nebo
vybucht u slozitych technologickych zatizeni ke kombinaci vysSe uvedenych
jevi.

1.3 Preventivni opatreni proti vzniku a Sifeni poZaru

Z vyse uvedenych skutecnosti vyplyva, Ze provozy OTZ se
vyznacuji velkym pozarnim nebezpecim. V piipad€ vzniku vybuchu nebo
pozaru dochazi ke znaénym Skodam a likvidace téchto mimotadnych
udalosti mize byt velmi slozitd a nebezpecna. Proto musi byt mira rizik,
ktera provazi provozovani nebezpecnych cinnosti, minimalizovéana
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uplatnénim ucinnych preventivnich opatfeni. Tato opatfeni omezuji
nebezpeci vzniku pozaru nebo vybuchu a v ptipadé, Ze tato mimotadna
situace nastane, maji omezit jeji rozsah a nasledky na pfijatelnou miru a
umoznit resp. usnadnit jeho likvidaci. I pfes uplatnéni preventivnich
opatfeni je vSak tfeba si uvédomit, ze absolutné bezpecné vyrobni
technologie neexistuji.

Zajisténi pozarni bezpecnosti predstavuje u OTZ nakladny a slozity
komplex technickych a organizacnich opatieni, vychézejicich z analyzy
rizik dané technologie a rozboru pfi¢in vzniku a pribéhu mimotiadnych
udélosti. Pfi urcovani preventivnich opatfeni se vychazi ze znalosti
technicko-bezpecnostnich parametri pfitomnych latek a posouzeni
pozéarniho nebezpeci technologického procesu.

Protoze k tadé¢ mimoradnych udalosti v chemickém pramyslu
dochazi v disledku vybuchu, sehravaji zde velmi dileZitou roli preventivni
opatieni protivybuchové ochrany. Ta vychazi, stejné jako pozarni prevence,
ze zakladnich podminek hoteni (pfitomnost hotlavé latky, oxidovadla a
iniciaésni energie) a jejich podstata spociva ve vylouceni resp. omezeni jedné
z nich’.

1.3.1 Preventivni technicka a organizac€ni opatreni

o Zajisteni dostatecnych unikovych cest pro evakuaci, které maji
umoznit bezpe¢ny unik vSech osob, jez se v ohrozeném pozarnim
useku vyskytuji.

o Deéleni provozii a objektii na pozdrni useky z divodu zamezeni
Sifeni pozaru na dal§i Casti zafizeni a tedy snizeni piipadnych
ekonomickych ztrat a "udrzeni ptipadného pozaru v piijatelnych
mezich".

r

e Stanoveni odstupovych vzdalenosti - zamezeni §ifeni pozZaru vlivem
salavého tepla nebo v dasledku odpadavani Casti zafizeni pii
pozéru na dalsi objekty.

e Stanoveni pozadavku na stavebni konstrukce - stanoveni doby, po
kterou musi ur¢ené stavebni konstrukce odoldvat plisobeni pozaru
bez nebezpeci poruseni jejich zakladnich funkci.

o Zajisteni prostupii technologického zafizeni pozarn€ delicimi
konstrukcemi z divodu zamezeni pieneseni pozaru do jinych
pozérnich tseki.

® Budovani zachytnych a havarijnich jimek pod zarizenim - tyto
jimky slouzi k zachyceni unikajicich kapalnych latek pii poruseni
tésnosti technologického zatizeni a v pfipad¢ pozaru omezuji jeho
plochu.

e Projektovani zarizeni pro protipoZarni zasah - jedna se naptiklad o
pfistupové komunikace, nastupové plochy, vngj$i a wvnitini
zéasahové cesty, dimenzovani zdrojti pozarni vody.

vevr
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o [Instalace elektrické pozarni signalizace - vC€asné zjisténi a
signalizace pozaru (do 1 min) umoziuje v kombinaci s dalSimi
systémy (napi. SHZ, jednotky PO apod.) provedeni rychlého
zasahu v pocatecni fazi pozaru.

o Detekce a signalizace uniku plynii - rychlé zjisténi a signalizace
uniku plyni nebo par ze zafizeni umoziuje pfijeti véasnych
opatfeni k omezeni rozsahu havarie.

1.3.2 Zarizeni pro protipozarni zasah

Na zékladé specifickych pozadavki pro pozarni zdsah se OTZ
vybavuji naptiklad témito systémy:

o Stabilni a polostabilni hasici zafizeni - OTZ jsou zpravidla chranéna
stabilnimi nebo polostabilnimi hasicimi zafizenimi a prostfedky tepelné
ochrany.

Tato zafizeni se instaluji tam, kde je nezbytny rychly protipozZarni
zasah z divodu vysokych materidlnich Skod nebo tam, kde je riziko pfi
zasahu pro hasic¢ské jednotky pfili§ veliké. O volbé jeho druhu rozhoduje
predevsim charakter provozu, jeho pozarni nebezpeci, vySe piipadnych
ekonomickych ztrat, které by vznikly v ptipadé pozaru, mira nebezpeci pro
zasahujici hasi¢e atd. Stabilni hasici zaFizeni mohou byt ovladana bud’
manualné nebo automaticky, napt. ve spojeni s EPS. Maji samostatny zdroj
hasebni latky. Ze spusténi stabilnich hasicich zafizeni uvnitf uzavienych
objektlt mohou vzniknout pro zasahujici hasice specifickd nebezpeci. Proto
je nutné znat jejich rozmisténi v provozech a vénovat této problematice
odpovidajici pozornost pii odborné piiprave. Polostabilni hasici zafizeni je
odkazano na zajisténi dodavky hasebni latky z mobilni techniky jednotek
PO, které se dostavi na misto pozaru. Dojezd prvni jednotky musi byt
zajistén do 5 minut.

