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Tato metodika je urcena pro kazdého, komu neni lhostejna ochrana kulturniho dédictvi
pred pohromami a predevsim pred pozarem. Zejména ma ale poskytnout pracovnikiim muzer,
galerii, knihoven, archivii a pamdatkové péce predstavu o mozZnostech pozarni ochrany jim
sverenych objektii a sbirek. Rovnéz chce informovat cleny hasicského zachranného sboru
o specifickych podminkach ochrany objektu kulturniho dédictvi pred pozarem. Nezabyva
se zakony a vyhlaskami, které jsou platné pro tuto oblast, ale vénuje se predevsim technologii
pozarni ochrany, jejiz uroven je a bude ve stdale stoupajici mire rozhodujici pro ochranu
objektii kulturniho dédictvi.

V metodice jsou shrnuty znalosti, které byly ziskany v ramci vyzkumného projektu
Statniho ustiedniho archivu "Ochrana archivnich materialii pred zZivelnymi pohromami v siti
archivii Ceské republiky”, a predev§im na néj navazujiciho projektu MK CR "Technologie
ochrany kulturniho dedictvi pred pozary", jehoz nositelem bylo Technické muzeum v Brne.

Autor dékuje vsem pracovnikum Technického muzea v Brnée, predevsim pak Ing.
Martinovi Mrazkovi, PhD. a ing. Jitce Slamové - Vrajové, za pomoc pri realizaci zminéného
vyzkumného projektu. Stejné autor dékuje plk. Ing. Rudolfu Kaiserovi, rediteli odboru prevence
Generdlniho reditelstvi Hasi¢ského zdachranného sboru CR, za hluboky zdjem o problematiku
pozarni ochrany kulturniho deédictvi a za ucinnou podporu vyzkumu v této oblasti.

Konecné autor dekuje své manzelce Jané za trpélivost a za provedeni jazykovych korektur

textu metodiky.

Praha, Brno, leden 2010
Jiri Zelinger






1. UvoD”

Pozary, spolu s povodnémi, kradezemi, vandalismem a vale¢nymi udélostmi, velmi
Casto poskozuji muzea, galerie, knihovny a archivy,f coz vede k nenahraditelnym ztratdm
kulturniho dédictvi.! V piipadé povodni pii pouziti vhodné technologie se ¢asto podati muzejni,
knihovni a archivni sbirky alesponl ¢astecné zachranit. V ptipad¢ kradeze je vzdy nad¢je,
ze se podafi v budoucnosti ziskat ukradené objekty zpét. Vandalové vétSinou poskozuji cenné
objekty chemicky nebo mechanicky, kteraZzto poskozeni diky pokrocilé technologii konzervace
a restaurovani mohou byt rekonstruovana. Pozary bohuzel patii k pohromam, které poskozuji
pamatky nevratné. Neexistuje konzervaéni metoda, ktera by umoznila vratit do ptivodniho
stavu spalené muzejni sbirky, ktera by dokéazala rekonstruovat spalené dievéné sochy, mobiliaf,
spalené tapiserie, papirové ¢i pergamenové listiny, fotografie atp. Co shofelo, je ztraceno
navéky. Zadny konzervator &i restaurator nedokaze z popela obnovit piivodni objekt.

Jedinou moZnosti, jak chranit sbirky pfed nevratnou ztratou, je vénovat se jejich
preventivni ochrané ptfed pozarem a vytvofit takové podminky uloZeni, aby pozar vibec
nevznikl, a kdyz vznikne, aby byl uhasen tak rychle a uc¢inné, ze vzniklé Skody na muzejnich
materidlech jsou minimalni.

Z hlediska pozarni ochrany je vyznamné, Ze muzejni sbirky jsou pievdzné umistény
v historickych budovach. Tyto budovy ptedstavuji z hlediska pozarni ochrany vyznamnou
vyzvu. Pfi stavbé historickych budov se vétSinou neuvazovalo o pozarni ochrané. Nebyly
stavény pozarni pricky, budovy mély ¢etné pruchozi otvory a ve vyznamné mife bylo
pouzivano dievo, at’ uz jako konstrukéni material, ¢i materidl pro vnitini vyzdobu. Pozar
v takové budoveé se mize proto rychle rozsitit a mize v kratké dob¢ poskodit nebo zcela znicit
jak budovu, tak v ni ulozené sbirky.

Pozar ohroZoval, ohroZzuje a bude vzdy ohroZovat kulturni pamatky. Je to pfirozeny
ptirodni jev, ktery miize nastat vSude tam, kde jsou materialy organického piivodu (dievo,
papir, textil, usen, plastické hmoty, hoflavé kapaliny atp.) a kde se vyvinou vhodné podminky
pro jeho vznik. Z obecného hlediska hlavnim tkolem pozarni ochrany muzei je zabranit
vytvofeni podminek pro vznik pozaru nebo jejich tvorbu alesponn vyznamné omezit. Kdyz
se pozar rozvine, je nutno vytvofit bezprostiedné predpoklady vedouci k jeho rychlému

a bezpec¢nému uhaseni.?*43

" Obrazky kapitoly jsou uvedeny v ptiloze pod &isly 1.XY.
TV dal§im textu bude pro jednoduchost pouzivan termin ,,muzea® pro viechny &tyfi zminéné

instituce



Absence systému detekce pozaru a systému automatického haSeni pozaru, nebo jejich
selhani, mize vést k zniceni nebo vaznému poskozeni objektu kulturniho dédictvi pozarem.
Je velmi pravdépodobné, e nedavnym pozaram v CR, tedy pozaru zamku Zahradky, kostela
sv. Katetfiny Alexandrijské v Ostravé-Hrabové, hradu Pernstejn, depozitdfe v Mikuléicich
a Pramyslového palace v Praze, bylo mozno zabranit nebo je vyznamné omezit, kdyby byly
vybaveny ucinnou detekci pozaru a predevsim stabilnim hasicim systémem (SHS) — obr. 1.1
az 1.4.° Obdobné by vznikly podstatné mensi $kody pii pozaru Knihovny vévodkyné Anny
Amalie ve Vymaru — obr. 1.5 az 1.9.78910.11

Pti stavbé historickych budov pfirozené¢ nebylo pocitano s pouzitim elektrické pozarni
signalizace a stabilnich hasicich systému. Proto projektovani a instalace takovych systému
vyzaduje citlivy pfistup. Zatizeni, které je pouZito, smi mit pouze minimalni vliv na konstrukci
stavby a nesmi rovné€Zz vyznamné ovlivnit historicky vzhled, jak exteriéru, tak interiéru.
Projektant zafizeni pozarni ochrany je postaven pfed nesnadny ukol: musi citlivé vyvazit
potfeby uc¢inné pozarni ochrany s nezbytnosti zachovani historické konstrukce a interiéru
budovy. Neni tézké si predstavit situaci, kdy snaha po skryti soucasti systému pozarni
ochrany ve struktufe budovy vede k navrzeni a instalaci systému, ktery je malo u¢inny diky
nevhodnému umisténi jeho komponent.

Nastésti bylo vynalezeno a v praxi ovéfeno nékolik systémt detekce pozaru schopnych
splnit jak pozadavky zodpovédnych pracovnikli muzei ¢i pamatkové péce, tak technologu
pozarni ochrany. Mezi né patii napf. nasavaci detektory koufe (VESDA) a detektory
viditelného obrazu kouie (VSD). Rovnéz je v soucasné dob¢ k dispozici 1 n€kolik stabilnich
hasicich systém, které jsou vhodné pro haSeni pozari historickych budov muzei a v nich
umisténych sbirek.

Skute€nosti ale je, Ze spolecnosti dodavajici stabilni hasici systémy vétSinou nemaji
s problematikou pozarni ochrany objektii kulturniho dédictvi vyznamné zkusenosti. Nevénuji
se ani systematickému vyzkumu v této oblasti. Pro ochranu objektti kulturniho dédictvi navrhuji
technologie pozarni ochrany odvozené od ochrany jinych objektii, napt. bank, pocitacovych
center, obchodnich domi ¢i strojoven ndmotnich lodi. V navrzich dodavatelii stabilnich hasicich
zafizeni Casto vyznamnou roli hraje snaha prosadit se na trhu a vytézit co nejveétsi zisk.

Pti jednanich poskytuji informace o vyjimecnych kvalitach jimi dodavanych systémi,
o jejich hasici uc€innosti, neSkodnosti pro sbirky, zdravotni nezavadnosti atp., které
neodpovidaji skute¢nosti. Vzhledem k tomu, Ze zodpovédni pracovnici muzei vétSinou

nemaji nezbytné technické a ptirodovédné vzdelani, nejsou schopni tyto nepiesné a zavadéjici
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udaje identifikovat a dodavatelskym spole¢nostem se pomérné snadno dafi je pfesvédcit,
aby zakoupili a instalovali nevhodné zatizeni.

Cilem této metodické ptirucky je celit témto snaham tim, zZe poskytne pracovnikim
muzei a pamdatkové péce spolehlivou podporu pii vybéru a ndkupu technologickych zatizeni
pozarni ochrany vhodnych pro jim svéfené objekty. Pfeda jim informace o metodach odhadu
rizika poZzaru, o principech pasivni a aktivni pozarni ochrany objektt kulturniho dédictvi.
Pouci je o systémech elektrické pozarni signalizace astabilnich hasicich zafizenich a predevsim

poskytne jim udaje o vyvojovych trendech v této oblasti.

1.1 LITERATURA

' Museum Collections Security and Fire Protection. In Museum Handbook, Part I. Museum
Collections. Chapter 9. NPS (The National park Service). USA: 2002. URL < http://www.
nps.gov/history/museum/publication/MHI/Chapter%209.pdf > [cit. 2009-11-16].

2 NFPA 909: Code for the Protection of Cultural Resource Properties — Museums, Libraries,
and Places of Worship. NFPA (National Fire Protection Association), Quincy, MA, USA: 2005.

3 NFPA 914: Code for Fire Protection of Historic Structures. NFPA (National Fire Protection
Association), Quincy, MA, USA: 2001

* Fire Protection Measures in Scottish Historic Buildings. TAN 11 (Technical Advice Note),
Technical Conservation, Restoration Education Group, Historic Scotland, Edinburgh,
Scotland: 1997. ISBN 1 900168 41 3

> KIDD, S. Fire Safety Management in Heritage Buildings. TAN 28 (Technical Advice Note),
Technical Conservation, Restoration Education Group, Historic Scotland, Edinburgh,
Scotland: 2005. ISBN 1 904966 11 X

¢ KAISER, R. Kulturni deédictvi — zhodnoceni pricin pozdru. In Sbornik z diskuzniho seminaie

Technologie pozarni ochrany muzei. Technické muzeum v Brné€. Brno: kvéten 2009, s. 74.

" ARNHOLD, E. Das Brandschutzkonzept des Stammhauses der Herzogin Anna Amalia.
Weimar gestern und morgen. In Beitrdge zur Tagung der Herzogin Anna Amalia Bibliothek
., Restaurieren von Brand- undWasserschdden. Leipzig: 2005.

$ HAGEBOCK, M.; WEBBER, J. Nach dem Grobbrand der Herzogin Anna Amalia in Weimar:
Schadensbilanz und Restaurierungsvorbereitungen. In Beitrdge zur Tagung der Herzogin
Anna Amalia Bibliothek ,, Restaurieren von Brand- und Wasserschdden. Leipzig: 2005.

9 ROHLEN, P.: Anna Amalia Library, weimar, Germany: The Building. In COST Action C17:
Built Heritage: Fire Loss to Historic Buildings: Conference Proceeding. Historic Scotland,
Edinburgh: 2008, ¢ast 2, s. 209-212.

WROHLEN, P.: Anna Amalia Library, Weimar, Germany: The Fire: 3 September 2004. In COST
Action C17: Built Heritage: Fire Loss to Historic Buildings: Conference Proceedings. Historic
Scotland, Edinburgh: 2008, ¢ast 2, s. 213-217.

" ROHLEN, P.: Anna Amalia Library, Weimar, Germany: The Aftermath of the Fire:
SEptember 2004. In COST Action C17: Built Heritage: Fire Loss to Historic Buildings:
Conference Proceedings. Historic Scotland, Edinburgh: 2008, ¢ast 2, s. 218-224.
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2. STRATEGIE POZARNI OCHRANY"
2.1 PRINCIPY STRATEGIE POZARNI OCHRANY

Vedeni muzei musi vénovat stalou pozornost ochrané budov a v nich ulozenych sbirek.
Sledovat musi nejen prevenci pied pisobenim klimatu a prostiedi, ale i ochranu pied
pohromami, v nasich podminkéach ptfedev§im pifed G€inky pozarl, zaplav a kradeZi. Ochrana

pfed poZzarem se musi stat soucasti preventivni konzervace — tab. 2.1.

Tab. 2.1: Ochrana budouv a muzejnich sbirek pred pohromami je
vyznamnou soucasti preventivni konzervace.

Priklady posSkozeni Priklady poskozeni
Teplota a jeji kolisani Pozar

Vlhkost a jeji kolisani Voda

Svétlo a UV zareni Kradeze

Znecistujici latky Vandalismus
Mikroorganismy, Skodlivy hmyz, Vale€né akce

hlodavci

Jiz delsi dobu je v fad¢€ zemi vyvijena snaha vypracovat obecny strategicky ptistup
k ochrané kulturniho dédictvi pied pozarem. Postupné vznika, stile vice v rdmci mezindrodni
spolupréace, obecna strategie ochrany kulturniho dédictvi pfed pozarem. Osoby zodpovédné
za jednotlivé objekty zpracovavaji programy pozarni prevence. Je to velmi obtizny ukol jiz
z toho dlivodu, Ze se jedna o navzijem se velmi liSici objekty. V rdmeci téchto ochrannych schémat
se musi pocitat napt. s objekty od skromnych rodinnych domt (napt. rodiSt’ vyznamnych
osobnosti) po ¢asto velké objekty, jako jsou hrady, zamky, kostely, historickd centra, rozsahlé
vefejné knihovny, galerie, muzea a archivy.

Podrobnou ptedstavu poctu pozart a o vzniklych skodach na historickych a cirkevnich

objektech poskytuje tab. 2.2.!

*Literatura ke kap. 2. Je na str. 27.
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Tab. 2.2: Tabulka pocCtu pozaru historickych a cirkevnich objektu.
Plk. Ing. R. Kaiser, GR HZS

TYP
OBJEKTU

1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

HRADY
A ZAMKY

KOSTELY,
KLASTERY
A JINE 6 5 12 10 5 5 12 9 9 12 4 8
CIRKEVNI
OBJEKTY

JINE
HISTORICKE
BUDOVY

A OBJEKTY

CELKEM 13 16 20 16 10 14 21 11 15 18 10 17

Ptikladem seriozniho systematického pfistupu k t€émto problémim mohou byt publikace
nékterych zemi Evropské unie, napt. Skotska, skandindvskych zemi atp. I kdyz nevycerpavaji
zcela téma pozarni ochrany kulturniho dédictvi, pfesto poskytuji zykladni informace o strategii
ochrany téchto objekti. Pou¢né jsou Technical Advice Notes, TAN (Technicka poradni
sdéleni), kterd vydalo Technical Conservation, Research and Education Group, Historic
Scotland, Edinburgh, Skotsko.>** Z tohoto hlediska maji mimofadny vyznam i americké normy
NFPA 909 a NFPA 914.5¢ Tyto pomérné rotsahlé normy piinaseji fadu informaci a nazord,
které jsou vyuzitelné i pro pozarni ochranu muzei v ceské republice.

Zatim co pozarni prevence je v podminkach CR dobfe popsana v ,,Planu prevence
a ochrany muzea®,” problematice aktovni pozarni ochrany tj. systémim detekce pozaru
a systému potlaceni ( haseni) pozaru, neni vénovana pozornost.

I kdyz v dalsich kapitolach budou zpracovany piedevsim tyto otazky technologie pozarni
ochrany, v tvodu je vhodné se zminit o strategickych problémech pozarni ochrany, o fizeni
(managementu) pozarni ochrany.

K osvétleni zdsadniho pfistupu k této problematice budou pouzita doporuceni zpravy

Sira Alana Bailey-e, ktera byla skupinou anglickych odbornikli zpracovana v roce 1993.8
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Zprava a v ni obsazena doporuceni byla reakci na fadu pozart objektt kulturniho dédictvi

v Evropé a predevSim v Anglii a to palace Hampton Court v roce 1986 a obzvlasté palace

Windsor v roce 1992. Tato doporuc¢eni mohou byt vychozim bodem i pro tvorbu strategie

pozérni ochrany muzei v CR:

1.

10.

Kazda historicka budova nebo objekt by mél mit pisemny dokument pozarni strategie.
M¢l by existovat interni mechanismus, ktery by zajiStoval, aby strategie byla fadné
realizovana. Strategie by méla zahrnovat nejen normalni pracovni rezim budovy, ale méla
by vzit v tivahu specialni nebo nahodné udalosti.

Kazda instituce by méla ustanovit zaméstnance na urovni vedouciho pracovnika jako
pozarniho manazera se zodpovédnosti za realizaci strategie pozarni bezpec¢nosti.

Kde je vhodné, predevsim ve velkych objektech, manazerovi pozarni bezpecnosti (ktery
miize mit i jiné povinnosti) mize pomahat specialista — pozarni technik. V nékterych
objektech jeho ¢innost miize byt spojena s podobnou aktivitou, jako je péce o bezpecnost.
Vedeni kazdého objektu by mélo sestavit manual pozarni bezpecnosti, v kterém
je stanovena jeho pozarni strategie a detailni plany pro ptipad pozaru a zaklady vycviku.
Obvjekt také musi mit pozarni knihu, v niZ jsou zaznamendny udalosti tykajici se pozaru,
jako vycvik, inspekce a zdznamy o udrzbé.

Vedeni objektu by mélo provést (nebo provétit divéryhodnou poradni spolecnost)
podrobny odhad pozéarniho rizika. Ten by mél vytvofit doporuceni pro zlepSeni pozarni
bezpecnosti sladéné s historickou budovou.

Instalace moderniho, spolehlivého systému detekce pozaru a poplasného systému
by méla byt poklddana za vysokou prioritu. Takovy systém by mél byt sledovan
pozarnim manazerem ve snaze zajistit, aby nezadouci poplachy nepodkopaly divéru
v systém. Udrzba tohoto systému by méla mit nejvyssi standart.

Na zaklad¢ odhadu rizika pozaru by vedeni objektu mélo stanovit priority pro realizaci
fyzikalnich (pasivnich) zlepSeni pozarni ochrany, véetné¢ vybudovani nebo zlepseni pozarnich
usekil, oddé€leni prostorti s vysokym pozarnim rizikem a zajisténi chranénych unikovych cest.
Kde to zédkon pozaduje, mély by byt ziskany pozarni certifikaty potvrzujici, Ze opatieni
jsou v souladu se zakonem.

Mc¢ly by byt zavedeny systematické a efektivni vycvikové programy, které by zajistovaly
znalost celého personalu, jak minimalizovat riziko pozaru a jak vyvolat poplach v ptipadé
pozaru. Persondl by mél byt vycvicen tak, aby byl schopen rychle potlacit maly pozar.
Privatni byty, pokud se nachéazi v historické budové, by mély byt zahrnuty do pozarnich

prohlidek a mély by byt kontrolovany kazdych pét let. (Tyto inspekce by mély zahrnovat
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elektrické zatizeni a obyvatelé bytu by méli mit moznost ziskat spolehlivé rady,
jak zlepsit pozarni bezpecnost).

