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Princip vzniku tepla

Celsiova stupnice

Podstata stupnice
Kelvina

|. Predpoklady pro horeni

1. Teplota a jeji podstata

Teplota patii mezi zakladni fyzikalni vlastnosti vSech existujicich
latek. Obecné lze fici, ze teplo je nejstar§$i znama a tedy lidstvem vyuZzivana
energie. Nyni se pokusime velice strucné objasnit princip vzniku tepla.

Je vSeobecné znamo, Ze nejmensi casteCkou hmoty je atom. Z atomu je
sloZena jak ocel, tak i kapaliny, plyny a pary. Atomy jednotlivych prvka jsou
k sob¢ pritahovany a tvofi atomové miizky. Podle sily soudrznosti v této
miizce jsou latky déleny na pevné kapalné a plynné. Pochopitelné¢ pevné
latky jsou tvofeny z pevné - krystalické miizky, naproti tomu plyny maji
atomovou miizku velice nestabilni.

Zadny atom v nadich podminkach neni v klidu, ale je vice & méné
v pohybu nebo-li kmita. Cim vice dodavame latce energie, tim vice se zvétsuje
kmit jeji c¢astic. Timto kmitem vznika v latce teplo, ale nejen to, protoze
dochazi k rozkmitu atomt (vice se od sebe vzdaluji) zvétsi se objem latky.

Jako dtikaz tohoto principu mizeme uvést piiklad rtutového teploméru.

Tepelna energie (tedy kmity Castic) meétfené¢ho prostfedi se pienasi na
rtut’ v teploméru. Atomy rtuti zacinaji piebirat tuto energii (kmity).
Rozkmitavaji se obdobné, vzdalenosti jednotlivych atomt od sebe se zvétsuji,
rovnéz se zvétsuje celkovy objem rtuti v zésobniku teploméru ata se tlaci
trubici nahoru po stupnici. Vystoupi tak vysoko, jak mnoho se zvétsi jeji
objem. To znamend, ze nam ukazuje urCity energeticky stav méfeného
prostiedi. Energetickym tepelnym stavem méfeného prostiedi je teplota, kterd
nam v podstat¢ vyjadifuje, jak mnoho jsou castice méfeného prostiedi
rozkmitany.

Pro b&znou praxi pouzivame teplotni stupnici Celsiovu (°C). Tato
stupnice vychazi z obecné znamych jevi. Jako nulova teplota zde byl zvolen
teplotni stav pravé tajiciho ledu a teplota 100 °C vyjadiuje teplotni stav varu
vody. Takto formulovanou teplotu si kazdy umi snadno predstavit a vi, kdy je
chladno a kdy je teplo. Pro technickou praxi v§ak tyto pojmy nestaci. Pro
energetické vypocty byla proto zavedena teplotni stupnice Kelvina (K).

Ptestoze u Celsiovy stupnice rozeznavame teploty zaporné, ¢ili ,,pod
nulou’’, znamena to, ze i tam sloupec rtuti predstavuje urcity energeticky stav
meéteného prostfedi, Ze 1 tam dochazi ke kmitdni molekul ¢i atomu, byt
mensimu.




Moment, kdy u méfeného prosttedi dochéazi k uplnému zastaveni
kmith castic, kdy prostfedi nemd vnitini energii je vyjadien pomyslnou
hodnotou -273,15 °C. (Tato hodnota byla vypoctena, nebot takovy stav
nejsme schopni navodit.)

Pravé tento teplotni stav je vychozim bodem pro stupnici Kelvina a
nazyva se ,,absolutni nula’’.

2. Odparovani latek

Pro lepsi pochopeni nasledujicich kapitol tykajicich se bodu
vzplanuti a teploty vzniceni je tfeba pfedeslat vysvétleni k podstaté odpatovani
latek.

Opét obecné lze tvrdit, Ze kazda hmota (latka) se odpatuje. Podminky za
jakych k tomuto jevu dochdzi se zna¢né rizni. Jiz zminovany kmit castic
s timto opét souvisi. Doddvame-li latce ur¢ité mnoZzstvi energie, zvySujeme
kmitani ¢astic v latce. Pokud se tyto Castice rozkmitaji do takové miry, ze
sila kmitu je vét$i nez pfitazlivost v atomové miizce latky, zacinaji tyto
castecky volné odletovat do prostoru neboli dochazi k varu a odparovani latky.

