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ABSTRAKT

Teoreticka Cast prace popisuje principy samocinnych stabilnich hasicich zafizeni, poukazu-
je na normy a predpisy pro navrhovani hasicich systémd. Prakticka ¢ast se zabyva poZzar-
nimi riziky serverové mistnosti. V praci jsou feSeny a porovnany dva navrhy pro zabezpe-
¢eni serverové mistnosti plynovym stabilnim hasicim zafizenim. Jako hasivo je navrhnut

chemicky plyn Novec 1230 a pfirodni plyn dusik.

Klicova slova: ohen, hasivo, koncentrace, plyn, tryska, stabilni hasici zafizeni, serverovna,

navrh

ABSTRACT

The theoretical part describes principles of automatic fire extinguishing equipment, points
to the standards and regulations for the design of fire sprinkler systems. The practical part
deals fire risks server room. Thesis are solved and compared the two designs for security
server room with gas automatic fire fighting devices. As a chemical extinguishing agent is
designed Novec 1230 gas and natural gas nitrogen.

Keywords: fire, extinguisher, concentration, gas, nozzle, sprinkler system, server, design
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UvoD

Existuje nékolik velmi dilezitych aspektd, které je tfeba vzit v Gvahu pfi navrhu protipo-
zarniho systému. Prvnim a nejdileZitéjSim aspektem je ochrana Zivot(i osob a aZ poté
ochrana majetku samotného. DUleZit4 je taky rychlost a pfesnost reakce na vznik poZaru,

za Ucelem minimalizace ztréat.

Casova struktura poZaru se vztahuje na u¢inky dopadu poZaru pro riizné typy staveb: byty,
malé domy, dfevéné domy, velké obchodni domy, nakupni centra, knihovny, sklady, han-
gary, serverovny aj. Tyto nebezpecné pozary maji rlizné aspekty resené pfi navrhu protipo-
zarnich opatfeni (charakter a struktura pozaru, velikost chranéného prostoru, riziko vzniku
pozaru, predpokladany pocet pfitomnych osob, FeSeni Unikovych cest, charakter chranéné-

ho prostoru, vybaveni, atd.) a jsou feseny rliznymi zplsoby a systémy.

Préce se zabyva navrhem systému stabilniho hasiciho zafizeni pro serverovnu védecko-
technického parku Univerzity Tomase Bati ve Zling. Systém haSeni poZaru pro datova a
serverova centra je pro kazdou spolecnost dllezitou investici. KdyZ uvazime velké mnoz-
stvi serverl ve skfinich a jejich tésné uloZeni s velkymi pfikony energie v fadu az 15kW na
rack, je riziko vzniku pozaru velmi vysoké. PoZar v serverové mistnosti mize mit katastro-
falni nasledky pro existenci podniku. HaSeni server( stejné jako vsech elektronickych sys-
téml je komplexni zalezitosti. TEméF jisté poskozeni pristroji vodou vylucuje pouziti vod-
nich sprinklerovych systém(. Praskové a aerosolové stabilni hasici zafizeni jiz nemusi tolik
serverove zafizeni poskodit, ale nastdva problém dostat hasivo ke zdroji pozaru. Napfiklad

v serverové skiini, nebo ke svazku kabeld.

Pro haSeni serverovych a datovych mistnosti se nejvice nabizi haSeni plynovym stabilnim
hasicim zafFizenim za pouZziti chemicky vytvorenych plyn(l (oznaGované zkracené chemic-
ké) €i prirodnich (inertnich) plyn(. PFi pouziti plynu nedochézi k poskozeni serverovych
zafizeni, vypousténi hasiva probiha v relativné kratké dobé. PFi dodrzeni spravné koncent-
race dojde kuhaSeni pozaru a nedojde kohrozZeni zdravi osob nachazejicich se
v chrdnéném prostoru. Rychlé rozpinani plynu zajisti rovnomeérné rozloZeni hasiva po ce-
[ém chranéném Useku. Prostory musi byt dostatecné utésnény pro zajisténi minimalni ucin-
né koncentrace pro danou dobu a vybaveny pretlakovymi klapkami pro fizeni pfetlaku a
podtlaku.
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1 POZAR

Ohent mdzeme definovat jako rychly proces oxidace, ktery vede k vyvoji svétla a tepla
srlznou intenzitou. Tepelna energie (spravné teplo) je forma energie charakterizovana
chaotickym pohybem (vibrace a rotace) molekul. Tato energie je schopna iniciovat a pod-
porovat chemické zmény a také zmény stavu hoficiho objektu. Jinymi slovy je to energie
potfebna ke zméné teploty objektu. Tepelna energie se méri v jednotkach joule (J). [1]

Teplota urCuje miru molekularni aktivity materialu ve srovnani s referencnim bodem. Tep-

lota je zakladni fyzikalni veli€inou soustavy Sl s jednotkou kelvin (K) a vedlejsi jednotkou

v v s

ke které se Ize libovolné pribliZit, avSak nelze ji dosahnout. Néasledujici tabulka ukazuje

dasledky zvysujici se teploty. [1]

Tab. 1. Disledky zvysujici se teploty [1]

Teplota [°c]

Dusledek

37

Télesna teplota

44

Lidska klze zacne citit bolest

48

I. Stupen popalenin

55

I1. Stupefi popélenin

62

I11. Stupen popalenin tkan se stane necitlivou

72

Lidska kidze je okamzité znicena

100

Voda vie a produkuje paru

230

Teplota taveni polykarbonatu

250

Zuhelnaténi pfirodni baviny

>300

Zuhelnaténi modernich ochrannych odévl

>600

Teplota v mistnosti pfi celkovém vzplanuti
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1.1 Prlbéh pozaru

Rozvoj ohné je zavisli na mnoha faktorech: vlastnosti paliva, mnoZstvi paliva, vétrani (pfi-
rozené nebo nucené), geometrie prostoru (objem a vySka stropu), misto poZaru a okolnich
podminek (teplota, vitr, atd.). Aby vibec k pozaru mohlo dojit, musi byt pfitomny tfi za-
kladni slozky: hoflava latka, zdroj tepla a kyslik. KdyZ se povede potlacit alespon jednu
tuto slozku, dochazi k uhaseni pozaru. V chemickém priimyslu to mize byt unikajici po-
trubi, kdy jeho odpojenim zamezime pFisunu hoflavych latek. Pro odvadéni tepla se nej¢as-
téji pouzZiva voda jako hasici prostfedek. Voda mé schopnost odvodu vysokého mnoZstvi
vyparného tepla. GHZ s hasivem na bazi inertniho plynu vytlacuje kyslik z ohniska poZaru.
Chemicky plyn Novec 1230 vytlacuje kyslik a absorbuje teplo z ohniska poZaru. [2,3]

zdroj tepla

hoerlava latka

Obr. 1. PoZarni trojuhelnik
Predpokladany vyvoj pozaru ukazuje zavislost teploty na ¢asovém pribéhu, ktery neplati
pfi pozéru hoflavych kapalin a hoflavych plynd. U téchto poZari se jejich rozvoj predpo-

klada v kratkém case.

Rozvoj poidru 1I I
|
Flashover
»600 °C i

|
1
1
|
]

' Piné rozvinuty

poZar I
|
: Dohofivdni
|

Teplota [ °C ] —=
£
b3
&
3
I

|
+ ! ! , L
[ = “‘-..F_-— Nedostatek hoflaveho maferialu
| T ]

1 l

-
-'1—.--‘_.

0 Cas [min] —=

Obr. 2. Schéma priibéhu rozvoje pozaru [3]
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P¥i rozvoji pozaru se uvoliiuje teplo, které priibézné narlsta. V pripadé narlstu teploty ply-
nd na teploty v rozmezi 400 aZz 600 °C pod stropem nastava jev znamy jako flashover
(vzplanuti hoflavych latek a prudky narlst teploty v kratkém ¢asovém rozmezi). Po flasho-
veru nastava druha faze nazvana plné rozvinuty poZér, kdy teplota dosahne maximéalnich
hodnot. Poté co v zasazeném objektu zacne dochazet hoflavy material, teplota postupné

klesa az do Uplného vyhasnuti - faze dohofivani poZzaru. [3]

K Uspésnému potlaceni nebo Uplnému uhaSeni poZaru stabilnim hasicim zafizenim je zapo-
tfebi rychlé reakce systému na vznikajici poZar. Optimalni reakce systému je do 2 — 3 mi-
nut od vzniku poZaru. Systém musi zaCit reagovat dfive, nez se vznikajici poZar dostane do
faze flashoveru. PFi zahjeni haSeni v této fazi nebo po ni dochazi k vyznamnému snizeni

v v/

ucinnosti haSeni a vlivem vysoké teploty k naruseni stavby a vy$s§im Skoddm na majetku.
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2 HASIVA

Ucinkem tepla na hoflavy material dohazi k fyzikalnim a chemickym reakcim. V pfitom-
nosti oxidacni latky a za urCitych podminek zaCind proces hofeni. (uvolfiovani tepelné
energie a vyzarovani svétla). [2] Jak je popsano vyse, k hofeni je zapotFebi tfech slozek -
tepla, kysliku a hoflavé latky. Hasiva mizou potlacovat proces hofeni odliSnym zplsobem.
V této kapitole jsou popsany nejCastéji pouZivané hasici latky vyuZivané pro stabilni hasici

zafizeni.
2.1 Voda

Voda je nejefektivnéjsi, nejlevnéjsi a nejdostupnéjsi médium pro haseni pozarl obecné
povahy. Primarnim zplisobem haseni vodou je chlazeni (absorbuje teplo), je-li pouzita
spravné, mdze snizit teplotu paliva do té miry, Ze palivo neni schopno vydavat dostatek
tepelné energie pro podporu procesu hofeni. Pohlcovani tepla ma také prinos pro chlazeni,
a tak chrani véci v blizkosti pozaru pfed poSkozenim nebo vzplanutim. [4]

Voda mize byt pouZita k uduseni ohné, nafedéni nebo vylouceni kysliku z ohniska poZaru.
Vét$inou byvéa pouzivana pro hadeni poZzéru tidy* A nebo nepfimo jako zaklad pro péno-
vou deku. Ke sniZeni koncentrace kysliku dojde pfi vzniku vodni péry. Tenhle proces na-
stava, kdyZ se voda po kontaktu s poZzarem odpafuje a méni na paru. K uhaSeni pozaru je
potfeba sniZit koncentraci kysliku na pFibliznych 13 %, vodni para je schopna snizit kon-

centraci na hodnoty kolem 35 %. Nevyhodou vodni pary je, Ze nema téméf Zadnou ochla-

zovaci schopnost a je nebezpecnd pro osoby nachéazejicich se v blizkosti. [4]

Cistou vodu, jako latku Ize povaZovat za netoxickou a proto pfedstavuje minimalni nebez-
peCi pro osoby a Zivotni prostfedi. Pfesto se musi pfi pouZiti vody jako hasebniho pro-
stfedku dbéat na bezpec¢nost, voda jako hasivo miZze byt nebezpe¢na pri nespravném pouzi-

Ve

tl.
Nebezpedi pFi haseni vodou

e Voda je téZSi nez vétSina vyuZivanych hoflavych kapalin (benzin, nafta, petrolej) a
pokud je pfi poZaru pouZzita Spatné, mohou nastat dva neZadouci jevy. Voda se do-

stane pod hoflavou kapalinu a m& maly nebo Zadny vliv na potladeni poZaru. Je-li

! T¥idy pozéru: A — pevné latky, B — kapaliny, C — plyny, D — kovy, F — oleje a tuky
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teplota kapaliny vétsi nez 100 °C, voda zacne VFit pod povrchem paliva a vystfiko-
vat hofici kapalinu ven z prostoru, to miiZze mit za nasledky rozsiteni pozaru. [4]

e V pripadé velmi vysokych teplot pfesahujicich 2000 °C mlzZe dojit k rozkladu vody
a vzniku tzv. tfaskavého plynu®. Velké mnoZstvi tfaskavého plynu vznika pfi kon-
taktu vody s rozZzhavenym Zelezem.

e Rozpélené kovy (hlinik, hof¢ik) pfi styku s vodou reaguji, vznika vodik a hydroxi-
dy. Vodik miZe vybouchnout a kov se rozletét do okoli.

e Pi styku s karbidy dojde k reakci a Gniku hoflavych plynd.

e P¥istyku vody s oxidem vapenatym je vyzafovano vysoké mnozstvi tepla.

e P¥i styku s rozzhavenym uhelnym prachem nebo koksem vznika vybusny plyn.
V nasledujici tabulce je vypis nékterych latek prudce reagujicich s vodou.

Tab. 2. Vybér nékterych latek prudce reagujicich s vodou [4]

Latka Uginek vody

Asfalt zesileni hofeni

Draslik reaguje s vodou a uvoliuje se vodik
Elektrén rozklad vody na vodik a kyslik
Fosfid sodny uvolnuje se fosforovodik, ktery se na vzduchu samovzniti
Horcik rozklad vody na vodik a kyslik
Hlinik rozklad vody na vodik a kyslik
Kyselina chlérsirova |Vybuchuje

Oxid sirovy Vybuchuje

Dusi¢nan amonny  |Vybuchuje

Peroxid sodny zesileni hofeni

Sodik uvoliuje se vodik

Vapnik uvoliuje se vodik

2 tfaskavy plyn — rozklad vody na vodik a kyslik
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2.2 Péna

Péna se nejcastéji pouziva pro haseni pozari tfidy B — horlavé kapaliny. Na rozdil od ji-
nych hasebnich latek (voda, praSek, plyn). Stabilni vodni péna vyuZiva pfi haSeni vice
kombinovanych zplisobl - chlazeni, oddéleni plamene od povrchu hoflavé latky, potlaceni
vyparll a duseni. To vyrazné zamezuje opétovnému vzniceni. Péna je vyuZivana pro ne-

bezpecne oblasti - pfeprava, skladovani a zpracovavani hoflavych kapalin. [4]

Pro vytvoreni pény je potfeba smichat spravny pomér vody a pénidla, u modernich pénidel
se mlze pouzit sland i sladka voda. Pénidlo je latka, kterd po smichani s vodou vytvari

pénotvorny roztok. NejCastéji pouzivanymi pénidly jsou:

e AFFF - (Aqueous Film Forming Foam) vytvari film, ktery je velmi fidky a plave
na povrchu vétsiny uhlovodikovych paliv

e AR-AFFF - (Alcohol Resistant) vytvari na povrchu hoflavé latky film odolny proti
alkoholu

e FFFP — (Film Forming Fluoroprotein) tyto koncentraty zvySuji mnozstvi fluorova-
nych povrchoveé aktivnich latek

e FP — (Fluoroprotein) — obsah fluoroproteinu sniZuje dobu haSeni

e P — (Protein) — koncentrat pro vytvofeni tézké pény

e S — (Synthetic) koncentrat tvofici vysoce expanzivni pénu, ktery je kvili malému

obsahu vody, tim i nizké vaze nevhodny do venkovnich prostor

Péna je tvofena smichanim patfi¢ného pénidla, vody a vzduchu. Podle mnoZstvi napénéni

rozdelujeme pénu do trech skupin:

o TeéZka — (expanzni pomér mezi 2:1 az 20:1) obsahuji mnoho vody a mélo vzdu-
chu, jsou dobre pfilnavé k hoflavym latkam a rychle se rozprostfe po povrchu,
ma dobrou chladici schopnost

e Stredni — (expanzni pomér mezi 20:1 az 200:1) hlavnim ucinkem je zamezeni
pristupu vzduchu

e Lehka - (expanzni pomér >200:1) vyuZiva dusivého efektu

2.3 Aerosol

PFi hofeni vznikaji volné radikaly, které podporuji proces hofeni. Aerosol vznika v generéa-
toru hofenim specialni smési anorganickych soli. Jde o smés mikroskopickych ¢astic soli a
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alkalickych kovii aktivné likvidujici radikaly chemickou cestou. Céstice aerosolu tyto vol-
né radikaly odstranuje. Fyzicky aerosol odebira energii ze spalovaciho prostfedi (ochlazo-
vaci efekt). Tyto dva ucinky se vyskytuji hlavné na povrchu pevnych aerosolovych ¢éastic,
a proto ¢im mensi jsou Castice tim je vétsi povrch reakce a haseni se stava Gucinngjsim. Ae-

rosolova hasiva jsou uznavana jako efektivni prostfedky pro haseni pozar( tfidy A, B a C.