11. Jasné pozadavky pozarni bezpecnosti by mély byt zahrnuty do vSech smluv, které
se tykaji udrzby budovy a jinych praci, ptfipadné specialnich udélosti. Vedeni objektu
musi plnéni smluv kontrolovat ve snaze zajistit uskute¢néni pozadavki smluv.

12.  Vedeni vétsich objektti by mélo vytvofit a cvicit druzstvo, které je schopno zvladnout
zachranné prace a odstranéni Skod.

13.  Vedeni objektu by mélo navazat pravidelny kontakt s mistnim hasi¢skym sborem, jehoz
naplni by bylo zvladnuti rizika pozaru (risk managementu), boj s pozarem a zachranné
prace. M¢éla by byt uspotadéana pravidelna cviceni.

14. Mély by byt zvazeny vyhody, které nabizeji sprinklerové systémy pii ochrané prostor,
kde nemtze byt provedeno uc¢inné rozdéleni budovy na pozarni Useky, piipadné kde
nemohou byt oddéleny prostory s vysokym pozarnim rizikem.

15. M¢l by byt zajiStén program piipravy a bezpecného ulozeni (pokud mozno mimo

budovu) informaci o architektute a jinych skute¢nostech tykajicich se budov.

2.2 ANALYZA RIZIKA POZARU

Z doporuceni uvedenych v predchodi kapitole vyplyva, Zze zaklad strategie hledani
nejvhodnéjsi metody ochrany proti pozaru spociva piedevsim v podrobné analyze rizika pozaru
a ve vybéru vhodnych metod a zafizeni, které mohou byt pouzity pii prevenci pozaru. Tento
rozbor je pomérné naro¢ny vzhledem k rozmanitosti kulturnich objekti a v nich umisténych
sbirkovych ptfedméti. Vypracovani analyz je komplikované jiz tim, Ze je Casto obtizné
stanovit cenu konkrétnich kulturnich objektt. Urcité riziko pozéaru vzdy zlstane, ale musi byt
rozhodnuto o pfijatelné Grovni akceptovatelného rizika. Hlavnim cilem strategie je ziskani
wmaxima bezpecnosti s minimalnim poskozenim objektu *.

Analyza rizika a techniky fizeni rizika (risk management techniques) byly zkoumany
a v praxi pouzity béhem poslednich tfi desetileti. Pivodné byly pouzity jako podklady pro
rozhodnuti v jaderném a chemickém pramyslu, uplatily se v ptibfezni té€Zbé ropy a plynu,
v Zelezniéni dopravé a posléze i v pééi o zdravi a bezpe€nost obyvatelstva.’

V uvodu je vhodné definovat n¢kolik zdkladnich pojmi, které budou déle pouzivany:

Nebezpeci (hazard) je situace, kterd miize vyvolat poskozeni (Skodu), napt. budovy,

vybaveni budovy atp., ¢i poskodit zdravi lidi.
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Riziko je pravdépodobnost, ze urcity druh poSkozeni nastane, tj. napt. pravdépodobnost,
ze za urCitych podminek vypukne pozar.

Odhad rizika (risk assessment) je ¢innost, kterd vede k identifikaci nebezpeci
a k odhadu pravdépodobnosti, Ze urcité poskozeni nastane.

Rizeni rizika (risk management) je rozhodovaci proces navazujici na odhad rizika.

V oblasti kulturniho dédictvi je mozno proces odhadu rizika pozaru d¢lit na 5 na sebe
navazujicich stupni:

¢ [dentifikace nebezpeci/zdrojii pozaru.

¢ Identifikace kdo/co je v nebezpeci.

¢ (Odhad rizika pozaru.

¢ Vyhodnoceni vysledku odhadu rizika pozéaru a upraveni strategie pozarni ochrany

objektu dle zavért hodnoceni.

e Navrzeni a realizace opatieni, kterd snizi riziko pozaru.

Soucasti fizeni rizika je i fizeni rizika pozaru, jehoz zakladem je odhad rizika pozaru.
K odhadu rizika pozaru v primyslu (jaderném, chemickém a petrochemickém) slouzi fada
metod. Metody odhadu jsou naro¢né, jsou pouzivany slozité matematické modely a odhad
je provadeén specialné skolenymi odborniky - analytiky.

Pro mnohé instituce, kde je zadouci vyhodnoceni pozarni bezpecnosti, neni casto
ucelné a ani ekonomické provadét detailni kvantitativni odhad rizika pozaru. Mohou to byt
ptipady, kde nejsou nezbytné slozité uvahy a kdy pro velky pocet objektli se nabizi jednoduché
a standardizované postupy.

V posledni dobé se projevila i v fad¢ instituci kulturniho dédictvi snaha hodnotit pozarni
rizika, kterym jsou vystaveny objekty kulturniho dédictvi, v nich ulozené sbirky a konec¢né,
ale ne v posledni fad¢, i v nich pfitomné osoby.>#!0:11L12.13

Proces odhadu rizika pozaru v muzeich ma zjistit pravdépodobnou troven pozarniho
rizika daného muzea, jeho obsahu ( sbirek) a pfitomnych osob. Odhad rizika je cennym
nastrojem snahy kategorizovat stupen a zavaznost rizika, kterému muiize byt vystaveno
dané muzeum. Zminény odhad v oblasti kulturniho dédictvi je ztizen tim, Ze dosud nejsou
k dispozici kvantitativni idaje napt. o pravdépodobnosti vyskytu urc¢itého poskozeni, jako je
tomu napt. v chemickém primyslu. I kdyz zadna metoda neni neomylna, citlivé pouziti odhadu
rizika pozaru a cilevédoma aplikace vysledki hodnoceni, mize vést k zavedeni Gi¢innych, ale

cenoveé méné narocnych technologii pozarni ochrany.
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Navrhovat opatfeni pozarni prevence na zakladé vyhodnoceni rizika pozaru pro dany
objekt nebo prostor se v posledni dob¢ ukazalo vyhodné i u objekti kulturniho dédictvi. Tento
ptistup pfi kvalifikovaném provedeni pfinasi optimalni efekt, tj. zarucuje pfijatelnou pozarni
bezpecnost za rozumnou cenu. Je na vedeni instituce, zda analyzu rizika poZaru provedou dle
dostupnych metodickych smérnic zamé&stnanci instituce, ¢i zda jeji vypracovani svéfi externim
konsultantiim. Proces analyzy obsahuje fadu subjektivnich prvki a proto, kdyZ je posuzovéano
nékolik muzei a porovnavana uroven jejich pozarni ochrany, je ucelné, aby odhad pozarniho
rizika provadéla jedna osoba, ptip. skupina osob, kterd mé s odhadem jiz zkuSenosti.

Zakladem odhadu rizika pozaru je identifikace nebezpeci pozaru, ktera ohrozuji budovy.
Musi byt definovana vSechna nebezpeci, kterd mohou vést k vypuknuti pozaru v budové. Mezi
nebezpeci budov kulturniho dédictvi budou zahrnuty nasledujici faktory:>38

e Pramyslova a technologicka nebezpeci — elektrické draty; skladovani hoflavych

materialii, jak v internich prostorech, tak v ptilehlych budovach.
e [Lidska nebezpeci, tj. nedostatecna udrzba elektrické pozarni signalizace a stabilniho
hasiciho systému; nevhodny systém vytapéni; nedostatecny uklid; nedostatek vycviku
v pozarni prevenci; zhafstvi.

e Geograficka nebezpeci, tj. odlehla staveni v krajin€; snih ztézujici ptistup; zacpa
v mestské zastavbe; blizkost jinych budov.

® Pfirozena nebezpeci — pozary travy a kiovi v blizkosti budovy.

Nebezpeci vyplyvajici ze samotné budovy mohou byt nasledujici:

e Material a konstrukce budovy; jaka je pozarni odolnost ptipojenych stén a sousednich
udov; materidl budovy; zda material budovy vyhovuje pfisluSnym normam; poZarni
odolnost stén a dvefii, které rozd€luji budovu na pozarni useky, zda je budova
rozd¢lena na piijatelné malé pozarni useky; zda je zabranéno koufi prochéazet z jedné
mistnosti do druhé; zda jsou v budové pozarné odolné dvete, které jsou vybavené
spolehlivym automatickym zaviracim zafizenim nebo nejsou ponechany oteviené nebo
jsou zajistény oteviené klinem béhem pracovni doby.

e Stupeil odolnosti vnitinich materidli budovy; natérové materialy interiéru (stén, stropt atp.),
koberce, zavésy, zaclony, nabytek, inventaf, muzejni pfedméty, materidly prechodnych
vystav, materialy pouzivané ve skladech (omezené mnozstvi pénového polystyrenu,

folii plastu, papiru atp.).
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e Stupen pozarni bezpecnosti nasledujicich instalaci, tj. vytahi, klimatizace, elektricka
instalace (pouziti médénych drati, zajisténi jistici), vytapéci zafizeni je umisténo
v oddélené mistnosti a vybaveno vhodnym bezpe¢nostnim zatfizenim.

e Udrzovani Cistoty ve ventila¢nich potrubich, Sachtach a kominech.

¢ Bleskosvody: jejich pravidelna kontrola a udrzba.

e Stupen pozarniho nebezpeci v laboratotfich a dilnach; jejich oddéleni od skladi
a vystavnich prostor, oddélend klimatizace a vytapéni, specidlni vybaveni pro boj
s pozarem, velikost skladii hotflavin.

e Stupen pozarniho nebezpeci v ostatnich prostorech: kancelare (bezpecné popelniky,
pozarn¢ odolné nadoby na odpadky, koSe na papir), restaurace, kuchyné a byty.

e Systémy vytapeni, elektrickd topidla, elektrické vatice a osvétlovadla: typy vytapéni
— plynové, elektrické, olejové, otevieny ohen — krb, spordk; osvétleni — svicky,
pochodné, plynové osvétleni, ndsténné lampy; elektrické vatice v blizkosti kosi
na papir, zaclon, knih, zasob papiru, uklizecich prosttedki atp.

¢ Skladovani hoflavin: t€kavé chemikalie, rozpoustédla, piliny, hoblovacky, sklady dieva,
balici materidly, plasty; zda jsou hoflavé chemikalie uskladnény podle predpisii pouze
v malych mnozstvich v dilnach a laboratofich, ve specidlnich skladovacich kontejnerech
pro hoflaviny.

Nebezpeci vyplyvajici z konstrukce stavby, obnovy a udrzby:

e Aktivity, které jsou spojené s potencialnim nebezpecim: svaieni a letovani,
odstraiiovani starych natért, pokryvani stfech dehtovym papirem a jejich oprava,
fezani a brouseni, svafovani elektrickym obloukem.

Nebezpeci zharstvi

e Elektricky zabezpecovaci systém: zda je pfiméfeny a zda bude schopen zamezit
pristupu zhait.

Identifikace nebezpeci dale zahrnuje idaje popisujici osoby nachazejici se v muzeu.

Je sledovan a hodnocen pocet a charakter stalych zaméstnanct, badatelti, dobrovolnikt
a predpokladanych navstévnikl atp. a jejich umisténi v budové. Je hodnoceno jejich
pfedpokladané chovani pii pozaru, jejich schopnost podfidit se evakuacnim smérnicim atp.
Zvlastni pozornost je vénovana invalidnim osobam.

Pti hodnoceni pozarni odolnosti budov se posuzuji napt. rozméry mistnosti, usporadani

mistnosti, rozdéleni budovy na pozarni Useky, pozarni odolnost stén, stropt a dvefi, pfistupy

vzduchu do budovy, kvalita elektrické instalace atp. Hodnocena je moznost odstranéni koute
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z objektu, velikost a stav tnikovych cest, jejich nouzové osvétleni atp. Dale je hodnocen obsah
mistnosti (napf. sbirky), vybaveni mistnosti (napt. nabytek, koberce, zavésy, povrchové upravy
stén) atp. Jsou sledovany fyzikdlni a chemické vlastnosti pouzitych materidlti (predevsim jeho
hoflavost a toxické vlastnosti).

Vyznamné je i hodnoceni pristupovych cest k objektu, sousedstvi budov ¢i prostiedi
se zvySenym pozarnim rizikem, zptisob zdsobovani vodou, vzdalenost stanice hasi¢ské
jednotky, ptfedpokladana doba ptijezdu hasicii a pocatku ucinného zésahu atp.

Identifikace nebezpeci pozaru musi zahrnovat i specialni nebezpeci, kterd ¢asto vznikaji
pii muzejnich a knihovnich operacich. Pravdépodobné nejvétsi nebezpeci predstavuji chemické
a konzervacni laboratofe a prostory, kde jsou zpracovavany sbirky za pouziti riznych
hotflavych materialli, ptedevS§im organickych rozpoustédel, lepidel atp.

Vyznamné pozarni nebezpeci je mozno ocekavat v depozitatich, kde se skladuji negativy
a kinofilmy z nitratu celuldzy, pfipadné objekty nebo vzorky slozené z nestabilnich nebo
hotlavych materidlii (napft. sbirky vyrobkl z celuloidu — hlavicky panenek) a vojenské palné
zbrang. S pozarnim ohrozenim je nutno pocitat v ptirodovédeckych muzeich, kde jsou ulozeny
veédecké preparaty v lihu.

Obdobné jsou nebezpecné objekty, které pifi demonstraci nebo pouziti mohou
potencionalné vytvaret nebezpeci pozaru, jako historicka elektrickd zatizeni, parni stroje,
kovaci stroje a vyhné. Analogicky nebezpe¢né mohou byt historické, umélecké a védecké
procesy, které jsou demonstrovany vetejnosti. Patii k nim napft.: demonstrace vatreni, odlévani
stiibra, zlata a bronzu, kovarstvi a podobné ukazky femesel, demonstrace délostielectva
a palnych zbrani, historické vyrobni procesy vsech typu (napt. vyfukovani nebo lisovani
skla) a kone¢n¢ umélecké demonstrace, pfi kterych jsou pouzivana hotlava rozpoustédla nebo
materialy.

Nebezpeci pozaru zvySuje rizné akce, pii nichz se pouziva pyrotechnika, ptipadné kdyz
se v objektech provadi filmovani. Z hlediska nebezpeci jsou nepiijatelné romantické prohlidky
hradu za svitu pochodni.

Vyznamné nebezpeci piedstavuji udrzbaiské dilny, sklady hoflavych kapalin, kotelny,
zatizeni mechanickych dilen, mistnosti uklize¢ek nebo jiné servisni prostory. Pozarni nebezpeci
vznika pii ptipravé vystav v dilnach, kdy se pouZzivaji hotlavé materialy, natéry a rozpoustédla.

Obdobné pozarni nebezpeci zvysSuje existence restauracniho zatizeni v budové kulturni

instituce v¢. mozného povoleni koufeni v jejich prostorach.
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Vyznamna rizika tvoii poZzary, které vznikaji béhem oprav a rekonstrukci. Vzrist téchto
pozari, predevSim v pudnich prostorech malo vybavenych detekéni a hasici technikou,
letovanim, odstrafiovanim starych natérii atp.), pfipadné rozbruSovanim ¢i vrtanim. Riziko,
jak ukazuji zkuSenosti, predstavuji i restauratorské prace.

Mezi disledky pozaru se zahrnuje nejen vliv tepla, koufe a jinych vedlejsich zplodin,

ale 1 vody a jinych hasicich prostfedkt na budovy, sbirkové pfedméty Ci obyvatele.

2.2.1 METODY ODHADU RIZIKA POZARU

V oblasti kulturniho dé&dictvi byly kvantitativni metody odhadu rizika poZaru pouzity
v ramci evropského projektu FIRE-TECH (Fire Risk Evaluation to European Cultural
Heritage).'? Tento projekt porovnaval dva zakladni parametry: i¢innost opatfeni pozarni
ochrany a jejich cenu. Byly vyvinuty kvantitativni metody, které umoznily zvolit cenové
optimalni technologie vedouci k uc¢inné pozarni ochrané daného kulturniho objektu. Uvedené
metody pfinesly zajimavé vysledky pfi hodnoceni nékolika kulturnich objekta. Jejich rozsiteni
do bézné praxe pozarni ochrany kulturniho dédictvi bude v dohledné dob¢ branit narocnost
matematického modelovani pozarnich scénafi, jejich vyhodnocovani atp.

Poné¢kud odlisny ptistup ke kvantitativnimu odhadu rizika pozaru ptedstavuje
vyhodnoceni pravdépodobnosti poskozeni dané¢ho objektu (sbirek) pozarem a dasledkii pozaru.
Je uvazovana jak predpokladana Cetnost, tak zdvaznost nasledk pozaru na uvazovaném
objektu ¢i v jeho interiéru.

Riziko je mozno vyjadfit rovnici:

Riziko = pravdépodobnost vzniku krizové situace (pozaru) x disledky vyskytu krizové situace,
kde pravdépodobnost je vyjadiena jako frekvence udalosti za jednotku Casu a dusledky
jsou vyjadieny jako ztrata v dolarech, korunach atp. Stejn¢ mohou byt disledky vyjadieny
v poranéni osob, ¢i ztratdch na zivote.

Uvedena rovnice umoziuje kvantitativni zhodnoceni rizika. Na zaklad¢ vysledku
je mozné rozhodnout, zda riziko je ptijatelné, nebo jaka opatieni je nezbytné uskutecnit,
aby bylo pfijatelné. Pouziti rovnice predpokladd znalost pravdépodobnosti vzniku poZzaru,
coz v ptipad¢ kulturniho dédictvi je mnohdy obtizné. Z toho diavodu je v praxi vétSinou
pouzivano subjektivni posouzeni pravdépodobnosti, které miize byt podpoteno statistikami pozara

v oblasti kulturniho dédictvi. Hodnoceni komplikuje skutecnost, Ze ptislusné statistiky nejsou
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¢asto k dispozici, piipadné uvadéji pocet pozari muzei za rok, ale neuvadéji Skodu zpiisobenou
pozary. Urcitou predstavu o zadvaznosti pozari muzei poskytuje informace z USA, dle které
za 25 let (1977 — 2002) ve svétovém metitku vyhotelo 20 muzei, pfi cemz Skoda zplisobena
pozarem na jednotlivych muzei byla vétsi nez 1 milion USS$."

Pro ziskani alespon dil¢i predstavy o pti¢inach, které jsou vSeobecné spojovany
se vznikem pozaru v kulturnich institucich, je uzite¢né sledovat data pficin pozaru v kulturnich
institucich. Data zaroven na solidni urovni definuji nebezpeci, kterd predstavuji jednotlivé

pfi¢iny poZzaru . tab. 2.2.

Tab. 2.2: Zdroje pozaru a jejich zastoupeni. '°

Zdroj zapaleni Procenta
Zhéfstvi 40%
Selhani a nevhodné pouziti elektrického zafizeni nebo pretizeny o

. _y ; 15%
systém elektrického vedeni
Neopatrné odhozeny neuhaseny nedopalek cigarety 15%

Prace s vysokymi teplotami (svareni, fezani, brouseni atp.)
a nedodrzeni postupu, které maji nasledovat po dokonceni 15%
téchto praci

Jiné pficiny zahrnuiji:

» chemické reakce

* samovzniceni

tfeni (kdyZ mechanické zafizeni je malo mazano nebo 15%
udrzZovano

* externi pozary (jiskry nebo radiacni teplo)

staticka elektrina

Z uvedené tabulky je mozno odvodit, ze pravdépodobnost vzniku pozaru zalozeného
zhati a tedy i1 frekvence je 2,67 vétsi, nez pravdépodobnost vzniku pozaru selhanim
elektrického zatizeni.