Neékteré latky s nestabilni krystalickou miizkou, neudrzi pohromadé
své atomy ani pti teplotach ,,pod nulou’ a tyto voln¢ odletuji (odpatuji se),
takové latky se nazyvaji tékavé.

3. Teplota (bod) vzplanuti

Kazda kapalina se vlivem okolni teploty odpaiuje, jinak tomu neni ani
u kapalin hoflavych. Nad hladinou hoflavé kapaliny se tedy vytvari urcité
mnozstvi par. MnoZstvi vytvafenych par je zavislé na velikosti teploty. Cim
je teplota vys$si, tim vice par se vytvaii a naopak.

Ptiklad: Vezméme nadobku, do které vlijeme odméfené mnoZstvi
napt. etanolu (lihu). Néadobku ptikryjeme vickem, které je upraveno tak, aby
se jim dal nad hladinu zasunout zapalovaci plaminek. Nadobku s kapalinou
zahtfivame a sledujeme teplotu uvniti. Kapalina se zahtiva a molekuly etanolu
vyprchavaji do prostoru nadobky. Pii 5 °C se po pfiblizeni zkuSebniho
plaménku nad jeji hladinou nic nedéje. AvSak pii 13 °C pary po piibliZzeni
zkusebniho plaménku, nad hladinou kratce vzplanou a opét uhasnou.

Vysvétleni je nésledujici: V prvnim pfipad€ byla na danou kapalinu
teplota jesté prili§ mala. NestaCilo se vytvofit dostate¢né mnozstvi par, aby
mohlo ke vzplanuti dojit. V dal§im ptipadé pii 13 °C jiz byla koncentrace par
dostate¢nd. Pary vzplanuly, ale hofeni dale neprobihalo. To proto, Ze teplota
byla jesté tak mald, Ze se nestacilo za tak kratkou dobu odpafit dalsi mnozstvi
par, aby hofteni (reakce) mohlo pokra¢ovat - neboli hoteni bylo rychlejsi nez
odpatovani.




Z vyse uveden¢ho tedy vyplyva, Zze 13 °C je pro etanol teplotou
vzplanuti. V pozarné technickych charakteristikaich HK je pak tato hodnota
udavéna jako teplota nebo bod vzplanuti. Teplota vzplanuti je pro kazdou HK
charakteristicka a podle této hodnoty se zatazuji kapaliny do tfid nebezpecnosti.

4. Teplota vzniceni

L4

hotet 1 bez iniciace otevienym plamenem. Tento poznatek je dulezity pro
posuzovani HK v ptipadech jejich skladovani a manipulace, kde zjistujeme zda
topna télesa ¢i Casti technolog. zatizeni nedosahuji ndhodou teploty vzniceni.

Priklad: k hotlavé kapaliné neptikladame piimo otevieny ohen. Pouze se
hotlava kapalina zahfiva jinym télesem nebo horkym vzduchem. Budeme -li
tedy zahfivat jiz zminovany etanol na vafici, zjistime, ze pti dosazeni teploty
425 °C se kapalina sama vzniti a hofi. Tedy kapalina si jiz vytvafi takové
mnozstvi par, ze reakce hofeni muze dal pokracovat.

5. Samovzniceni

Samovzniceni  je vzniceni, pii  kterém je  zdrojem energie
samozahtivani hotflavé latky. Podminkou pro samozahtivani, stejné jako pro
vzniceni je, aby mnozstvi vzniklého tepla bylo vétsi nez teplo odvadéné do
okolniho prostiedi.

K samozahtivani latky mlze dochézet v dasledku riiznych proces.
Podle procesu, ktery se v pocatcich samozahiivani podili na zvySovani
teploty, délime samovzniceni na:

o fyzikalni,
e chemické;
e Dbiologické.

Jednotlivé procesy samovzniceni mohou probihat rizné rychle, od
minuty (organokovové slouCeniny), pies hodiny (Inény olej), dny
(nitrocelulozové zbytky), tydny (seno) az po mésice (hnéd¢é uhli) a mohou se
vzajemné dopliovat.

5.1 Fyzikalni samovzniceni

Piikladem tohoto typu je samovzniceni uhli, kde obsazeny uhlik ma
schopnost svym povrchem pohlcovat plyny a pary, pfi¢emz vznika teplo.