[4]

2.4 Plyn

UhaSeni pozaru plynem je dosaZzeno prostfednictvim vytésnéni kysliku. Chemické plyny
mohou absorbovat teplo v misté hofeni. Ve vétsiné pfipadd dojde k uhaSeni ohné po re-
dukci kysliku na cca 13 % objemu. Vyjimkou jsou hoflaviny, kterym postaci mensi mnoz-
stvi kysliku k podpofe hofeni (etylen a vodik). Vzhledem k tomu, Ze argon a oxid uhliCity
jsou hustsi nez okolni vzduch, pronikaji rychleji ho ohniska poZaru. Pro zlepSeni hasici

schopnosti plyn{ jsou pouzivany inergeny a chemickeé plyny. [4]
Toxicita

Kazdy plyn musi byt ohodnocen dvéma veli¢inami zaloZenych na fyziologickych Gcincich
ovzdusi na lidi, LOAEL — nejniZsi zjisténa troveri Skodlivého U¢inku a NOAEL - nezjisté-
na droven Skodlivého ucinku. V prostorach obvykle obyvané osobami musi byt prostory
s maximalni koncentraci do a vCetné NOAEL vybaveny zpoZzdovacim zafizenim,
s maximalni koncentraci nad NOAEL a aZ do LOAEL vybaveny zpoZzdovacim zafizenim a
automatickym ¢i ru¢nim spinacem, u koncentraci nad LOAEL musi byt vybaveno i bloko-
vacim zafizenim. Pro prostory obvykle neobyvané osobami nesmi maximalni koncentrace
prekrocit hodnotu LOAEL pro hasivo pouZivané v pfipadé, Ze neni pouZito blokovaci zafi-
zeni. U neobyvatelnych prostor maximalni koncentraci prekro¢it miize, bez nutnosti insta-

lace blokovaciho zafizeni. [4, 5]

Tab. 3. Hodnoty NOAEL a LOAEL vybranych hasiv [5]

koncentrace [%] |NOAEL [%] |LOAEL [%]

Novec 1230 42-59 10 >10
FM-200 6,4-9 9 10,5
Inergen 34,2-41,2 43 52

IG - 55 40,3-47,5 43 52
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Hasici koncentrace

Hasiva vytésiujici kyslik jako je oxid uhlicity, dusik, vzacné plyny (napf. argon) a jejich
smési (Argonit a Inergen), halogenenové uhlovodiky (Novec 1230 a FM-200), které maji
hasici U€inek zaloZzen na chemicko/fyzikalnim principu se vyuZivaji pro stabilni hasici za-
fizeni v situacich, kde by jiné hasiva mohla zpUsobit skody na majetku (voda, péna atd.).

Hasici koncentrace plynu vytvorena pro odpovidajici hasici G€inek neumoZiuje trvalou
pfitomnost osob v této atmosfére. V zavislosti na koncentraci vdechovaného plynu maji

ochromujici nebo dusivy efekt.

Koncentrace (vol%)

100
&r, Me
FE-13
N, \t\ + FR-200
Co, \
b
"||D | L= ~— r|:+
Sl
h PEC-210
- . ‘-\_\_\-\-\‘.
Haion 1301 - Novec 1230
"'I ']
10 100 1000

Tepelna kapacita (J/mol/K)

Obr. 3. Zavislost tepelné kapacity na koncentraci plynu [5]

FE-13, FM-200, Novec 1230 a PFC-410 maji postupné vyssi tepelnou kapacitu, diky tomu

se jejich potfebna koncentrace pro uhaseni pozaru sniZuje.

Hasivo Koncentrace
FE-10 13%

FM-200 5,8%

Novec 1230 5,6%
PFC-410 5,5%

Halon 1301 3%
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Halon 1301 je G¢innéjsi hasivo nez FM-200, to je zapfi¢inéno kombinaci dvou jevl potla-
Cujicich proces hofeni — absorpce tepla a diky bromu halon 1301 odebira z plamene radika-
ly a tak potlaCuje ohen chemicky. | kdyz je hasivo PFC-410 Uc¢inngjsi nez FM-200 je pou-
Zivan jen pro specialni aplikace, diivodem je jeho vyssi potencial na globalni oteplovani.
[5]
e Oxid uhlicity

Oxid uhli¢ity (CO,) je vhodny pfedevsim pro haSeni pozéru tfidy B a C. Diky svym fyzi-
kalnim vlastnostem se pouziva také v rucnich hasicich pfistrojich. Ve stabilnich hasicich
zafizenich je oxid uhlicity uloZen ve zkapalnéném stavu v ocelovych lahvich s vysokym
tlakem, nebo se ochladi na -20 °C ve velkych nizkotlakovych nadobach. Hasici ucinek je
zaloZen na fedéni koncentrace kysliku. Sekundarnim hasicim uc¢inkem je chlazeni, ale to je
v praxi vyZadovano jen zfidka. Nevyhodou oxidu uhli¢itého je Skodlivost ve vysokych
koncentracich. [4, 5, 6]

e Argon

Argon je inertni plyn ziskany z okolniho vzduchu, ktery je uloZen jako hasici prostfedek
pro stabilni hasici zafizeni v plynné podobé v ocelovych lahvich s vysokym tlakem. Ma-
ximalni provozni tlak je v soucastné dobé 300 bar. Argon neni jedovaty, nicméné pfi vy-
tvareni potfebné koncentrace pro Ucinné uhaseni pozaru midze vzniknout riziko nedostatku
kysliku pro dychani. [4, 5, 6]

e Dusik

Dusik je bezbarvy plyn bez zapachu a bez chuti, ktery tvofi pfes 78% zemské atmosféry.
Ma téméF shodnou mérnou hmotnost jako vzduch a tudiZ nedochazi ke zvySovani koncent-
raci v arovni podlahy ¢i stropu. Dusik je zcela inertni a z l1ékarského hlediska nedochazi k
poskozeni lidského organismu. Diky svym vlastnostem mize byt vyuzivan pro ochranu
elektronickych zafizeni. Skladuje se ve vysokotlakych lahvich, kde je stlaten pod maxi-
malnim tlakem 200 / 300 bar. [4, 5, 6]

e Inergen
Inergen je ndzev pro smeés 52 % dusiku, 40 % argonu a 8 % oxidu uhli¢itého. Vyhodou této
smési je jedineCny charakter oxidu uhliitého (zvySuje mnoZstvi pfeCerpavani krve, vy-
sledkem je pak situace, Ze télo dostava stejné mnozstvi kysliku i pfi snizené koncentraci).
Dusik a argon slouzi k vykompenzovani hmotnosti oxidu uhli¢itého, tak Ze vysledna mérna
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hmotnost je velmi podobna mérné hmotnosti vzduchu. Inergen je pouzivan v oblastech

s predméty s vysokou hodnotou, kde je vylougeno pouziti systémd na bazi vody. [4, 5, 6]
e Halon

Halony jsou organické latky podobné chlorofluorovanym uhlovodikim. Obsahuji uhlik,
fluor, brom a mohou obsahovat i chlor. Jde o zkapalnény plyn tvofen z 85 % kapalinou a
15 % plynem, ktery je vypustén proudovou tryskou. Halon kombinuje chladici ucinek a
chemické preruseni fetézové reakce oxidace. Halon je vhodny pro pouZziti v chladném po-
Casi, nezanechava zadné zbytky, méa nizkou toxicitu, je nehoflavy, neagresivni a je slucitel-
ny s jinymi latkami. Halony maji negativni vliv na ozonovou vrstvu Zemeg. VVyroba a pou-
zivani nékterych druhl halonl jsou zakazany s vyjimkou specialnich odlivodnénych pfipa-
dd, na které vSak musi byt udéleno povoleni. [4, 5, 6]

e Novec 1230

Celym nazvem 3M™ Novec™ 1230 je kapalina jejiz zakladem je chemicka latka Fluoro-
keton. Cely chemicky nédzev pro toto hasivo je dodecafluoro-2-methylpentan-3-on. Toto
hasivo vzniklo jako nahrada zakazaného halonu. Kombinuje bezpecnost pro osoby i maje-
tek, méa nizky dopad na Zivotni prostfedi a vysoky hasici vykon. Nésledujici tabulka ukazu-
je zékladni vlastnosti hasiva Novec 1230. [7]



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky

19

Tab. 4. Vlastnosti hasiva Novec 1230 [7]

Vlastnosti Novec 1230
chemicky vzorec CF3;CF,C(O)CF(CF3),
molekulova hmotnost 316,04

bod varu 49,2 °C

bod tuhnuti -108 °C
kriticka teplota 168,7 °C
kriticky tlak 18,65 bar
kriticky objem 4945 cc/mol
kriticka hustota 639,1 kg/m®
hustota kapaliny 1,60 g/mi
hustota plynu 0,0136 g/ml
specificky objem plynu 0,0733 m°/kg
meérna teplota kapaliny 1,103 KJ/kg°C
meérna teplota pary 0.891 KJ/Kg°C
vyparné teplo 88 KJ/Kg

tlak nasycenych par 0,404 bar

Hasivo je ukladano jako kapalina a pro hasici Gcel se pouziva jako plyn. Hasivo je
v plynném i kapalném stavu nevodivé. Vlastnosti hasiva Novec 1230 jsou podobné jako
vlastnosti halon(, ale svyraznou vyjimkou: Hasivo je pfi normotlakych podminkach
v kapalném stavu, bod varu Novecu 1230 je 49,2°C coZ znamena, Zze ma mnohem niZsi tlak
par nez napfiklad inertni plyny. Hasivo ma velmi nizkou hodnotu vyparného tepla (25 krat
nizsi nez voda), to spolu s vyssim vypoustécim tlakem zpUsobi, Ze se kapalina odpafi az 50
krat rychleji nez voda. Tato skute¢nost umoZznuje velmi rychly prechod z kapalného stavu
(hasivo je tryskou vypousténo v kapalném stavu) do plynného. [7] Ve spravné navrZzeném
systému se hasivo rychlym odparovanim rovnomérné rozprostie po celé chranéné mistnos-
ti.

| kdyZ je Novec 1230 kapalny pfi pokojové teploté a tlaku, vypoustéci tlak je dostatecny na
to aby se v prostoru vypafil a vznikla koncentrace plynu byla dostacujici k uhaSeni poZaru.

PFi teploté 25 °C je moZné vytvofit koncentraci az do 39 objemovych procent pred dosaze-
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nim nasyceni. To postacuje pro typické aplikace, kde je potfebnd koncentrace mezi 4 az

6% objemu chrdnéného prostorul.

Principem haSeni je odebrani tepla a preruSeni procesu hofeni vytésnénim kysliku
z ohniska poZzaru. Po vypusténi hasiva tryskou se vytvori z kapaliny a vzduchu smés plyn.
Takhle vznikla smés hasiva a vzduchu ma mnohem vétsi tepelnou kapacitu nez samotny
vzduch. Cim vétsi tepelna kapacita, tim vice absorbované tepelné energie. PFi kazdé zméné
teploty dojde k naruSeni podminek pro proces spalovani. Pfi kontaktu hasiva s plamenem
dojde k rozkladu jedné molekuli hasiva az na 18 molekul. Rozklad molekul absorbuje teplo
v misté hofeni a spalovaci Usek je ochlazovan. Expanze plynd zplsobi vytésnéni kysliku
z ohniska poZaru. Tyto dva principy haSeni délaji z hasiva Novec 1230 ucinny hasebni
prostredek. [4, 7]

Novec 1230 je ekologicky nezavadny, vyzna€uje se silnou fotolyzou®, coZ vede ke krétkeé
Zivotnosti v atmosfére (rozklad hasiva je pfiblizné 5 dnl). TaktéZz neobsahuje Zadny Skod-

livy chl6r ani brom.
e FM-200

FM-200 (Heptafluorpropan) stejné jako Novec 1230 je hasivo pouzivané jako alternativa
za halony, neobsahuje brom ani chlor, tudiz nepfispiva k potencialnimu naruseni ozénoveé
vrstvy. Toto hasivo je vhodné pro celkové zaplaveni v prenosnych a stabilnich hasicich
zafizenich. Je nekorozivni, elektricky nevodivy, nezanechavé zbytky, a vyznacuje se niz-
kou toxicitou. FM-200 je velmi stabilni sloucenina a v nepfitomnosti nadmérné vlhkosti
nereaguje s béznymi stavebnimi a konstrukénimi materidly jako jsou kovy a polymery.
Toto hasivo je vhodné pro ochranu vysoce hodnotnych aktiv, jako pocitatové mistnosti,
fidici centra, datova centra, telekomunikacni zafizeni, muzea a v oblastech s pfedpoklada-

nym pohybem osob. [8]

® Fotolyza — rozklad latky zpdsobeny svétlem
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Tab. 5. Vlastnosti hasiva FM -200 [8]

Vlastnosti FM-200
chemicky vzorec CF3;CHFCF3
molekulova hmotnost 170,03

bod varu -16,34°C

bod tuhnuti -131°C
kriticka teplota 101,7°C
kriticky tlak 29,25 bar
kriticka hustota 594,25 kg/m®
hustota kapaliny 1,40 g/ml

meérna teplota kapaliny

1,181 KJ/kg°C

meérna teplota pary

0.813 KJ/Kg°C

vyparné teplo

131,77 KJ/Kg

tlak nasycenych par

0,404 bar

FM-200 pracuje podobné jako Novec 1230. Pri kontaktu hasiva s plamenem dojde
k rozkladu jedné molekuli hasiva az na 8 molekul. Rozklad molekul absorbuje teplo
v misté hofeni a spalovaci Usek je ochlazovan. Expanze plyn( zplsobi vytésnéni kysliku
z ohniska pozaru. Hasivo musi byt skladovano v ocelovych zasobnicich, které jsou vyrabé-
ny a testovany na tlak 25 bar pfi 20 °C. DalSi vyhodou je nizké mnoZstvi potfebného hasi-

va pro srovnatelnou G€innost s jinymi hasivy. [4, 8]

MnozZstvi hasiva

Halon 1301 FM-200 nertni plyn

Movec 1230 Hasivo

Obr. 4. Porovnani potfebného hasiva
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3 STABILNI HASICI ZARIZENI

Stabilni hasici zafizeni je urené pro detekci poZaru, udrZzeni ohné pod kontrolou, respekti-
ve pro jeho uhaSeni v pocateCnim stavu. Zafizeni se vyuZivaji spoleCné se systémy pro
detekci a signalizaci poZaru. Stabilni hasici zafizeni mohou vyuZivat vodu, inertni plyny
nebo rlizné chemické latky k potlaceni poZaru. Tyto systémy mohou byt automatické nebo

rucni, v zavislosti na tom, zda se vyZaduje vnéjsi zasah pro aktivaci.

Stabilni hasici zafizeni se v souladu s normovymi poZadavky zpravidla navrhuje jako sa-
mocinné. Dopliikové (DHZ) a polostabilni hasici zafizeni (PHZ) se navrhuje jen v pfipadé
dojezdu potfebného mnozstvi sil a prostfedkl predurcené jednotky pozarni ochrany v ur-

¢eném Casovém pasmu. [6]

3.1 Stabilni hasici zaFizeni vyuZivajici vodu

Voda patfi mezi nejcastéji vyuzivané hasivo. Dlvodem je jeji dobra ochlazovaci schop-
nost, dostupnost, ekologicka nezavadnost a pomérné nizka pofizovaci cena celého systé-

mu.