Obrazek ¢.4 Pozarni Stit s ovladanim stabilniho hasiciho zafizeni
skladu hotlavych kapalin
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o Systémy na zajisténi tepelné ochrany zaiizeni:

Jednd se o zafizeni, ktera slouzi k ochlazovéani technologického
zafizeni nebo nosnych konstrukci, aby nedoSlo k jejich destrukci pfi
vystaveni vysoké teploté pfi pozaru. Ochlazovany musi byt predevsim
nosné konstrukce vystavené plsobeni poZaru. Déle napf. nadzemni
skladovaci nadrze, kulové zasobniky na skladovéani zkapalnénych plyni
apod. K chlazeni se obvykle u téchto zafizeni pouziva vodni mlha.

e Vodni clony:

Vodni clony jsou navrhovany tam, kde nelze jinym zplsobem
technologické zafizeni rozdé€lit na mensi pozarni useky nebo chranit
prichody technologického zafizeni skrz pozarné d¢lici konstrukce.
K vytvareni vodni clony jsou pouzivany specialni proudnice instalované na
vodnim potrubi nebo potrubnim ramu tak, aby pfi vystfiku dochazelo
k rovnomérnému rozlozeni vodni clony v celém chranéném profilu.
Spusténi vodni clony se provadi otevienim pfislusného uzavéru, ktery musi
byt pro dané zatizeni oznacen.

Vodni clony jsou schopny snizit intenzitu tepelného toku az 3x.

e Parni clony:

Princip ¢innosti a pouziti je obdobné jako u vodnich clon. Parni
clony se v nékterych pfipadech pouzivaji 1 na fedéni uniku plyna. U
hotlavych plynli byvaji v téchto piipadech problémy se vznikem statické
elekttiny pii vytoku pary z rozvodného potrubi.

Iy

- g s O A

e, i

Obrazek ¢.5 Pohled na potrubi parnich clon u zasobniku se
zkapalnénym plynem
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e Stabilni lafetové proudnice:

Jsou instalovany na vhodném misté tak, aby mohly byt pouzity pro
zasah v urcené Casti technologického zafizeni. Jsou napojeny na stabilni
rozvod vody nebo je lze zdsobovat mobilni technikou. Prutok a dostiik
téchto proudnic je rizny. U vysokych OTZ mohou byt kvili zvétSeni
dosahu umistény na vyvysenych stanovistich.

Z hlediska rychlosti a GspéSnosti pozarniho zasahu Casto pfedstavuje
instalace vhodnych stacionarnich technickych zafizeni pro protipozarni
zasah jeden z rozhodujicich prvkd, které jednotkdm PO usnadni zasah a
urychli jejich nasazeni.

=X iy i

Obrazek €. 6 — Stabilni lafetova proudnice

e Zpracovani havarijni dokumentace

V souladu se zdkonem o prevenci zdvaznych pramyslovych havarii
musi vybrané podniky, ve kterych se vyskytuji nadlimitni mnozstvi
urCenych  nebezpecnych latek zpracovavat stanovenou havarijni
dokumentaci (vnitini, piipadn& i vn&jsi havarijni plan). Ugelem zpracovani
této dokumentace je zajiSténi havarijni pfipravenosti pracovnikli podniku
a potiebnych technickych prostfedki k feSeni mimotadné udélosti. Pti
nasazeni jednotek PO jsou informace uvedené v havarijnich planech velmi
dilezité pro velitele zdsahu, nebot mohou pfispét k usnadnéni jeho
rozhodovani pfi fizeni zasahu.

e Zpracovani dokumentace zdoldvani poZdru

§ 70, odst. la/ zdkona o PO uklddd jednotkdm PO povinnost
postupovat pii zdoldvani pozaru podle pfislusné dokumentace zdolavéani
pozaru. Kvalitné zpracovana a represivnimi jednotkami pfipominkovana
DZP je pro velitele zadsahu velmi dilezitd z hlediska rychlého ziskani
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potiebnych informaci o daném provozu a usnadnuje jeho rozhodovani pfi
fizeni zasahu. S DZP je tfeba pracovat uz pifi odborné ptipravé jednotek,
které se budou podilet na ptipadném zasahu a pii odborné ptiprave velitel,
ktefi budou zasah ftidit (taktickd pfiprava, zpracovani taktickych cviceni,
praktické seznameni s nebezpecnymi objekty apod.).

Z hlediska potfeby nasazeni velkého mnozstvi sil a prostiedkl
vrealném cCase je rovnéZ nezbytné veénovat odpovidajici pozornost
kvalitnimu sestaveni poplachového pldnu pro pfislusny objekt. Pfitom se
vychazi znejslozitéjsi varianty pozaru uvedené v posouzeni pozarniho
nebezpe¢i nebo v operativnim planu dokumentace zdolavani pozaru.
Poplachovy plan pro nebezpecny objekt je tieba sestavovat nejen s ohledem
na pocet jednotek a jejich dojezdové Casy, ale také s ohledem na stupen
jejich vycvicenosti a kvalitu jejich vybaveni technikou i ochrannymi
prostiedky. Chybné sestaveni poplachového planu miiZze zpisobit zdrZeni a
zmatky pii soustied’ovani sil a prostiedkii na misté¢ zasahu (hromadéni
nepotiebné techniky na mist¢ zasahu, soustifedovani nepouZitelnych
jednotek z divodu nedostate¢ného vycviku nebo vybaveni ochrannymi
prostredky, zbyte¢né¢ odkryvani ostatnich Uzemi okresu, pietizenost
operatniho  stfediska apod.). Namisto organizovaného postupu
pii soustied’ovani potiebnych sil a prosttedkii pak nastupuje improvizace.

Obecné plati, Ze navrzeny rozsah preventivnich protipozarnich
opatfeni by mél vzdy korespondovat s velikosti rizika daného provozu a
s jeho dulezitosti. Neumérné pozadavky na preventivni opatieni zbytecné
zvySuji naklady a naopak nedostateCnd opatieni zvySuji rizika vzniku
mimotadné udalosti a jejich nasledk pfi provozovani dané Cinnosti a
komplikuji provedeni rychlého a u¢inného zasahu.