Nedavna studie National Fire Protection Association vénovana pfi¢inam pozari
ukazuje, Ze pozary, které vznikly v muzeich, byly z 23% zavinény elektrickym systémem.

Mrwv e

otevienym plamenem (hotdky) (9%) a jinymi zatizenimi (12%). Pro knihovny plati
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nasledujici udaje: 39% zhatstvi, 19% elektrickd zatizeni, 5% topné zatizeni, 5% otevieny
plamen (hofaky) a 7% jina zafizeni.'®

V podminkach Ceské republiky v obdobi 1997 aZ 2004 v historickych a cirkevnich
objektech vzniklo 28% pozarh neopatrnosti ¢i nedbalosti dospélych osob, 19% pozart
vzniklo imyslnym zalozenim pozaru, 19% pozari vzniklo v souvislosti s topidly, koufovody
a kominy, 11,5% pozart vzniklo pro technickou zédvadu zatizeni, v€etné technické zavady
na elektroinstalaci, elektrickém zatizeni atp. a kone¢né 11% pozaru zavinily déti do 15 let."”

Nazorngji pri¢iny vzniku pozaru ukazuje obr. 2.1.!

I kdyzZ statistiky se do jisté miry li8i (coZ je dano 1 riznymi kritérii jejich zpracovani),
je ucelné sousttedit snahy na vzrastajici ochranu pfed takovymi riziky, kterd vyvolavaji
nejvetsi pocet pozarl, tedy pred zhati, pfed vadnymi elektrickymi rozvody a topnymi

zafizenimi.

Obr. 2.1: PFi¢iny vzniku pozZaru — PI. Ing. Rudolf Kaiser

nedbalost

B amysl

kominy
technicka
zavada
deati

" ostatni

B vice verzi

2.2.2 KVALITATIVNiI ODHAD RIZIKA POZARU

Pro hodnoceni pozarniho rizika v kulturni oblasti se pouziva nékolik postupt: >4 % 131819

a.  Zpracovani jednoduchého dotazniku, ktery umozni odhaleni nejzavaznéjSich nebezpeci
plynoucich z pozaru.

b.  Zpracovani vysledkii do matice odhadu rizika.

c.  Zpracovani vysledkii metodou indexace.
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Pouziti jednoduchého dotazniku pro zjiSténi poZarnich nebezpeci je stiizlivou cestou, kterou
miuize byt vedeni muzea upozornéno na slaba mista v pozarni ochran¢ jejich instituce. Metoda
sama neposkytuje informaci o pravdépodobnosti rizika. Vyhodou pouziti tohoto postupu je,
ze jeho zpracovani je financné nenaro¢né. Dotazniky jsou vétSinou jednoduché a mohou
je vyplnit i zaméstnanci muzea — pozarni technik ¢i jiny pracovnik s nezbytnymi technickymi
znalostmi. Je nezbytné, aby o vysledcich informoval vedeni muzea, navrhl feSeni a je
na vedeni muzea, jak a kdy budou realizovany zavéry inspekce. Je pfirozené nezbytné,
aby vedeni muzea konzultovalo navrhovana opatieni s pfisluSnou hasi¢skou jednotkou.
Jako ptiklad je dale uveden Dotaznik pro samostatné vyhodnoceni pozarniho nebezpeci

v malych muzei — piiloha A."

2.2.3 SEMIKVANTITATIVNI ODHAD RIZIKA POZARU

Druha metoda pouziva ke kvalitativnimu odhadu matici odhadu rizika pozaru.* 2% 2! 2
Pii odhadu rizika pozaru touto metodou pravdépodobnostni analyzy je posuzovana
pravdépodobnost pozaru a jeho vyznam z hlediska dasledkl (poskozeni ohném, poskozeni
osob, poskozeni kulturni hodnoty, naklady spojené s likvidaci disledkt poZaru atp.). Vysledky
tedy poskytuji ¢isla ukazujici hladinu nebezpeci, kterému jsou vystaveny osoby a objekty
(pfedméty), ale je uvazovano i jak je pravdépodobné, ze udalost nastane.

Obecné schéma pravdépodobnostniho odhadu rizika pozaru je patrné z obr. 2.2.
Ze schématu je zaroven patrné, Ze po zjiSténi nepfijatelného rizika je nezbytné, aby vedeni
muzea uskuteénilo opatfeni, kterd povedou k zajisténi piijatelného rizika pozaru.

Jako ptiklad miiZze byt uvedena situace skansenu, kdy mezi stavajici dievéné domy ma
byt vlozen dalsi dfevény objekt. Timto zasahem se vyrazné zvysi pozarni riziko a na zakladé
analyzy je feSeni nepfijatelné. Piijatelné vychodisko mlize byt nalezeno tim, Ze stény mezi
doby budou chranény sprejovym systémem. Touto Upravou se snizi riziko pfenosu pozaru mezi

budovami a ,,zahusténi se stane pfijatelnym.
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Obr. 2.3: Zakladni schéma pravdépodobnostni analyzy rizika.?

Odhad rizika pozaru
Pravdépodobnostni Analyza dusledki
analyza pozaru
Vyhodnoceni rizika Snizeni rizika
pozaru pozaru
Pfijatelné Ne

riziko

| Konec |

Zékladni uprava matice, kterd umoznuje odhad rizika pozaru, je patrna v tab. 2.3.

Tab. 2.3: Matice rizika pozaru.?°

Kategorie
pravdépodobnosti

1

2

Pti pouziti matice muze byt riziko pozaru zhruba klasifikovano riznymi kategoriemi
zavisejicimi na parametrech os matice. Ruzné kategorie vyZzaduji rizny rozsah navazujicich
opatieni. Pfi kone¢né prezentaci je vhodné pouzivat riazné barvy, od zelené az po Cervenou,
kterd ukazuje nepftijatelné riziko a pfipad, ktery je s ni ozna¢en musi byt feSen bezprostiedné.

Kategorie pravdépodobnosti vynesené na ose Y je popsdna v tab. 2.4.
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Tab. 2.4: Popis a kvantifikace kategorie pravdépodobnosti matice

rizika pozaru.®

K ri . PP . .
zvatego € Popis Kvantitativni definice
pravdépodobnosti

1 Vysoce nepravdépodobné 0,001 - 0,0001

2 Malo pravdépodobné 0,01 - 0,001
Pravdépodobné, jedenkrat

3 za 10 az 100 rokd 0.1-0,01

4 Velmi pravdépodobné, 1-01
jedenkrat za 1 az 10 roku ’

Kategorie nasledkii vynesena na ose X je popsana v tab. 2.5.

Tab. 2.5: Popis kategorie disledki pozZaru matice rizika pozaru.> 2°

Priblizna | Priblizna
VsSeobecny Poskozeni _cena _eena
s o - . likvidace | likvidace
popis dusledku Zranéni osob kulturnich o X o X
03aru hodnot dusledkda |dusledku
P pozaru ? | pozaru s
(Ke) (Ke)
Poskozeni Budova
pozarem nebo Nikdo nebyl nebyla vibec 74 000 a3
koufem je vystaven teplu poskozena <50000 370 000
omezeno pozaru a koufi a nebo jen
na mistnost nepatrné
Vyznamna Skoda
v mistnosti, malé Mala zranéni Omezeneé 50 000 - 370 000
rozsifeni pozaru vyvolana teplem poskozeni 500 000 az74
(koufe) do vedlejsich pozaru a koufem Céasti budovy miliond
mistnosti
Uplné znigeni Nékolik osob
napiné mistnosti, je vystaveno teplu
rozsahlé Sifeni pozaru a koufi. Vyznamné 74 33 27
pozarnich plynd Vice osob je zranéno | poskozeni < 5 milion( ;nilionﬂ
(koufe) a mensi teplem pozaru ¢asti budovy
rozSifeni pozaru a koufem, malo osob
do vedlej8ich mistnosti | je vaZzné zranéno
e Vice osob je
Uplné zni€eni
naplné mistnosti vysvtgvenoktepvl_u
RO TIOrE pozaru a koufi. s .
rozsahlé Sireni N&kolik 0sob je vame | g iiong > 37
pozarnich plyn( Cx . poskozeni . S o
- <. vazné zranéno az 50 miliond | miliond
(koufe) a pozaru teplem pozaru budovy
do V?dIeJS'gh a koufem, jednotlivé
mistnosti o
osoby umiraji
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Diisledky pozaru, které vyplyvaji, jsou uvedeny v tab. 2.6.

Tab. 2.6: Vztah hodnoty rizika dle umisténi v matici a odhadu dusledku pozZaru.?’

Hodnota rizika dle Odhad dusledkd pozaru a popis ¢innosti
umisténi v matici nezbytné k jejich odstranéni

Mistnost a v ni uloZené sbirky jsou poSkozeny pozarem jen
nepatrné. Bude nutny pouze zevrubny a maly konzervaéni
zasah. Cinnost muzea je ovlivnéna v nepatrné mife.

Je patrny vyznamny vliv pozaru na zasazenou mistnost.
6az7 V blizké budoucnosti bude nezbytny rozsahlejsi konzervaéni
zasah. Kratkodobé bude ovlivnéna €innost muzea.

Je patrny zavazny vliv pozaru na mistnost a budovu. V blizké
8az 11 budoucnosti bude nezbytny mensi rekonstrukéni zasah.
Cinnost muzea bude po dobu rekonstrukce ovlivnéna.

Je patrny velky vliv pozaru na budovu. Je nezbytny okamzity
rozsahly rekonstruk&ni zasah. Cinnost muzea bude omezena
pfipadné zcela zastavena.

Pt1 pfipravé matice je nutné pro kazdou mistnost vyplnit formulaf pro sestaveni
matice — tab. 2.7.

Z formulafe je zjevné, ze jak odhad pravdépodobnosti, tak odhad disledkt pozaru je
zcela subjektivni. Je na zkuSenostech pracovnika, ktery provadi odhad rizika, aby pokud
moznd presné odhadl pravdépodobnost vzniku pozaru a velikost jeho dusledkii. Nevyhodou
odhadu rizika pozaru matici je, ze tato metoda zachycuje predevSim ohrozeni pozarem tykajici
se budovy, pfipadné mistnosti (sbirek). Obtizn¢ je mozno pfi jejim pouziti vyjadiit vliv pozarni
technologie (detekéni systém, stabilni hasici zafizeni atp.), jak na pravdépodobnost pozaru,

tak na dusledky pozaru.
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Tab. 2.7: Formular pro sestaveni matice.?°

Poschodi

Mistnost

Zdroj
nebezpeci

Odhad rizika

Pravdépo-
dobnost

Dusledky

Riziko

Poskozeni
ohném

Poskozeni

osob

Kulturni
hodnota

prizemi

Zamecnicka
dilna -
svarovani
brouseni

prizemi

Truhlarska
dilna

Ustfedni sal -
poskozeny
historicky lustr

Vystavni
mistnost -
posSkozené
osvétlovadlo

Mistnost
pruvodcu -
elektricky vafic¢

Vystavni
mistnost -
televizor

Restauratorska
dilna - pouZiti
rozpoustédel

Kuchyrisky
kout - kavovar,
elektricky vafi¢

Vystavni
mistnost -
poskozené
osvétlovadlo

10

Spole¢enska
mistnost -
vytépéni
krbem

1

Chemicka
laboratof

- pouziti
rozpoustédel

12

Vystavni
mistnost - stara
hlinikova
instalace

el. proudu

13

Mistnost
uklize¢ek

- elektricky
varic, Cistici
prostredky

Ubytovéni -
garsoniéra

Pudni prostory
- depozitar
drevénych
predmétu
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Dalsi z pouzivanych kvalitativnich az semikvantitativnich metod odhadu rizika pozaru
je metoda indexace, kterd je pouzivana k hodnoceni potencidlnich pozarnich rizik
v chemickém primyslu.”® Metoda je pomérné piesna, nebot’ analytici pozarniho rizika pracujici
v chemickém primyslu maji k dispozici fadu dat charakterizujicich pozarni nebezpeci plynouci
ze zafizeni a z pouzivanych ¢i vyrabénych chemikélii. Mimo to maji i podrobné znalosti
pravdépodobnosti vzniku urcité pozarni situace. Je pochopitelné, Ze odhadu rizika pozaru
v chemickém primyslu se vénuji i znacné finan¢ni prostiedky.

Systémy indexace pozarniho rizika jsou zjednodusené modely pozarni bezpecnosti.
Sestavaji z rtiznych analyz procesti a vyhodnoceni nebezpeci (hazardu) a jinych rizikovych
parametri ve snaze rychle a jednoduse urcit relativni pozarni riziko. I kdyz bézna vyhodnoceni
pozarniho rizika nejsou pfizptisobend k ivahdm o subjektivnich atributech pozarni bezpecnosti,
jako je chovani lidi a jejich postoje, struktura systému rizikového indexu usnadiuje pomérné
objektivni kvantifikaci a zahrnuti i takovych faktort.

Vyhodou indexac¢nich systému je, ze jejich aplikace je pomérné levna. Jsou schopné
ptekonat vyhodnocovaci problémy vyplyvajici z nedostatku dat a konecné poskytuji prehledné
vysledky pro nésledné rozhodovani.

Zékladem odhadu rizika pozaru v objektu indexa¢ni metodou je jako v predchozich
pfipadech vyplnéni a zpracovani dotazniku. K odhadu rizika pozaru mtze slouzit Dotaznik
pro odhad rizika poskozeni muzea pozarem — ptiloha B. Zakladem dotazniku byl dotaznik
pouzivany v chemickém primyslu a mimo to pfi jeho formulaci byly do zna¢né miry
akceptovany upravy, které v dotazniku navrhl Kidd S.!° Dotaznik je rozdélen na dv¢ ¢asti. Otazky
prvé ¢asti A jsou vétSinou vztazeny k ,,negativnim® prvkiim pozarni ochrany muzea, zatim co ¢ast
B si v8ima pozitivnich skutecnosti, které ovliviiuji kladn€ poZarni bezpecnost muzea.

Po dokonceni odhadu nebezpeci jsou body casti B odecteny od bodl Casti A a ziskané
¢islo ptfedstavuje skore rizika. Dle toho skdre je mozno hosnotit pozarni bezpecnost muzea

nasledujicim zptisobem:

Do 9 bodl ....oeeeviiieeiieeiieee, nizké riziko pozaru,
10 =39 bodl..ccceeeeeniiiieeeeie. bézné (normalni) riziko pozaru,
40 a vice bodil........ccevevrreeeeennnnnne. vysoké riziko pozaru.

Skore rizika ukazuje jednak nedostatky pozarni ochrany muzea a jeho sbirek a zaroven

naznacuje, kde je mozno u¢inné zlepsit tuto ochranu.
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2.3 VYUZITI DAT ZISKANYCH ANALYZOU RIZIK POZARU

Jakmile byla stanovena nebezpeci plynouci z pozaru, méla by byt vyvinuta snaha tato
nebezpeci odstranit nebo alespon zmensit.!'** Proces stanoveni rizika pozaru zaroven umoziiuje
stanovit nejvyznamnéjsi nebezpeci a jejich disledky a zaroven umoziiuje stanoveni priorit
v rozvoji pozarni ochrany a vloZeni nezbytnych finan¢nich prostiedki.

Ku ptikladu typickad analyza rizika pozaru v historické budové muze ukazat
na nasledujici nebezpeci:

1. Vysoké nebezpeci plynouci z poskozeného kominu.

2. Moznost opozdéného zpozorovani pozaru.

3. Pravdépodobnost rozsifeni pozaru z kuchyné sachtou starého vytahu na jidlo.

4. Nebezpeci zharského napadeni zadnim oknem depozitare.

Tyto faktory mohou byt fazeny podle predpokladanych disledkti. Nejjednodussim
a také nejlevnéj$im feSenim bodu (1) je pfestat pouzivat kamna ¢i krb, které vedou k poskozeni
kominu. Kdyz to neni mozné, kominové téleso musi byt opraveno nebo vymeénéno.

V ptipadé (2) je nezbytné zajistit 24 hodinovou pfitomnost ostrahy anebo instalovat
automaticky systém detekce pozaru. Situaci (3) je mozno feSit tim, Ze nepouzivana Sachta
je uzaviena pozarné odolnym materidlem a konecné problém (4) je mozno eliminovat
pfiméfenym bezpecnostnim opatfenim.

Z uvedeného je zjevné, Ze n€kterd opatieni, kterd povedou k sniZeni nebezpeci pozaru,
mohou vést k zasahu do historické budovy. V tom ptipadé¢ je nutno respektovat nékolik
stanovisek:

Minimalni zasah do budovy

Kazd4 zména na historické budové smi mit co nejmensi vliv na budovu a jeji stavbu.
Kazda prace vedouci k rozdéleni budovy do menSich poZarnich Gseki, nebo k instalaci systému
detekce ¢i potlaceni pozaru by neméla nezbytné vést k poskozeni budovy béhem instalace,
udrzby ¢i eventudlniho odstranéni zatizeni.

Reversibilita zasahu

Kazda zména historické budovy vy méla byt v nejvétsi mitfe vratna.

Podstatnost zasahu

K dosazeni stanovenych cilii pozarni ochrany by mélo byt pouzito miniméalni mnozstvi

prace a vSechny ukony by mély byt podlozeny detailni analyzou pozarniho rizika.
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Citlivost zasahu

Zatizeni a systémy pozarni ochrany by mély byt instalovany s ohledem na celkovy
vzhled budovy. Mély by mit minimalni vliv na konstrukci stavby, kterd ma byt chranén.
Je vhodné pouzit existujici prvky budovy (jako jsou dutiny, stoupacky, staré kominy, svétliky
a vétraci kanaly) k zakryti potrubi a kabeld. Pozadavek na nafiznuti nebo vrtani nosnych tramut
by mél byt pfedem posouzen znalcem, ktery by mél i dale sledovat dopad zasahu na dievénou
konstrukci.

Primérenost zasahu

Pouzita opatieni pozarni ochrany musi byt pfiméfend irovni pozarniho rizika. Na piiklad
je maly duvod k instalaci Gplného automatického sprinklerového systému pro budovu nebo
mistnost, kterd je malo zafizena nabytkem, nebo ve které je malé nebo nulové pozarni zatiZeni.

ZlepSeni pozarni ochrany je vétSinou poZadovano v zdjmu snizeni poZarniho rizika nebo
v z&4jmu zachranéni riistu pozarniho rizika, které mize byt vyvolano zménou pouziti objektu,
zvySenym poctem piitomnych osob (ndvstévnikl), zménou néplné vystav a doprovodnych
programil atp. Je fada faktorl, které musi byt peclivé uvazeny a vyhodnoceny dfive, nez jsou
prace zapocaty. V zavaznych piipadech musi byt ovéfeno zkouSkami, Ze navrZzené upravy
nevyvolavaji zbyte¢né poskozeni stavby.

Soulad se zakony

Pozarni opatteni by méla byt uskutecnéna v souladu s platnymi zadkony, vyhlasSkami
a normami. I kdyz historicka budova neni objektem zapsanym ve statnim seznamu nemovitych
kulturnich pamatek a ani se nenachazi v pamatkové chranéné oblasti, mé¢l by byt kladen duraz
na ochranu jeji cenné stavby.