Vodu lIze aplikovat nékolika zplsoby, které maji své specifické vyhody. Lisi se predevsim
velikosti kapek a zplsobem aplikace, kdy se vystfikové hlavice uvadi do ¢innosti postupné
nebo soucasné. Specifické vlastnosti maji hadicové systémy a zafizeni s lafetovymi proud-

nicemi.
Sprinklerové hlavice

Sprinklerova hlavice s tavnou pojistkou je sloZena z kovového prvku, na kterém je kon-
denzaci pridana teplocitliva slitina. Jakmile teplota kolem hlavice dosahne urcité teploty
kov a slitina se odpoji, tim uvolni uzavér a dojde k uvolnéni vody. Voda je vypousténa
pouze hlavicemi, které dosahly kritické teploty, takto je dosazeno presnosti zasahu. [5, 9]

Druhy druh hlavic ma jako pojistku sklenénou bariku naplnénou vysoce roztaznou kapali-
nou. Pokud okolni teplota doséhne urcité teploty, sklenéna barnka praskne, tim se uvolni
otvor pro vypousténi vody a za€ne proces haseni. Vzhledem k tomu, Ze teplota okolniho
vzduchu se mlze vyrazné lisit v zavislosti na pouziti nebo vlastnostech okolniho prostredi

jsou vyrabény barky s rliznou kritickou teplotou odli$né barvou kapaliny. [5, 9]
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Tab. 6. Barva a teplota banky/ tavné pojistky [10]

Sklenéna pojistka °C Tavné pojistka °C
OranZova 57 - -
Cervena 68 Bez barevného oznaceni 68/74
Zluta 79 - -
Zelena 93 Bila 93/100
Modra 141 Modra 141
Svétle fialova 182 Zluta 182
Cerna 204/260 ervena 227

Sprinklerova hlavice je sloZena z deflektoru — zabezpeCuje rozstfik vody, banky — pfi de-

strukéni teploté praskne, tfmenu — umozZiuje uchyceni barky a deflektoru k zavitu — insta-

luje se na potrubi. Podle vystfikového tvaru a provedeni mame k dispozici Sirokou Skalu
sprinkler(. [10]

311

Zaveésné — Visi ze stropu a stfikaji vodu v kruhovém vzoru.

Zapusténé/ zakryté — Jsou zapustény ve stropé a zakryty krytem. Kryt odpadne asi
5-10 °C pred kritickou teplotou barky. Poté praskne banka a stfikd voda
v kruhovém vzoru.

VzpFimené — Sprinklery je umisténa pod stropem a mi¥i vzhiru. Obvykle se pou-
Zivaji v nepfistupnych oblastech s cilem poskytnout lepsi pokryti mezi prepazkami.

Bocni — Sprinklery se pouziva pro aplikaci na sténu. Poskytuji pllkruhovy postfik.
Druhy deflektor stfika vodu zpét na sténu tak, aby byla sténa chranéna. Tyto sprin-
klery nemohou byt poZity pro stropni aplikaci.

ESFR - Tyto sprinklery jsou charakteristické velkou citlivosti pojistky a velkym
pritokem vody. Uréeny jsou pro protipoZarni zabezpeéeni vysokoregalovych skla-
da.

hlavice s plochym vystFikem — Sprinkler podobny sprejovému sprinkleru s tvarem

vystFiku vody ¢aste€né sméfovanym nad Uroven deflektoru proudu.

Mokry systém

Mokry potrubni systém patfi mezi nejpouzivané;jsi stabilni hasici zafizeni vyuZivajici vodu.

V tomto systému je voda neustale udrZzovana pod tlakem v potrubi, pfi detekci poZaru je

voda okamzité vypusténa.
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Obr. 5. Mokry systém [11]
Vyhody:

e Jednoduchost a spolehlivost — Mokré potrubni systémy maji nejmensi pocet dill, a
proto minimum dild k poruse. To vytvari systém s vysokou spolehlivosti, ktery je
pro jakykoliv bezpecnostni systém dillezitym faktorem.

e Relativné nizkeé instalacni a udrzbové ndklady — Vzhledem k jednoduchosti mokré
potrubni systémy vyzaduji malo ¢asu a prostiedkd pro instalaci.

e Snadné rozSifeni — Mokré potrubni hasici systémy jsou vyhodné v situacich, kde se
pocita s pozdéjSimi Upravami. Ze systému postaCuje vypnout pfivod vody, vypustit
vodu z potrubi a provést potfebné zmény. Po provedeni viech Uprav se systém opét

napusti, provede tlakova zkouska a systém je obnoven.
Nevyhody:
e Mokré potrubni systémy nejsou vhodné pro prostory s teplotami prostfedi pod bo-
dem mrazu, nebo v mistech kde mliZze dojit k mechanickému poskozeni trubek.
3.1.2 Suchy systém

U téchto systémd neni potrubi napInéno vodou, ale stlacenym vzduchem nebo dusikem.
Systém je ovladan fidicim ventilem reagujicim na pokles tlaku vzduchu v potrubi. V pfipa-
dé detekce pozaru zacne sprinklery unikat stlaeny vzduch. Tento pokles tlaku zaznamena
fidici ventil, ktery se posléze otevie a do systému zacne proudit voda.
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Vyhody:

e Nepfitomnost vody ndm umoZfiuje pouZiti tohoto systému v mistech, kde teplota
prostfedi mlze klesnout pod bod mrazu. Typickymi pfiklady jsou napfiklad nevy-

tapéné sklady, parkovisté, podkrovi nakladaci doky a mraznicky.
Nevyhody:

e Zvysend slozitost — Suché potrubni systémy vyzaduji dalSi ovladaci zafizeni a
komponenty pro vzduchovy systém. Bez spravné Gdrzby mohou tyto systémy byt
méneé spolehlive, neZ srovnatelné mokré potrubni systémy.

e VysSiinstalacni a idrzbové naklady

e Zvysené zpozdéni reakce na pozar — MlZe uniknout az 60 sekund od detekce poza-
ru neZ se voda dostane k otevienym sprinterovym hlavicim.

e MozZnost koroze — po aktivaci musi byt systém zcela vypustén a vysuSen. Jinak
zbyvajici voda mdze zpUsobit korozi systému.

e Nelze budovat rozsahlé systémy na jednom fidicim ventilu s ohledem na opozdény

vystfik vody.

3.1.3 Z&plavovy systém

U zéaplavového systému jsou sprinklerové hlavice oteviené a potrubi neni pod tlakem. Za-
plavové systémy jsou pFipojeny k pfivodu vody pres ventil, ktery se otevie po detekci po-
zaru samocinnymi hlasi¢i ve stfezeném prostoru. Ventil mlze byt ovladan elektricky,
pneumaticky nebo hydraulicky. Tento systém je instalovan tam, kde je zapotfebi cely
prostor v co nejkrat$i dobé zaplavit vodou. Jsou to mista s vysokym stupném poZarniho
rizika, jako jsou napf. letistni hangary, generatorové stanice, elektrarny a petrochemicky
primysl. Zaplavovy systém se da také pouzit ve formé pénového koncentratu smichaného
s vodou, ktery pak tvofi ochrannou pénovou pokryvku. [12]

3.1.4 Predstihovy systém

Tento systém poskytuje zvySenou bezpecnost pfed nahodnym spusténim sprinklerového
systému vlivem faleSného poplachu. Predstihovy hasici systém vyuZziva koncept suchého
potrubniho systému, tedy v potrubi za normalnich okolnosti neni obsaZena voda. Rozdil je
v tom, Ze voda je do potrubi vpusténa elektricky ovladanym ventilem, ktery se otevie po
prijeti signalu od detektor(i poZaru ve stfezeném prostoru. Tim je voda vpusténa do potrub-
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niho systému, avSak k zahajeni haSeni je zapotfebi aby se jednotlivé sprinklerové hlavice

oteviely. Tento systém minimalizuje chybnou aktivaci systému. [12]

Systém mUze byt aplikovan se stlaenym vzduchem popf. dusikem v potrubnim systému
nebo bez tlaku. Vyhodou systému s tlakem je monitorovani tésnosti potrubi a v pfipadé
faleSného poplachu detektoru drzi vodu v potrubnim systému.

Vyhodné se da pouzit pro pocitaCové saly, telefonni Ustfedny, Kina, divadla, knihovny,
muzea a vystavni prostory. Pfedstihovy systém v soucasnosti velmi ¢asto nahrazuje hasici
systém pracujici na bazi plyna.

3.1.5 Systém vysokotlaké mlhy

Vysokotlakd mlha hasi poZar pomoci chlazeni, odvodem tepla a vytésiovanim kysliku
z mista horeni. Klasické sprinklerové zafizeni vyuZivaji hlavné smaceciho mechanismu, a
proto vyuZivaji velké mnozstvi vody, kterd mize zpdsobit vice Skody nez samotny poZzar.
Vysokotlak& vodni mlha vyuZiva o 90 % méné vody pfi stejném pouZiti se srovnatelnym
nebo lepsim Gcinkem, coz snizuje naklady na Udrzbu a voda zplsobi méné skod. Od kla-
sickych sprinklerovych zafizeni maji systémy vysokotlaké mlhy speciélni vypoustéci hla-
vice, jako zdroj tlaku je pouZzito vysokotlaké ¢erpadlo. [9, 12]

Hasici schopnost jakékoliv vodni milhy je zavisld na mnoha faktorech (velikost kapicek,
rychlost kapicek, vySce aplikace, rychlosti vétru, tvar trysky, rozloZeni kapek, charakteru
pozarniho zatiZzeni a konfiguraci systému. Mira odpafovani vody je zavisla na volné plose
(voda v sudu se vypafuje mnohem pomaleji nez ve stejném objemu v tenké vrstvé na pod-
laze.), které je zvy3ena transformaci vody do kapek. Cim mensi kapky vody, tim vétsi je

plocha povrchu vody v prostoru a rychlejsi rychlost odparovani.

3.1.6 Pénovy systém

Pénovy hasici systém je vhodny pro chranéné prostory, kde je nutné hasit udusenim poza-
ru. V téchto pripadech je zapotfebi pokryt celou zasazenou plochu vrstvou hasici pény.
Tyto systémy se uvadi do provozu systémem elektrické pozarni signalizace nebo ruc¢nimi

spinaci. U lokalnich systém( mdZze dojit k aktivaci po destrukci plastovych rozvodd. [9]

Aktivace tohoto systému je signalizovana jak akusticky tak opticky. Z bezpe¢nostnich di-
vodd mlZe byt systém vybaven zpozdovaci smyckou pro bezpeény odchod osob ze zasa-
Zeného prostoru. Hasivo na bazi pény nepredstavuje Zadné riziko ohrozujici zdravi a Zivot
osob. [9, 12]



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky 27

Tento systém je ze z&kladu tvoren stejnymi komponenty jako klasické sprinklerové SHZ s
uzavienymi tryskami a pfedstihovym zafizenim. Obsahuje navic prvek zajistujici pFimi-
chavani pénidla do vody. Jedna se obvykle o tlakovou nadobu s gumovym vakem obsahu-
jici pénidlo a misici zafizeni. Mnozstvi zasobovaného pénidla musi byt dostaCujici pro
pokryti poZzadované doby haSeni. Pénové FHZ na rozdil od plynovych nemusi byt uzavie-
ne. [9]
HaSeni pénou se provadi
* sprinklerovymi zafizenimi se standardnimi sprinklery
* sprejovymi zafizenimi se standardnimi sprejovymi hubicemi nebo pénovymi sprejovymi
hubicemi nebo pénovymi otevienymi sprinklery

* pénovymi zafizenimi s pénotvornymi soupravami na tézkou pénu
* pénovymi zafizenimi s pénotvornymi soupravami na stfedni pénu
* pénovymi zafizenimi s pénovymi generatory na lehkou pénu
Podle fyzikéalné/chemickych vlastnosti hoflavé latky, musi byt aplikovan vhodny druh pé-
nidla ve spravné koncentraci. Péna se pouziva pfedevsim pro haseni pozar( tfidy A, B.
Aplikace

e regaly

e hangary

e rafinérie

e namorni plavidla

sklady

3.2 Praskova stabilni hasici zarizeni

PraSkova WHZ nejsou priliS vyuZivana. Tento systém vyuziva k haSeni prasek, ktery je
dopravovan do prostoru pozaru otevienymi praskovymi hubicemi. Tyto systémy si mlize-
me predstavit jako velké praSkové hasici pristroje. Dojde-li k aktivaci systému, hnaci plyn
vytlaCi préSek z kontejneru pres potrubi do praSkovacich hubic.

PrasSkova WHZ jsou uréena pro haSeni pozZaru tfidy B a C. NepouZivaji se pro haseni che-
mickych latek s obsahem kysliku.
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3.3 Plynova stabilni hasici zarizeni

Plynova GHZ jsou urcena k Uplnému zaplaveni chrdnéného prostoru plynem, jehoz aplika-
ce nepoSkodi majetek v zasazeném prostoru. Vétsinou se tyto systémy skladaji z detekéni,
zpozdovaci a aktivacni smyCky, které jsou na sebe vazany a tvofi jeden systém. Detekéni
¢ast ma zejména za ucel aktivovat hasici zafizeni na zakladé hlaseni minimalné dvou hlasi-
¢l. Soucasti plynového hasiciho zafizeni jsou dale poplachova zvukova a svételna zafize-
ni. K dosaZeni poZadované drovné ochrany zdravi osob se poZivd zpoZzdovaci zafizeni,
blokovaci neelektrické zafizeni a stop tlaCitko. Vysledné vlastnosti plynovych hasicich
zafizeni podstatnym zplisobem ovliviiuje hasivo. Plynovd GHZ mohou byt zaplavovaci,
lokalni, jednozonova, vicezonova, vysokotlaka a nizkotlaka. [9,12]

Tlak

Vysokotlaké plynové stabilni hasici zafizeni nabizeji lepsi hasici vykon ve srovnani
s konven¢nimi nizkotlakymi systémy. Vysokotlakou technologii chapeme systémy vyuzi-
vajici minimalné tlaku 10 bar(i na trysce a 25 — 42 bar( v tlakovém zasobniku u chemic-
kych plynd a 200 — 300 bar( u inertnich plynd. Obé tyto kritéria jsou nezbytné pro dosaze-
ni tfech zékladnich cild.

e rychlost vypusténi hasiva
e odparovani jiz béhem procesu zaplavovani

e dokonald homogenizace pred dokoncenim zaplaveni

Pouze tehdy, kdyz jsou spInény vSechny tFi kritéria, je hasivo obsazeno ihned po zaplaveni
v kazdé Casti hasiciho prostoru v poZadované koncentraci pro dokonaly proces haseni. To-
to umoZiuje uhasit pozar do 30-ti sekund poté, co byl systém aktivovan (rychlost vypous-
téni hasiva se pohybuje do10-ti sekund od otevieni ventilu tlakové Iahve). Vysoky vypous-
téci tlak zarucuje rychlou pfeménu hasiva z kapalného do plynného skupenstvi. Cim vy3si
je tlak, tim rychleji z kapek hasiva stava plyn. Nasledujici tabulka ukazuje, jakou drahu

kapka urazi, nez se odpafi v zavislosti na provoznim tlaku v trysce.

Tab. 7. Zavislost urazené drahy kapky, na tlaku v trysce

Provozni tlak na trysce [bar] UraZena draha kapky [m]
>10 <15
> 6 <4-5
>4 <55
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Technické parametry

Tlak v lahvich 25 — 42 bar
Maximaln{ hustota 1150 Kg/m®
Vypoustéci ¢as <10s
Hnaci plyn dusik
Okolni teplota 0-50°C
Komponenty
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Obr. 6. Komponenty plynového hasiciho zafizeni [8]

e L&hev na hasivo — Antikordzni vyrobena z ocele. Uchovavé hasivo v kapalném sta-
Vu.
e Ventil nddoby — Instalovan na lahvi. Slouzi k napInéni lahve hasivem, zobrazuje

tlak, vypousti pfetlak a slouzi k vypusténi hasiva.
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e Zpétny ventil — Zabrafiuje hasivu vratit se zpét do lahve a automaticky reguluje
rovnomerne vypousténi hasiva ze viech lahvi najednou.

e Kontrolni ventil — Ridi mnoZstvi lahvi, které hnaci plyn otevie.

e Tryska — Instalovana na konci potrubi a slouZi k rozpraSovani hasiva do chranéného
prostoru.

e Potrubni systém — Dopravuje hasivo k tryskdm, pojistny ventil na potrubi zabranuje
pretlaku (pokud je nutny).

e Tlakovy hl&si¢ — Instalovan na potrubi, vystupni signal informuje o tlaku v potrubi.

e Spoustéci potrubi — Slouzi k pfepravé plynu do Fidiciho ventilu.

Ovladéani

1. Automatické — PFi vzniku pozaru automaticky detektor vysle signal do poplachové
ustfedny. Ustfedna vyhlasi poplach s akustickym a optickym upozornénim a zaro-
ven vysle signal (se zpozdénim nebo bez zpozdéni) pro otevieni ventild a uvolnéni
hasebniho plynu.