2 Haseni pozaru otevienych technologickych
zarizeni

2.1 Uvod

Provedeni rychlého a Gc¢inného hasebniho zasahu je v podminkach
OTZ velmi komplikované a v nékterych piipadech vyzaduje velké
soustiedéni sil a prostiedkli a vynalozeni enormniho usili od nasazenych
hasict. Likvidace mimotfadné udalosti miize v nékterych piipadech trvat
velmi dlouho a zpravidla je i finanén€ ndkladnd, napt. v disledku vysoké
spotteby specidlnich hasebnich latek, PHM apod. HaSeni pozaru OTZ muze
predstavovat tfadu tézkosti a vyzaduje od jednotek PO odpovidajici
taktickou pfipravenost a psychickou odolnost. Jednou z dilezitych
podminek pro uspésné uhaseni pozaru je uzka spoluprace s odpoveédnymi
pracovniky provozu a s obsluhou technologického zatizeni.

Praktické zkuSenosti z haseni velkych pozarti ukazuji, Ze Cinnost
jednotek PO pfi zasahu je rozdélena predevsim do téchto oblasti:
e zajisténi tepelné ochrany zatizeni,
e 7ajisSténi zastaveni ptitoku hotflavin do prostoru poZzaru,

e soustfedéni potiebnych sil a prostredk,

19



Konspekty odborné ptipravy jednotek PO — Pozarni taktika 2-01

o lokalizace a likvidace pozaru,
e zabezpecCeni ostatnich zatizeni pfed moznosti rozsifeni pozaru.
V ptipadé, ze je OTZ vybaveno pfisluSnym zafizenim, pfistupuje
k t¢émto CcCinnostem déle zajiSténi provadéni inertizace ohroZenych
aparatur a zarizeni.

2.2 Zajisténi tepelné ochrany zarizeni.

Pii hoteni kapalnych nebo plynnych uhlovodikti dosahuji teploty
v pasmu hoteni az 1300°C. Pokud jsou ptisobeni téchto teplot vystaveny
nechranéné kovové konstrukce, aparatury a dalSi technologicka zafizeni,
rychle stoupa jejich teplota az k hodnotam, kdy se rychle snizuje pevnost
materiall, ze kterych jsou vyrobeny. K destrukci nechranénych kovovych
konstrukci nachézejicich se v prostoru hofeni muze dojit jiz po 5 — 15
minutdch intenzivniho zahtivani. ZvySovani teploty dale zplisobuje nartist
tlaku uvnitf aparatur a potrubi v dasledku zvétSovani objemu latek.
Kritickych hodnot miize byt dosazeno uz po 5 — 10 minutach. Pokud neni
vCas zahdjeno ochlazovani, dochazi k deformacim kovovych konstrukeci,
poruseni tésnosti nebo k vybuchim uzavienych aparatur. V grafu ¢. 1 je
znazornén prubeh teplot kovové stény aparatury vystavené ptisobeni pozaru:

GRAF ¢. 1
T 600
E
E 500 -\
A 400 \
S AN
E 300 AN
N \
y 200 A~
(C) 100 —’—-——_-_ —_————
0 .
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
DOBA ZAHRIVANI (MIN)
Legenda:

— Pribeh teploty neochlazované stény zatizeni
= Prub¢h teploty po zahdjeni ochlazovani
“““ Priabéh teploty pfi trvalém ochlazovani stény zatizeni
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Z grafu vyplyva, ze tepelnou ochranu ohrozenych zatizeni je nutné
organizovat ihned po pfijezdu prvnich jednotek PO. S ochlazovanim se
pokracuje po celou dobu pozaru, a dale po jeho uhaseni, dokud nedojde
k dostate¢nému sniZeni teploty na bezpecnou hodnotu.

Nejprve se zajistuje chlazeni téch zafizeni, kterd jsou pozarem
nejvice ohrozena a jsou z hlediska dal§iho vyvoje situace nejnebezpecné;si.
Jedna se predevsim o intenzivni chlazeni aparatur a casti technologie,
v nichZ se nachdzi zkapalnéné plyny, nizkovrouci hoflavé kapaliny nebo
toxické latky. Dale je tieba chladit zafizeni pracujici s vysokymi tlaky,
ostatni tlakové nddoby a nechranéné nosné konstrukce. Je tieba zdlraznit, Ze
rychlé zajisténi Gcinného chlazeni ohrozenych zafizeni je v fadé pripadi
stézejni ¢innosti, jejiz Gspésné zvladnuti ma zdsadni vyznam nejen pro dalsi
vyvoj udalosti, ale také pro bezpecnost zasahujicich hasicu.

Pro zajisténi tepelné ochrany je vyhodné pouzit predevsim
instalované systémy tepelné ochrany, napiiklad stabilni lafetové proudnice,
skrapéci zatizeni nebo vodni clony. Jejich spusténi (uvedeni do provozu) je
rychlé a obsluha nevaze velké mnozstvi sil. Ve vétSiné podnikli je spusténi
téchto zafizeni povinnosti obsluhy jesté pred piijezdem jednotek PO. Tam,
kde tato zatizeni nejsou nebo jsou-li poskozena (napt. vybuchem), musi byt
nahrazena ¢innosti jednotek PO.

Jednotky PO provadi tepelnou ochranu témito zplsoby:

o skrapénim plamene - dodavanim vody ve formé tfisténych proudii
nebo mlhy do prostoru aktivniho hofeni,

e ochlazovanim povrchu ohrozeného zafizeni vodou ve formé
kompaktnich, tfisténych nebo rozprasenych proudi anebo tézkou
pénou,

e ochlazovanim zafizeni vodou s pfidavkem specidlnich piimési
(PYROCOOL),

e vytvarenim vodnich clon.
Pfi ochlazovani ohrozeného zatizeni je nutné zabezpecit, aby byl

rovnomérneé skrapén cely povrch hoficiho nebo plamentim vystaveného
zafizeni a ozafeny povrch sousednich ohrozenych zafizeni. Nerovnomérné
chlazeni vyvolava v materialech, konstrukcich a svarech nezadouci pnuti,
jez muze zpusobit deformace a praskliny. Druh proudu pii ochlazovani
vodou se voli v zavislosti na konkrétnich podminkdch na misté zdsahu
(vzdalenost ochlazovaného zafizeni, jeho vyska, sila vétru apod.).
Nejucinngj§i je nasazeni rozptylenych proudd, takto doddvana voda
rovnomérné ochlazuje vétsi plochu aparatur a snadnéji se odpaiuje a 1épe
odnima teplo. K ochlazovani je vyhodné vyuzit pienosné monitory, které po
instalaci a nasmérovani proudu vody nevyZaduji dalsi obsluhu. Je mozné je
instalovat i do ohrozenych prostort, kde by trvala pfitomnost obsluhy mohla
byt nebezpecna.