Odhad rizika pozéru v objektech kulturniho dédictvi je z hlediska volby technologickych
zafizeni pozarni ochrany velmi vyznamny. I kdyZ v soucasné dob¢& nejsou vypracovany
kvantitativni metody, jako je tomu v n¢kterych odvétvich primyslu, pfesto i zjednoduseny
odhad rizika je vyznamny. V kazdém ptipadé¢ vede minimalné k podrobnému zamysleni nad

strategii pozarni ochrany daného objektu.
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3.POZAR "

K pochopeni systému detekce pozart a systémi jeho haSeni jsou nezbytné zakladni
védomosti o vzniku a vyvoji pozaru a jeho chovani.! 3456

Pozar byva definovan jako proces zahrnujici rychlou oxidaci paliva za zvysSené
teploty, doprovazeny vyvojem horkych plynnych produktii spalovani a emisi viditelného
a neviditelného (UV a IC) zafeni. Vyznamné je, Ze se jedna o rychlou oxidaci. Je fada
oxidacnich reakci, ale pfevazna vétsina z nich probiha pomalu (napf. koroze zeleza).’

Pozar je v principu chemicka reakce, v niz material, ktery obsahuje uhlik (hoflavina,
palivo) se misi s kyslikem (vétSinou obsazenym ve vzduchu) a je zahfivan na teplotu,
pii niz vznikaji hotlavé pary. V ptipadé, Ze tyto pary piijdou do styku s néim, co je dostatecné
teplé, aby to vyvolalo jejich vzniceni, vznikne pozar. Po mnoho let byl pozar pfedstavovan
»trojuhelnikem hoteni®, ktery naznacoval, Ze k zahajeni pozaru jsou zapotiebi tii slozky —
oxidac¢ni ¢inidlo, hoflavina a zdroje iniciace — obr. 3.1.%% 1° Vyzkum uskuteénény v poslednich
letech ale ukézal, ze dalsi nezbytnou slozkou procesu hoteni je chemicka fetézova (radikalova)
reakce. Z toho divodu byl trojahelnik zménén na Ctyi'stén — obr. 3.2. Rozsiteni o dalsi slozku
je vyznamné, nebot’ potlatenim fetézové rekce (napt. Halony, hasici prasky — viz kap. 4.2.2.2.1
Systémy na bazi halonovych alternativ), mize byt uhasen i poZzar.

Vyjimku z té€chto tivah tvofi nékteré samovolné se vznécujici systémy, jako je napft. bily
fosfor pfi styku s kyslikem, alkalické kovy (draslik, sodik atp.) pfi kontaktu s vodou. Tyto
slouceniny se v prostiedi muzei (s vyjimkou chemickych laboratoii) nevyskytuji.

Budovy muzei tradicné neobsahuji cetné hotlavé latky. Pfedevsim pfi stavbé historickych
budov muzei bylo ve velkém mnozZstvi pouzito dfevo, napt. pfi konstrukei stfechy, trdmovych
stropil, schodist’ atp. Vyznam maji i hoflavé vnitini upravy mistnosti (oblozeni stén dievem),
nabytek, police, zavesy, zaclony, koberce atp. K hoflavym predmétim patii i sbirkové
pfedméty z papiru (knihy, rukopisy, mapy, grafiky), ze dieva, textilu, slamy, obrazy atp.
V posledni dob¢ ptibyvaji predméty z plastl, jako pocitace a pamétova média (DVD, CD,
videokazety, audiokazety, diskety, pamétové karty atp.) V konzervatorskych laboratoiich se
bézné nachazeji 1 hotlavé kapaliny a chemikalie. Je zfejmé, ze kazdy predmét obsahujici dievo,

plast, papir, textil a hoflavou kapalinu je potencionalni hoflavina.

*Literatura ke kap. 3. je na str. 38. Obrazky kapitoly jsou uvedeny v pfiloze pod ¢isly 3.XY.
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V muzeich se také vyskytuji nékteré bézné potencionélni zdroje zapaleni. K nim patii
elektrické vedeni a osvétleni, elektrické motory, télesa elektrického vytapéni, elektrické vaftice,
zafizeni upravy vzduchu a kone¢né pocitace, televizory atp. Zdrojem zapaleni mohou byt
1 konzervacéni a restauratorské ¢innosti, pfi kterych vznika teplo (napf. vysouseni pomoci
infracervené lampy, vysokofrekvenéni ohfev atp.). Rovnéz stavebni a Gdrzbaiské ¢innosti
jako svafovani, letovani a fezani jsou Gastym zdrojem zapéleni. Zhai'stvi je bohuzel jednim
z nejbéznéjsich zdroji zapaleni kulturnich objektl a musi byt vzdy uvazovéno pii planovani
pozarni bezpecnosti.

U vétSiny systému hoflavina — kyslik nedochéazi za normalni teploty k oxidacni reakci.
Zvysenim teploty se ale oxidac¢ni reakce urychluje do té miry, Ze nastane hoteni. Kdyz
je nezbytna energie privedena k hoflavin€ zvenci (coz je pfevazna vétSina piipadl, jedna se
o vnéjsi zapaleni. Naopak, kdyz systém si energii nezbytnou pro iniciaci vyprodukuje sam,
mluvime o samovzniceni.

V kazdém piipadé, kdyz zdroj energie ptijde do styku s pevnou hoflavinou, mize
vypuknout pozar. Po tomto kontaktu zacina typicky pozar pomalu rostoucim procesem
bezplamenného hofteni, tj. doutnanim a Zhnutim, ktery mize trvat od nékolika minut
do nékolika hodin. Pro dal$i hoteni je nezbytné, aby pevné i kapalné palivo bylo vypaieno.
Pevné palivo je zvySenou teplotou rozkladdno (pyrolizovano) a vzniklé plynné produkty
se uvolnuji z povrchu paliva. Jakmile se hoteni ustali, pfenos tepla z plamene k povrchu
paliva pokracuje a pokracuje i uvoliiovani té¢kavych plynd. To umoznuje i dalsi rozvoj pozaru.
Pro dalsi pokracovani pozaru v plamenné podobé¢ je nezbytné vysoka rychlost spalovani.
Tepelné ztraty spojené s pfevodem tepla z oblasti hofeni kondukci, konvenci a radiaci musi
byt mensi nez energeticky vykon pozaru. Kdyz jsou ztraty tepla vétsi nez energeticky vykon
pozaru, pozar uhasne.

Pevné materidly, jako je dfevo, sldma, papir, uhli mohou hofet jak plamennym,
tak bezplamennym zptisobem. Hoflavé kapaliny a plyny hofi jenom plamennym zpisobem.

Priibéh pozZaru v uzavieném prostoru je mozné piiblizné popsat zavislosti teploty pfi
pozaru vznikajicich plynt na case — obr. 3.3. ' Trvani pocatecniho obdobi rozvoje pozaru
je zavislé na fadé proménnych, jako je typ hoflaviny, jeji fyzikalni uspofadani a mnozstvi
ptitomného kysliku. Jak ukazuje typicka zavislost uvolnéného tepla na ¢ase pro pozar
v kancelafském pokusném modulu, v tomto pocate¢nim obdobi vznika malé mnozstvi
uvolnéného tepla — obr. 3.4. !!

Charakteristicky zapach koufe je vétSinou prvni indikaci, Ze za¢ind pozar. Zaroven

vznika viditelny oblak kouie slozeny z kapalnych a pevnych ¢astic produkti hofeni. V tomto
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stadiu detekce pozaru (lidskymi smysly nebo automatickym detekénim zatizenim), nasledovana
v€asnym zasahem pfenosnym hasicim pfistrojem, stabilnim hasicim systémem nebo hasici,
muze potlacit pozar pred vznikem vyznamnych ztrat.

KdyzZ ohen dojde na konec pocatecniho obdobi, je k dispozici jiz dostate¢né mnozstvi
tepla, které umoziuje vznik otevienych a viditelnych plament. Jakmile se objevi plameny,
ohen se méni ze snadno zvladnutelného procesu na zavaznou udélost s rychlym rastem
plament a tepla — obr. 3.3 a obr. 3.5.'> Maximalni teploty piekracuji 1000°C béhem nékolika
minut. Plameny mohou zapalit spalitelné piedméty v mistnosti a bezprostiedné ohrozit Zivoty
pritomnych lidi. Béhem 3 — 5 minut je stoupajici teplota dostatecné vysoka k celkovému
vzplanuti (flashover), pii cemz se zaroven zapali vSe hoflavé v mistnosti — obr. 3.6. V této
chvili ej vétSina pfedméti znicena a pieZiti lidi je nepravdépodobné. Tvoii se koui v mnoZstvi
mnoha kubickych metrii za minutu, snizuje se viditelnost a jsou napadany predméty vzdalené
od ohné&. Je pravdépodobné, Ze bude znic¢ena cela budova, kdyz byla pifedev§im postavena
z pozarné¢ mén¢ odolnych materiali.

Rychlost vzniku tepla pfi pozaru je ovlivnéna predevsim dvéma proménnymi. Patfi
k nim typ, mnozstvi, uspofadani hoticiho paliva a jeho schopnost piejit do plynné formy a dale
zpusob ventilace uzavieného prostoru (rychlost dodavky kysliku). Vzajemnou kombinaci téchto
proménnych mize vzniknout pozar rychli, stfedni a pomaly — obr. 3.7. Znamé je, Ze napi.
stfedni pozar se mize promeénit v rychly zvySenym piivodu vzduchu vyvolanym otevienim
nebo rozbitim oken.

Pfedstavu o mnozstvi uvolnéného tepla pii hoteni riznych objektti poskytuje tab. 3.1.

Tab. 3.1: Rychlost uvolnovani tepla pri pozaru riiznych materialt a objektu
(dle NFPA 92 B a NFPA 72).

Typ pozaru Uvolnéné teplo (kW)
Zmackany hnédy svacinovy sacek (6 g) 1,2
SloZena dvojstranka novinového papiru (22 g) 4
Zmackana dvojstranka novinového papiru (22 g) 17
Stfedni ko$ na odpadky s kartony od mléka 100
Plastovy pytel s celulosovymi odpadky (1,2 — 14 kg) 120 — 350
Kreslo ¢alounéné polyurethanovou pénou 350
Vanocni stromek, suchy 500 - 650
Matrace z napénéného latexu (teplo u dvefi mistnosti) 1200
Obyvaci mistnost vybavena nabytkem 4 000 -8 000
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Je-li budova stavebné odolnd, teplo a plameny spotfebuji vSechny zbyvajici spalitelné
latky v mistnosti nebo pozarnim tseku, ohen sdm zhasne (dohofti) a teplota poklesne — obr.
3.4. Kdyz ale odolnost stén nebo stropt je proti ohni nedostate¢na (tj. praskliny ve sténach
nebo stropu, nezajisténé prichody kabelll, poZzarné malo odolné zaklopy ve stropé, spalitelna
konstrukce celé budovy, oteviené dvefe mezi pozarnimi tseky atp.), oheil se mize rozsitit
do pftilehlych prostor a proces muze pokracovat. Neni-li oheil véas uhaSen, nastane uplna
destrukce celé budovy a proces se kone¢né uzavira.

Uspésné potladeni pozaru je zavislé na tom, zda hageni bylo zahajeno pted vznikem
plamenného hoteni nebo bezprostiedné na jeho zacatku. Kdyz je haSeni zahdjeno az
v rozvinutém stadiu plamenného hoteni, pozar je jiz tak intenzivni, Ze ve vétSing€ piipadd neni
mozné zachrana objektu.

Zvazuje-li se trojuhelnik hoteni — obr. 3.1 —, potom haSeni pozaru je mozné bud
eliminaci tepla, tj. ochlazené hotficiho paliva nebo sniZzenim koncentrace kysliku — obr.
3.8. Potlaceni pozaru eliminaci materidlu (inventafe a muzejnich sbirek) v pocatecni fazi
pozaru mimo zdroj tepla je mozné a Gc€inné, ale vyzaduje dokonale pfipraveny krizovy plan
a vycviceny zachranny personal.

KdyZ je zvazovan Ctyfstén hoteni — obr. 3.2 —, pfi haSeni pozaru se mohou uplatnit nejen
vSechna tfi shora uvedené eliminace, ale poZar je haSen ptredev§im potlatenim fetézové reakce
hoteni. To se déje chemickou reakci radikalti vzniklych spalovanim paliva s hasivem (halony,
hasicimi prasky, v mensi mife halonovymi alternativami) — 3.9.

U¢inné hadeni v prvém stadiu poZzaru mohou zajistit predev§im stabilni hasici systémy,
piipadné i vycvi¢ené osoby s pfenosnymi hasicimi pfistroji. Kdyz zdsah neni u¢inny, nebo
kdyz ohen roste pfili§ rychle, moZnosti pfenosnych hasicich pfistroji mohou byt vy€erpany
béhem nékolika minut. V tom piipad€ je nezbytné pouzit u€innéjsi hasici metody, predevsim
proudnice hasi¢ské jednotky. Toto feSeni vSak sebou pfinasi v kazdém piipad¢ vyznamné

poskozeni budovy a predevSim devastaci muzejnich sbirek v regalech depozitait.

3.2 KOUR

Pti pozaru vznikaji rizné produkty hofeni. Pfi nedokonalém spalovani nabytku (pfedevs§im
calounéného), kobercli, PVC podlahovin, textilnich zavésl, predméti z plastu a sbirkovych
materialt vznika pravidelné kouf. !*'* Kouf je v podstaté hoflavina, ktera neshofela a ktera
je viditelnd diky tomu, Ze obsahuje malé ¢astice uhliku (sazi), popela (nespalitelné zbytky

anorganickych sloucenin), dehtu, kapalnych uhlovodikt ve formé kapek nebo aerosolu a vody.
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Tyto slozky nejsou stabilni, mohou aglomerovat, usazovat se, kondenzovat, vypatovat se
a navzajem reagovat za pripadné ucasti vzdusného kysliku. Velikost ¢astic je mensi nez
10 pm, ale mohou byt pfitomny i ¢astice mensi nez 1 um. Kouf vznikajici spalovanim dieva
(papiru) miize dale obsahovat oxid uhelnaty, methan, methanol, formaldehyd, kyselinu
octovou, kyselinu mravenci, benzen, toluen, oxidy dusiku a stopy tézkych kovt. Pfi spalovani
PVC podlahoviny se uvolituje chlorovodik a pti spalovéani polyurethanové pény i1 kyanovodik.
Nebezpecnost kouie spociva i v tom, ze snizuje viditelnost v prostorech hotficiho objektu.
Omezuje orientaci v chodbach a mistnostech hotici budovy, ztézuje evakuaci osob a konecné
znesnadiiuje 1 zdsah hasi¢li. Zminéné organické slouceniny, predevs§im oxid uhelnaty, mohou

mit vazné zdravotni ucinky na osoby, které zlistaly v pozarem zasazeném prostoru.

Tab. 3.2: Standartni opticka hustota koufe Dm pro rizné horlavé

materialy.

2 2
Material plan?emn[nn; /r?gf'eni besz:nn;e[:‘n/ég]hoFeni
Stavebni dfivi 0,04

Douglasova jedle 0,28

Preklizka 0,29

Bavilna 0,12 -0/17

Polymethylmethakrylat 0,15

PVC 0,34 - 0,40 0,12 -0,64
Polychloropren (Neopren) 0,20-0,40 0,55
Polypropylen 0,24 - 0,53

Polyethylen 0,29

Parafinovy vosk 0,23

Polystyren 0,79 -1,40

Polystyren (péna) 0,79 - 0,89

ABS 0,52 - 0,54

Styren (monomer) 0,96

Polyurethan 0,22 - 0,34

Pozar smiSenych material( 0,30
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SniZeni viditelnosti vyvolané koufem je zplisobeno rozptylem svétla ¢asticemi koufte.
Mize byt definovano standartni optickou hustotou D_ (némecky: Rauchpotenzial, standart
optische Dichte, anglicky: mass optical density), kterd je umérna extinkacnimu koeficientu K .
Zéakladni orientaci v standartni optické hustot€ D_ koufe vznikajiciho pfi hofeni riiznych
materiald poskytuje tab. 3.2. 3

Z tab. 3.2 plyne, Ze kouf nevznika pouze béhem hoteni dieva, ale celé fady dalSich
materidla, jako jsou plasty, pryz, syntetické textily, atp. Vyznamna je vysoka hustota koute,
ktery vznik4 hofenim polystyreny. Tento polymer je ¢asto pouzivan pro piipravu soucastek
pocitacu a riznych oballi, napt. kompaktnich diskd.

Hustota D_ koufe zavisi dale na prib¢hu hofeni a pfivodu vzduchu. Kouf bezplamenného
koteni vykazuje vétSinou vétsi optickou hustotu nez kouf plamenného hoteni.

Hotenim vznika 1 slozita skupina kapalin a plynl vyznacujici se nepiijemnym zapachem.
Kouf po uhaSeni pozaru zdanlivé rychle zmizi z budovy. Nahlé ochlazeni ¢astic neuplného
spalovani ale zanechéd na povrchu mistnosti a objekta film, ktery zapacha a pronikd budovou
a sbirkami. Kysela podstata téchto filma vyvolava poskozeni sbirkovych predmétii, zménu

barvy, korozi atp.

3.3 TRIDY POZARU
Jak vyplyva z ptedchoziho, v muzeich se mohou vyskytovat hoflaviny rizného typu.
Kdyz je na haseni pozéaru urcité latky pouzit pfenosny hasici pfistroj nebo stabilni hasici
zafizeni s nevhodnym druhem hasiva, pozar nemusi byt uhasen a mtze nastat zhorSeni situace.

Z tohoto divodu byly pozary zatazeny do 4 tfid — tab. 3.3.

Tab. 3.3: Déleni hoflavin do pozarnich trid.

Pozarni tfida | Druh hoflavé latky

pozar pevnych nekovovych latek, zejména organického puvodu,
Trida A Zhnoucich nebo hoficich plamenem, jako dfevo, papir, textil,
odpadky, plasty atp.

pozar kapalin nebo latek pfechazejicich do kapalného skupenstvi,

Trida B hoficich plamenem, jako: ropa, benzin, organicka rozpoustédla,
barvy, laky, pryskyfice, oleje, tuky atp.

T¥ida C pozary plynu hoficich plamenem, jako acetylen, vodik, methan,
propan-butan, atp.
pozary kovU, jako: draslik, sodik, hlinik, hof€ik. Pozary téchto kovl

Trida D se v muzeich nevyskytuiji. K jejich haseni jsou nezbytné specielni
hasici pristroje.

Ttida F pozary zahrnujici jedlé tuky a oleje. Vysoka teplota oleju neumozriuje

uha$eni béZznymi hasicimi prostredky.
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Je dulezité tuto klasifikaci respektovat nejen pfi volbé rucnich hasicich ptistroju, ale i pfi
volbé stabilnich hasicich systémii.
V literatufe je mozno zaznamenat vyznamnou samostatnou skupinu pozari a to tfidu E,

ktera zahrnuje pozary elektrickych zafizeni pod napétim. ’

3.3 POZARNI ODOLNOST MATERIALU HISTORICKYCH BUDOV

3.3.1 DREVO

Dievo, které je patrné nejstar§im stavebnim materidlem, bylo jiZ pouzivano prehistorickym
¢loveékem a je pouzivano do soucasné doby. Divodem jsou jeho nékteré vynikajici vlastnosti,
jako je nizka hmotnost, pevnost, pruznost a trvanlivost. Mimo to je snadno zpracovatelné
a vyrobky z né¢ho maji pékny vzhled, ktery si zachovéava 1 po dlouh¢ dobg.