2. Rucni — P¥i vzniku poZaru se stiskne ovladaci tlacitko a systém vypusti hasivo.

3. Mechanické ovladani — Toto ovladani se pouziva v pfipadé selhani automatického a
ru¢niho ovladani. Pro vypusténi hasiva se musi vytahnout bezpe¢nostni pruzina ne-

bo kolik elektromagnetu na hlavnim ventilu.
Aplikace

Centra zpracovani citlivych Gdaji, pocitacové mistnosti, serverové a datové mistnosti, te-
lekomunikace, knihovny, vyrobni prostory, skladovaci haly, petrochemie, Cerpajici zafize-
ni, vojenske sklady, bojova vozidla, lodé, zavodni auta.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky 31

4 PROTIPOZARNI LEGISLATIVA

NejdileZit&jsi normou pro protipozarni bezpeénost je norma CSN 73 0810 platna od roku
2009. Nahrazuje normu CSN EN 73 0810:2005, ve které byly stanoveny poZadavky na
pozarni klasifikaci stavebnich vyrobkd a konstrukce staveb v souladu s normami fady CSN
EN 13 501, jakoZ i poZadavky vyplyvajici z dalSich pfevzatych evropskych norem souvisi-
cich s navrhovanim poZarni bezpeCnosti staveb. Nova norma zpfesiiuje a dopliiuje znéni
jak ve vztahu normy CSN EN 13 501 a dal3i evropské normy, tak ve vztahu na ziskané
dosavadni zkuSenosti s aplikaci staré normy. Normy feSi poZarni odolnost konstrukci, tés-
néni prostupll kabelll a potrubi, tésnéni spar, stfesni plasté, ventilaéni systémy, systémy pro
odvod koure a tepla, koufové klapky a dalsi.

Normou zabyvajici se navrhovani SHZ je CSN EN 12 845+A2 Stabilni hasici zaFizeni -
Sprinklerova zafizeni. Tato norma je Ceskou verzi evropské normy EN 12 845:2003. Ev-
ropska norma EN 12 845:2003 ma status ¢eské technické normy. V této normé jsou uvede-
ny pozadavky a doporuceni pro navrh, montaz, skladovani, adrzbu, vypocCty a poZadavky
pro komponenty sprinklerového SHZ. Norma rozdéluje poZary do tfi zakladnich tfid po-

zarniho nebezpeci, rozdélenych podle druhu provoz(.
TFidy nebezpeci

1. Malé nebezpeci
Neprimyslové objekty s malym pozarnim zatizenim a nizkou hoflavosti, kde Zadny
jednotlivy Gsek nenf vétsi nez 126 m a s pozarni odolnosti nejméné 30 min. (3koly,

kancelare, véznice atd.). [10]

2. Stredni nebezpeci
Obijekty, kde se zpracovavaji nebo vyrabéji hoflavé materialy se stfednim pozZarnim
zatizenim a stfedni hoflavosti. Je rozdélena do Ctyf skupin. (pekérny, autodilny,
nemocnice, hotely, vypocetni stfediska atd.). [10]

3. Vysoké nebezpeci
a. Vysoké nebezpedi, vyroba
Zahrnuje provozy s materialy, které maji vysoké poZarni zatizeni, vysokou
hoflavost a mohou vytvofrit rychle se Sifici nebo intenzivni poZar, je rozdé-

lena do CtyF skupin. (vyroba pyrotechniky, podpalovac( atd.). [10]



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky 32

b. Vysoké nebezpeti skladovani
Zahrnuje skladovani zbozi, kde vySka skladovani pfekraCuje mezni hodno-
ty, je rozdeélena do Ctyr skupin. [10]

Plynova GHZ fesi norma fady CSN EN 15 004 Stabilni hasici zafizeni — Plynova hasici
zafizeni s platnosti od roku 2009. Tato norma je Ceskou verzi evropské normy EN 15
004:2008. Norma uvadi vSeobecné poZzadavky pro plynova GHZ, doporuceni pro navrho-
vani, instalaci, zkouseni, udrzbu, bezpe€nost, fyzikalni vlastnosti a ndvrh zafizeni jednotli-
vych hasiv (FM - 200 hasivo tj. HFC 227ea, Novec 1230 tj. hasivo FK-5-1-12, dusik tj.
hasivo 1G-100 a dalsi).

Hasiva, ktera jsou soucasti této normy, musi nejprve projit kontrolou z hlediska dopadu na
Zivotni prostfedi a to evropskou nebo mezinarodni uznavanou organizaci. Z divodu mozné
pfitomnosti osob v chranéném prostoru pfi aktivaci systému jsou v normé popsany mini-
malni bezpecnostni poZadavky pro zabranéni zbyteCnému vystaveni osob nezadoucim

acinklm vypousténého hasiva. [13]
Pracovni dokumentace pro navrh plynového GHZ musi obsahovat normou dané poloZzky.

e Vykresy systému rozvadéni hasiva ve vhodném méFitku, véetné zasobnik( hasiva a
jejich umisténi, potrubi a hubic, ventili a zaFizeni pro snizovani tlaku, jakoz i vzda-
lenost zavést potrubi.

e Jméno vlastnika a uZivatele.

e Lokalita budovy, v niZ se nachdzi nebezpe€ny prostor.

e Umisténi a konstrukce stén a pricek chranéného prostorul.

e PFicny fez nebo schematické zobrazeni celé vySky chranéného prostoru vcetné dvo-
jité podlahy a mezistropu.

e Druh pouZivaneho hasiva.

e Koncentrace pfi haSeni, ndvrhova koncentrace a maximalni koncentrace.

e Popis obsazenosti a nebezpeci v chranéném prostoru.

e Specifikace pouzivanych zasobnikd, jejich objemu, skladovaciho tlaku a hmotnosti
vCetné hasiva.

e Popis pouzivanych trysek vcetné svétlosti vstupniho otvoru, konfigurace Usti hubic

a jejich velikost/kod a svétlost zafizeni pro sniZzovani tlaku, je-li pouZzito.
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e Popis pouzitych trubek, ventill a tvarovek, véetné materialovych specifikaci, klasi-

fikace a provozniho tlaku.

e Prehled zarizeni nebo soupis material(i kazdého dilu zafizeni nebo pristrojli s uve-

denim nazvu zafizeni (pFistroje), vyrobce, ¢isla modelu pro vypocty pritokd.

e lzometrické zobrazeni systému rozvadéni hasiva s uvedenim délky a priméru kaz-

dé potrubni ¢asti a ¢islovani uzld dllezitych pro vypocty pritokd.

e VypocCtu narlstu tlaku a odlehcovani tlaku v chranéném prostoru.

e Popis systému pro detekci poZaru, aktivacnich a Fidicich zafizeni.

Legislativa FeSici problematiku Stabilnich hasicich zafizeni

CSN 73 0810

CSN P CEN/TS 14 816
CSN P CEN/TS 14 972
CSN P CEN/TS 15 276
CSN EN 13 565

CSN EN 2416

CSN EN 15004-1 a7
EN 15004-10

CSN EN 12 094

CSN I1SO 6183

Pozarni bezpecnost staveb - Spole¢na ustanoveni

Stabilni hasici zafizeni - Vodni sprejova zafizeni (RHZ)
Stabilni hasici zafizeni - Mlhova zafizeni (MHZ)

Stabilni hasici zafizeni - Aerosolova hasici zafizeni (AHZ)
Stabilni hasici zafizeni - Pénova zafizeni (FHZ)

Stabilni hasici zafizeni - PraSkova zafizeni (WHZ)

Stabilni hasici zafizeni — Plynova zafizeni (GHZ)

Stabilni hasici zafizeni - Komponenty plynovych hasicich
zafizeni, fyzikalni principy

Hasici zafizeni - Hasici zafizeni na oxid uhli€ity pro pouZziti v
objektech
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II. PRAKTICKA CAST
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5 SERVEROVNA

Serverovna Ci datové centrum je specialni technologick& mistnost uréena k umisténi serve-
ri a dalSich zafizeni v klimatizovaném prostfedi, s kvalitnim a rychlym pfipojenim do sité

Internet a zalohovanym napéjenim. Cilem je zajistit nepretrZity provoz.
Z&kladni prvky serverovny

e Chlazeni - Klimatizacni systém udrZuje optimalni teplotu, vihkost a tlak.

e PoZarni ochrana — Detekéni a hasici systémy, které minimalizuji vliv poZaru.

e Bezpecnostni systém — PFistupové kontroly, kamerovy systém, biometrické systé-
my, detektory naruseni, bezpe€nostni dvere.

e Rackové skiiné — Slouzi k ukotveni rackd, napajeni a vedeni rozvod(.

e Z&loZni generatory — N&hradni zdroj pro pfipad vypadku elektfiny.

e UPS napajeni — NepfreruSitelny zdroj energie zajistuje souvislou dodavku energie
pro pfipad nahodného preruseni dodavky energie.

e RozvadéC — Je elektroinstalacni uzel, ktery spojuje jednu napajeci linku z UPS
s nékolika zafizenimi rozvadéce. Rozvadé¢ prevadi tfifazové napajeni do jednofa-

zového.

5.1 Nebezpeci serverové mistnosti

Systém haSeni pozaru pro datova a serverova centra je pro kazdou spole¢nost dllezitou
investici. Stejné jako notebook, televize nebo pocitaC kazdy server produkuje teplo. Kdyz
uvazime velké mnoZstvi server( ve skfinich a jejich tésné uloZeni s velkymi pfikony ener-
gie v fadu az 15kW na rack, je riziko vzniku poZaru velmi vysoké. PoZar v serverové mist-
nosti miize mit katastrofalni nasledky pro existenci podniku. Statistiky ukazuji, Ze polovina
vsech podnikd, které ztrati data uloZzené na serverech, nasledkem poZzaru zanika. Proto je
pro podniky dilezZité neSetfit na protipoZarnim zabezpeceni a chladicich systémech. [14]

Prevence vzniku pozaru

e Vv serverové mistnosti neskladovat hoflavé materialy, v mistnosti ukladat jen pro-
stfedky nezbytné nutné pro funk¢nost mistnosti

e kontroly klimatiza€nich systém( a odstranéni prachu

e kontroly tésnosti mistnosti, dbat na vliv okolniho prostredi

e pouceni a proskoleni personalu, zabezpec€eni vstupu do mistnosti
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Serverové mistnosti musi byt v idealnim pFipadé oddéleny od ostatnich prostor v budové
protipoZarnimi sténami, podlahou a stropem (samostatny poZarni usek) a v mistnosti ome-
zit hoflavy material. Kazda serverovd mistnost musi byt vybavena pozarnimi klapkami,
aby nemohlo dojit k podtlaku nebo pretlaku.

PFiciny pozaru

vadné elektrické pripojeni

o zkraty

e porucha zdrojl

e prepéti

e prehrati
Pro boj s poZarem serverové mistnosti se nejéastéji pouziva stabilni hasici zafizeni. Zatim-
co voda jako hasivo je velmi G€inna, pro elektronické vybaveni je nevhodnd. V mnoha

pripadech voda zpUlsobi vétsi Skody nez samotny pozar. V soucasnosti je nejpouzivanéjsim
hasivem plyn.

Jak uz bylo uvedeno vyse, nejCastéjSim zdrojem pozaru v serverovych mistnostech jsou
elektrické systémy a hardware. Porucha izolace a nasledny zkrat mlze vést k intenzivnimu
vzniku tepla, ktery roztavi material a zplsobi pozar. Pozary serverovych mistnosti jsou
¢asto malé nebo doutnajici a s malym vlivem na teplotu v mistnosti. Kouf miZze sam o so-
bé mit vliv na pocitaovy hardware, proto je nutné pouZit detekeni systém, ktery je citlivy
na kour a dalSi produkty spalovani. Konkrétni detek&ni a hasici systém je zavisli na speci-
fickych konstrukcich a provedenich jednotlivych serverovych mistnosti.

provozni rad serverovny

e Pristup do serverovny je umoznén prostfednictvim karet pouze opravnénym oso-
bam.

e Osoby opravnéné k pristupu do serverovny musi byt pouceny 0 provozu serverov-
ny. O proSkoleni je vyhotoven protokol a na jeho zékladé je sekretariatem VTP —
ICT pfidélen pristup aktivaci karty.

e Rackové skfiné v prostorach serverovny urené k pronajmu jsou uzamykatelné.
PFistup k témto rackovym skiinim je povolen pouze spravci serverovny a najemci,

ktery ma smluvné pronajatou rackovou skfin, popf. U jednotky rackové sk¥iné. Pro
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pfipady havérie je uloZena kopie klice od kazdé rackové skfiné na recepci objektu

U5, kopie jsou uloZeny v zabezpecené obalce v uzamykatelné skFini.
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6 NAVRH SYSTEMU

Néavrh plynového hasiciho systému je komplexni zéleZitosti. Je nutné pro jednotlivou apli-
kaci zvazit, jaky hasici plyn bude nejlepsi pouzit ve vztahu s G¢innosti, tlakovou bezpec-
nosti, ochranné osob a majetku a ekologickych dopad( na prostiedi.

6.1 NAavrhovy program

Navrhy GHZ jsou tvofeny pomoci specializovanych vypoctovych program(l. Tento navrh
je vypracovan za pomoci certifikovanych programi distribuovanych pro spolecnost Sie-
mens. Zékladem vypocetniho programu jsou hydraulické iterativni rovnice (jedna se o celé
sady vypoctd, které stale upresnuji vysledek do Grovng, kdy je chyba v poZadované tole-
ranci), které zahrnuji technické specifikace instalovanych komponentd celého systému
(prdmér potrubi, odporové koeficienty armatur atd.) se specifickymi vlastnostmi pouzitého
hasiva a fyzikalnich podminek v priibéhu vypusténi do chranéného prostoru (pritok, cas,

tlak v potrubi a na trysce). [15]
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Obr. 7. Okno vypocetniho programu [15]

Pred samotnym vypoctem musime zadat zakladni vstupni data. Data se uloZi do souboru,
ktery program vyuziva k vypocétdm. Tyto vstupni data mlZeme zménit, provést vypocet
znovu a sledovat jakym zplsobem se vysledky zméni. Postupnymi Upravami dat dojdeme
k vysledkdm, které splfiuji vSechny pozadavky pro realizaci navrhu. PoZadavky jsou dané
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normami (€as vypousténi, Cas aktivace prvni a posledni trysky, tlak na tryskach, koncent-

race atd.).
Vstupni data:

e nadmorska vyska
e koncentrace hasiva
e typ aplikace — lokalni, zaplavova (pouze COy)
e tlak systému — nizky, vysoky (pouze COy)
e rozloZeni potrubi
e vypoustéci Cas
e z&sobniky
— pocet
— skladovaci teplota
— vypoustéci tlak (jen u IG)
— Udaje komponent(, potrubi a trysek odpovidajici katalogovym souboriim
— odporové koeficienty ventil(l
— koeficienty trysek
o trysky (vybér az z 200 druh( trysek)
— typ trysky dle katalogu
— pocet otvorll pro kazdou trysku
e potrubi
— typ trubky
— delka trubky

Volitelna vstupni data:

e pevné priiméry potrubi pro nékteré nebo vsechny potrubni Gseky
e pevny pocet skladovacich lahvi
e pevné otvory trysek

— pocet

—  pramér

e pevny priimér omezovace pritoku hasiva (jen u IG)
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e pevny plnici pomér lahvi (jen u CO, a FC*)
e pevna hodnota vysledné koncentrace pro jednotlivé zony

e rozdélit zaplavovy prostor az do 21 chranénych zon

Vystupni data:

e mnoZstvi potfebného hasiva
e Cas vypusténi hasiva
e Cas mezi aktivaci prvni a posledni trysky
e potrubi
—  priméry jednotlivych ¢asti

— tlaky jednotlivych Casti

—  prdmér dér jednotlivych trysek
— tlak na kazdé trysce
e chr&nény prostor
— vysledna koncentrace hasiva v jednotlivych zonach

— mnozstvi hasiva pouZzité pro jednotlivou z6nu

6.2 Chranény prostor

Tato prace FesSi navrh plynového GHZ pro serverovou mistnost védeckotechnického parku
ICT, Univerzity ToméaSe Bati ve ZIiné. JelikoZ je pro serverové mistnosti nejlepsi moznosti
pouZit hasivo plynové, jsou pro tuto moznost vypracovany dva ndvrhy a to s chemickym
plynem Novec 1230 a pfirodnim dusikem, jejich hasici principy jsou uvedeny v predcho-
zich kapitolach.