Obecna definice
horeni

Podstata horeni,
hoflavy soubor

Samovzniceni uhli napomahé skladovani ve velkych hromadach (je
splnéna podminka malého povrchu kodvodu tepla. K fyzikdlnimu
samovzniceni mize dojit i ohfevem latky, aderem (napf. tfaskaviny).

5.2 Chemické samovzniceni

K chemickému samovzniceni dochazi stykem dvou nebo vice latek, pti

némz probiha exotermicka reakce - neboli vniké velké teplo.

Tyto chemické déje jsou vyvolané bud stykem latky s kyslikem
(oxidace), ale také s vodou (sodik, draslik a jejich slouceniny, karbidy vapniku
atd.).

5.3 Biologické samovzniceni

K biologickému samovzniceni jsou nachylné rostlinné materialy, jako
je seno, luskoviny, obilniny atd.

Podminky pro samovzniceni je nerovnomérné rozlozeni vlhkosti a tim
riznorodé jakost vrstvené hmoty.

Podstatou biologického samovzniceni je c¢innost mikroorganismi
(bakterii), ktera vede k zahtivani. Pii teploté¢ asi 70 °C zacnou bakterie
odumirat. Teplota je vSak jiz dostaCujici pro rozpad nékterych jednodussich
rostlinnych latek z nichz vzniké uhlik. Ten dale funguje jako v pfipad¢ uhli,
oxiduje a tim zvySuje teplotu latky, vznik4 dal$i uhlik a uvoliuji se i jiné latky,
az pti teploté 250 - 300 °C pak dojde ke vzniceni rostlinné hmoty.

Il. Horeni

Hoteni je fyzikalné chemicka oxidacni reakce, pii které hotlava latka
reaguje vysokou rychlosti s oxidacnim prostfedkem za vzniku tepla a svétla. Je
to reakce exotermicka.

K tomu aby doslo k hoteni je zapotiebi pfitomnosti :
a) hotlavé latky
b) oxidac¢niho prostfedku

¢) zdroje zapaleni s dostate¢nym mnozstvim energie a vysokou teplotou.

Pfitom podminka nutna je pouze pfitomnost hoflavé latky.

Spojeni prvnich dvou podminek se také nazyva HORLAVY SOUBOR.




1. Dokonalé horeni

Pojem dokonalé hoteni je hlavné¢ z divodu dokonalosti prob¢hlé
chemické reakce. Pfi dokonalém spalovani nevznikaji  zplodiny schopné
dalsiho hoteni, zpravidla jen oxid uhli¢ity a vodni pary. Ptikladem muze byt
pozar plynu unikajicitho z potrubi na volnych prostranstvich, kde se pribch
pozaru priblizuje témét dokonalému hoteni.

2. Nedokonalé horeni

Pii nedokonalém hoteni vznikaji zplodiny schopné dalSiho hoteni. Pti
pozaru musime vzdy pocitat s tim, Ze se jedna o nedokonalé hoteni, ale pokazdé
s jinou kvalitou hoteni podle druhu hotflavé latky a pfistupu oxida¢niho
prostiedku. Piikladem nedokonalého hotfeni mtze byt pozar ve sklepé, ktery lze
oznacit za klasicky pfiklad nedokonalé formy hoteni, kdy zplodiny hoteni
dokazi casto vytvofit vybusné koncentrace.

Z hlediska Skodlivosti vniklych zplodin nedokonalého hoteni, lze fici, Ze
jsou vaznym  nebezpe¢im pro zasahujici hasi¢e. Castym produktem
nedokonalého hotfeni je u organickych hmot oxid uhelnaty (CO), je jedovaty
a ve smesi se vzduchem také vybusny. U nedokonalého hotfeni mnoha
druhtt plasti vznikaji ~ produkty jako  kyanovodik, rGzné  ultrajedy,
karcinogenni a mutagenni latky atd.

3. Explozivni horeni

Hofeni miize také probihat formou vybuchu. Takovy vybuch je rychla
fyzikalnéchemickd reakce provdzena okamzitym uvoltovanim  velkého
mnozstvi energie.

Z hlediska rychlosti oxidace probiha chemicky vybuch bud’ formou -
explozivniho hoteni (deflagraci) nebo detonaci.

Ob¢ formy se od sebe 1i§i predevSim rychlosti Sifeni. U
explozivniho hoteni, nepfevysuje rychlost zvuku.