Tyto vlastnosti difeva pfedurcuji jeho pouziti jako stavebni materidl. Jeho pouziti
je ale daleko SirS$i. V muzeich jej nachazime jako soucast oblezeni stén, nabytku, regalq,
vystavnich skfini a i muzejnich sbirek.

Zasadnim nedostatkem dfeva je jeho vysoka hotlavost. '* ' 17 Ta je dana jeho chemickym
slozenim. D5evo predstavuje slozity komplex latek, jehoz hlavni soucasti je celulosa. Dale
obsahuje hemicelulosy, lignin a dalsi latky (gumy, pryskyfice, oleje atp.). Dfevo vzdy obsahuje
urcité mnozstvi vody. Obsah jednotlivych komponent dieva je zavisly na typu dieva. Nékteré
typy mékkého dreva (napt. borovic) maji vyssi obsah pryskyftice, coz zvySuje jejich hoflavost.

Proces zapaleni a hoteni dieva je pomérné slozity. Jeho zdkladem je tepelny rozklad
(pyrolyza) celulosy a jejich derivati za zvySené teploty. Tento proces zacina jiz pti 200 °C,
ale vyznamné rychlosti dosahne az v dobé¢, kdy teplota dieva piekro¢i 500 °C. Za této teploty
nastava celkovy exotermicky rozklad dfeva a rychle se tvofi nizkomolekularni tékavé a hotlavé
zplodiny. Zakladnim produktem pyrolyzy je oxid uhelnaty. Rozkladem celulosy vznikaji nejen
zminéné tékavé latky, ale 1 malé mnozZstvi uhliku. Proces zapaleni a hoteni ovliviiuje dale
obsah vody ve dfevé a mnozstvi pfitomného kysliku.

Dievo vykazuje urcitou pozarni odolnost. Ta je dana tim, Ze na povrchu dfeva pfi hotfeni
vznikd porésni vrstva uhliku. Rychlost riistu zminéné vrstvy béhem poZaru se diky isolacnim
vlastnostem porésniho uhliku snizuje a pifi dostate¢né tloust’ce dieva se jeji tvorba miize
zastavit. Porésni vrstva uhliku isoluje jadro dieva pted hlubSim plisobenim tepla. Tvorba

uhlikové vrstvy je zavisla na vlhkosti dfeva a na typu dieva.
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Isolaéni efekt vrstvy uhliku vysvétluje skutecnost, Ze masivni difevéné stavebni prvky
(napf. tramy historickych budov) si zachovavaji pomérné¢ dlouho svou schopnost nést zatizeni pti
pozaru. Zhrouti se az v okamziku, kdy proces tvorby uhliku zmensi prifez trdmu pod minimalni
hodnotu schopnou nést ptfedpokladané zatizeni. Timto jevem je zdroven vysvétlena skutecnost,
prof rizné moderni typy vazeb, napt. dfevéné vazniky maji velmi nizkou pozarni odolnost.

Tyto tvahy plati do urcité miry pro vybaveni interiéra historickych budov. Relativné
dobrou pozarni odolnost maji dvete, skiin¢ a truhly zhotovené z desek masivniho dubu.
Naopak zanedbatelnou pozarni odolnost mé napi. rokokovy néabytek, ktery je vétSinou
zhotoven z relativné slabych dievénych casti, které za dostatecné velkého ptistupu vzduchu
rychle hofi. Rychlost hofeni u ¢alounéného nabytku je podpofena textilem a naplni ¢alounéni. '
Moderni polyurethanové néplné jsou znacné rizikové, jak z hlediska jejich nizké poZarni
odolnosti, tak z hlediska jedovatosti prvki vzniklych jejich spalovanim.

Pozéarni predpisy vyzaduji, aby konstrukéni dievo stfechy a interiéru bylo chranéno
retardéry horeni. ' 2° Toto je sporny pozadavek u historického difeva, nebot’ bylo zjisténo,
ze retardéry hofeni, pfipadné jejich slozky, jako fosforecnan ¢i siran amonny, jsou schopné
dievo poskodit. 2! Toto poSkozeni se projevi povrchovym rozvlakiovanim dieva — ,,chlupaceni®.
Zminény defekt, ktery byl dosud povazovan za esteticky problém, mutize vést az k vyznamnému
poklesu mechanickych vlastnosti. V této souvislosti je si tfeba uvédomit, Ze odstranéni ve vodé
rozpustnych komponent retardérti hoteni ze struktury dfeva je prakticky nemozné. Proto je napf.
v Norsku pouziti retardért hofeni pro ochranu historického dieva zakézano.

Vzhledem k tomu, Ze neni vyloucena moznost vzniku korosivnich produkta
dlouhodobym rozkladem retardérti hoteni, nedoporucuje se jimi chréanit skiin¢ v depozitatich
a vystavni vitriny. Dfevo stropli nemusi byt chranéno retardéry hoteni, kdyZ jsou chodby
chranény sprinklery.

Pozéarni odolnost aglomerovaného dieva (napt. dievotiiskovych desek, pieklizek atp.)
je zavisla na technologii jejich vyroby, na hustoté dieva, na pouzitém lepidle atp. Tento typ
dfeva ma vétSinou nizkou pozarni odolnost a vyrobky z ného je nutno chranit vhodnymi

protipozarnimi upravami.

3.3.2 OCEL

Ocel je anorganicky stavebni material, ktery je mozno zaradit mezi nehotlavé materialy.
Zésadni nevyhodou oceli je, Ze jeji mechanické vlastnosti jsou vyrazné zavislé na teploté —

obr.3.10. ' Z tohoto obrazku vyplyva skute¢nost, ze pevnost oceli se pii teploté cca 550 °C
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snizuje asi na 50% ptvodni hodnoty. To znamen4, ze jakmile se konstrukéni prvky z oceli
(nosniky, sloupy atp.) zahteji na teplotu cca 500 °C, ztraci svou pevnost, deformuji se
a posléze se zfiti. !>

Z tohoto divodu je nutné stavebni prvky z oceli chranit protipoZzarnimi omitkami,
nasttiky nebo kalciumsilikdtovymi ochrannymi deskami. Tyto upravy prodluzuji dobu,
za kterou je dosazena kriticka teplota oceli (cca 470 °C). Kdyz je nutné zachovat vzhled
ocelové konstrukce, je vhodné pouzit vhodny tepelné izolacni, vétSinou intumescentni

(napénitelny) natér. 2%

3.3.3 TEXTIL

Textilni pfedméty, jako tapiserie, drapérie, vlajky, zaclony, koberce atp., ale 1 historicka
obleceni piedstavuji vazné pozarni ohrozeni a Casto byvaji pfi¢inou pozaru v muzeich. Je to
z toho divodu, ze vétSina vlaken, z kterych byly historické textily vyrobeny, je hotlava.

Podstatou vlaken bavlny, Inu, juty, konopi atp. je celulosa. * Celulosova vlakna jsou
hotlava. Kupft. teplota zapaleni vlakna baviny je 400 °C. Kdyz jsou tato vlakna zapalena,
vznika teplo, kouf, oxid uhli¢ity a uhelnaty, voda a ¢etné dalsi slouceniny. Tato vlakna
uhelnati, ale netavi se.

Proteinova vlakna, jako hedvabi, vlna a jiné vlaknité produkty ziskané ze Zivocichi,
se 1i81 od celulosovych vlaken, protoze je tvoii slozit¢ molekuly proteinu. Tyto molekuly
obsahuji vysoké procento dusiku, uhliku, vodiku, kysliku a v nékterych ptipadech i siry. Napf.
vinu je obtizné zapalit a hoti pomaleji nez bavlna. TotéZ plati napt. o hedvabnych kobercich.
Moderni vlakna (polyamidova, polyesterova, polyolefinova atp.) jsou hoflavé a vétSinou se
tavi. Hofici kapky mohou pienédset poZar a mimo to mohou zpUsobit i vdZna zranéni.

Pro uplnost je tieba uvést, Ze jsou vyrabény organické textily, napt. na bazi vldken
Aramidu (aromatického polyamidu) s vysokou odolnosti proti pozaru. Tyto textily, které jsou
znamé pod nazvem Nomex, Kevlar, jsou pouzivany k Siti hasi¢skych oblekl. Jsou vhodné i pro
zhotoveni nehoflavych divadelnich opon atp.

Z divodu, které byly v podstaté uvedeny v kapitole 3.3.1, se nedoporucuje, aby historicky
textil byl chranén retardéry hoteni. Dosud nebyly provedeny podrobné studie objasnujici vliv

retardéru hofeni na starnuti historickych textilnich vladken, na starnuti barev atp.
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Pti renovaci historickych budov se ptipousti pouziti soudobého textilu, ktery je chranén
retardéry hofeni. 2 Rozsahlymi testy byly nalezeny optimalni retardéry hofeni bavinéného
a polyesterového textilu, které nejen chranily textil pfed pozarem, ale vyhovély Siroké skale
dalSich pozadavki (zachovani stalosti barvy pfi uméleckém starnuti, odolnost vic¢i vyprani,
neuvolnovani t€kavych organickych produkta atp.). Retardéry hoteni byly aplikovany pfi

ochrané opon, zavést, drapérii, kobercii atp.
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4. POZARNI OCHRANA BUDOV MUZEI A SBIREK

Pozarni ochrana predstavuje systematicky piistup k ochrané lidi a budov (vcetné jejich
obsahu), pfi némz se vyuzivaji pasivni a aktivni systémy — obr. 4.1.1. ! Pasivni systémy
pozarni ochrany zahrnuji soucasti budovy nebo jejiho vybaveni, které jsou schopné omezit
pozar a roz§ifeni jeho zplodin na jednu ¢ast budovy. Cilem je minimalizovat Skody zpiisobené
poZzarem a umoznit ptitomnym lidem, aby v€as opustili budovu do bezpeci.

Aktivni pozarni systémy zahrnuji opatieni, ktera pisobi az za situace, kdy pozar jiz
vypukl. Patii k nim pfedevsim systémy detekce pozaru a hasici systémy.

Toto rozdé€leni na ,,pasivni a ,,aktivni* opatfeni mize byt nékdy matouci. Kupf. pozarni
dvefe jsou vybaveny zaviracim mechanismem, ktery je ovladan signalem ustiedny elektrické
pozarni signalizace, jsou pokladany za prvek pasivni ochrany, protoze jejich hlavnim ukolem
je uzavieni prostoru a zamezeni dal$iho Sifeni pozaru. Stejné€ jsou za prvky pasivni ochrany

pokladany riizné uzavéry potrubi, které se zaviraji automaticky na piikaz zminéné ustfedny.

4.1 SYTEMY PASIVNI POZARNf OCHRANY *

Opatfeni pasivni pozarni ochrany jsou zékladnim prvkem pozarni ochrany historickych
budov. 3 %36 Aplikace téchto opatfeni je vétSinou relativné jednoduchym a i finan¢né
piijatelnym feSenim. Jak jiz bylo fedeno v kap. 2 STRATEGIE POZARNI OCHRANY,
potencionalni zavaznost jiz vzniklého pozaru ovliviiuje typ stavebni konstrukce, pocet
a umisténi pozarnich stén, mnozstvi spalitelnych latek skladovanych v prostoru, poradek
v prostorech budovy atp. Upravou nebo zménou zminénych parametrti miize byt vyrazné zlepsena
pozarni ochrana budovy a jejich sbirek, a to za vynalozeni daleko niz§ich finan¢nich nakladd,
nez vyzaduje budovani aktivnich systému pozarni ochrany. V kazdém ptipadé by opatieni pasivni
pozarni ochrany méla byt vychozim bodem uvah o zlepSeni pozarni ochrany muzejnich objektt,
predevsim malych muzei, kterd vétSinou nemaji vyznamné finan¢ni prostiedky.

Budovy, ve kterych jsou umisténa muzea, byly bud’ od pocatku projektovany a stavény
pro muzejni ucely nebo k umisténi muzejnich sbirek byly pouzity budovy, které byly ptivodné
stavény a pouzivany pro jiné Ucely a pozd¢ji byly upraveny pro potieby muzei. Je Casto
nesnadné zavést ucinnou pozarni ochranu do budovy, ktera nebyla projektovana jako muzeum.

Budova, ktera mé byt upravena pro nové pouziti, nemusi vzdy splitovat pozadavky na pozarné

*Literatura ke kap. 4.1 je na str. 51. Obrazky kapitoly jsou uvedeny v piiloze pod ¢isly 4.1.XY.
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odolnou stavbu, ve které stavebni prvky, vcetné stén, pticek, stropii, podlah a stiech maji byt

z nespalitelného, piipadné omezen¢ spalitelnych materiala.

4.1.1. BUDOVY NAVRZENE A POSTAVENE PRO MUZEJNI UCELY

Budovy muzei, které jsou specidln¢€ navrzené a postavené pro muzejni ucely, jsou nejlépe
schopné spojit pozadavky na béZny provoz muzei a pozadavky na poZarni ochranu.

Projety takovych budov vétSinou rozdé€luji budovy na funkéni zony. Toto rozdéleni
umoznuje architektim a stavebnim inZenyrtim navrhnout v budové rlizné protipoZarni zatizeni.
Projekt odd¢luje depozitaie muzejnich materialii od ostatnich ¢asti budovy. Umoznuje dale
rozd¢lit budovu na pozarni useky. Pozarnim tUsekem se rozumi prostor, ktery je stavebné
rozdélen od ostatnich prostor budov tak, ze vznikly pozar se z tohoto prostoru v daném
c¢asovém useku nerozs$ifi do ostatnich ¢asti budovy nebo naopak do néj ze zbytku budovy
nepronikne. Plati zdkladni pravidlo pro stanoveni velikosti pozarniho useku, dle kterého
¢im obtiznéjsi je uskute¢néni evakuace osazenstva a predpokladany zasah hasicli, tim mensi
by mél byt pozarni usek. Pro muzea, knihovny a archivy jsou navrhovany pozarni tseky
o plose 1500 m?. Stény a podlahy mistnosti musi byt pozarné odolné. Materialy, které jsou
pouzity k jejich stavbe, by mély mit minimélné dvouhodinovou pozarni odolnost. Projekt nové
budovy umoziuje navrhnout nezbytnou minimalni odolnost stavebnich prvka vici pozaru,
proti proudim vody z hasi¢skych proudnic a konec¢né i volbu kvality materiali a femeslného
zpracovani. Stény musi mit dostate¢nou pevnost, aby vydrzely dopad hrouticich se stavebnich
prvkl, v budové umisténych strojii a dal§iho vybaveni budovy. Rozdéleni budovy na funkéni
zOony umoziiuje omezeni pohybu navstévnikii v budove.

Dosud byly uvazovany horizontalni pozarni useky. Vyznam ma i vertikalni ohraniceni
pozarnich usekii. Diivodem je skutecnost, Ze pozar se predevs§im v jeho pocate¢ni fazi §ifi
vertikalnim smérem. Jednotliva poschodi historickych budov muzei jsou propojena schodisti
a mimo to vyss§i poschodi jsou vybavena galeriemi. Tuto skutecnost je nezbytné vzit v tivahu
pii navrhu velikosti pozarniho tseku. Jejich velikost ovlivni i planovana aktivni ochrana
budovy proti pozéru, napt. sprinklery.

Je vhodné, aby mistnosti muzea, pfedevSim depozitaii, byly vybaveny poZarné
odolnymi dvefmi. Dvefe musi byt samouzaviraci, coz ale vétSinou ¢ini potize pii provozu.
Z toho divodu je vhodné tyto dveie vybavit pfidrzovacim zafizenim, které zajistuje jejich
trvalé otevieni. Pfidrzovaci zafizeni jsou ovladana ustfednou EPS a v pfipadé pozaru
dvete uvolni a zajisti jejich zavieni, ¢imz zabrani §ifeni pozaru a koutfe — viz kap. 4.2.1.3

POPLASNA A POMOCNA ZARIZENI. KdyzZ jsou (pfedev§im z finan¢nich davoda)
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k zajisténi dvefi pouzivany pevné zdpadky, piipadné kliny, vznikd nebezpeci, ze dvete pii
poZzaru zlstanou oteviené.

Projektanti musi rovnéz dbat na zajisténi inikovych a zachrannych cest z riznych
prostor budovy pro navstévniky a pro personal. Pocet a typ cest je urcen piisluSnymi
stavebnimi piedpisy. Pozadavky jsou vétSinou zdvislé na velikosti mista, které ma byt
evakuovano, na poc¢tu osob, které se nachazeji v prostoru, na typu hasiciho systému pouzitého
v budové, na typu stavebniho materialu atp. Unikové a zichranné cesty musi zajistit pii
ohrozeni bezpecny odchod ptitomnych osob z budovy.

Nekdy evakuacni predpisy vyzaduji, aby kazda zona v budové, kde se shromazduje
vyznamny pocet osob, byla vybavena dvéma evakuacnimi cestami a dvéma vychody. Umisténi
vychodii musi zajistit, aby se evakuacni cesty navzajem nektizily. Mistnosti a chodby musi
byt dostatecné Siroké (minimalné 1,1 m) a piimé, coz umoznuje evakuaénimu persondlu mit
piehled o evakuaci a pozarnikiim usnadiiuje dosazeni mista pozaru. Pozadavek na vychody
s nezavislymi evakuacnimi cestami pomahé architektiim stanovit velikost a umisténi budov.
I kdyZ navstévnost se Casto méni v zdvislosti na rocnim obdobi, na vystavach a na jinych
specialnich udalostech, pii1 planovani kapacity vychodii by mél byt uvazovan maximalni pocet
lidi, ktery je mozno ocekéavat v budové v daném case. Pro evakuacni cesty slouzici chodby
nesmi byt zaplnovany zbyte¢nymi hotlavymi pfedméty, jako jsou skiiné s méné vyznamnymi
dokumenty, zdsobami papiru atp. Nesmi byt na nich umistovany xerox-kopirky. Tyto pfistroje
zuzuji chodby a omezuji tak priichodnost chodby a mimo to zasoby papiru zvySuji riziko
pozaru. Kopirky musi byt umistény do samostatné mistnosti, kterd je vybavena pozarné
odolnymi dveimi.

Pozadavky na stavebni prvky v budovach muzei jsou stanoveny piisluSnymi stavebnimi
a pozarnimi normami a predpisy. Pfi jejich aplikaci pfi posuzovani pozarniho zatizeni
muzejnich objektil je nezbytné uvazovat i dodatecna rizika vznikld laboratofemi a ostatnimi
servisnimi pracovisti umisténymi v muzeich. Hodnoceni rychlosti rozsifeni pozaru a rozsah
poskozeni by mély byt ptimo vztazeny k celkovému mnozstvi spalitelnych latek. Do uvahy ne
nezbytné zahrnout vybér interiérovych zavérecnych uprav a ndbytku. Nemély by byt pouzivany
vysoce hotlavé povrchové Upravy stén a stropli. Pozarni piedpisy obycejné specifikuji
minimalni pozadavky na pozarni odolnost materiala interiérovych uprav.