Hodnoty doporucené intenzity dodavky vody na ochlazovéani se
v literatufe Casto liSi. Udaje uvedené v tabulce €. 1 jsou pfevzaty z literatury

[8]:
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Tabulka €. 1: Doporucena intenzita ochlazovani technologickych
zatizeni
Druh objektu Intenzita dodavky vody na plochu
(/ min.m?)
Technologicka zatizeni sousedici
v . 9-14
s hoticimi objekty
Nédrze, armatury a potrubi
11-14

se stlacenymi plyny

Intenzita dodavky na obvod

(I/min.m)
Hofici nadrz 30
Hofici nadrz pti hoteni v havarijni 60
jimce
Sousedni nadrz 12

Rychlé a intenzivni ochlazovani je rozhodujici ¢innosti pii pozarech
zasobnikll a aparatur pracujicich se zkapalnénymi plyny. Udaje jsou
pfevzaty z literatury [6, 7]:

Tabulka €. 2: Doporucend intenzita ochlazovani stén zésobniku se
zkapalnénym plynem vodou (I/min.m2)

Stény zasobniku 6
Povrchy vystavené pfimému piisobeni ohné 8
Spodni ¢ast nadrze 4

Kromé ochlazovani technologickych zafizeni a konstrukei,

nachazejicich se v tésné blizkosti pozaru, je v nékterych ptipadech tfeba
vzhledem k vysoké intenzit¢ salani zajistit ochlazovani vzdalenéjSich
zafizeni. Z literatury [6] je pfevzata tabulka ¢. 3, kde jsou uvedeny
orientani odstupové vzdalenosti nechranénych zatfizeni od mista pozaru
v zavislosti na mnozstvi hofici latky a druhu pozaru. Pokud je vzdalenost
zafizeni od mista pozaru mensi, je tieba zajistit jeho ochlazovani.

Tabulka ¢. 3:

Orientacni odstupové vzdalenosti v zavislosti na mnozstvi

unikajici latky

PoZar proudu | MnoZstvi uni-
horiciho kajici latky 2 5 7 10 15 20
plynu nebo (kg/s)
kapaliny Odstupova 5 7 9 15 20 30
vzdalenost (m)
Pozar louze |Plocha horeni Vice
rozlité (m?) 5 15 | 50 | 100 | 150 | nez
kapaliny 150
Odstupova
vzdalenost (m) 2 > 7 10 12 15

Chladici uc¢inek vody lze zvysit pridavkem specidlnich ptipravka
(smacedla, PYROCOOL).
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2.2.1 Vliv tepelné izolace

Kvalitni tepelnd izolace (nehoflavd) prodlouzi dle literatury [7]
odolnost zafizeni proti plisobeni vysokych teplot az na dobu 40 minut.
Presto je tfeba zajistit chlazeni izolovanych technologickych zafizeni
v piipad¢, pokud se nachazeji v ohnisku hoteni nebo v jeho blizkosti.
S ochlazovanim izolovanych nadrzi vystavenych pusobeni salavého tepla
od hoficich sousednich nadrzi se neuvazuje.

Tepelna izolace ma i negativni vliv a to naptiklad tehdy, hoti-li napt.
izolovand nddrz. V tomto ptipadé, jestlize neni mozné hotfeni rychle
prerusit, zpravidla dochazi ke zborceni nadrze, protoze neni mozné zajistit
ucinné ochlazovani jejich stén. Brani tomu pravé tepelna izolace, kterd
vyrazné snizuje odniméni tepla chladici vodou. Destrukce stén nadrze je tim

vvvvv

2.2.2 Méreni teplot ohrozenych zafizeni

Dulezitym ukazatelem, ktery charakterizuje stupeii ohrozeni
technologického zafizeni vystaveného tepelnému ptsobeni, je jeho
povrchové teplota. Proto je moznost jejiho méfeni velmi dilezitd pro
velitele zasahu, ktery na zaklad¢ ziskanych informaci mize vcas ptijmout
odpovidajici opatfeni smétujici k zajisténi tepelné ochrany, korekcei intenzity
ochlazovani nebo v krajnim ptipadé vyklizeni ohrozeného prostoru.

K méteni povrchové teploty zafizeni je mozné vyuZzit naptiklad
vhodné typy dalkovych bezkontaktnich teplomérii nebo termovizi. Ke
sledovani tcinnosti ochlazovani Ize rovnéz vyuzit termokameru, pomoci
které 1ze vSak zjistit pouze rozlozeni teplotnich poli na stén¢ aparatury nebo
narist ¢i pokles teploty sledovaného zatizeni.

O stupni ohrozeni technologického zatizeni také vypovida teplota
jeho obsahu. Ke zjisténi této informace je mozné vyuzit predev§im
instalovanych zafizeni méteni a regulace. Moznost vyuziti téchto zafizeni je
vSak limitovana poSkozenim kabelovych rozvodi meéfeni a regulace
v dusledku pozaru.