Serverovna ma rozméry 9 x 6,5 x 3m a je znazornéna na obrazku €islo 7 a 8. Podlaha je
zdvojena tvorena ndSlapnymi deskami forméatu 600 x 600 mm, s&drokartonovymi deskami
o stejném formatu je zhotoven zdvojeny strop. Chradnény prostor musi mit dostate¢nou
konstrukéni pevnost a celistvost, aby pojal vypousténé hasivo. Musi byt navrhnuta také

pretlakova klapka, aby se zabranilo nadmérnému pretlaku. Zafizeni pro nucené vétrani

* FC - fluorované uhlovodiky
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musi byt vypnuta nebo se musi samocinné uzavfit v pfripadé, Ze by jejich ¢innost v dobé
haseni mohla zplsobit negativni vliv na udrZeni potfebné koncentrace.

Pro spravny vypocet mnozstvi hasiva je potfeba znat Cisty objem nebezpecného prostoru,
v m® (tj. uzavieny objem minus stabilni konstrukce, kterymi hasivo nemiZe proniknout).
[13] V naSem pFipadé budou odpocitany sloupy a vysledny Cisty objem vcetné zdvojeného
stropu a podlahy je 207,4 m®. Pro potteby navrhu je prostor rozdélen do 4 hasebnich tsekd.

Tab. 8. Cisty objem hasebnich tsekd

objem [m?]
Mistnost 119,5
Studena ulicka —
véetné rozvadécl 53,3
Podlaha 17,3
Strop 17,3
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6.3 Navrh

Navrh Fesi ochranu serverové mistnosti zaplavovym systémem. Chranény prostor je rozdé-
len do 4 zAn. Nejvétsi zonu tvoFi mistnost, do tohoto prostoru se navrhly 4 trysky pro rych-
Ié a rovnomérné rozloZeni hasiva. Jelikoz je server chlazen principem studené (mezi roz-
vadéci) a teplé ulicky (mistnost), je navrZen jako samostatna chrdnénd zona, tuto zonu bu-
de hasit jedna tryska. DalSi zony tvofi zdvojeny strop a podlaha, na kazdou z nich pfipada
pri prlichodu potrubim prechazi ze dvou fazového stavu (kapalina + plyn jako jedna smés)
do stavu samostatné kapaliny, nad kterou je samostatny plyn a tedy neni mozneé predikovat

rozdéleni toku do jednotlivych trysek. Z tohoto diivodu musi byt kazdy uzel realizovan tak,
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aby nedoslo k rozdéleni hasiva a dusiku. Nejlépe to je vidét na obrazku 10 uzel 17. Potrubi
vedouci k trysce ve studené ulicce nemize vést pfimo doll, ale je potfeba vioZit odbocku,
ze které je nasledovné vedeno potrubi k trysce. U systém( bez kapalné faze tento problém

nemuze nastat.

Obr. 10. Navrh Novec 1230



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky

45

B1010 e
B

212

Obr. 11. Navrh CDT




UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky 46

6.4 Mnozstvi hasiva

MnoZstvi hasiva v kazdém navrhovaném systému musi byt dostatecné alespori pro nejvétsi
jednotlivé nebezpeci nebo skupinu nebezpeci, jejichZz ochrana ma byt zajisténa soucastné.
Je- li to poZzadovano, musi byt zajisténo rezervni mnoZstvi hasiva v tolika nasobcich hlav-
niho mnoZzstvi, kolik pFislusny organ povazuje za nutné. [13]

Pro zajisténi Gcinného haSeni je dilezité, aby minimalni U¢innd koncentrace hasiva byla
nejen dosazena, ale i udrZzena po dostatecné dlouhou dobu. Tento poZadavek je velmi ddle-
zity nebot’ trvaly zdroj vzniceni mlZe opét zpUsobit poZar, kdyzZ je hasivo rozptyleno. Je
podstatné urcit pravdépodobnou dobu, b&hem niz bude v chrdnéném prostoru udrZzena kon-
centrace hasiva. Tato doba se nazyva dobou udrZovéni koncentrace a stanovuje ji norma.
[13]

e Na zaCatku doby udrZovani koncentrace musi koncentrace v celém chrdnéném pro-
storu odpovidat ndvrhové koncentraci.

e Na konci doby udrZovani koncentrace nesmi byt koncentrace hasiva pro 10 %,
50 % a 90 % vySku chranéného prostoru mensi nez 85 % navrhové koncentrace.

e Doba udrZovani koncentrace nesmi byt mensi nez 10 minut.

Pro dosaZeni poZadované koncentrace hasiva (z divodu dodrZenf spravnych hasicich ast®
a rozdéleni toku hasiva, bylo nutné u Novecu 1230 zvysit hasebni koncentraci v podlaze a
ve stropu na 6,2 %) v objemu vzduchu chranéného prostoru jsou programem vypocitany
nasledujici hodnoty mnoZstvi potfebného hasiva:

Novec 1230 koncentrace 5,6 % a 6,2 % mnoZstvi hasiva 175,6 kg

CDT koncentrace 45,2 % mnozstvi hasiva 145,3 kg

6.5 Lahve

Lahve musi byt navrZzeny tak, aby mohly pojmout konkrétni hasivo. Musi byt naplnény
pouze do stupné plnéni, ktery je pro konkrétni hasivo stanoven. Lahve, sestava ventild a

pFisluSenstvi musi byt usporadany tak, aby byly pfistupné pro kontrolu, zkouSeni a pozdgjsi

® hasici asy — viz. kapitola vypousténi hasiva
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pozadovanou Udrzbu. Lahve musi byt umistény co mozna nejbliZze chranéného prostoru, je-

li to mozné vné chranéného prostoru. [13]

PFi ndvrhu je nutné pocitat take se zatizenim podlahy v misté, kde se budou nachazet tla-
kové lahve s plynem. Toto zatizeni mlze predstavovat problém v pFipadé umisténi lahvi
v nadzemnich podlazich jak je tomu v aktudlnim pfipadé, avsak maly pocet lahvi a dosta-
te€na pevnot konstrukce podlahy umoZfiuje umisténi do tohoto prostoru. Tyto Iahve budou

umistény vlevo u stény. (Pfiloha PI1I, PIV)

PFi navrhu vyuZivajici vice lahvi s hasivem Novec 1230 musi byt zabezpeceno jejich rov-
nomérné naplnéni a spravna koordinace spusténi jednotlivych lahvi. Kazda lahev s timto
hasivem musi byt doplnéna hnacim plynem, v tomto pfipadé dusikem a to nejméné 2 kg
dusiku pod tlakem 42 bar. U systému CDT jsou lahve vzdy napInény do plna pod tlakem
300 bar. JelikoZ neni technicky mozné vypustit z lahvi vSechno hasivo Novecu 1230, poci-

ta se u kazdé lahve s rezervou, kterd v lahvich zUstane.

Hasivo Novec 1230 CDT
Objem lahve s hasivem 67 1 801
Pocet lahvi 3 6

Tlak 42 bar 300 bar
MnoZstvi hasiva v jedné lahvi 59,6 kg 24,7 kg

Obr. 12. Lahve s hasivem Novec 1230 vlevo a CDT vpravo.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky 48

6.6 Trysky

Trysky musi byt osvédCeny a umistény vhodné s ohledem na geometrické podminky chré-
néného prostoru. [13]

PocCet a umisténi trysek musi byt takoveé, aby:

e ve vSech Castech byla dosaZzena navrhova koncentrace hasiva

Tab. 9. Navrhova koncentrace hasiv

Novec 1230 CDT

Objemova koncentrace [%]

Mistnost 5,6 45,2
Studend ulicka 5,6 45,2
Podlaha 6,2 45,2
Strop 6,2 45,2

e pri vypousténi hasiva nevytvofila oblaka prachu, coz by mohlo zpisobit rozsireni
pozaru, vybuch nebo by to mohlo jinak ohrozit pfitomné osoby

e rychlost vypousténi neovlivnila chranény prostor nebo jeho obsah

Aby se minimalizovala moznost zdvihani nebo posunuti lehkych stropnich panell, musi
byt pfijata opatfeni pro bezpecné ukotveni panelll v minimalni vzdalenosti 1,5 m od kazdé
trysky. [13]

Jednim z hlavnich vystupll vypoctu je prlimér vrtani dér do trysek pro dodrZeni spravnych
vypoustécich ¢asti. Minimalni primér dér je 3 mm?. Pfi navrhu systému se podle umisténi
trysky musi zvolit spravny typ trysky s dostateCnym mnoZstvim dér. Kazdé tryska je v né-

vrhu ¢iselné oznacena a to nasledovné.

/1£|l001

typ trysky pocet dér pofadové gislo
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Tab. 10. PocCet a primér dér trysek

Novec 1230 CDT
primér dér primér dér
z6na Cislo | poCet dér [mm?] Cislo | pocet dér [mm?]
mistnost 14002 4 5,8 44002 4 4,3
mistnost 14003 4 5,8 44003 4 4,3
mistnost 14004 4 5,8 44004 4 4,3
mistnost 14005 4 5,8 44005 4 4,3
studend ulicka | 14001 4 7,9 44001 4 54
podlaha 22010 2 3,7 51010 1 3,2
podlaha 22011 2 3,7 51011 1 3,2
podlaha 22013 2 3,7 51013 1 3,2
podlaha 22012 2 3,7 51012 1 3,2
strop 22006 2 31 51006 1 3,2
strop 22007 2 3,1 51007 1 3,2
strop 22009 2 31 51009 1 3,2
strop 22008 2 31 51008 1 3,2

6.6.1 Vypousténi hasiva

Vypousténi hasiva Novec 1230 musi byt ukon€eno co nejrychleji, aby se potlacil pozar a
omezila tvorba produktl rozkladu hasiva. V zadném pripadé nesmi poZadovana doba vy-
pousténi hasiva pro dosaZzeni 95 % navrhové koncentrace prekrocit 10 s pfi 20 °C. U zka-
palnéného hasiva to Ize urCit jako interval mezi okamZikem objeveni prvni kapaliny na
trysce a okamzikem, kdy se vypousténi zméni pfevazné na plynné. [13] Také nesmi dojit
k vétsi prodlevé mezi aktivaci prvni a posledni trysky, ktera mliZe ¢init max. 20 % hodnoty
vypoustéciho Casu, aby byla zajiSténa homogenita hasiva v celém priifezu mistnosti. Pro
chemické plyny je tedy prodleva max. 2 s. Po dokonceni prvnich vypoctl se mliZe stat, Ze
nékteré pozadované parametry nejsou dosazeny napf. ¢as vypusténi. Upravou prdmeérd
trysek, poctem dér a primérem prepravniho potrubi se daji tyto hodnoty upravit na poZa-
dované Casy. Tento navrh s hasivem Novec 1230 pocita s vypusténim hasiva do 8,9 s a

aktivaci nejvzdalenéjSich trysek do 0,88 s, coZ spliiuje poZadavky.
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Doba vypousténi hasiva poZzadovana pro dosazeni 95 % navrhové koncentrace pro nezka-
palnéna hasiva nesmi prekrocit 60 s pfi 20 °C. [13] Tento navrh s dusikem pocita s vypus-

vy,

ténim hasiva do 59,1 s a aktivaci nejvzdalengjSich trysek do 0,86 s, coz splfiuje poZadavky.

6.7 Tésnost a tlak v mistnosti

Aby bylo v chrdnéném prostoru docileno udrzeni potfebné koncentrace hasiva po poZado-
vanou dobu, je nutné, aby byla mistnost peClivé uzaviena. Musi byt odstranény veskeré
netésnosti jak v mistnosti, tak ve zdvojené podlaze a stropu (kolem kabell, potrubi, dvifek,
pretlakové klapky a jinych Casti). Dvefe a okna musi byt vybaveny automatickym zavira-

cim systémem. [16]

Méfeni tésnosti chrdnéného prostoru se provadi tzv. door fan testem, veSkeré netésnosti se
ucpou, zaviou okna a dvere, vypne ventilace a do vstupnich dvefi se aplikuje zafizeni. Pro-
vedeni door fan testu ve fazi navrhu umoziuje testovat proveditelnost systému. Testuje se,
zda dojde ke spravné retenci plynu po pozadovanou dobu v chrdnéném prostoru, coz
umozriuje vyhodnotit technické a ekonomické specifikace rliznych alternativ feseni ve
vztahu k charakteristikam konstrukce, tésnosti, velikosti apod.

Obr. 13. Zafizeni pro door fan test [16]

Postup pfi door fan testu:

e instalace a nastaveni pristroje
e pretlakovani chranéného prostoru a méreni
e podtlakovani chranéného prostoru a méfeni

e vypoCet ekvivalentni plochy netésnosti
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o identifikace netésnosti v pfipadé nevyhovujicich hodnot
e utésnovani netésnosti

e opakovani testu

PFi vypousténi hasiva vzrlsta v chranéném prostoru tlak, mistnost bézné konstrukce
miize byt vystavena tlaku cca 3 mbar (30 kg/m?). Pro vypusténi tlaku musi byt chrané-
ny prostor vybaven pretlakovou klapkou, ktera prebytecny tlak vypusti. V tomto navr-
hu jsou v obou systémech pretlakové klapky umistény v mistnosti na obvodovou zed.
Aby bylo mozné vypustit tlak ze zdvojené podlahy a stropu, musi byt alespoii jeden
podlahovy a stropni Ctverec nahrazen mrizkou. Pretlak ze studené ulicky je odvadén

pres rozvadéce.

Obr. 14. Pretlakova klapka [17]
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6.8 Cenova relace
Tab. 11. Cenova specifikace Novec 1230
Chranény Usek:  Serverovna - Novec 3x67L

Nézev MnoZstvi  Jedn.cena Cena
1. Komponetny ks

Tlakova lahev o objemu 67 litr(i s ventilem 3 28 114 K¢ 84 343 K¢
Manometr s tlakovym spinaem pro ventil VSB33 3 3274 KC 9822 KC
Kabel pro manometry 1 130 K¢ 130 K¢
Spojka kabelu mezi manometry 3 309 K¢ 928 K¢
Koncovy spoj pro manometr 1 1205 K¢ 1205 K¢
Propojovaci skFifika 1 2 737 KC 2 737 KC
Propojovaci kabel ke spoustéci 1 1156 K¢ 1156 K¢
Tlakové hadice 1-1/4" 3 2199 KC 6 597 KC
Zpétna klapka 1-1/4" 3 2 867 K¢ 8 600 K¢
Sestava spoustéciho solenoidu 24V DC 1 4 154 KC 4 154 KC
Rucni aktivator 1 1222 K¢ 1222 K¢
Pneumaticky aktivator 3 407 K¢ 1222 K¢
Koleno 7/16 JIC - 1/8 NPT 1 114 KC 114 KC
T-kus 7/16 JIC - 1/8 - 7/16 3 163 K¢ 489 K¢
Tlakovéa hadice 300 mm 2 195 K¢ 391 K¢
Tlakovéa hadice 600 mm 2 261 K& 521 K&
Sbérna potrubi pro 3 lahve 1 11 874 K¢ 11 874 K¢
DrZék pro 3 lahve 1 2199 KC 2199 KC
Set pro montéaz na zed 2 1417 K¢ 2 834 K¢
Montézni lista - délka 900 mm 1 309 K¢ 309 K¢
Spojka 7/16 JIC - 1/4 NPT 1 28 K¢ 28 K¢
Tlakovéa hadice 600 mm 1 261 K& 261 K&
Tlakovy spinag 1 5815 K¢ 5815 K¢
2. Trysky ks

Hubice s diagonalni distribuci - 1" 4 603 K¢ 2411 K¢
Hubice s diagonalni distribuci - 1-1/4" 1 1319 K¢ 1319 K¢
Hubice s vodorovnou distribuci - 1/2" 8 472 K¢ 3779 K¢
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3. Hasivo kg
Hasivo Novec 1230 v lahvi 178,9 1212 K¢ 216 863 KC
4. Pretlakové Klapky
Pretlakova klapka 0,1 m? 1 7 639 K¢ 7 639 K¢
Ochrana mrizka pro pretlakovou klapku 1 3974 KC 3974 KC
Materidl: 382 937 K¢
5. Sluzby
Doprava a manipulace 1 3000 K¢ 3000 K¢
Montéaz ramu a tlakovych lahvi 1 3500 K¢ 3500 K¢
Tlakovéa zkouska systemu 1 23 000 K¢ 23 000 K¢
Prirazy 1 3000 K¢ 3000 K¢
PoZarni cpavka na potrubi 1 2 500 K¢ 2 500 K¢
Door-fan-test 1 15 000 K¢ 15 000 K¢
Uvedeni do provozu strojni Casti 1 25 000 K¢ 25 000 K¢
Vedeni projektu 1 25 000 K¢ 25 000 K¢
Zaskoleni obsluhy 1 4 000 K¢ 4 000 K¢
Dokumentace skute¢ného stavu provedeni stavby 1 3000 K¢ 3000 K¢
Bezpe¢nostni tabulky na dvefe dle CSN 01 8014 1 3500 K¢& 3500 K¢&
Nalepovaci bezpecnostni tabulky, popisky, znacky 1 450 K¢ 450 K¢
Nalepovaci tabulka - oznaceni lahve 3 25 K¢ 75 K¢
6. Potrubni rozvody
Potrubi, spojky, fitinky, zavésy, pomocny material
véetné montaZe a povrchové Upravy 1 135 000 K¢ 135 000 K¢
Cena celkem: 628 962 K¢