Budovy vybavené systémy klimatizace vzduchu maji potrubi, kterd prochazeji
pozarnimi sténami uvnitt budovy. Kazdy prinik pozarni sténou ¢i stropem zvySuje moznost
rozsifeni ohné vzniklym otvorem. Potrubi musi byt zhotovena z nehotlavych, dobie tepelné

izolujicich materialti. V mistech, kde potrubi prochazeji pozarnimi st€énami nebo odolnymi
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stropnimi nebo podlaznimi panely, je vhodné ud¢€lat otvory co nejmensi a potrubi opatfit
pozarni ochranou manZzetou nebo pozarni ucpavkou. Potrubi musi byt vybavena automatickymi
pozarnimi klapkami. M¢la by byt udrZzovéna cCistd, aby se zabrédnilo usazovani prachu, ktery
by mohl podpotfit Siteni ohné.

Obdobnym zplisobem je nutné tesit prichody kabelll sténami. K utésnéni se pouzivaji
pozarni prepazky nebo pozarni ucpavky.

Budova musi mit samostatny systém odvodu koure a tepla, ktery je nezavislym na
hlavnim klimatiza¢nim systému. Kouf Casto poskozuje muzejni materidly vice nez samotny
pozar. Poskozeni je zavislé na objemu koufe a na jeho sloZeni — viz kap. 3.2 KOUR. Jestlize
v depozitafi nejsou okna ¢i jiné otvory (kominy, svétliky atp.), které umoziuji pfirozené
vétrani, pfedpisy vyZaduji, aby mistnosti byly vybaveny G¢innym zafizenim pro odvod koufe
a tepla. Toto zatfizen musi byt vybaveno dalkové ovladanymi klapkami. Koufovody a je
obklopujici soucasti stavby musi byt navrzeny tak, aby byly odolné nejméné jednu hodinu proti
pozaru. Uginné odstrafiovani koufe umozituje i hasi¢im reagovat na vzniklou pozarni situaci
rychleji a ucinnéji.

Slozit&j$i je odstranovani koute z viceposchod’ovych budov. Systémy odstraiiovani kouie
musi od¢erpat kout ze schodist’, kterd jsou pouzivana k evakuaci personalu a navstévnikt
z budovy a z chodeb. Musi pracovat i béhem pozaru, tedy v dobé&, kdy ostatni zatizeni jsou
vypnuta. Dobfe uzaviena schodisté vybavena protipozarnimi a zaroven protikoufovymi dveimi
brani rozsifeni ohné a tepla z jednoho poschodi do druhého. Sachty osobnich a nakladnich
vytahli a vSechny ostatni vertikalni otvory ve stropech stavby musi byt rovnéz chranény.
Systémy pracujici se vzduchem (ventilace, vytapéni a chlazeni) musi byt stavény a vybaveny
tak, aby jejich potrubi neumoZnovala prichod koufe, tepla a ohn€ z jednoho prostoru
do druhého a z jednoho poschodi budovy do druhé¢ho.

Moderni projekty také oddé€luji laboratofe restaurovani, prevence a kopirovani
od depozitart a od prostoru, kde se normalné vyskytuji navstévnici. Riziko pozaru je vétsi
v laboratofich, coz vyplyva z podstaty prace, ktera se zde provadi. Z toho diivodu jsou nejen
fyzicky odd¢leny, ale maji oddéleny ventilacni systém a maji mit explozi odolné skladovaci
kontejnery (skiin€) pro rizné chemikalie pouzivané v laboratofi. Ve vétSin€ zemi se vyvinuly
pfedpisy omezujici mnozstvi vybusnych a hotlavych chemikalii, které mohou byt skladovany
na jednom misté a specifikujici jakym zplsobem maji byt chemikalie ulozeny. Prostory
laboratofi musi mit pozarni stény schopné odolat pozaru, ktery zde mtize vzniknout a zabranit

jeho rozsiteni do ostatnich Casti budovy. Z praktického hlediska je rozumné rozd¢lit laboratorni
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usek na nékolik mensich mistnosti. Vyssi pocet laboratornich mistnosti poskytuje vétsi moznost
omezit pozar na jeden prostor a tak omezit Skody. Je vhodné umistit tyto mistnosti do ptizemi
budovy, coz v pfipadé pozaru usnadiiuje evakuaci osazenstva a hasi¢a.

Pti stavbach novych knihoven a archivil a pfi jejich zdsadni rekonstrukci se uplatiiuje
kompaktni skladovani. Tato pomérné nova technologie ulozeni knihovnich fondi a archivnich
materidlll pouziva regaly uloZené na podvozky, které se pohybuji po kolejni¢kach — viz
obr. 4.2.2.30, obr. 4.2.2.54 a obr. 4.2.2.57. Pro nékolik regalovych jednotek je k dispozici jedna
ulicka, a kdyZz je nutné ziskat ptistup k uréitému regalu, je s regaly pohybovano ru¢né nebo
ovladani kompaktnich regéald. Snizuje se tim riziko vytazeni motorického ovladani regala —
obr. 4.2.2.30 —, jehoz pfi¢inou mize byt poskozeni elektrické instalace béhem poZaru, nebo
1 centrdlni vypnuti proudu. Pti volbé této skladovaci technologie je nutno pocitat s vétSim
mistnim zatizenim stropt.

Pozar vznikly v kompaktnich regdlech vétSinou byva obtizné zvladnutelny. Mimo
to vétSinou vyvolava vysoké pozarni zatizeni, coz miize zplsobit zhrouceni stavby. Proto
v depozitafich, kde jsou pouzivany kompaktni regaly, by mély byt instalovdny sprinklery
nebo SHZ na bazi vodni mlhy — viz kap. 4.2.2.1.2.3 Pouziti sprinkleru pri pozarni ochrané
kulturniho dédictvi a kap. 4.2.2.1.2.9 Pouziti systémii vodni mlhy pri pozarni ochrané
kulturniho dédictvi.

Ve velkych depozitarich systém ulozenych regalti mize byt soucésti striktury budovy
knihovny nebo archivu. Vlastni budova tvofi pouze vnéjsi plast’ depozitare. Kovové regaly jsou
samonosné a prochazeji nékolika podlazimi budovy. Podlazi depozitaiti jsou ve skutecnosti
ploSiny, které vytvareji chodniky mezi jednotlivymi depozitafi. To vede k vytvofeni uzkych
Stérbinovych otvorit mezi depozitafi a chodniky, které umoznuji rychly, neruSeny pritok
vzduchu, tepla, koute a plament.

Depozitare tohoto typu proto vyzaduji instalaci ndrocnych systému pozarni ochrany a to
na bazi sprinklerti, vodni mlhy nebo inertnich plynt.

Horizontalni a vertikalni transportni systémy v knihovnach a archivech by mély mit
svlj samostatny systém pozarni ochrany. Vertikalni transportni systémy, které zahrnuji vytahy,
kladkostroje, ndkladni paternostery atp., jsou umistény v budové ve specialné stavénych
sachtach. Ukolem pozarni technologie je zajistit, aby spaliny vytvofené béhem pozaru
se nedostaly do Sachty. To je dosazeno vytvotfenim pietlaku vzduchu ve vytahové Sachté

a instalovanim ptepazek z nespalitelného materialu na trovni kazdého poschodi. Stény Sachet
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vytaht by mély byt zhotoveny z nehotflavych materiali. Horizontalni dopravniky musi byt
opatifeny ochrannymi zafizenimi — klapkami — pti prichodu pozarnimi st€énami.

Velké archivy nebo knihovny pouzivaji horizontalni nebo vertikdlni dopravnikové
systémy, které umoznuji transport materiali z jedné Casti budovy do druhé. Tyto systémy
prochazeji pozarnimi sténami nebo stropnimi a podlaznimi panely a musi byt opét chranény
automatickymi ohnivzdornymi uzavérami, které zabrani priiniku ohné a koufe.

Nékteré projekty archivnich depozitaiti zahrnuji vystavbu toboganti, kterymi mohou byt
pii pozaru rychle evakuovany dokumenty a knihy. V kazdém poschodi by mél byt poklop,
ktery umoznuje pfistup na tobogan a evakuaci materialli z jednotlivych poschodi. Konec
toboganu musi byt snadno pfistupny pro personal a nakladni vozy tak, aby material mohl
byt naloZen a odvezen do bezpeci. Je-li evakuace materialti sou¢ésti planu pozarni ochrany
archivu, jsou tobogany vyznamnym prvkem projektu vzhledem k tomu, ze vytahy jsou pfi
pozéru vypindny a schodi$té jsou predevsim pouzivana pro evakuaci persondlu a navstévnikt

a pro pohyb hasict.

4.1.2 HISTORICKE BUDOVY UPRAVENE PRO MUZEJNi POTREBY

Adaptace existuji, casto historické budovy pro potiebu muzea neni snadny problém
a je Casto jedinym feSenim snahy pracovnikli muzea ziskat prostory pro své muzeum. Kdyz
je zvazovano toto feseni, méla by byt vénovana velka pozornost rozboru, zda je mozné viibec
budovu pro nové pouziti adaptovat. Je vétSinou nemozné z pamatkovych divodi meénit
v historickych budovach vnitini uspotrddani, ménit dvete, povrchové Upravy atp. Je nékdy
obtizné nebo nemozné stanovit nosnost podlah, jaky material byl pouzit pii stavbé budovy,
pozarni odolnost pticek atp.

Je-li stav budovy pro muzeum vyhovujici, musi byt analyzovany zakladni prvky jeji
pozarni bezpecnosti. Analyzy musi zahrnovat materidly stén a jejich tloustky, materialy
stropnich a podlahovych panelt a jejich tloustky, materialy oken, dveii a dalSich stavebnich
prvki pouzitych v budove.

Rozdé€leni budovy na pozarni tseky je jednodussim a finanéné méné narocnym zptisobem
jak omezit Sifeni pozaru a tak snizit i ohrozeni pfitomnych osob a poskozeni budovy.
Toto rozdéleni na co nejmensi mistnosti je ale vétSinou nepftijatelné z hlediska zachovani
historického charakteru budovy. Dfive nez je rozhodnuto postupovat timto zptisobem, je nutno
zvazit, zda neni jiné, vzhled stavby mén¢ narusujici, feseni.

Pokud bude rozhodnuto ptistoupit ke stavbé pozarnich pticek, je nutno zvazit, jakou maji

mit pozarni odolnost. Jejich stabilita musi byt zarucena tim, ze jsou postaveny na pevnych
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a pozarné odolnych zékladech, napft. stavajicich zdech. Pozarni pficky je nutno ptizplsobit
puvodnimu prostiedi. Jako naptiklad je mozno uvést pouziti pozarné odolného skla v historické
budové knihovny — obr. 4.1.2.7

Pt1 stavbé pozarnich ptic¢ek je nutno zvazit, do jaké miry jeho pfitomnost ovlivni
pohyb vzduchu v budové. Potlaceni pfirozené¢ho vétrani stavbou pficek, pfipadné uzavienim
ptivodnich vétracich otvorl, mize byt vyznamné snizeno proudéni vzduchu a zvysena jeho
relativni vlhkost. To vytvaii podminky pro rtst hub a plisni.

V historickych budovach byly €asto pouzivany dievéné stavebni prvky a mnohdy
vyfezdvané a malované vnitini upravy ze dfeva. Tyto prvky by mély byt oSetieny
protipozarnimi prostiedky. Dtlezité je 1 protipozarni oSetfeni dievénych tramt, které byly
pouzivany jako konstrukéni prvky starych budov, protipozarnimi natéry. V Norsku, jak jiz bylo
feCeno, je oSetfeni dieva historickych objekti protipozarnimi prostfedky zakdzano, nebot’ se
pfedpoklada, ze tyto prostfedky mohou nevratné poskodit povrch dieva.

Proto v nékterych piipadech je povolena technologie, kdy dievéné sloupy nebo stropy,
piedevs§im na Unikovych cestach, jsou chranény pozarné odolnymi kalcium silikatovymi
deskami — obr. 4.1.3 a obr. 4.1.4. Tento zpusob ochrany byl zvolen pfi pozarni ochrané
ocelovych sloupti rekonstruovaného divadla ,,Theatro comunale di Piccinni® v Bari. ® Je ucelné,
aby mistnosti muzea v historické budové, pokud je to z pamatkaiského hlediska ptijatelné,
byly vybaveny poZarné odolnymi dvefmi se samouzaviracimi a pfidrzovacimi zatfizenimi —
obr. 4.1.5 — viz kap. 4.2.1.3 POPLASNA A POMOCNA ZARIZENI.

Pozarni odolnost nové vlozenych pozarnich pticek, pozarnich dveti a uzavérti musi byt
ovétena prislusnymi pozarnimi testy.

Z hlediska Siteni pozaru jsou nebezpecné pozarné malo odolné poklopy ve stropé — obr. 4.1.6.

Spatny stav kominti je rovnéZ ¢astym zdrojem pozart — obr. 4.1.7. Proto je nutné kominy
udrzovat v dobrém stavu a pravidelné je vymetat. Kamna, pokud jsou pouzivdna, musi byt
pravidelné kontrolovéana. Pouzivané krby musi byt opatfeny bezpecnostnimi sitémi, které brani
vypadnuti zhavych uhliki. V blizkosti krb a kamen nesmi byt ukladany hotlavé materialy.
Kuchyné, kotelny a podobna zatizeni musi byt vzdy vybaveny pfenosnymi hasicimi pfistroji.

Vazné pozarni nebezpeci predstavuje elektricky rozvodny systém, osvétlena
a elektrické pristroje. Priniky elektrickych kabell sténami a stropy piedstavuji vyznamné
usnadnéni Sifeni pozaru a koutfe — obr. 4.1.8. Je nezbytné, aby tyto priichody byly utésnény
na svém obvodu tak, aby v pfipadé pozaru bylo zabranéno prichodu koufe a plament. Stejné
vazné nebezpeci piedstavuje pouzivani riznych amatérsky upravenych zasuvek — obr. 4.1.9.

Rovnéz by nemély byt pouzivany prodluzovaci kabely.
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Elektrické instalace jsou pfi¢inou vzniku pozara asi v 25 % ptipadi. V historickych
budovach je dosud Casto pouzivano staré vedeni, mnohdy s hlinikovymi draty, které
pfedstavuje jedno z nejvaznéjSich a nejcastéjSich nebezpeci vzniku pozéaru. Tak tomu bylo
1 pti pozaru Knihovny vévodkyné Anny Amalie ve Vymaru v roce 2004, kdy zkorodované
svérky spojujici hlinikové a médéné draty vyvolaly doutnavy pozar. Rekonstrukce elektrického
rozvodného systému musi byt provedena dle platné normy. Pro historické budovy muzei
je doporucovano zakryté vedeni. Vedeni musi byt uzemnéno a chranéno proti zkratu
predepsanymi pojistkami. ZA optimalni se v souc¢asné dob¢ poklada feSeni, kdy elektricky
rozvod je vybaven proudovym chrani¢em s rezidudlnim proudem < 100 mA, nebo chranicem
vedeni proti poskozeni obloukem (Arc-fault circuit interrupter — AFCI). Tyto chrénice
vyznamné¢ omezuji moznost vzniku pozaru zkratem ve vedeni a obloukem v zasuvkach.

Z tohoto diivodu musi byt elektricka instalace pravidelné kontrolovana a poskozené
¢asti musi byt bezprostfedné nahrazeny. Kontrola elektrické instalace mlze byt provadéna
infracervenou kamerou, s jejiz pomoci mohou byt odkryta mista, kde vznikd mimotadné teplo
— viz kap. 4.2.1.1.7.3 termovizni kamery. Jestlize budova neni pravidelné pouzivana, m¢l by
byt elektricky proud vypinan kdykoliv je to mozné. Je dilezité, aby elektrickd instalace méla
nezbytnou pfepét'ovou ochranu proti blesku. Tato ochrana je zvlast¢ vyznamna, kdyz na rozvod
je napojen systém detekce pozaru a ustiedna SHZ.

Pro elektrickd vedeni umisténd ve vlhkych mistnostech, jsou jako konzervacni
a restauratorské laboratote, digestote, kopirovaci laboratote, kde probihaji vyvolavaci procesy
a v dalSich specializovanych laboratofich, existuji specialni normy.

Vaznym zdrojem pozaru jsou rizna elektricka zatizeni, jako jsou vafice, varné konvice,
pfimotopy atp. Tato zafizeni musi byt umisténa tak, aby jejich selhani nevyvolalo pozar. Pokud
nejsou pouzivana, musi byt vypnuta.

Osvétleni je vzdy potencionalnim pozarnim rizikem muzejni prostory — obr. 4.1.10.
V mistnostech depozitaie by mélo pevné instalované osvétleni poskytovat dostateCnou intenzitu
osvétleni na takové Urovni, aby nebylo nutno pouzivat doCasna osvétlovadla. Osvétlovadla by
mély byt parotésna a odola proti vybuchu a méla by byt ovladana vypinaci umisténymi mimo
mistnost depozitafe. Osvétlovaci télesa by méla byt umisténa ve vzdalenosti nejméné 0,5 m od
dokumentl. Nouzové osvétleni musi byt vybaveno vlastnim zdrojem proudu.

Dilezitou soucasti ochrany budovy muzea proti pozaru jsou bleskosvody. Je nezbytné, aby
bleskosvod byl bezpecné uzemnén a aby vSechny tii soucasti bleskosvodu, tj. jimaci vedeni,
svod a uzemnéni, byly pravidelné kontrolovany a udrzovany. Svody bleskosvodu je mozno

umistit tak, aby co nejméné narusovaly vzhled budovy. °

54



Blesk je ¢asto pficinou pozaru kostelll v Norsku. Standartni instalace hromosvodu pfilis
zasahovaly do stavby historickych budov, a proto Reditelstvi kulturniho dédictvi v Norsku
vyvinulo metodu, kterd umoznuje piipevnéni externich bleskosvodi bez naruseni vzhledu
budovy. Metoda je zalozena na principu Faradayovy klece. Pro jeji konstrukci byly vybrany
meédéné draty a svody byly uchyceny specidlné navrzenymi, malo viditelnymi médénymi
drazky, které byly pfipevnény pfimo na povrch budovy — obr. 4.1.11.%

Sbirkové predméty v depozitatich (pfedevSim listinné materialy) je vhodné ulozit
do uzavienych sktini a schranek. Toto opatieni chrani pfedméty nejen pred ohném, ale omezuje
1 ptipadny prinik hasici vody k nim.

Mistnosti, v kterych jsou ulozeny mimofadné cenné knihovni a archivni fondy,
trezorové mistnosti, musi byt zvlast¢ chranény nejen proti nepovolanym navstévnikim,
ale 1 proti pozéaru. Pro tyto mistnosti plati obdobné pozadavky jako pro mistnosti pocitact —
viz déale —, pfi ¢emz je zdliraznén pozadavek na ochranu materidlti pted proniknutim hasici
vody. Doporucuje se, aby mistnosti byly vybaveny na ochranu proti vod¢ a kouti dokonale
tésnicimi dvefmi, aby vstupy mély dostatecné vysoké prahy, aby v mistnosti byly jimky, kam
by stekla ptipadné stekla hasici voda. Tyto jimky by mély byt vybaveny cerpadly, kterymi
by bylo mozné tuto vodu odstranit. Materialy by mély bat uloZzeny na regalech, v dostatecné
vzdalenosti od zemé.