2.3 Zastaveni pritoku horlaviny do prostoru pozaru

Ptitok hotlavé kapaliny nebo plynu do prostoru pozaru je vzdy
pti¢inou zna¢nych komplikaci pfi haseni, nebot’ zvySuje intenzitu hofeni,
ptipadné zptsobuje zvétSovani plochy pozaru (roztékani kaluze kapaliny do
okoli). V nekterych ptipadech (napf. pti tiniku hotlavych médii pod tlakem)
je pritok hoflaviny do prostoru hofeni tak intenzivni, Ze poZar nelze za
téchto podminek uhasit. Z tohoto divodu musi vzdy velitel zasahu jiz
vavodu zasahu v uzké spolupraci s odpovédnymi pracovniky provozu
pfijmout veskera potfebna opatfeni k odstaveni technologie a zastaveni
ptitoku vSech hoflavych médii do poskozeného zatfizeni. Veskeré s tim
souvisejici manipulace na technologickém zafizeni provadi obsluha zatizeni.
V ptipadech, kdy je tfeba vstupovat do ohroZenych prostord, zajiStuji
provozni pracovniky hasici.
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Zastaveni pritoku horlavin do prostoru poZaru vidy vede
k postupnému sniZovani intenzity hofeni a je jednou ze zakladnich
podminek k provedeni rychlého a efektivniho zasahu.

U aparatur s velkym obsahem hoflaviny je nutné pocitat s tim, ze
z nich bude médium vytékat jesté po urcitou dobu i po uzavieni ptitoku, nez
dojde k vyprazdnéni celého zatizeni.

Ve vétsiné pripadi se kuzavieni pritoku do zafizeni vyuZzivaji
armatury na technologickém zafizeni (napf. dalkové nebo manualné
ovladané ventily). Pokud to neni mozné, napt. z divodu jejich poSkozeni
nebo se knim neni mozné ptiblizit (nachézeji se v prostoru ohroZeném
pozarem), je nutné vyuzit vSech dostupnych néhradnich zpisobt.
Nejjednodussim z nich je napt. uzavieni dalSich (vzdalenéjSich) ventild na
ptivodnich potrubich do technologie nebo na vystupu ze skladovacich
nadrzi apod.

2.4 Soustredéni sil a prostredku

Zakladni podminkou k provedeni uspésného zéasahu je zajisténi
potiebného mnozstvi sil a prostfedkll na likvidaci poZaru. Velitel zadsahu po
zhodnoceni situace na mist¢ pozaru rozhoduje o vyhlaSeni pfislusného
stupné poplachu. Pokud je pro dany objekt zpracovana DZP, vychdzi pti
uréovani potiebnych sil a prostfedki z této dokumentace. V¢asné vyhlaseni
ptislusného stupné poplachu a povolani dostatecného mnozstvi sil a
prostiedkli na misto zasahu je jednim ze zékladnich pfedpokladi
k provedeni u¢inného zasahu. Zalezi pfitom na znalostech a zkuSenostech
velitele zasahu, ktery musi, krom& zhodnoceni stavu v dobé piijezdu na
misto, posoudit i alternativy dal§itho vyvoje udélosti. Je tfeba vychazet
pfedevS$im z nebezpe¢i rychlého Sifeni pozaru v podminkiach OTZ a
z pozarniho nebezpe¢i daného provozu. Piipadné podcenéni situace muze
vést k tomu, Ze povolané sily a prostiedky na likvidaci pozaru nestaci a
musi byt povolany dalsi jednotky PO. V praxi to znamend dal$i rozsifeni
pozaru a prodlouzeni zasahu s narastem $kod a nakladii na likvidaci pozéru.

Pro velitele zasahu je dilezité vytvofit si na misté zasahu i ur¢itou
zalohu sil a prostredkil, nevazanou zadnymi dalSimi ukoly, kterou je mozné
operativné nasadit pii vzniku neocekdvanych udélosti (vybuchy, skokové
pfeneseni pozaru, zachrannd akce apod.).

Pti povolavani vétSitho mnozstvi sil a prostiedk je tieba zajistit:

e Shromazd’ovaci prostor v bezpecné vzdalenosti od mista zasahu,
kde budou sousttedény privolané posilové jednotky.

e Spojeni stimto prostorem tak, aby velitel zasahu mohl podle
aktudlni potieby povolavat jednotky nebo vybranou techniku na
misto zasahu.

Ptedejde se tim problémiim s nekontrolovatelnym hromadénim sil a
prostiedkii na ptijezdovych komunikacich uvniti podniku, které zpravidla
vede ke komplikacim pii pfemistovani jednotek a techniky a pfi zdsobovani
hasivy a PHM.
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2.5 Lokalizace a likvidace pozaru

Provedeni efektivniho zasahu a zajisténi rychlé likvidace pozaru
OTZ lze uskutecnit pouze pii soustfedéni dostate¢ného mnozstvi sil a
prostfedkil a nasazeni uc¢inné hasebni latky, spravném zptisobu jeji aplikace
a dodrzeni potifebné intenzity jeji dodavky. V podminkach chemického a
petrochemického primyslu je tfeba pii volbé hasebni latky zohlednit
zejména tyto faktory:
e Skupenstvi a charakter hoficich latek (kapalina nebo plyn,
misitelnd ¢i nemisitelnd s vodou, polarni ¢i nepolarni kapalina
apod.).

e Podminky, za jakych hoteni probihd (pozar kaluze, pozar
tryskajiciho proudu hofici latky, pozar nadrze, pozar kolony, pozar
slozité¢ho zafizeni s moznosti vzniku hluchych prostor, dislokace
ohniska hoteni apod.).

e Meteorologické podminky (zvétSovani intenzity hofeni vlivem
vétru, problémy s doddvanim hasebnich latek do ohniska hoteni a
jejich odnéseni ze zony hoteni apod.).

K haseni pozara OTZ se pouzivaji tyto hasebni latky nebo jejich
kombinace:

e voda,

e vzduchomechanicka péna,

e inertni plyny nebo para,

e prasky.

2.5.1 HasSeni pozari vodou

2.5.1.1 Priklady pouZiti
e zajisténi tepelné ochrany zatizeni (ochlazovani),
e smyvani proudil hotici kapaliny stékajicich po zatizeni,

e haseni proudu hoflaviny unikajici ztechnologického zatfizeni
(odtrzeni plamene),

hasSeni lokalnich unikd a malych kaluzi hotlaviny (vodni mlha).