Detonace se $ifi rychlosti vétsi nez 1000 m.s-1, pievySuje tedy rychlost
zvuku. Tlak v detonacni vIn¢ dosahuje az dvojnasobek hodnot tlaku pfi
deflagraci.

4. Meze vybusnosti

Meze vybusnosti jsou stejné jako teplota vzniceni nebo vzplanuti
charakteristické pro kazdé plyny, pary a prachy a udavaji se jako zadkladni
pozarn¢ technické charakteristiky hotlavych latek.




U prachl se vpraxi uvddi pouze hodnota dolni (téz spodni) meze
vybusnosti, protoze je prakticky nemoZzné vytvofit prostiedi s napt. 60%
prachu rozptylené¢ho v ovzdusi.

Pro snaz$i pochopeni si pfedstavme naddobu tvaru vélce o objemu
1dm3, do kterého budeme napoustét plyn metan. Valec je opatien
koncentrace smési metanu se vzduchem do (5% metanu), zjistime, ze ac
provedeme iniciaci k Zadné reakci nedojde. Pokud je vSak koncentrace
metanu ve valci nad 5% dojde po iniciaci ke slabsSimu vybuchu. Pfi dal§im
plnéni dosp&jeme k tomu, ze pii 9,5% tohoto plynu dojde k nejsiln€jSimu
vybuchu. Po piekro€eni hranice 15% jiZ smés opét nevybuchuje.

V prvém piipade, tedy do 5% koncentrace, je ve smési tak malo
hoflavého plynu, ze reakce explozivniho hofeni nemize probéhnout. Péti

procentni koncentrace je jiz schopna reakce a pravé tato hranice se nazyva dolni
mez vybusnosti.

Vybuchovy tlak (MPa)

1 Stechiometrickd koncentrace
089 4-————- Acetylen
07 ¢

Metan

Trrtr ormrrrrnmoroq —
0 10 20 30 405060 70 80 90 100 {%)
Koncentrace latky ve smési se vzduchem

Pokud je naopak metanu v prosttedi vice neZ 15% reakce by mohla
probéhnout z hlediska mnozstvi hotlavého plynu, avSak neni k dispozici
nezbytny kyslik a tak opét k vybuchu nedojde. Tato horni hranice oznacuje
tzv. horni mez vybusnosti. Prostor mezi t€émito meznimi hodnotami je pak
nazyvan vybusnou oblasti. Jsou-li oba plyny ve smési v optimalnim poméru, je
pfipadny vybuch nejsilngj$i. Vzajemny optimalni pomér se nazyva
stechiometricky pomér vybusné smési.

5. Jevy provazejici horeni

1. Pfenos tepla

Hofeni je fyzikalnéchemicka reakce, pfi které se vzdy uvoliuje teplo.
Timto teplem je charakterizovan teplotni rezim v oblasti hofeni. Teplo se




v oblasti hofeni nehromadi, ale odvadi se do okoli proudénim, vedenim a
salanim.

Pienos tepla proudénim probihd zejména prostfednictvim ohfivani
koute. Vysoce zahtaty kout mize dokonce zakladat nova ohniska pozaru, coz
ovlivitluje Sifeni pozaru. Prenos tepla proudénim vSak vlastni hoteni
nepodporuje.

Salavé teplo vyzatuje z oblasti hoteni z vétsi ¢asti do okoli a z mensi
casti zpét na povrch hotici latky. Séalavé teplo, které se vyzatuje do okoli,
stézuje praci hasicli, protoze se bez dostate¢né ochrany nemohou piiblizit
k ohnisku hoteni. V ptipad¢ dopadu tohoto tepla na okolni hotflavé konstrukce,
zafizeni a material piisobi jako vnéjsi teplo, ¢imz jsou vytvoreny podminky pro
Sifeni pozaru.

vvvvvv

sadlavého tepla, kterd z oblasti hofeni dopadd zpét na povrch hoftici latky.
V disledku toho se neustdle udrzuje vysokéa teplota povrchu hotlavé latky a
podporuje se rychlé odpafovani hoflavin, ¢imz se hofeni samovolné¢ udrzuje.
Cim vétsi bude mit hoflava latka vyhievnost, tim vice tepla se bude pfi hofeni
uvolnovat, tim vétsi bude také cast salavého tepla dopadajiciho zpét na povrch
latky a tim bude i hofeni intenzivn&;jsi.