Zakladni vybaveni mistnosti depozitaia jsou vétSinou pevné regaly. Tyto regaly by
nemély byt umistény u vnéjsich zdi a mezi zdi a regaly by méla bat ponechana mald mezera,
ktera by umoznila cirkulaci vzduchu. Minimalni vzdalenost ulozeného materialu od podlahy
by méla byt 150 mm. Maji byt pouzivany pouze kovové regaly, ale v praxi jsou pouzivany
1 dfevéné. Tyto regdaly zjevné vytvareji stalé nebezpeci pozaru v depozitatich muzei. Z kap.
3.3.1 Dfevo ale vyplyva, ze kdyZz jsou pouzity k ulozeni materidla robustni dievéné regaly,
tyto zlstanou stabilni az do doby nez jsou spotfebovany ohném. Kovové police se naopak
mohou zhroutit jiz pfi teplotach kolem 500 °C, coz je teplota, ktera miize byt pii pozaru
dosazena b&hem né&kolika minut — viz kap. 3.3 POZARNI ODOLNOST MATERIALU
HISTORICKYCH BUDOV.

Zkusenosti ziskané vyhodnocenim prob&hlych pozart ukazaly, Zze poSkozeni sbirek
je zavislé na zpusobu jejich ulozeni. Napt. dokumenty tésn¢ ulozené v otevienych regalech
byly méné poskozené jak pozarem, tak hasici vodou, nez dokumenty ulozené volné&ji. Tésné

ulozeni brénilo pfistupu kysliku a poSkozeni bylo omezeno na zuhelnaténi kraji dokumentu.
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Na mistnosti po¢itacu jsou kladeny vyssi projekéni a stavebni pozadavky. Podlahy a stény
musi byt z nehoflavych materialt a musi byt stavény za pouziti technik odolnych proti
ohni. Tradi¢né spliiuje tyto pozadavky zelezobeton. K isolaci pocitacovych ustfeden jsou
pouzivany pozarni stény. Ustfedny jsou vétSinou stavény tak, Ze prostory jsou vodotésné,
¢imz se zabranuje poskozeni pocita¢i vodou pouzitou pii haseni pozaru v jinych castech
budovy. Kvalitni tepelna izolace mistnosti zajist'uje, Ze teplota béhem pozaru v nich nestoupne
o vice nez o 50 °C nad teplotu na poc¢atku pozaru. Potrubi klimatizace vzduchu, pouzivana
v pocitacovych ustfednach, musi byt zhotovena z ohnivzdornych materiala.

Kancelare a studovny jsou vétSinou umistény tak, ze jsou oddéleny od depozitari,
laboratofi, prostor technickych sluzeb a ostatnich prostor. Jsou lokalizovany do pdsma
chranéného poZarnimi st€énami a dvefmi. Musi byt vymezeny pozarni vychody a tnikové
cesty. Architektonickym feSenim chodeb a priichodi je ovlivnéna evakuace velkého mnozstvi
lidi. Proto je tieba zajistit, aby tinikové cesty byly dostatecné Siroké a nebyly omezeny napf.
nabytkem. Nabytek vybrany pro mistnosti studoven by mél vyhovovat pozadavkl pozarni
bezpecnosti. Potahy by mély byt zhotoveny z materidlti chranéného retardéry hotfeni a material
pouzity na Zidle by mél odpovidat poZzarnim predpisim. Stejné by mély byt chranény retardéry
hoteni zaclony a zavésy.

Nejnebezpecnéjsi ¢asti vybaveni muzei z hlediska moznych poZarnich rizik jsou
laboratore, mistnosti technického servisu a laboratorni skladby. Vyznamné pozarni riziko
ptedstavuji truhldiské dilny, dilny elektrikafské a instalatérské tdrzby a dale prostory, kde jsou
umistény boilery a kotelny ustfedniho vytapéni. Pro tyto prostory plati bézné vyhlasky a normy
ochrany proti pozaru, ale pro urcité ¢asti vybaveni mohou platit specidlni pozadavky.

Uspotradani zafizeni a nabytku v laboratofich musi brat v ivahu evakuaci personalu.
Mimo to se musi zajistit, aby byl dostatecny prostor kolem mista, kde personal pracuje
s potencionalné hoflavymi materialy, ¢imz se zabrani nehodam.

V laboratofich jsou vyznamné vhodné skladovaci skiiné. Mnohé chemikalie pouzivané
v laboratofich jsou hoflavé a nékteré vybusné. Tyto chemikélie musi byt skladovany
ve specialnich, explozi odolnych, skladovacich skiinich. Mnozstvi chemikalii skladovanych
spole¢né ve skladovaci skiini nesmi piekrocit ur¢ité mnozstvi. Chemikalie, ptichazeji se
specifickymi navody, které musi byt piisn¢ dodrzovany. Jako v jinych ¢astech muzejni budovy,
i v laboratotich musi byt umistény individualni pfenosné hasici piistroje — viz 4.2.3 PRESNE
A POJIZDNE HASICI PRISTROJE. Pouziti v laboratofi maze vyzadovat jiné druhy hasicich

pristroji, nez se pouzivaji vSeobecné v budové.
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Mnohé pozary vznikly pfi ¢innosti externich firem pracujicich v budové muzea. Tyto
firmy, které provad¢ji opravy nebo rekonstrukce objektu, Casto pouzivaji technologie, které
mohou byt pfi¢inou pozaru. Nebezpecné je napt. pouzivani lahvi s propan butanem. Obdobné
rizikové je pouziti lepidel, ktera obsahuji organickd rozpoustédla, pfi lepeni podlahovin.
,Horké“ prace (svarovani, letovani, fezani, rozbrusovani, odstranovani starych natéri apod.)
by se nemély bézné provadét v historickych budovach. Pokud je provedeni téchto praci
nezbytné, mély by byt uskutecnény pracovniky, kteti byli specialné vyskoleni. Jak se ukéazalo
pfi rozboru pfic¢in pozdru zdmku Windsor v roce 1992, pozar iniciovala infracervena lampa,
kterou pouzivali pti své praci restauratofi. Dodavatelé a pracovnici, ktefi provadéji prace
v budové, by méli dostat nalezité instrukce o pozarni bezpecnosti a podepsat dohodu, ktera
je €ini jasné€ zodpovédnymi za piipadné Skody zpiisobené poZzarem.

Svédska rada pro narodni dédictvi také zpracovala protipozarni instrukce béhem oprav
historickych budov. Vychézela ze skutecnosti, ze kdyz je budova pfeménéna na staveniste,
riziko pozaru vzristd 30krat. Pozarni bezpecnostni systémy vétSinou nejsou pii stavebnich

pracich aktivni a pozarni riziko stoupa zvlasté tam, kde se na budové provadéji ,,horké™ prace.

v

Opatfeni, kterda mohou byt pouzita:

e Pfi provadéni rizikovych praci rozdélit objekt na pozarni odd€leni provizornimi
pozéarnimi piickami.

e Vyhodné je pouzit pfenosny pozarni poplasny systém nazvany MADAMM. Jedna
se 0 nasavaci systém a jeho pracovni dosah je 50 m. M¢l by byt zapojen pouze v dobg,
kdy se v misté nepracuje, jako v noci a o vikendu, kdy detekci nezkresluje prach
—obr. 4.1.12.

¢ Vsichni pracovnici externich firem jsou od poc¢atku instruovani a cviceni, aby pii praci

zvazovali bezpecnostni rizika.

Vyznamné pozarni ohroZeni pro muzea pfedstavuji restaurace ¢i prodejni stanky,
kde ptipravuji tepla jidla. Obdobné je nutno pocitat se zvySenym rizikem v ptipadé,
kdy v budové muzea jsou ubytovaci prostory.

V zavéru této kapitoly je nutno zduraznit, Ze nejucinnéjsi, ale zaroven nejlevnéjsi
metodou, jak zabranit vzniku pozaru, je peclivé udrZovani poradku ve vSech prostorech

muzea. To se tyka pfedevsim ptidnich prostor, kam nesméji byt odkladany hotlavé predmeéty.

57



Nepotadek v ptidnim prostoru, ktery je znazornén na obr. 4.1.13., pfedstavuje vazné pozarni

nebezpeci.
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4.2 SYSTEMY AKTIVNI POZARNI OCHRANY

4.2.1 PROSTREDKY DETEKCE POZARU, USTREDNY ELEKTRICKE
POZARNI SIGNALIZACE A POPLASNA ZARIZEN{™T

Elektrickda pozarni signalizace (EPS) je zakladnim zafizenim pozarni bezpecnosti
v historickych budovach.? Pfi jejim pouziti je nezbytné fesit nékteré problémy spojené
s detektory a kabely, na které jsou kabely pfipojeny.
Instalace EPS mize zptsobit:!

e Nevratné poskozeni interiéru budovy a jeji vyzdoby.

e Estetické naruseni citlivého historického prostiedi.

e Renovace, udrzba a demontaz EPS zpiisobuji poskozeni interiéru budovy a vyzdoby.

e Ngkteré typy detektorli neodpovidaji na pozar dostatecné rychle.

e Nadmérné potize s poplachy; optické detektory koufe jsou citlivé napt. na prach.

Pavuciny. Je vhodné pouzit multisenzorové detektory.
e Kabelové instalace zvySuji riziko pozaru vyvolaného vlivem blesku.

e EPS muze byt nevhodnd z hlediska ceny uc¢innosti.

4.2.1.1 DETEKCE POZARU

V soucasné dobé jsou k dispozici riizné druhy detektoru (hlasi¢i) ohné, které jsou vhodné
pro objekty kulturniho dédictvi.

1 — Tlacitkové hlasice

2 — Bodové detektory teploty

3 — Liniové detektory teploty

4 — Bodové detektory kouie

5 — Naséavaci (vzorkujici) detektory koufe

6 — Linearni (paprskové) optické detektory koute

7 — Optické detektory plamene (sleduji radiaci plamene)

8 — Detektory viditelného obrazu koute (VSD)

9 — Detektory tepelného obrazu ohné — termovize (sleduji tepelnou radiaci)

*Tato kapitola vznikla za vyznamné podpory GR HZS, odboru prevence

tLiteratura ke kap. 4.2.1 je na str. 84. Obrazky kapitoly jsou uvedeny v piiloze pod Cisly 4.2.1.XY.

$CSN 34 2710 je mozné misto zkratky EPS (elektrickd pozarni signalizace) pouzivat zkratku
evropskymi normami FDAS (Fire Detection and Alarm Systém — Pozarni detekéni a pozarni
poplachovy systém a zaiizeni). Cesky ekvivalent zkratky FDAS je pak PDPPS.
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4.2.1.1.1 Tlacitkové hlasice
Tlacitkové hlasi¢e umoznuji osobdm, které odkryly pozar, okamzitou aktivaci poplachu
—obr. 4.2.1.1. Tyto hlési¢e jsou umistovany na ptistupech k tinikovym cestam. Z toho diavodu
je mozno je nalézt u vychodovych dveti chodeb nebo velkych mistnosti. Vyhodou tlacitkovych
hlasi¢t pozaru je, Ze po objeveni pozaru umoznuji persondlu snadno identifikovatelnymi
prostiedky aktivovat protipozarni systém budovy. Pozarni signdl v tom piipadé¢ muze
nahrazovat varovny kiik osoby. Jsou to jednoduchd zatfizeni, kterd jsou vysoce spolehliva,
kdyz je budova obsazena personalem. Zasadnim nedostatkem tlac¢itkovych hlasi¢t pozaru je,
ze jsou neucinné, kdyZ persondl a navstévnici nejsou piitomni v budové. Mohou byt také
zneuzity k vyvolani faleSnych poplachi. Nicméné jsou dalezitou soucasti protipozarnich
poplachovych systémt. VétSinou se kombinuji s tisnovymi hlasic¢i elektrického

zabezpecovaciho systému — viz dale.

4.2.1.1.2 Detektory teploty
4.2.1.1.2.1 Bodové detektory tepla

Detektory teploty jsou nejstarsi typy automatickych detekénich zatizeni. Nejbéznéjsi
detektory teploty jsou termoclanky (termistory), které reaguji na okolni teplotu. Detektory
teploty se dale déli na dvé hlavni skupiny: tepelné diferencialni detektory (rate-of-rise
detectors) a s maximalni prahovou teplotou (fixed treshold).

Teplotn¢ diferencialni detektory reaguji na ndhlou zménu nebo vzrist okolni teploty
z normalnich zékladnich podminek. Kazdy nahly vzrist teploty, ktery odpovid4 nastavenym
kritériim poplachu, vyvola poplach. Bé€zn¢ je poplach vyvolan, kdyz rychlost vzristu teploty
je 6 — 8 °C za minutu.

Detektory s maximalni prahovou teplotou reaguji, kdyz teplota piekroci ur¢itou prahovou
hodnotu, bez ohledu na to, jak rychle tato teplota rostla. VétSinou byva prahova teplota
nastavena na hodnotu 57 °C az 74 °C.

V soucasné dob¢ se pouzivaji kombinované detektory, které sdruzuji systém maximalni
a diferencidlni a jsou schopné vyhodnotit jak pfekroceni maximalni teploty, tak pfekroceni
rustu teploty.

Kazda typ teplotniho detektoru mé své vyhody. Na ptiklad, kdyz je diferencidlni detektor
umistén nad velkym zdrojem tepla (krb, kamna atp.), potom kazdé¢ otevieni dveii mize vyvolat
poplach odpovidajici ndhlému poklesu teploty v mistnosti. Za takovych podminek je vhodné;si

pouzit detektor s maximalni prahovou teplotou. V jiném piipadé¢, kdy mistnost naplnénéa vysoce
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hoflavym materidlem je chranéna detektorem s maximalni prahovou teplotou, mize teplota
rychle hoticiho pozaru piekrocit hranici poplachu diky teplotnimu zpozdéni. V takovych
podminkéch je vhodnéjsi pouzit teplotné diferencidlni detektor.

Oba popsané detektory jsou detektory bodového typu, coz znamend, Ze jsou pravidelné
v urcité vzdalenosti rozmistény podél stropu nebo vysky stény. Vyhodou téchto detektort je,
ze jsou velmi spolehlivé a odolné proti vliviim prostiedi. Jejich nevyhodou je, Ze reaguji

pomérné se znacnym zpozdénim.

4.2.1.1.2.2 Liniové detektory teploty

Pro ochranu fasad dievénych kostelti a domt, ale i dfevénych mostl se ¢asto pouzivaji
liniové detektory teploty — obr. 4.2.1.2.¢ Jejich zasadni pfednosti je, ze jsou velmi odolné proti
vlivu prosttedi. V technické praxi jsou pouzivdna nasledujici feSeni.

e Trubky z plastu naplnéné vzduchem z kompresoru nebo tlakové ldhve s tlakem
2 — 4 bar. Prasknuti trubky za zvysené teploty pozaru vyvola pokles tlaku v potrubi,
¢imz je vyvolan poplach.

e Technicky naro¢né&jsi feseni je zaloZeno na zndmé zakonitosti, dle které se se zménou
teploty méni tlak plynu.” Nerezova nebo médéna trubka naplnéna vzduchem
je uzaviena na jednom konci elektronickym ptevodnikem tlaku — obr. 4.2.1.3. Zahtati
vyvola zvyseni tlaku vzduchu v trubce, které je snimano pfevodnikem tlaku a pfi
prekroceni nastavené prahové hodnoty (napf. pii pozaru) je vyhodnocovaci jednotkou
vyhlasen poplach. Testovaci pumpou je vyvolano v pravidelnych intervalech
v detekéni trubce pfesné definované zvySeni tlaku. Kdyz toto zvySeni tlaku
neodpovida hodnoté snimané prevodnikem tlaku, coZ miiZze byt zplisobeno netésnosti
trubky nebo jeji deformaci, aktivuje se poruchova indikace. Trubka muze bat dlouha
az 100 m. Vzhled detekéni trubky je patrny z obr. 4.2.1.4.

e Kabely sestavaji ze dvou zkroucenych vodici (ocelovych drat) opatfenych
samostatnou izolaéni vrstvou z plastu — obr. 4.2.1.5.% Zkrouceni drati vyvolava presné
definované predpcti, které je stejné po celé délce kabelu. Lehce tavitelna izola¢ni
vrstva pii zahtati na urcitou teplotu (68 °C, 86°C nebo 105 °C) zmékne a zkroucené
ptedpjaté draty ji profiznou. Tim je vyvolan zkrat mezi vodici a zaroven je dan impuls
k vyhlaseni poplachu. Systém umozinuje stanoveni mista pozaru. Délka kabelu muze

byt dle udaji vyrobce az 65 km. Vodice jsou chranény vnéjsi izolaci. Dle prostiedi,

kde budou umistény, je mozno volit oplastovani z PVC, Nylonu nebo z opleteni
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z nerezové oceli. Tento systém byl pouzit pfi pozarni ochrané dievéného krytého mostu
v Haverhill-Bath v USA — obr. 4.2.1.6 a obr. 4.2.1.7 ? a i pii detekci pozaru v doSkové stieSe —
obr. 4.2.1.8.

e Draty z tavitelnych slitin. Velmi stary princip, ktery je zalozen na tom, ze drat
z nizkotavitelné slitiny je poloZen na fasddé¢ domu ve smycce a je trvale sledovan
slaby elektricky proud prochazejici smyckou. KdyZ se roztavi ¢ast dratu teplem
z pozéru, obvod se prerusi a je vyhladsen poplach. Tato metoda detekce pozaru je velmi
jednoducha, spolehliva byla pouzita pfi pozarni ochrané norskych dievénych mést.

e V posledni dob¢ se pouzivaji k detekci pozarti, pfedevsim v tunelech, svétlovodné
kabely.!* Malé optické zeslabeni svétla prochazejiciho vlakny kabeld je za béznych
podminek déno rozptylem svétla na amorfni ¢asti silikdtového skla vlaken. ZvySenim
teploty kabelu (vladken), jimz prochézi pulsni laserovy paprsek, se zvySuje vibrace
miizky skla, coz zvySuje rozptyl svétla ve vldknech v misté pozaru. Ztrata energie
vyvolana rozptylem svétla a zpétné odrazeny rozptyl jsou naro¢nym zplsobem
vyhodnoceny a umoziuji se znacnou piesnosti stanovit misto pozaru. Metoda
umoziiuje napt. meéfit teplotni profil 4 km dlouhého kabelu s ptesnosti = 2 °C,
pfi ¢emz misto pozéaru je mozno stanovit s presnosti 3 m. Je pochopitelné, Ze cena
zafizeni je mnohem vyss$i nez u diive popsanych systému.

e Jiné¢ teSeni liniového detektoru pouziva teplotné citlivy kabel, do né¢hoz jsou
v pravidelnych intervalech vlozeny teplotni senzory. Senzory jsou spojeny sbérnici
s vyhodnocovaci jednotkou, kde jsou zpracovany piislusnym softwarem. I tento
systém umoziiuje piesné méteni teploty v sledovaném prostoru a stanoveni mista, kde
doslo k pozaru. Je rovnéz finan¢né naroc¢ny."

Liniové detektory teploty jsou jen obtizné pozorovatelné na sténé objektu, jsou citlivé
po své celé délce, velmi spolehlivé, nepfili§ ndkladné a nékteré z nich mohou byt opravené
bez specialnich dilt. Jsou ale pomérné malo citlivé; jejich udrzba je velmi snadna a levna.
Vyhodou liniovych detektorti teploty, napt. pfed bodovymi detektory koufte, je jejich vysoka
klimaticky odolnost a odolnost vii¢i prachu. Tyto detektory byly navrzeny jako soucast pozarni

ochrany regalti — obr. 4.2.1.9.12

4.2.1.1.3 Bodové detektory koure
Konven¢ni bodové detektory kouie jsou pouzivany v fadé¢ budov a jsou nejbeznéjSim
typem detektori. Vyskytuji se dva typy bodovych detektorti koutre: opticky a ioniza¢ni.