2.5.1.2 Hasebni efekt

Pti pouziti vody se vyuziva piedevS§im jeji chladici efekt. Ten je
v nékterych ptipadech dopliovan fedénim hotlavého prostiedi parami,
tvoficimi se pi1 odpafovani vody nebo fedénim hotlavych kapalin
rozpustnych ve vodé¢ (napf. alkoholy).

Déle lze v nékterych ptipadech vyuzit mechanického ptlisobeni
kompaktnich vodnich proudd k odtrzeni plamene pii pozaru proudu
(fontany) unikajici hoflaviny nebo ke smyvani hotici kapaliny z povrchu
technologického zatizeni.

Hasebni Gc¢inek vody je mozné zvysit piidavkem specialnich ptisad,
napi. PYROCOOLU.
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2.5.1.3 Zpusoby aplikace

K zajisténi dodavky vody na haSeni nebo zajisténi tepelné ochrany
zafizeni se v zavislosti na konkrétnich podminkach pouzivaji kompaktni,
tfisténé nebo rozprasené vodni proudy. O pouzitém druhu proudu rozhoduje
pfedevsim velikost technologického zafizeni a vzdalenost, na jakou se ma
voda dodévat, povétrnostni podminky apod.

Kompaktni proudy se pouzivaji kdodavce vody na vétsi
vzdalenosti. Lze je vyuZzit na ochlazovani nosnych konstrukci a technologii
pfi vyskytu velkych ohnisek hofeni, kde intenzita salani neumoziuje vetsi
priblizeni, dale na haSeni proudi hoficich kapalin nebo plynt unikajicich
z technologického zafizeni. Mohou byt nasazeny i na smyvani hofici
kapaliny z povrchu zatizeni pti pozarech technologickych aparatur apod. Do
vysky 10 — 15 m se pouzivaji proudnice ruc¢ni, do 30 m lafetové. Pri
pozarech ve vétsi vysce se voda dodava prostiednictvim vyskové techniky.

TFiSténé nebo rozprasené proudy maji vysoky ochlazovaci uc¢inek
a jejich vyhodou je nizsi spotfeba vody. Lze je pouzit 1 na haseni omezenych
unikl kapalin nebo plynt v ptipadech, kdy je mozné priblizit se do blizkosti
ohniska hoteni. Pii haSeni hotlavych kapalin rozprasenymi proudy je tieba
zajistit, aby mlha pokryla cely povrch hofici kapaliny a skrapéla i okolni
tuhé povrchy. Minimdlni intenzita dodavky musi podle zahrani¢ni literatury

dosidhnout minimalné 12 I/min.m>.

Vtabulce ¢. 4 je uveden dostiik nejpouzivanéjSich proudta
(kompaktnich a rozptylenych ¢asti proudu).

Tabulka €. 4: Vzdalenost/ vyska dostfiku proudnic v metrech®
Primér hubice Proud Tlak na proudnici v MPa
vV mm 0.4 0,5 0,6
12,5 Kompaktni 19/15 20/16 22/17
Rozptyleny 25/19 27/20 29/22
18,0 Kompaktni 21/17 23/18 25/20
Rozptyleny 29/22 32/24 34/26
25,0 Kompaktni 24/19 26/21 27/23
Rozptyleny 34/25 37/27 38/30
30,0 Kompaktni 30/22 33/24 36/25
Rozptyleny 40/30 46/34 52/38

2.5.2 Haseni pozaru pénou

2.5.2.1 Priklady pouZit:
e haseni hotlavych kapalin (nadrzi, jimek, kaluzi),
e snizeni odparu rozlitych kapalin,

e vyplnéni prostorti s nebezpecim vybuchu.

® Prevzato z literatury [8]
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2.5.2.2 Hasebni efekt

Péna hasi na principu izolace. Hofeni je pferuSeno po vytvoieni
celistvé vrstvy pény na hladiné hotlavé kapaliny, jeZ brani pronikéni par a
plyni z hladiny kapaliny do zony hoteni. K vytvofeni této vrstvy je nutné
zajistit potfebnou intenzitu dodavky pény, kterd musi pfevySovat rychlost
jejiho rozpadu. Vrstva pény na hladiné hotlaviny musi byt udrzovana dokud
nejsou eliminovany vSechny zdroje opétovného zapaleni, pfipadné snizena
teplota hoftici latky pod teplotu vzniceni.

2.5.2.3 Druhy pén a zpusoby jejich aplikace
Pti pozarech OTZ Ize vyuzit oba zékladni zpisoby haseni pénou:
¢ haSeni plosné,
e haseni objemové (ve vétsSing ptipadl preventivni vyplnéni prostoru
s nebezpecim vybuchu).
Podle konkrétnich podminek na misté¢ zasahu se k haseni vyuziva

napénéni a zpisobem piipravy. Péna se ziskava napénénim roztoku vody a
pénidla v pénotvornych proudnicich (t€zké a stfedni) nebo v pénotvornych
agregatech (lehka).

Na haSeni plo$né, kdy se na hladiné¢ hofici kapaliny vytvari vrstva
peny, se pouziva podle konkrétnich podminek predev§im tézka a stfedni
péna. Lehkou pénu lze na pokryti hladiny kapaliny pouzit pouze tehdy,
pokud nehrozi jeji odnaSeni pisobenim vétru.

Utok pénou je telné zahajit teprve po jeho diikladné piipravé
zahrnujici soustiedéni a rozvinuti potfebnych sil a prostiedki, jeZ jsou
schopné zabezpecit potiebnou intenzitu dodavky pény, vytvoreni
poti‘ebné zasoby pénidla (pro neocekavané pripady je nezbytné, aby na
misté zasahu byla zajiSténa zasoba pénidla na 3 x 10 minut haseni) a
vody a v eliminovani moZnych zdroji opétovného vzniceni horlaviny
k dobé ukonceni dodavky pény. Normativni ¢as haSeni pénou je 10
minut.