Z hlediska moZnosti rozvoje pozaru je potieba jesté upozornit na moznost
prenosu tepla vedenim. Tento druh pfenosu tepla je vazan zejména na pevné
latky a souvisi s jejich tepelnou vodivosti. Tepelné nevodivé latky se pouzivaji
jako izola¢ni materidly. Z latek, které teplo vedou, jsou rozhodujici kovy. Pfi
jejich ohtati vlivem pozaru zvysuji svou teplotu a mohou piisobit na Sifeni
pozaru. Napf. ocelové potrubi, prochazejici sténou, ohtaté na vysokou teplotu,
muze byt zdrojem zapaleni na druhé strané stény. Rovnéz ohtatd sténa nadrze
muze znovu zapalit jiz uhaseny pozar v nadrzi apod.

Tento jev muze rovnéz zté€Zzovat vlastni praci zasahujicich hasica.
Kovova klika dvefi, za kterymi hofi se rozpali a nechranénou ruku mize
popalit. Rovnéz tak muize dojit k nepfijemnym popalenindm napiiklad pfi
rozpaleni stfibrnych nebo zlatych ndusnic, tetizka atd.

2. Svételné zareni

Vyskyt svételného zatreni je spojen s existenci plamene. Tento jev tedy
provazi pouze latky schopné plamenného hoteni. U zafeni v oblasti viditelného
svétla je nutno rozliSovat mezi zafenim celého spektra vinovych délek a
vyzafovanim svétla o urcité vinové délce.

U plamene se vétSinou vyskytuje zareni celého spektra. Je uplné jedno
zda prvek, jimz je vysilano zafeni, je v plynném nebo kapalném skupenstvi.

3. Plamen.




Vnéjsim projevem fyzikdlnéchemické reakce je plamen. Tim se
projevuje hoteni latek, které se mohou pifeménit v plyny a pary, u pevnych
latek, které nejsou schopny uvolnit hotflavé plyny a pary probihd tzv.
bezplamenné hoteni (zhnuti, doutnani).

VétSina pripadt hotfeni probiha v plynné fazi za vzniku plamene. Plamen
je mozno rozdélit:

a) podle zptisobu pfipravy plynné smési na kineticky (hotlava latka je
piedem smichéna s oxida¢nim prostfedkem - pt. vybuch plynu, svéfeci
souprava) a difuznim (k promichani dochézi az v pribéhu hoteni - pft.
hoteni Cistého plynu v hotéku, hoteni kapaliny);

b) podle tytu Sifeni plamene ve smési na stacionarni (poloha plamene je
fixovana) a nestacionarni (plamen se v prostoru premistuje) ;

c¢) podle zpiisobu proudéni plynné smési na laminarni (nevznikaji
znatelné viry, jednotlivé proudnice probihaji zhruba rovnobézné) a na
turbulentni (drahy Castic jsou nepravidelné, rychlosti a smér se neustale
méni, hmota se zna¢né promichava). ZvySenim rychlosti proudéni

ptechazi laminarni plamen v turbulentni.

d) podle oxidace uhliku na nesvitivy (hotlava latka obsahuje vice nez 50 %
kysliku a ptfitomny uhlik se zacind oxidovat timto kyslikem uZz pted
pasmem hofteni), svitivy (latka obsahuje méné nez 50 % kysliku, volny
uhlik se dostdva do pasma hoteni, kde se oxiduje a zhne - sviti) a
plamen cadivy (latka obsahuje vice nez 60 % uhliku a malo nebo viibec
zadny kyslik, uhlik se nestaci oxidovat ani v pasmu hotfeni a unika ve
formé sazi).

4. Zplodiny hofeni

Zplodiny hofeni je kapitola, kterd zasluhuje samostatné zpracovani. Jde
o velice zavaznou a podstatnou oblast pozarni taktiky. Podrobnéji je zpracovana
v KONSPEKTU 1.1.05

l1l. Zaver

1. Kontrolni otazky

1.) Vysvétli svymi slovy co je dolni a horni mez vybusnosti.
2.) Jaky je rozdil mezi dokonalym a nedokonalym hotenim ?

3.) Co je teplota (bod) vzplanuti a co je teplota (bod) vzniceni ?
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