Dne: 17.4. 2014
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Tab. 12. Cenové specifikace CDT

Chranény Usek:  Serverovna - CDT N2

Nézev Mnozstvi Jedn.cena Cena

1. Komponetny ks

Tlakova lahev o objemu 80 litr(i, N2 300bar s ventilem CDT 6 31844 KE 191067 K¢
Manometr s tlakovym spinatem pro ventil VFR 300-S 6 3486 KC 20 915 K¢
Tlakova hadice 3/4" 6 912 K¢ 5473 K¢
Zpétna klapka 16MM pro CDT 6 3225 KC 19 351 K¢
Kabel pro manometry 1 130 K¢ 130 K¢
Spojka kabelu mezi manometry 6 309 K¢ 1857 K¢
Koncovy spoj pro manometr 1 1205 K¢ 1205 K¢
Adaptér pro rucni a pneumatické spousténi 2 1075 K& 2 150 K¢
Pneumaticky aktivator 4 407 K¢ 1629 K¢
Spojka 108 NPT 2 244 K& 489 K&
Zpétna klapka 1/4" 2 1482 K¢ 2 965 K¢
Koleno 7/16 JIC - 1/8 NPT 3 114 KC 342 K¢
Spojka 7/16 JIC - 7/16 - 1/8 4 212 K¢ 847 K¢
Spojka 7/16 JIC - 1/8 2 23 K¢ 46 K&
Adaptér 1/8 NPT-7/16 JIC (vrtand) 1 212 K¢ 212 K¢
Tlakova hadice 400 mm 5 228 K& 1140 K&
Rucni aktivator 1 1222 K¢ 1222 K¢
Elekromagneticky aktivator 1 11 451 K¢ 11 451 K¢
Propojovaci skFifika 1 2 737 KC 2 737 KC
Propojovaci kabel ke spoustéci 1 1156 K¢ 1156 K¢
Sbérné potrubi 1-1/2" pro 2 ladhve CDT - uzavieni 1 9610 KC 9610 KC
Sbérné potrubi 1-1/2" pro 4 lahve CDT - prodlouZeni 1 11 272 KC 11 272 KC
DrZék pro 6 lahvi 1 3339 KC 3339 KC
Set pro montéaz na zed 2 1417 K¢ 2 834 K¢
Montézni lista - délka 1745 mm 1 521 K¢ 521 K¢
Tlakova hadice 600 mm 3 261 K¢ 782 K&
Spojka 7/16 JIC - 1/4 NPT 1 28 K& 28 K&
Tlakovy spinag 1 5815 K¢ 5815 K¢
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2. Trysky ks
Hubice s diagonalni distribuci - 1/2" 4 668 K¢ 2671 KE
Hubice s diagondlni distribuci - 3/4" 1 505 K& 505 K&
Hubice s vodorovnou distribuci - 1/2" 8 472 K¢ 3779 K¢
3. Hasivo kg
Hasebni plyn 0 0 K¢ 0 K¢
4. Pretlakové Klapky
Pretlakova klapka 0,1 m? 2 7 639 K¢ 15 279 K&
Ochrana mrizka pro pretlakovou klapku 2 3974 KC 7949 K¢
Materidl: 330 767 K¢
5. Sluzby
Doprava a manipulace 1 6 000 KEC 6000 K¢
Montéaz ramu a tlakovych lahvi 1 6 500 KE 6500 KC
Tlakové zkouska systemu 1 23 000 K& 23000 K¢
Prirazy 1 3000 KE  3000Ke¢
PoZarni tcpavka na potrubi 1 2500 KE 2500 K¢
Door-fan-test 1 15000 K¢ 15000 K¢
Uvedeni do provozu strojni Casti 1 25000 K& 25000 K¢
Vedeni projektu 1 25000 K¢ 25000 K¢
Zaskoleni obsluhy 1 4000 KE 4000 K¢
Dokumentace skute¢ného stavu provedeni stavby 1 3000 KE 3000 K¢
Bezpe¢nostni tabulky na dvefe dle CSN 01 8014 1 3500 K& 3500 Ke
Nalepovaci bezpecnostni tabulky, popisky, znacky 1 450 K¢ 450 K¢
Nalepovaci tabulka - oznaceni lahve 6 25 K¢ 150 K&
6. Potrubni rozvody
Potrubi, spojky, fitinky, zavésy, pomocny material vCetné
montaze a povrchové Upravy 1 115000 K¢ 115 000 K¢
Cena celkem: 562 867 K¢

Dne: 17.4. 2014
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6.9 Porovnani

Tab. 13. Porovnani systémd

Novec 1230

CDT

hasivo

chemicky plyn F-K-5-1-12

prirodni plyn dusik

princip haseni

odebirani tepla
vytésnéni kysliku

vytésnéni kysliku

dopad na Zivotni prostredi nizky Zadny
koncentrace 5,6 % 42,5 %
mnoZstvi hasiva 175,6 kg 145,3 kg
pocet lahvi s hasivem 3 6

objem jedné lahve 67 1 801
mnoZstvi hasiva v jedné lahvi 59,6 kg 24,7 kg

tlak v 1&hvi 42 bar 300 bar
slozitost potrubi vysSi nizsi

min. tlak v potrubi 10 bar 10 bar
max. tlak v potrubi do 42 bar do 60 bar
trysky BUCEFA, BFFP BUCEFA, BFFP
min. vypoustéci otvor trysky 3 mm’ 3 mm*
vypusténi hasiva 8,9s 59,15
aktivace prvni a posledni trysky 0,88s 0,86 s

max. tlak v mistnosti 30 kg/m® 30 kg/m*
pretlakova klapka jedna 600 x 350 mm dvé 600 x 350 mm
cena hasiva vysokéa nizka
celkova cena 628 962 K¢ 562 867 K¢

Systém CDT vyuZivajici k haSeni

Cisty dusik, potlaCuje pozar vytésnénim Kkysliku

z ohniska pozéaru. Novec 1230 ma navic schopnost chemickou reakci odebirat teplo

z plamene, ¢imZ se stava ucinngjsim hasivem nez Cisty dusik. Pro srovnatelné ucinky haSe-

ni je zapotfebi niZsi koncentrace (cca 5-6 %) hasiva Novec 1230 v chranéném objektu.

Dusik vyuziva koncentrace (cca 40-50 %). To se také odviji, na potfebném mnozstvi hasi-

va k dosazeni stanovené koncentrace, kdy pro systém CDT je potfeba hasiva mnohem vys-

Si. Dusik je pfirodni plyn a v atmosfére je ho obsaZzeno 78 %, proto je cena dusiku nizsi
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nez cena chemického hasiva Novec 1230. Cena hasiva Novec 1230 je cca. 1200 K¢ za 1
Kg hasiva, pfi potfebném mnozZstvi 175,6 Kg hasiva je ¢astka za hasivo Novec 1230 pres
200 000 K¢. Cena dusiku je cca. 100 K&, pfi potfebném mnozstvi 24,7 Kg je Castka za
hasivo dusik zanedbatelna. V rozpoctu je zavedena cena za dusik 0 K¢, protoZe hasivo je
zapocitano v cené tlakové lahve. Tento cenovy rozdil hraje vyznamnou roli ve vybéru
hasiva pro chranéné objekty. Obecné plati, Ze hasivo Novec 1230 je vyuzivan pro mensi
prostory, kdezto dusiku se dava prednost u haseni velkych mistnosti, kde by cena Novecu
1230 byla pfilis vysoka. U obou systémd je minimalni provozni tlak 10 bard, ale maximal-
ni provozni tlak se lisi 42 bar(i pro Novec 1230 a 60 bar( pro systém CDT. Pro vypusténi
vysokych tlakdl v chranéném prostoru (nad 30 kg/m?) je nutno u obou systém{ pouZit pre-
tlakovou klapku, ktera prebytecny tlak vypusti. Vysoky vypoustéci tlak u systému CDT

zapricil pouZiti dvou pretlakovych klapek.
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ZAVER

Néavrh plynového hasiciho systému je komplexni problém. Obecné plati, Ze neni nejlepsi
stabilni hasici systém, ke spravnému rozhodnuti je nutné zvazit mnoho aspektl. Pred na-
vrhem GHZ se musime zamyslet, jaky hasici plyn bude nejlepSi pouzit ve vztahu
s ucinnosti, jaky typ aplikace zvolit (lokalni €i Uplné zaplaveni), jaké moznosti nam umoz-
Auje prostor, musi se brat zfetel na pozadavky pojistoven a tlakovou bezpecnost, jaky typ
pozaru miiZe nastat, zda hrozi i jina rizika, jaké jsou ekologické dopady na prostiedi, ale

vy,

nejdllezitéjsim aspektem je zdravi a bezpecnost osob.

NejCastéji pouzivanym hasivem je voda, kteréd se vyznacuje vyjimecnou schopnosti absor-
bovat teplo. V nékterych pripadech mliZe aplikace vody napachat vyrazné vyssi sekundarni
Skody nez samotny poZzar, jak by tomu bylo s nejvétsi pravdépodobnosti i pfi haSeni serve-
rové mistnosti. Elektronicka zafizeni jsou na vodu velmi citliva, proto se v téchto prosto-

rech vyuZivaji plynové GHZ.

Pro plynové hasici zafizeni se vyuziva chemickych, nebo inertnich (pfirodnich) plynd. Lisi
se predevsim v principu haSeni poZaru, sloZitosti potrubniho systému, rychlosti uhaseni
poZéru a pracovniho tlaku. Préce porovnava systémy s chemickym plynem Novec 1230
(hasivo F-K-5-1-12) a CDT (hasivo dusik). Oba systémy se mohou aplikovat v mistnosti za
pFitomnosti osob, ale doba expozice pro osoby v chranéném Gseku je omezena max. na 5

minut.

Pro vytvoreni navrhu se vyuziva specializovanych softwarll, do kterych je nutné vlozit
zékladni data potfebna pro vypocet mnozstvi hasiva, tlakli v potrubi a na tryskach, hasicich
¢astl, priméru dér v trysce a vysledného tlaku v chranéném prostoru pro pouZiti pretlako-
vych klapek. Nejdfive je vSak nutno provést analyzu chrdnéného prostoru a stanovit poZar-
ni rizika, navrhnout spravné hasivo a vyslednou koncentraci. Poté se dané FeSeni navrhne a
po zadani vSech vstupl se dopoditaji potfebné hodnoty. Kromé dalSich opatfeni se pozZadu-
je, aby veSkeré Useky chranéné plynovymi hasicimi zafizenimi zaplavovaciho typu byly
prekontrolovany na tésnost a tim byl ziskan prikaz, Ze bude na konci doby €innosti kon-
centrace plynu min. v urovni 85 % navrhové koncentrace. Tato zkouska se béZzné oznacuje

jako Door fan test a pro vyslednou ucinnost hasiciho zafizeni ma zasadni vyznam.

Cena systému s hasivem Novec 1230 je vys$i nez systému CDT. Dlvodem je cena za ma-

teridl sloZitéjSiho potrubniho systému a vysoka cena hasiva. Vysokou cenu hasiva Novec
1230 vyvazi vyhoda rychlého haseni a potfeba mensiho mnozZstvi lahvi s hasivem. Vysoka
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cena hasiva Novec 1230 je ddivodem, pro¢ se pro velké chranéné prostory vyuziva hasebni
systém na bézi inertnich plynd, nap¥. dusiku. Rychlost uhaseni pozéaru hraje v tomto pfipa-
dé rozhodujici roli ve vybéru systému. U systému s hasivem Novec 1230 je rychlost haseni
do 10 s oproti 60 s systtmu u CDT. Velky rozdil je v mnoZstvi potfebného hasiva
k uhaSeni pozéru, kdy je pro stejny chranény prostor zapotfebi mnohem vice lahvi
s dusikem (6 x 80 I) neZ je tomu u Novecu 1230 (3 x 67 ). U systému CDT je vysoky vy-
poustéci tlak, proto je nutno pouzit dvé pretlakové klapky, pro vypusténi pretlaku
z chranéného prostoru. Novec 1230 pracuje s nizSim vypoustécim tlakem, proto sta¢i pou-
zit pouze jednu pretlakovou klapku. Po porovnani obou systéml jsem dosel k zavéru, ze

pro serverovou mistnost téhle velikosti je lepsi pouZit systém s hasivem Novec 1230.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AFFF

AHZ

AR-AFFF

CDT

DHZ

FC

FHZ

FFFP

FP

GHZ

LOAEL

NOAEL

PHZ

RHZ

SHZ

UPS

WHZ

Aqueous Film Forming Foam — pénidla vytvarejici vodni film

aerosolové hasici zafizeni

Alcohol Resistant - film odolny proti alkoholu

Constant Discharge Technology — technologie fizeného vypousténi
doplnkové hasici zafizeni

fluorované uhlovodiky

pénové hasici zafizeni

Film Forming Fluoroprotein - proteinova pénidla vytvarejici vodni film
Fluoroprotein —fluoroproteinuova pénidla

plynové hasici zafizeni

Inergen

Lowest Observed Adverse Effect Level - nejnizsi zjisténa aroven Skodlivé-
ho GcCinku

No Observable Adverse Effect Level - nezjisténé uroven Skodlivého G¢inku
Protein — proteinova pénidla

polostabilni hasici zafizeni

sprejové hasici zafizeni

Synthetic - Synteticka vicelcelova pénidla

stabilni hasici zafizeni

Uninterruptible Power Supply - nepferusitelny zdroj energie

praskové hasici zafizeni
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SEZNAM PRILOH

Pl hydraulicky vypocet — Novec 1230
PII hydraulicky vypocet - CDT

PIIl1  navrh — Novec 1230

PIV  navrh - CDT
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PRILOHAP II: HYDRAULICKY VYPOCET - NOVEC 1230

g Vo5 SCHADENVERHUTUNG  FK-5-1-12 -Calculationprogram Verabon 7.5 Page: 1
Licenced o Slamana F'ragua Sarial no: FE00411
Flle: CUsersipgl £00351.8 ppDatail ocaPProgramaWdS\FK-5-1-12projects Diplomant\s ervarovna.pr] - Resulis 14.4 2014

Project: UTB

Project-Mo:

Building: ICT

Object: Serverovna

Contractor: UTB

Cwner:

Project engineer: Ing. Marek Kovar

Diate: 1442014

Altitude above sealevel: 260 m

Regulaticn rule for calculation of FK-5-1-12 guantities: IS0 14520-5, Edition 2006

Project description:

Pipe catalogue: Siemens-NOWEC-2010.12.17_kl
Component catalogue: Siemens-NOWEC-2010.12.17_.am
MNozzle catalogue: Siemens-NOWEC-2010.12.17_noz
4,
i }

4
=
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VOS SCHADEMVERHOTUNG  FK-5-1-12 -Calculsbionprogram Version 7.5 Page: 2
Licenced to: Slamens Flﬂﬂl.lﬂ Sarial mo: FE00411
Flia: CiUsereipgl 8003814 ppDatailocalProgramsVas\FK-5-1-12projects\Diplomant\s srvarovna.pr] - Results 14.4.2014

Pipesystem data:

Section- Starting-  Endnodes  Length Helght Pipatype Diamefer  Fiiting Component Nb of contakners
Ho: node [m] [m] [Pimi] +* . code coaficlent  FH-5-1-12 quantity
1 0 1 2200 2,200 10 33,0 Cc 335 7,400 3,0
2 1 2 0,662 0,000 n 78,9 E - - 0,0
3 2 3 0,400 0,000 1 4.0 - - 0,0
4 3 4 0,400 0,400 1 4.0 E - - 0,0
5 4 9 0,200 0,000 1 4.0 T-90° - - 0,0
6 9 11 0,536 0,535 1 4.0 E - - 0,0
7 11 14 1,088 0,000 1 4.0 E - - 0,0
i} 14 15 3,117 0,000 n 4.0 E - - 0,0
9 15 17 2100 0,000 1 4.0 E - - 0,0
10 17 18 0,667 0,000 1 4.0 T-0° - - 0,0
11 18 21 1,730 0,000 1 36,5 T-90° - - 0,0
12 21 25 2118 0,000 1 28,5 T-90° - - 0,0
13 25 33 0,200 0,000 1 16,0 T-90° - - 0,0
14 33 35 0100 0,100 11 160 E . - 0,0
15 35 22009 0,100 0,100 1 16,0 - - 0,0
16 25 34 0,200 0,000 1 28,5 T-90° - - 0,0
17 34 14005 0,100 -0,100 1 28,5 E - - 0,0
18 21 25 2118 0,000 1 28,5 T-90° - - 0,0
19 26 35 0,200 0,000 1 16,0 T-90° - - 0,0
20 36 38 0100 0,100 11 160 E . - 0,0
| 38 22008 0,100 0,100 1 16,0 - - 0,0
22 26 3F 0,200 0,000 1 28,5 T-90° - - 0,0
23 37 14004 0,100 -0,100 1 28,5 E - - 0,0
24 18 22 1,730 0,000 1 36,5 T-90° - - 0,0
25 22 23 2118 0,000 1 28,5 T-90° - - 0,0
26 23 28 0,200 0,000 n 16,0 T-30° - - 0,0
27 28 29 0,100 0,100 1 16,0 E - - 0,0
28 29 22007 0,100 0,100 1 16,0 - - 0,0
29 23 27 0,200 0,000 1 28,5 T-90° - - 0,0
30 27 14003 0,100 -0,100 1 28,5 E - - 0,0
Y| 22 24 2118 0,000 1 28,5 T-90° - - 0,0
32 24 A 0,200 0,000 n 16,0 T-90° - - 0,0
33 Ky 32 0,100 0,100 1 16,0 E - - 0,0
34 32 22006 0,100 0,100 1 16,0 - - 0,0
35 24 30 0,200 0,000 1 28,5 T-90° - - 0,0
36 30 14002 0,100 -0,100 1 28,5 E - - 0,0
v 17 19 0,200 0,000 1 36,5 T-90° - - 0,0
38 19 20 1000 1000 M ®5 E . - 0,0
39 20 14001 0,100 -0,100 1 36,5 - - 0,0
40 4 10 0,200 0,000 1 16,0 T-90° - - 0,0
41 10 12 2514 -2.514 1 16,0 E - - 0,0
42 12 13 0,688 0,000 1 16,0 E - - 0,0
43 13 16 3117 0,000 1 16,0 E - - 0,0
44 16 33 2,767 0,000 n 16,0 E - - 0,0
45 39 41 2200 0,000 1 16,0 T-90° - - 0,0
46 41 45 2118 0,000 1 16,0 T-90° - - 0,0
47 46 22012 0,100 0,100 1 16,0 E - - 0,0
48 41 45 2118 0,000 1 16,0 T-90° - - 0,0
49 45 203 0,100 0,100 1 16,0 E - - 0,0
a0 39 42 2200 0,000 n 16,0 T-90° - - 0,0

21 42 43 2118 0,000 1 16,0 T-80°% - - 0,0
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Vd% SCHADENVERHUOTUNG FK-5-1-12 -Cakculationprogram Verslon 7.5 Page: 3
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Section- Starting-  Endnode  Length Helght Pipatype Diamefer  Fiiting Component Nb of contalners
Ne: nods ™ [m] [mam] +* o code cosficlent FK-5-1-12 quantity
52 43 22011 0,100 0,100 11 16,0 E - - 0,0
53 42 44 2118 0,000 11 16,0 T-90° - - 0,0
54 44 22010 0,100 0,100 11 16,0 E - - 0,0

* C=Comiponent, B=Bend, T=T-Piece, E=Elbow

** If a pipe diameter is equal zero see the exira table of the calculated diameters

Legend of pipetypes

Type Pipeclass Pipe roughness
10 Fipeclass 1 smooth
11 Fipeclass 1 galvanized

Legend of components

Code Type Resistance coefficient

335 Walve WV533F+Deep Tube (33 mmpFRF33+CLARF33+CLARI 7,400

V05 SCHADEMVERHOTUNG FK-5-1-12 Calculationprogram Verslon 7.5 Page: 4
Licenced fo; Slemens Pragus Serial ne: FROD411
Flle: CUsersipgl S003ELAPPDa tall oc-aliProgramsivd5\FK-5-1-12pro scts\Diplomaniis srvarowna prj - Resulis 14.4 2014

Mozzle data:

Mo, Calculation zone Diameter [mim]

14002 Mistnost 58

14003 Mistnost 5.8

14004 Mistnost 5.8

14005 Mistniost A

14001 Studena ulicka 7.8

22010 Podlaha T

22011 Podlaha T

2213 Fodiaha ar

22012 Podlaha T

22008 Strop 31

22007 Strop 31

Z2004 Sirop i

22008 Strop 31

Legend of nozzles:

Type Humber of C1 Cc2 C3 Cc4 Ch CG

orifices
2 BFFP 2 0,01438 043717 0,08326 0,17236  0,00000 0,00000
1 BUCEFA 4 0,01438 0,43717 008326 017236  0,00000 0.00000
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@ VOS5 SCHADENVERHOTUNG  FK-5-1-12 <Calculzticnprogram Versbon 7.5

Lizenced to: Slemens Prague

Page: 5

Sarlal no: FEMG411

Flle: C Wsersip@l 600354 ppDatailocalProgramsWdS\Fi-5-1-12\projsctsDiplomani\S srverovna.prj - Resulis 14.4.2014

Calculation zone data:

Calculation of design quantity:

Zona Total Volume of  Calculated Max. Over- Deslgn Extinguish- Design Deslgn Design
wlume bulldirg vdlume pregsura IBITIp. [Halal=N Tactor conG. ql.lal'lﬂl]'
[m3] paris [m3]  [m=] [mbar] <l [ Vo] [% Vol [kg]

1 Mistnost 119,5 0,0 1195 3,000 20,0 43 1,30 5,6 99,20

2 Studend ulicka 53,3 0,0 233 3,000 20,0 43 1,30 a6 44 32

3 Podlaha 17,3 0,0 17.3 3,000 20,0 48 1,30 6,2 16,09

4 Strop 17,3 0,0 173 3,000 20,0 48 1,30 g,2 16,09

Regulaticn rule for calculation of FK-5-1-12 guantities: 150 14520-5, Edition 2006

Altitude above sealevel: 260,0 m

FK-5-1-12 storage input data:

Container volume:

Filling ratic:

Filling pressure;

Storage temperature:
Supplement factor:
Minimum storage quantity:
Mumber of containers:

Discharge time (input value):

Further information:

Dre=sign with included gas discharge time

De=sign with predeterminated orifice diameters

67,01

-0,890 kgfl  (fixed value)

42 0 bar abs
20,0 *C

1,00

175,60 kg

3

10,0 =
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Licenced to: Slemems Prague

Sarial mo: FE00411

Flla: C:Wseraipgl 600384 ppDatalLocalProgramsWdS\FK-5-1-12projects\Diplomani\s erverovna.prj - Resuliz 14.4.2014

Calculation resuits:

FK-5-1-12 storage data:
Dresign quantity:
Supplement factor:
Minimum storage quaniitiy:

Container volune:

Filling ratic:

Filling pressure:

FK-5-1-12 -mass per container.
Mumibser of containers:

Actual storage quantity:

Storage temperature:
Startimg container pressure:

Discharge time:
Diischarge time air:

Total gas discharge time:
Two-phase discharge fime:
Total discharge time:

System information:
Container working pressure:

Container working temperature:

Total netwark volume:
Medium pipe content:
Filling portion in pipe system:

1756 kg
1,00
1756 kg

Gr.ol

0,89 kgl
420 bar abs
596 kg

3

1789 kg

200°%C
420 bar abs

0,3s
128
89s
0=

21.0 bar abs

20,0 °C

3911

49 9 kg FK-5-1-12

0,28 kg FK-5-1-12 kg FK-5-1-12 -storage
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Licemnced to: Slameans F‘IBQI.IE Sarial no- FE00411
Flle: CUsersipgl 6003514 ppDatailocalProgramsWdS\FK-5-1-12\projscts Diplemani\s srverovna prj - Resuls 14.4 2014

Pipe system:

Section- Starting- Endnode Pressure Flowrate Pipedimension

Mo node [bar abs] [ka's] D [mim] DM

1 0 1 19,15 6,23 330+ -

2 1 2 19,04 18,71 FEa* -

3 2 3 18,88 18,71 540 2

4 3 4 18,36 18,71 540 2

5 4 9 17,95 16,98 540 2

6 9 11 1747 16,98 540 2

T 11 14 17,03 16,98 540 2

i} 14 13 16,48 16,98 4.0 2

9 15 17 15,96 16,98 540 2

10 17 18 15,83 12,24 540 2

11 18 2 15,55 g6,12 365 114

12 ey | 25 15,15 3,06 285 1

13 25 33 14,94 043 16,0 12

14 i3 35 14 88 0,43 16,0 12

15 s 22009 14 87 0,43 16,0 12

16 25 34 14,94 263 283 1

17 34 14005 1476 263 285 1

15 ey | 26 15,15 3,06 285 1

19 25 s 14 94 0,43 16,0 12

20 36 38 14 88 0,43 16,0 12

a | 38 22008 14,87 043 16,0 12

22 25 ki 14 94 263 285 1

235 rF 14004 1476 263 285 1

24 18 22 15,55 B,12 365 114

25 x2 23 15,15 3,06 285 1

26 23 28 14 94 0,43 16,0 12

T 28 29 14 88 0,43 16,0 12

25 pat 22007 14 87 0,43 16,0 12

29 23 27 14,94 2,63 28,2 1

30 xF 14003 1476 263 285 1

31 x2 24 15,15 3,06 285 1

R, 24 3 14,94 043 16,0 12

33 3 32 14 88 0,43 16,0 12

34 32 22006 14 87 0,43 16,0 12

s 24 30 14 94 263 285 1

36 30 14002 1476 263 285 1

ar 17 19 15,58 474 36,5 114

K] 19 20 1547 474 36,5 114

39 0 14001 15,48 474 36,5 114

40 4 10 17,89 1,73 16,0 12

41 10 12 16,74 1,73 16,0 12

42 12 13 15,77 1,73 16,0 12

435 13 16 14,01 1,73 16,0 12

44 16 ks 12,24 1,73 16,0 12

43 39 41 11,03 0,87 16,0 12

46 41 45 10,69 0,43 16,0 12

47 45 22012 10,61 0,43 16,0 12

45 41 45 10,69 043 16,0 iz

49 45 22013 10,61 0,43 16,0 12

20 a9 42 11,03 0,87 16,0 112
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Section- Starting- Endnode Pressure Flowrate Pipedimension

Mo node [bar abs] [ka's] D [mim] DM

51 42 43 10,69 0,43 16,0 12

52 43 22011 10,61 0,43 16,0 12

53 42 44 10,69 0,43 16,0 12

54 44 22010 10,61 0,43 16,0 12

* Attention! This pipe dimension is not in the pipe catalogue!

Vs SCHADENVERHOTUNG  FK-5-1-12 -Calculationprogram Verslon 7.5 Page: 3
Licenced fo: Slamens F‘IEQI.IE Saerial no: FE00411
Flle: CUsarsipgl 6003518 ppDatall ocalProgramaivdSiFK-5-1-12projects\Diplom anfs ervarcvna.pr] - Resulis 14.4 2014

Hozzle data:

Calculation- MNozzle MNozzle Humber of Pipeconnection Orifice FE-5-1-12 out-

ZOme no: no. type orifices [¥i [mim] DM [mim] purt [kg]

1 14002 1 4 2a.a 1 2,8 247

1 14003 1 4 285 1 5.8 247

1 14004 1 4 285 1 5.8 247

1 14005 1 4 285 1 5.8 247

2 14001 1 4 IS 1114 79 4.5

3 22010 2 2 16,0 142 T 41

3 22011 2 2 16,0 142 T 41

3 22013 2 2 16,0 142 T 41

3 22012 2 2 16,0 142 T 41

4 22006 2 2 16,0 142 31 40

4 22007 2 2 16,0 142 31 40

4 22009 2 2 16,0 142 3 40

4 22008 2 2 16,0 142 31 40

Two-phase discharge time:: 89s

MAXIMUM TRANSPORT TIME DIFF. BETWEEN NOZZLES: 22009/ 14001, 15 0.88 S
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Calculation- MNozzle Outlet velocity Transport Jetdistance Evaporation

Zone no: no. [mis] time [s] [m] distance [m]

1 14002 .8 312 2.7 1,8

1 14003 2.8 312 2.7 1,8

1 14004 21,8 3,12 27 1,5

1 14005 21,8 3,12 2.7 1,5

2 14001 20,6 238 36 24

3 22010 26,6 312 20 1,0

3 22011 26,6 312 20 1,0

3 22013 26,6 312 20 1,0

3 22012 26,6 312 2.0 1,0

4 22006 25,6 3,24 1.6 1,0

4 22007 25,6 3,24 1.6 1,0

4 22009 256 3,24 1.6 1,0

4 22008 25,6 3,24 1.6 1,0

VdS SCHADENVERHUOTUNG FK-5-1-12 -Calculationprogram Versiion 7.5 Page: 10
Licenced fo: Slamens Fragua Serial mo: FE0D411
Flle: C Wsersipgl S003814 ppDatailocalPrograms i dsiFi-5-1-12projscts\Diptomantss esrverovna pr] - Resulis 14.4.2014

Concentrations:

Calculation- Gascomposition after discharge [%:]
Zone not 02 FK-5-1-12 M2
1 18,7 5,6 rEN
2 18,7 57 rEN
3 196 6,3 [ER
4 19,6 6,3 732

Pressure relief opening:

Caleulation- Recommended area against overpressure

ZOne no: Area[m ] Owerpressure [mbar] Max. flow [kgis]
1 0,061 3.0 10,5

2 0,028 3.0 47

3 0,010 3.0 1,7

4 0,010 3.0 1,7
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Component list:

Component Humber Code Coefficient
Walve V533F+Deep Tub 1 335 7400
Mozzle-type MNumber c1 c2 c3 C4 C5 Ca
1 3 0,01430 043710 0,08320 0,17230 0,00000 0,00000
2 & 0,01430 0,43710 0,08320 0,17230 0,00000 0,00000
Pipe-type D[] DM Length [m]

10 33,00 - 2,200

11 7890 - 0,700

11 54 .00 2 8,500

11 36,50 11/4 4 900

11 28,50 1 9,600

11 16,00 142 24100

Number of bends (+) and elbows (-}

Bend-type Di [mm] DM Number

-90 78,90 - 1

-90 5400 2 5

-90 16,00 142 12

-90 2850 1 4

90 36,50 11/4 1

Number of T-distributors (in- and outdiameter)

MNumber Input 90-out 90-out (ot

1 54.0 4.0 16,0 0,0

1 54.0 36,5 0,0 4.0

1 540 38,5 36,5 0,0

2 36,5 285 285 0,0

4 28,5 16,0 28,5 0,0

3 16,0 16,0 16,0 0,0
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PRILOHAP I: HYDRAULICKY VYPOCET - CDT

Vids SCHADENVERHUTUNG  Verslom 7.4 (Special wersion for Slemens Bullding Technologles, Fire Safety F-78531 Buc Cadax) Page: 1

VA5 | Licenced fo: Slemena Pragus

— ' Flle CU=ara\p 10038 AppDatalL seanProgramaly oS\ COTIPry setaiDiplomantiSarveravna pr] - Razults

Serfal no: COTO0412
50014

Project:

Project-MNo:

Building:

Object:

Confiractor:

Crarnier:

Project engineer:

Crate:

Altitude above sealevel:

Regulation rule for calculation of Sinorix™ CDT quantities:

Project description:

Pipe catalogue:
Component catalegue:
Mozzle catalogue:

UTE

ICT
Serverovna
ute

Ing. Marek Kovar
6.5.2014

260 m

IS0 14520-1, Edition 2000

Siemens-CDT-2012.01.11_rkl
Siemens-COT-2012.01.11.am
Siemens-CDT-2012.01.11.noz

s

o r"r.";'