Tézka péna se pouziva predevsim v uvodni fazi zésahu, kdy situace
zpravidla neumoznuje pfiblizeni k prostoru hofeni (sdlavé teplo, velka
vzdalenost nebo vyska zafizeni). Ve formé proudu ji lze vrhat na velké
vzdalenosti. Pii haseni se vytvaii lokalni vrstva pény na povrchu hoftlaviny,
kterd se postupné zvétSuje. Velky obsah vody v péné¢ napomahéd ochlazeni
prohtaté vrstvy hotici kapaliny, coz vede ke zpomaleni odparovani latky a
sniZovani intenzity hoteni.

Stiedni péna se nasazuje po snizeni intenzity hofeni, kdyz jsou
vytvoteny podminky pro piibliZzeni k mistu hotfeni. Aplikace stfedni pény
vede k rychlej§imu vytvoreni dostate¢né vrstvy pény branici pronikani par
z hladiny hoflaviny do pasma hoteni. S vyhodou je mozné ji pouZit 1
k preventivnimu pokryti hladiny uniklé kapaliny (snizeni odparu latky). Jeji
pouziti bylo doposud limitovdno omezenym dostiikem pénotvornych
proudnic. V soucasné dobé¢ jsou do pouzivani u jednotek PO zavadény nové
typy specialnich proudnic na stfedni pénu, které umoziuji jeji dodavku na
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vétsi  vzdalenosti. Stfedni péna ma veEétsi trvanlivost oproti tézké
a jeji pouziti vede ke snizeni spotieby vody a pénidla.

Vyuziti lehké pény pii pozarech OTZ je omezené, v nékterych
ptipadech se pouziva k objemovému haseni nebo k preventivnimu vyplnéni
prostor, kde hrozi nebezpeci vybuchu smési par hoflavych kapalin nebo
plyni se vzduchem. Pokryti hladiny hoflavé kapaliny na otevieném
prostranstvi pomoci lehké pény je problematické, nebot’ ji odnési uz slaby
vitr. To samé plati pfi objemovém haSeni v prostorech, kde dochézi
k intenzivni vyméné plynt, nebot péna je snadno odnaSena konvektivnim
proudénim. Vyhodou je ziskani velkého objemu pény pii malé spotiebé
vody a pénidla.

Pokud to situace na misté¢ zasahu umoznuje, je z hlediska spotieby
vody a predevsim pénidla vyhodné&jsi pouziti pén s vyssim cislem napénéni
(sttedni a lehké). Pfi pouziti téchto pén vznikd i méné ,,odpadni® vody
pouzité na haSeni, kterd muze zkomplikovat situaci na misté zasahu
(nezddouci zaplnovani zachytnych a havarijnich jimek, tvofeni kaluzi a
roztékani hotlavé kapaliny po hladin€ pouzité hasebni latky atd.).

K haseni poléarnich kapalin je tfeba pouzit specidlni druhy pénidel.

2.5.2.4 Aplikace tézke pény
Diilezitou roli, ktera ovlivituje ztraty pii dodavce pe€ny, ma zplisob

jeji aplikace. Rozpad pény ovliviiuji predevsim tyto faktory:

e pruchod pény prostorem hoteni,

o stiikani pény do rozlité kapaliny,

e stiikani pény na rozzhavené konstrukce,

e rozruSovani pény nevhodnym pouzitim vody,

e ulet pény mimo hofici plochu zplisobeny povétrnostnimi

podminkami.

Nékteré ztéchto faktord Ize c¢éastecné eliminovat dodrzovanim
nékterych zasad pfi aplikaci hasebni latky:

e omezime pisobeni ohné¢ tim, Ze pénu nanasSime na hoftici plochu od
jejiho okraje,

e pokud se nemiizeme zcela vyhnout dodavce pény pies prostor
hoteni (napf. pfi haSeni nadzemnich nadrzi) snazime se, aby draha
pény byla co nejkratsi,

e vyvarujeme se piimému stiikani pény do hoftici kapaliny,

e vyvarujeme se stiikdni pény na rozzhavené konstrukce, predevsim
kovové (pokud se ovSem nejednd o takovyto zplsob ochlazovani
téchto konstrukci),

e pii haSeni nadrze intenzivné chladime stény nadrze,

e pokud se nemlzeme vyhnout soucasnému haseni pénou a
ochlazovani konstrukci vodnimi proudy, je tifeba volit takovy
postup, aby rozrusovani pény vodou bylo co nejmensi,
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e pénu doddvame pokud mozno z navétrné strany a z co nejmensi
vzdalenosti.

2.5.2.5 Aplikace stredni pény

Pouziti stfedni pény pii aplikaci béZznymi typy proudnic bylo
doposud omezeno jejich malym dostfikem. Proto mohla byt stfedni péna
nasazovana, az kdyz bylo mozné pfiblizit se k mistu hofeni. V soucasné
dobé jsou k dispozici nové typy proudnic, které umoznuji vedeni zdsahu
sttedni penou s Cislem napénéni 40 — 60 na vEtsi vzdalenost nez klasické
proudnice tfady ,,SP*“. Jedna se naptiklad o proudnice typu Blizzard.

Obrazek ¢. 7 Aplikace stfedni pény proudnici Blizzard
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Obrazek ¢. 8 Vycvik s proudnici na stiedni pénu typu Blizzard

V tabulce €. 5 jsou z firemni literatury uvedeny zékladni parametry
proudnic typu Blizzard:

Tabulka €. 5: Zakladni parametry proudnic Blizzard

Typ proudnice 3030 2000
Prutok pti 0,8 MPa 350 — 400 I/min 2000 1/mim
Cislo napénéni 40 — 60 30 - 50

Dostiik 18—23m 40-50m

V¢Etsi typy téchto proudnic pracuji na principu dopravy stiedni pény
na nosném proudu tézké pény.

Udaje o potfebném mnozstvi sil a prostiedki na uhaSeni nadrzi a
jimek jsou uvedeny v DZP. Pokud tato dokumentace zpracovéna neni, je
mozné pii urcovani potiebného mnozstvi proudit vychazet z odhadu plochy
hofici kapaliny a zvykonu pénotvornych proudnic. Udaje uvedené
v nasledujici tabulce jsou pievzaté z literatury [8]:
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Tabulka ¢. 6:

Tézka péna
Typ Tlak na Prutok | Spotieba | Nutna Plocha haSeni ropnych
proudnice | proudnici vody pénidla | zasoba produkti s teplotou
v MPa | proudnici | (pfimiseni | pénidla vzplanuti (jednou
v /min 6%) na 10 proudnici)
v I/min min. Do 28°C | Nad |Mazuty,
haSeni | anafta | 28°C oleje
P3 0,6 301 19,4 590 30 24 36
0,8 376 24,0 720 40 33 50
P6 0,6 639 41,8 1260 68 56 85
0,8 736 64,0 1920 80 66 100
P12 0,6 1306 83,4 2510 133 111 166
0,8 1504 96,0 2 880 160 133 200
Stiedni péna
Typ Tlak na Prutok | Spotieba | Nutna Plocha haSeni ropnych
proudnice | proudnici vody pénidla | zasoba produkti s teplotou
v MPa | proudnici | (pfimiseni | pénidla vzplanuti (jednou
v I/min 6%) na 10 proudnici)
v I/min min.
haSeni Do 28°C Nad 28°C
SP 20 0,4 166 8,75 (5 %) 263 36 58
0,5 180 9,5 (5 %) 286 39 63
SP 350 0,6 329 21,0 329 73 116

2.5.2.6 Aplikace lehké pény

Lehkou pénu je mozné vyuzit piredevSim k objemovému haSeni.
Soucasné se zahajenim dodavky pény je nezbytné zajistit odvadéni plyni ze
zapénovaného prostoru. Odvadéci otvor se vytvari na protilehlé stran¢ a nad
predpokladanou maximalni Grovni hladiny pény. Pokud nezajistime odvod
plynt, znemozni vznikly pietlak dalSi dodavku pény nebo ji usmériiuje
nezadoucim smérem.

Pti aplikaci pény je tfeba zohlednit i specifické pozadavky vyrobcil
penidel. V nékterych ptipadech se pak muize taktika nasazeni ¢astecné liSit
od bézné taktiky pii haseni pénou. Jedna se naptiklad o haSeni s pouzitim
pénidel typu ,lehkd voda“, kdy ncktefi vyrobci doporucuji zajistit
nepiferuSovanou dodavku pény o potfebné intenzit¢ i po dobu del§i nez
je 10 minut az do uhaSeni pozaru.

2.5.2.7 Volba druht pénidel

V praxi se k pfipravé pénotvorného roztoku, potfebného k tvorbé
pény, pouziva celd fada pénidel rGzného sloZeni a odlisSnych vlastnosti.
Vhodny druh pénidla je tfeba volit podle vlastnosti hoflavych latek,
k jejichz haSeni jsou urCeny (napif. polarni/nepolarni kapaliny), dile na
druhu pény, ktery je tieba z pénotvorného roztoku ptipravit. V chemickych
a petrochemickych podnicich by vzdy méla byt k dispozici dostate¢na
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zasoba pénidla vhodného na haSeni latek, které se zde vyrabi nebo
zpracovavaji.

Protoze vlastnosti pénidel a jejich pouziti jsou dostatecné popsany
v odborné literatute i v propagacni literatufe vyrobcti pénidlel, neni ucelné
se o nich dale zminovat.

2.5.2.8 Intenzita dodavky pénotvorného roztoku

Pii likvidaci pozard hoflavych kapalin ma rozhodujici vyznam
zajisténi pozadované intenzity dodavky pény na plochu haseni. V tabulce
¢. 7 jsou uvedeny informativni hodnoty tohoto parametru pro nékteré druhy
penidel (pievzato z literatury [6].
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Tabulka ¢. 7:

Pénidla a jejich pouziti

Druh pénidel Vyhody Nevyhody Druh P¥imi- Intenzita dodavky
pény seni (%) | pénotvorného roztoku
té7ké pény (I/min.m?)
Kriticka | Doporucena
Proteinova -velky dostiik -mala smacivost | Tézka 6 4 8,5
(napt. Tugen U6) | -vysoka pfilnavost | -mala tekutost na
-vysoka odolnost hlading
vuci ptisobeni hotlavych
teploty kapalin
-ochlazovaci u€inek -okluze
pény hoflavych
-dlouhy polocas kapalin na
rozpadu pény povrch pény
Fluoroproteinova -velky dostiik -vys$si cena Tezka 3/6 2,5 55
(napt. Tutogen FP) | -vysoka pfilnavost
-vysoka odolnost
vuci pisobeni
teploty
-ochlazovaci u€inek
pény
-dlouhy polocas
rozpadu pény
-vysoka tekutost na
povrchu hoflavych
kapalin
Tenzidicka -univerzalni pouziti | -nizsi odolnost Tezka 3 nebo 4 8,5
(napf. Pyronil) pro vSechny druhy proti piisobeni | Stiedni az 6
pén teplot Lehka
-vysoka smacivost -niz$i polocas smacedlo
-velky dostiik rozpadu pény 0,5-1
tézkych pén
-mensi spotieba
pénidla u stfednich
pén
Fluorotenzidicka | -vysoka tekutost na -niZ8i stabilita Tézka 3/6 1,5 5,5
(napf. typu AFFF) povrchu hoflavé pény
kapaliny -vys8i cena
-vysoka zacelovaci
schopnost
-vytvaii film branici
odparu
-velky dostiik
tézkych pén
Zvlastni -velky dostiik Bod tuhnuti pti | Tézka 0,4 4,5
(napf. -vysoka ochlazovaci —1°C
PYROCOOL B) schopnost
-vysoka tekutost po
povrchu hoflavé
kapaliny
-nizké procento
pfimiseni
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