= s
3

s

e
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Vds SCHADENVERHUTUNG  Verslon 7.4 [Special version for Slemens Sullding Technologies, Fire Safety F-78531 Buc Cedex)  Page: 2

Licenced to: Slemens Pragus Serial no: COTORE12
Flle: C-Wsersipgl S0038\AppDatsllocalPrograms1vds\CO TP rojects'Diplomantis srverovna.pr) - Results £5.2014

Pipesystem data:

Section- Starting- Endnode Length Helght Pipstyps Diamster  Fliting Component Nb of contalners

Ho: nods Hozzle m] [m] [mrm] * . cosfficlent  Sinorx™ CODT quants

1 o 1 0,600 0,600 12 16,0 - 6.0

2 1 2 1,722 0,000 | 411 E - 0,0

3 2 9 0,500 0,000 | 36,5 - 0,0

4 9 5 0,500 0,000 21 36,5 T-0° - 0.0

5 5 11 0,656 0,656 | 36,5 E - 0,0

6 11 13 3 N7 0,000 | 36,5 E - 0,0

7 13 14 2600 0,000 | 36,5 E - 0.0

8 14 33 0,668 0,000 | 285 T-0° - 0,0

9 33 15 1,750 0,000 21 225 T-90° - 0.0

10 15 17 2118 0,000 | 16,0 T-90° - 0,0

11 17 21 0,200 0,200 | 16,0 T-90° - 0,0

12 21 51009 0,100 0,100 e | 16,0 - 0.0

13 17 44005 0,100 -0,100 | 16,0 T-90° - 0,0

14 15 18 2,118 0,000 21 16,0 T-90° - 0.0

15 18 22 0,200 0,200 | 16,0 T-90° - 0,0

16 22 51008 0,100 0,100 | 16,0 - 0,0

17 18 44004 0,100 0100 21 16,0 T-90° - 0.0

18 33 16 1,750 0,000 | 25 T-90° - 0,0

19 16 20 2118 0,000 | 16,0 T-90° - 0,0

20 20 44002 0,100 0100 2 16,0 T-90° - 0.0

21 20 24 0,200 0,200 | 16,0 T-90° - 0,0

22 24 51006 0,100 0,100 21 16,0 - 0.0

23 16 19 2118 0,000 | 16,0 T-90° - 0,0

24 19 44003 0,100 -0,100 | 16,0 T-90° - 0,0

25 19 23 0,200 0,200 21 16,0 T-90° - 0.0

26 23 51007 0,100 0,100 | 16,0 - 0,0

perd 14 44001 0,100 0,000 21 25 T-90° - 0.0

28 9 10 2395 -2,395 | 16,0 T-90° - 0,0

Pt 10 12 0,500 0,000 | 16,0 E - 0,0

30 12 25 3,117 0,000 21 16,0 E - 0.0

3 25 25 3,267 0,000 | 16,0 E - 0,0

32 26 25 2200 0,000 | 16,0 T-90° - 0,0

33 28 29 2,118 0,000 e | 16,0 T-90° - 0.0

34 29 51011 0,100 0,100 | 16,0 E - 0,0

35 28 30 2,118 0,000 21 16,0 T-90° - 0.0

36 30 51010 0,100 0,100 | 16,0 E - 0,0

7 26 7 2200 0,000 | 16,0 T-90° - 0,0

38 a7 31 2,118 0,000 21 16,0 T-90° - 0.0

39 3 51013 0,100 0,100 | 16,0 E - 0,0

40 7 32 2118 0,000 | 16,0 T-90° - 0,0

41 32 51012 0,100 0,100 | 16,0 E - 0.0

* C=Component, B=Bend, T=T-Piece, E=Elbow, P=Pressure control valve
** If a pipe diameter is equal zero see the exira table of the calculated diameters

Legend of pipetypes
Type Pipeclass

Pipe roughness

12 Pipeclass 1
21 Pipeclass 2

hoss

galvanized
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MNozzle data:

Ho. Calculation zone Diameter [mim]

44002 Mistnost 43

44003 Mistnost 43

44004 Mistnost 43

44005 Mistnost 43

44001 Studena ulicka 54

51010 Podlaha 3,2

51011 Podlaha 3,2

51013 Podlaha 3,2

51012 Podlaha 3,2

51006 Strop 3,2

51007 Strop 3,2

51009 Strop 3,2

51008 Strop 3,2

Legend of nozzles:

Type MNumber of C1 c2 C3 C4 C5 CB
orifices

5 BFFP 1 0,231 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

4 BUCEFA 4 -0,284 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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Sertal no: COTO0=S12

Vds SCHADEMVERHUOTUNG  Verslon 7.4 [Spescial version for Slemens Sullding Technologles, Fire Safety F-78531 Suc Cedax) Page: 4

Licenced to: Slemens Prague

Flla: Cllzers\pglS0036\appDatailocalProgramsIvas\ COTProjects\DIplomantis srverowna.pr - Rasults 552014

Calculation zone data:

Calculation of design quantity:

Zone Total Volumne of  Calculated Max. Over-  Design Extinguish- Design Dsazlgn Dealgn
volume buliding volums prezsure  temp. conc. factor conc. quantity
[m3] parts [m3]  [m3] [mibar] €] [% Vel [% Vel] [kal

1 Mistnost 1195 0,0 119,5 3,000 20,0 4.8 1,30 452 83,75

2 Studena ulié 53,3 0,0 53,3 3,000 20,0 4.8 1,30 452 37,33

3 Podlaha 17,3 0,0 17,3 3,000 20,0 4.8 1,30 452 12,11

4 Strop 17,3 0,0 17,3 3,000 20,0 4.8 1,30 452 12,11

Regulation rule for calculation of Sinorix™ CDT quantities: 150 14520-1, Edition 2000

Altitude above sealevel: 260,0 m

Simorix™ CDT storage input data:

Container volums:

Container filling pressure:
Container filling temperature:
Storage temperature:
Container pressure:
Supplement factor:

Minimum storage quantity:
Mumber of containers:

Discharge time (input value):

Further information:

Design with included gas discharge time
Design with predeterminated orifice diameters

an.ol

300,0 bar abs
15,0°C
15,0°C

300,0 bar abs
1,00

145,30 kg

G

500 s
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Calculation results:

Sinorix™ CDT design data:
Design quantity:

Supplement factor:
Minimum storage quantitiy:

Container volumse:

Container pressurns:

Sinorix™ CDT-mass in one container:
Number of containers:

Actual storage quantity:

Storage temperature:
Starting container pressure:

Discharge time:
Total discharge time of air and Sinorx™ CDT:

System information:

Pipe system working pressure:
Container workimg pressure:
Total network volume:

145,30
1,00
145,30

80,01
300, 0 bar abs
247 kg

6

148,2 kg

15,0 °C
300, 0 bar abs

591 s

0,0 bar abs
210,0 bar abs
1721
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Pipe system:

Section- Starting- Endnode Pressure Temperature Flowrate Pipedimension
MHo: node Hozzle [ar abs] ["C] [ka's] D4 [mim] DM
1 0 1 209,92 11,10 0,49 16,0 12
2 1 2 5332 -33,90 254 411+ 112
3 2 9 53,21 -33,52 294 36,5 114
4 9 5 52,83 -33,12 269 36,5 114
5 5 11 5228 -3275 269 36,5 114
6 11 13 51,32 -30,45 269 36,5 114
T 13 14 50,43 -28,71 269 36,5 114
a 14 33 4998 -28,04 1,94 285 1

9 33 15 45,08 -25,19 0,97 225 a4
10 15 17 46,05 -19,85 0,48 16,0 12
11 17 | 44 52 -18,49 0,06 16,0 12
12 21 51009 44 52 -17,83 0,06 16,0 12
13 17 44005 4478 -19,62 042 16,0 12
14 15 18 46,05 -19,85 0,48 16,0 12
15 18 22 44 52 -18,49 0,06 16,0 12
16 22 51008 44 52 -17,83 0,06 16,0 12
17 18 44004 44749 -19,62 0,42 16,0 12
18 33 16 45,08 -25,19 0,97 225 a4
19 16 20 46,05 -19,86 048 16,0 12
20 20 44002 44749 -19,62 0,42 16,0 12
Py 20 24 44 52 -18,49 0,06 16,0 12
22 24 51008 44 52 -17,83 0,06 16,0 12
23 16 19 46,05 -19,85 0,48 16,0 12
24 19 44003 44749 -19,62 0,42 16,0 12
25 19 23 44 52 -18,49 0,06 16,0 12
26 23 51007 44 52 -17,83 0,06 16,0 12
7 14 44001 4954 -28,52 0,75 225 a4
28 9 10 51,85 -23,01 0,25 16,0 12
29 10 12 51,64 -21,32 0,25 16,0 12
30 12 25 50,99 -10,68 0,25 16,0 12
3 25 26 50,27 -2,19 0,25 16,0 12
32 25 28 49 86 3,83 0,13 16,0 12
33 25 29 4975 9,83 0,06 16,0 12
34 29 51011 4973 10,01 0,06 16,0 12
a5 25 30 4975 9,83 0,06 16,0 12
36 30 21010 49,73 10,01 0,06 16,0 12
a7 25 27 49 86 3,83 0,13 16,0 12
38 7 K} | 4975 9,83 0,06 16,0 12
39 3| 51013 4973 10,01 0,06 16,0 12
40 7 32 4975 9,83 0,06 16,0 12
41 32 51012 4973 10,01 0,06 16,0 12

* Attention! This pipe dimensicn is net in the pipe catalogue!
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MHozzle data:

Calculation- Mozzle Nozzle Number of  Pipeconnection Orifice Sinorix™ CDT out-
ZONE No: N, type orifices D [rmi] DN [mim] put [kg]
1 44002 4 4 16,0 112 43 209

1 44003 4 4 16,0 112 4.3 209

1 44004 4 4 16,0 112 4.3 209

1 44005 4 4 16,0 112 4.3 20,9

2 44001 4 4 25 34 54 a2

3 31010 = 1 16,0 112 3,2 31

3 51011 5 1 16,0 112 3,2 31

3 3113 = 1 16,0 112 3,2 31

3 312 = 1 16,0 112 3,2 31

4 51006 5 1 16,0 112 3,2 3.0

4 31007 = 1 16,0 112 3.2 3.0

4 51009 = 1 16,0 112 3,2 3.0

4 51008 = 1 16,0 112 3,2 3.0

MAX. TRANSPORT TIME DIFF. BETWEEN NOZZLES: 51012/ 44001. 15 0.86 S
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Concentrations:

Calculation- Gascomposition after the discharge of the design quantity [%:]
Zone no: 02 co2 AR M2

1 11,3 0,0 0,5 a1
2 11,3 0,0 0,5 881
3 11,1 0,0 0,5 884
4 11,3 0,0 0,5 a8.2
Taotal flooded design guantity within discharge time: 145,30 kg

Calculation- Gascomposition after total discharge [%2]

Zone no: 02 co2 AR M2

1 11,2 0,0 0,5 883
2 11,2 0,0 0,5 arale]
3 11,0 0,0 0,5 88,5
4 11,2 0,0 0,5 883
Total flooded Sinorix™ COT mass: 1476 KG

Pressure relief opening:

Calculation- Recommended area against overpressure

Zone no: Area [m ] Overpressure [mbar] Max. flow [kg/s]
1 0,102 3,0 1,78

2 0,045 3.0 0,79

3 0,015 3.0 0,27

4 0,015 3.0 0,28
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Component list:

Nozzletype MNumber C1 c2 C3 c4 Ch Cé
4 5 -0,284 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5 8 0,231 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Pipe-type Di [mm] DN Length [m]

12 16,00 112 0,600

Py 41,10 - 1,700

Py 35,50 11/4 7,400

Py 28,50 1 0,700

Py 22 50 34 3,700

Py 16,00 112 32,500

Humber of bends (+) and elbows (-}

Bend-type Di [mm] DN HNumber

-90 41,10 - 1

-90 35,50 11/4 3

-90 16,00 112 7

Humber of T-distributors (in- and outdiameter)

Humber Input 90-out A0-out D-ourt

1 38,5 16,0 0,0 36,5

1 38,5 x5 0,0 285

1 285 x5 25 0.0

2 225 16,0 16,0 0.0

T 16,0 16,0 16,0 0.0



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky 84

Licenced to: Slemens Prague Serial no: COTO0S12

Vs SCHADENVERHUTUNG  Version 7.4 [Special version for Slemens Bullding Technologles, Fire Safety F-T8531 Buc Cedex)  Page: 10
Flle: C-IUzersipyl 60036 AppDataLocalProgramsVas\C D TProjecta DiplomantLs srverovna. pa] - Results £.5.2014

Dynamic flooding results

The calculation bases on a mean nozzle pressure!

Flooding Storape Flooded Flow Storape Pressure downstream  Pressure at
time [s] mass [kg] ratio [%] [kais] pressure [bar] control valve [bar] nozzle [bar]
0,0 1482 0,0 0,00 300,0 1,0 1,0
1,2 1427 3.7 342 2822 52,6 424
1,5 1419 43 342 280,0 52,7 424
1,7 141,0 49 342 280,2 52,7 424
20 140,1 54 342 75,2 52,7 424
22 1393 6,0 342 2724 52,7 424
25 1385 6,6 3,24 270,3 50,0 40,3
27 1377 71 3.24 2681 50,2 40,5
3,2 136,0 8.2 3,23 263.8 49,8 40,1
3,7 1344 9.3 3,22 2620 49,6 399
472 1328 104 3,21 2552 49,4 39,7
47 1312 114 318 2506 49,0 39,5
5,2 1297 125 3,15 2489 48,6 39,2
72 1235 16,6 3,05 2336 47,2 38,0
92 175 20,7 2,95 2164 458 36,9
11,0 111,8 246 2,66 2048 44 5 359
18,0 98,1 33,8 2 66 1726 41,6 335
21,0 853 424 249 1476 39,1 36
26,0 734 50,5 234 1245 36,0 29,8
31,0 62,1 281 2,20 103,32 35,0 283
36,0 31,5 65,3 2,08 B44 33,3 259
41,0 414 72,0 1.97 67,0 3.8 257
46,0 3.9 78,5 1.67 50,3 30,4 245
51,0 29 846 1,78 359 292 235
56,0 15,5 9.5 117 238 19,4 15,7
61,0 10,9 L 0,80 16,6 13,3 10,8
66,0 7.6 94 8 0,55 11,5 9,2 7.4
71,0 54 96,3 0,38 81 6,5 53
76,0 39 a7 4 0,27 5,8 4.6 3,7

Discharge meantime at nozzle: 591s
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Storags mass [kg)

Flooded ratio [%]
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LEGENDA
e TRYSKA

-Q} TLAKOVA LAHEV

ROZTEC ZAVESU
E_‘?'{“"'D“‘ DMG | DN10 | DN15 | DN20 | DN 25 | DN 32 | DN 40
iping DN

Max. vzdalencst mezi zévésy

Max. disfance between hangers D,5 m 1,0 m 1,5 m 1,8 m 21m 24m 2,? m

E_ﬁ;‘;ﬁ:‘ DN &0 | DN 65 | DN 80 (DN 100(DN 125 (DN 150| DN 200

Max. vzdalencst mezi zévésy

Max. disfance between hangers 3,4 m 3,5 m 37Tm 43m| 48m 5,2 m 5,3 m

T Ll T

Max. vzdalenost zdvésu od trysky 0,1m pro potrubi = DN25 a 0,25m pro potrubi = DM25.

ZAVESY

i

s

T
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LEGENDA
X TRYSKA
—— POTRUBI

$ TLAKOWA LAHEY

ROZTEC ZAVESU
Potruki DM
H‘,:l.ir:gl.DN DNG |DN10 | DN15 | DN20 [ DN 25 | DN 32 | DN 40
Max. vzdalenost mezi zavésy
Max. cistance betweenhangers| 05m | 10m | 15m | 18m | 21Tm | 24m | 27T m
Potrubi DM
Hbfrf;lglﬂﬂ DNE0 | DN G5 | DN BD |DN 100(DN 125| DN 150 (DN 200
Max. vzdalenost mezi zavesy
Mazx. distance between hangers 3,4 m 3,5 m 37m 43m 4,8 m 5,2 m 5,3 m

Max_ vzdalenost zavésu od trysky 0,1m pro potrubi = DN25 a 0,25m pro potrubi = DNZ5.

ZAVESY