V objektech kulturniho dédictvi se setkdvame piedevsim s optickym detektorem koute.
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4.2.1.1.2.1 Optické (fotoelektrické) detektory kouie

Optické (fotoelektrické) detektory kouie pracuji na principu rozptylu svétla malymi
¢asticemi koute. Rozptyl je slozita interakce Castic s elektromagnetickou radiaci, kterd zahrnuje
nékolik faktorti jako je absorpce, reflexe, refrakce, polarizace a difrakce. Soucasti detektoru
je opticka komurka, ktera obsahuje zdroj svétla (infracervena LED) a ¢idlo — fotodiodu.
Komitrka je uspofadana do tvaru Sikmého pismena T — obr. 4.2.1.10. Svételny paprsek
prochézi horni vodorovnou ptickou pismene T. Fotodioda, kterd je umisténa ve spodnim
konci vertikalni nozicky T, vytvaii proud imérny intenzité osvétleni. KdyZz nejsou ve vzduchu
pfitomny castice koufe, svétlo prochazi pfimo bez rozptyleni a intenzita proudu vznikajiciho
ve fotodiodé¢ je mala. Kdyz je ptitomny kouf, svétlo se rozptyluje na koufovych casticich
a jeho rozptylena ¢ast svétla sméiuje dolti do vertikalni ¢asti T a dopadé na fotodiodu, pii cemz
mnozstvi dopadajiciho svétla na fotodiodu je itmérné mnozstvi koutovych Castic, které vstupuji
do optické komiirky detektoru. Kdyz intenzita osvétleni fotodiody a tedy i intenzita proudu
produkovaného fotodiodou dosahne urcené hodnoty, je vyvolan poplach.

Mnozstvi rozptyleného svétla ovlivituje nekolik faktori. Mezi né€ patii vinova délka
a intenzita pouzitého svétla a thel rozptylu. Vyznamna je také velikost koufovych castic
a jejich index lomu, tvar, reflektance a koncentrace.

VétSina optickych detektorti koure pouziva jako zdroj svétla LED (light-emitting diod),
které poskytuji blizké infracervené zafeni (NIR — vinova délka 0,76 — 1,4 pm). Nejcastéji
pouzivané LED vhodné pro toto pouziti emituji neviditelné blizké IR zareni, které ma vinovou
délku 0,880 — 0,940 um. Kiemikové fotodiody reaguji velmi dobie na tyto vinové délky
a Casto slouzi jako fotosenzory fotoelektrickych detektora.

Pro fotoelektrické detektory mohou byt jako zdroj svétla pouzity rizné typy laserut.
Laserové detektory koutfe maji vyssi citlivost a jsou vice odolné k ruseni nez LED typy.

Vyznamné uplatnéni nasel laserovy paprsek v detekénich jednotkach nasavacich
systému — viz dale.

Podrobnéji je vnitini uspotadani optického detektoru znédzornéného na obr. 4.2.1.11
a jeho vn¢jsi vzhled je patrny na obr. 4.2.1.12. Praktické vyuziti optického detektoru koute
v pudnich prostorech statniho zdmku MniSek pod Brdy je zndzornéno na obr. 4.2.1.13.
V soucasné dobé jsou optické detektory navrhovany tak, aby se velmi dobie pfizptsobily napf.
Stukové vyzdobé na stropé — obr. 4.2.1.14.

Bézny opticky detektor musi vystupovat do prostfedi, ¢imz je umoznén rychly prinik
vzduchu s koufem do optické komirky. Uplné zasunuti detektoru do stropu, jako je tomu

napf. u sprinklert, neni mozné, nebot’ kout by se dostaval obtizn¢ do optické komurky
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a se zpozdénim. Optimdlni rychlost proudéni vzduchu v jejich sousedstvi pro bézné optické
detektory je 10 — 20 m/s, pro velmi citlivé typy pouze 1,5 m/s."

Mozné teSeni tohoto problému je patrné z obr. 4.2.1.15.'* Jedna se o velmi tenky
detektor, ktery zcela splyva se stropem chranéné mistnosti. Jak je patrno z obr. 4.2.1.16,
detektor nema vnitini optickou komurku, ale LED (3) vyzafované svétlo pod definovanym
uhlem do oteviené¢ho prostoru, kde je v uréeném prostoru rozptyleno kourovymi ¢asticemi (7).
Odrazené svétlo se vraci k fotodiod¢ detektoru (2) a je zaznamendna jeho intenzita, ktera
je zpracovana prisluSnym softwarem. Detektor vysila poruchovy signal, kdyZ je jeho optika
zneciSténa (6) a signal, kdyz detektor je porouchan (5). Je vybaven rovnéz senzorem pro
detekci oxidu uhelnatého (4). Velmi tenky detektor se vyrabi v riznych barvach a muze byt
instalovan v prostorech s vysokymi estetickymi naroky.

Optické detektory mohou reagovat rychleji nez ioniza¢ni detektory na nizkoenergeticke,
pomalé, doutnajici pozary. Tyto pozary vétSinou produkuji velké koufové Castice, které jsou
snadno odkryty optickymi prostiedky.

Citlivost optickych detektorii koufe je uddvana jako hladina obskurace na délkovou
jednotku, v CR na metr. Porovnani citlivosti optickych detektorti koufe umoziuje nasledujici
tab. 4.2.1.1.

Vyznamné je, Ze 1 kdyz je mistnost naplnéna koufem majici hladinu koutfe 6%/m,
detektor nemusi bezprostiedné reagovat. Casové zpozdéni je vyvolano tim, Ze kouf musi
nejprve vstoupit do optické komurky, dosahnout v ni nastavené hladiny koute a posléze

rozptylit detek¢ni paprsek svétla.

Tab. 4.2.1.1: Typické hladiny rozptyleni svétla (obskurace) optickych

detektoru koure.* '°
Typ detektoru Hladina zeslabeni svétla
lonizaéni 3% obs/m — 11% obs/m
Opticky (IC LED) 6% obs/m — 15% obs/m
Laserovy 0,08% obs/m — 6,5% obs/m
Linearni opticky 3% obs/m
Nasavaci (VESDA) 0,005% obs/m — 20% obs/m

*Zeslabeni svétla (obskurace) je jednotka, kterou se definuje citlivost detektoru koure.
Zeslabeni svétla je vyvolano kouiem, ktery sniZuje viditelnost. Cim vys§i je koncentrace
koure, tim vysSi je zeslabeni svétla a tim je niZsi i viditelnost.
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Optické detektory koufe jsou pouzivany k detekci koufe v potrubi klimatizacniho
zatizeni (HVAC). Timto systémem je mozné odkryt pozar v budové, kterad je obsluhovana
klimatiza¢ni jednotkou a mimo to je mozno zaznamenat i kouf vznikajici pozarem
v klimatizaéni jednotce, napft. filtru.'

Nevyhodou detektoru kouie je, Ze mohou byt pomérné snadno pfi¢inou vyhlaseni
falesného poplachu. Je to zplisobeno tim, Ze detektory mohou reagovat napt. na prach zvifeny
starym vysavacem, na prach béhem stavebnich tprav, na pyl atp. Pokud optickd komurka neni
chranéna sitkou, faleSny poplach mohou vyvolat napt. i pavouci svymi pavucinami soukanymi
uvniti detektoru. Vyhodou bodovym optickych detektort kouie je jejich relativné nizka cena.

Je velmi dulezité chrénit detektory koute béhem praci, které produkuji prach, kouft
a aerosoly (tj. fezani dfeva, stfikani barev, svafeni, paleni atp.) krytem. Aerosoly a prach
se mohou shromazd’ovat uvnitt detektoru, ¢imz jej vyfazuji z funkce nebo, jak bude uvedeno
dale, vyvolavajici faleSny poplach. Je nutno zajistit, aby po ukonceni uvedenych praci byl
kryt z detektoru sejmut a aby detek¢ni systém byl po odchodu pracovnikli z budovy zapojen
a zkontrolovan. Vznika velké riziko pozaru, kdyz detektor nebo detekéni systém je vypnuty

ptes noc, bez zajisténi nocni pozarni hlidky.

4.2.1.1.2.2 Multisenzorové detektory

Zminéna nevyhoda snadného vyhlaseni faleSného poplachu bodovymi optickymi
detektory koufe miize byt omezena tim, ze jsou pouzity multisenzorové detektory, vybavené
v nejjednodussim piipadé senzorem koute a senzorem teploty. Toto uspofadani brani napf.
vyhléaseni falesného pozarniho poplachu v restauraci, kde se frituji brambtrky. Koui vznikajici
pii fritovani po vstupu do detektoru by pfirozené vyvolal poplach. Vzhledem k tomu,
ze ale nenastane vyznamné zvySeni teploty v prostoru detektoru, teplotni senzor nehlasi
poplachovy stav a vyhodnocovaci jednotka porovnanim obou hodnot stanovi, ze nevznikla
pozarni situace. Obdobna situace ale mtize nastat v truhlaiskych dilnach, ¢i na obdobnych
pracovistich, kde jemny prach vnikly do detektoru by vyvolal poplach.

V posledni dob¢ se objevuji multisenzorové detektory, které jsou schopné soucasné
detekovat kouf, zvySenou teplotu a oxid uhelnaty (CO) — obr. 4.2.1.17 a obr. 4.2.1.18."
Méfenim a vyhodnocenim udaji jednotlivych senzoril inteligentnim algoritmem se stava
detektor velmi odolnym vuci ruSivym vliviim, které mohou byt nespravné identifikovany
jedinym senzorem jako skute¢ny pozar, napi. koufe. Shrnutim informaci ze vSech senzort

muze byt napf. opravena pozitivni informace senzoru koufe. Kupft. jestlize detektor
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zaznamend CO a kouf, je ziejmé, Ze se jednd o pozar. Jestlize je ale detekovan koui bez CO,
potom je zjevné, Ze se nemuze jednat o pozar a proto neni vyhlasen poplach. Tyto detektory
jsou zvlasté vhodné pro detekci doutnavého pozaru, pfi kterém nevznikéd vyznamné mnozstvi
koute, ve veétsi vzdalenosti neni mozno ani zjistit zvySenou teplotu, ale je mozno zaznamenat

vyvoj CO. Je ptirozené, ze tyto detektory jsou podstatné drazsi nez bézné optické detektory.

4.2.1.1.2.3 Bezdratové detektory kouie

Nevyhodou optickych detektor koute je, ze jsou pomérné objemné a spolu s piivodnimi
kabely narusujici vzhled interiéru budovy. Z toho diivodu se v posledni dob¢ stale vice objevuji
na trhu bezdratové detektory koute,'®!” které jsou vhodné pro objekty s vysokou historickou
hodnotou, jako kostely, saly historickych palact, knihovny, muzea, galerie atp. Bezdratovy
systém detekce pozaru se uplatiiuje predevSim v mistech, ve kterych z konstrukéniho,
estetickych a architektonickych divodu je nezddouci pouzit bodové detektory koute
s ptislusnym kabelovym vedenim. Ptiklad bezdratového detektoru koute je uveden an obr.
4.2.1.19. Detektor je napajen sadou alkalickych baterii, které maji zivotnost 3 roky. Umoziuje
bezdratovou komunikaci s linkovym rozhranim. Z dtvodu vétsi spolehlivosti mohou byt tyto
detektory vybaveny termistory pro detekci teploty.

Urcitou nevyhodou bezdratovych detektort je jejich pomérné vysoka cena. Jsou asi
desetkrat drazsi nez konvencni detektory. Pfi tivahdch o jejich pouziti je ovSem nezbytné
zvazit nizkou cenu jejich instalace (vCetné kabeli) a skutecnost, Zze nedojde k poskozeni
cenného historického interiéru sekanim drazek a otvort pro kladeni kabelt. Pfiklad umisténi
bezdratového detektoru koufe na stropé mistnosti v divadle v Marianskych lazni je uveden na
obr. 4.2.1.20.

O zptsobu jejich zapojeni je zminka v kapitole 4.2.1.2.3 Bezdratové systémy elektrické

pozarni detekce.

4.2.1.1.2.4 Ionizacni detektory kouie

Ioniza¢ni detektory koufe pouzivaji iontovy prou jako detekéni mechanismus.> 2°
Zdrojem ionth je vzduch, ktery je ionizovan radioaktivnim zdrojem. Castice kouie, které
vstupuji do ioniza¢ni komtrky, snizuji iontovy proud. Toto sniZzeni je zaznamenano fidici
jednotkou a je spustén poplach.

Ionizacni detektory koufe sestavaji z ioniza¢ni komirky a zdroje ionizujiciho zafeni.
Zdrojem ionizujiciho zafeni je malé mnozstvi americia 241 (cca 0,2 mg). Americium

je radioaktivni prvek, ktery ma polocas rozpadu 432 rokl a ktery vyzatuje alfa ¢astice (jadra

66



helia) s vysokou rychlosti. Ioniza¢ni komurka sestdva ze dvou desek, vzdalenych od sebe asi
1 cm. Desky jsou pod napétim dodanych baterii a jedna deska je tak nabita kladn¢ a druha
zaporné — obr. 4.2.1.21.

Alfa castice produkované americiem se srazeji s molekulami dusiku a kysliku a ionizuji je.
Ptikladem muze byt napt. reakce:

O,+He™ — O, + e + He™

Vzniklé elektrony s negativnim nabojem jsou ptitahovany ke kladné nabité desce a atomy
kysliku a dusiku s kladnym nabojem jsou pfitahovany k zdporné desce. Potencial napéti mezi
deskami vytvari trvaly slaby proud. Kdyz je komiirka ¢ista (tj. nejsou v ni ¢astice koufe nebo
jiné aerosoly), proud dosahuje maximalni urovné. Kdyz do ioniza¢ni komurky vstoupi vzduch
obsahujici kouf, ¢astice koufe na sebe vazou ionty a neutralizuji je. Tim se méni intenzita
proudu prochézejiciho mezi deskami a jeji pokels je zaznamenévan a po vyhodnoceni mtize byt
impulsem k vyvolani poplachu — obr. 4.2.1.22.%

Ioniza¢ni proud je zavisly na barometrickém tlaku a na vlhkosti vzduchu. ZvySeny
barometricky tlak zvySuje mnozstvi molekul vzduchu v ioniza¢ni komirce. Rovnéz vyssi
relativni vlhkost zvySuje mnozstvi pfitomnych molekul vody. Nariistem poctu molekul
je mirn¢ potlacen i ioniza¢ni proud, coz v krajnim piipadé miize byt vyhodnocovaci jednotkou
vyhodnoceno jako pozarni stav. Rychlost proudéni vzduchu v jejich sousedstvi pro tyto
detektory by neméla piekrocit 1,5 m/s.!?

Referenéni ionizacni detektor je schopen kompenzovat tyto vlivy — obr. 4.2.1.23.
Je vybaven dvéma ioniza¢nimi komulrkami, z nich jedna je oteviend okolnimu vzduchu
(métici komurka) a druhd je ¢astecné zaviena a miize byt ovlivnéna pouze atmosférickymi
podminkami, jako je vlhkost a barometricky tlak. Referencni komulrka dovoluje ptistup
molekulam vzduchu a vodni pary, ale blokuje vstup koutovych ¢astic. Z toho divodu
referenéni komurka vytvari iontovy proud, ktery neni ovlivnén koufovymi ¢asticemi,
ale pouze molekulami vzduchu a vody. Proud obou komiirek je porovnan fidicim panelem,
a kdyz je nalezen velky rozdil mezi obéma hodnotami, je spustén poplach. Kdyz se objevi
nahlé velké atmosférické zmény, obé komlrky budou mit stejnou odezvu a rozdil mezi nimi
bude zanedbatelny. Kdyz do méfici komiirky vstoupi koutové ¢astice, je zaznamenam velky
rozdil mezi referencni a métici komurkou a je spustén poplach.

Ionizac¢ni detektory jsou vhodné pro rychle hotici pozary, které jsou typické tim,
ze produkuji ¢astice kouie o velikosti 0,01 az 0,4 um. Optické detektory koute se 1épe uplatiiuji

pfi detekci pomalu hoticich, predevsim doutnavych pozara, které jsou charakterizovany
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¢asticemi o velikosti 0,4 az 10,0 um. Zminéné detektory jsou schopné reagovat na oba typy
pozaru, ale doba reakce na pozar se bude ménit v zavislosti na typu pozaru.

V této souvislosti ej tfeba poznamenat, Ze nukledrni zafeni neznamena pfi pouziti téchto
detektori nebezpeci. Je to pfedevSim proto, ze pouzivané mnozstvi americia je mimotadné
malé. Mimo to tento radionukleid vyzatuje pfedevs§im alfa zafeni. Toto zafeni méa nepatrnou
pronikavost, je absorbovano jiz 5 cm vrstvou vzduchu a nemulze pronikat lidskou kzi. Muaze
byt nebezpecné pouze v ptipade, ze je vdechnuto, tedy v ptipadé, Zze by nékdo nekvalifikované
rozebral detektor a americium rozptylil do vzduchu. Sir§imu vyuZiti ionizaénich detektori
brani skutecnost, ze jejich likvidace po ukonceni ¢innosti podléha predpisim o praci
s radioaktivnimi materialy a je tedy pomérné nakladna. V Ceské republice se ionizaéni
detektory koute pouzivaji pomérné malo.

V posledni dobé se objevuji na trhu velmi citlivé bodové laserové detektory koure —
obr. 4.2.1.24.2> Tyto detektory, které rovnéz pracuji na principu rozptylu svétla, pouzivaji jako
zdroj svétla laser misto infratervené LED. Detektor je az stokrat citlivéjsi, nez bézny detektor
koute s IC LED zdrojem — tab. 1. RovnéZ intenzita jeho signalu dosahuje prahovou hodnotu
poplachu daleko dfive, nez ostatni typy bodovych detektort koute. — obr. 4.2.1.25. Detektory
tohoto typu jsou diky své vysoké citlivosti schopné konkurovat nasdvacim detektorim koute —
viz déle. Jsou vhodné pro detekci pozaru v mistnostech, kde vyzaduji nejvyssi troven ochrany,
napf. pocitacové mistnosti, telefonni tstfedny atp.

Detektory koufe je nutné umistit tak, aby je koui v chranéném prostoru dosahl
s co nejmensim zpozdénim.* Z obr. 4.2.1.26 (leva strana) vyplyva, Ze neni vhodné umistit
detektory do kouta, kde se styka strop se zdi. Obtizné bude nalezeni optimalniho umisténi
detektorit ve skrytych prostorech, jako jsou dutiny mezi zdvojenymi podlahami nebo
nad podhledy. V téchto ptipadech je nutné zvazit, zda by nebylo vhodné pouzit nasavaci
detektor koute — viz dale. Na stejném obr. 4.2.1.26 (pravi strana) jsou uvedeny doporucené
vzdalenosti detektorii umisténych na plochém stropé. Maximalni chranénd plocha stiezena
jednim detektorem zavisi na vySce mistnosti, na tvaru stropu, na velikosti a po¢tu vy¢nivajicich

nosnikl atp.

4.2.1.1.4 Nasavaci (vzorkovaci) detektory koure
Jako vyhodné feseni pro vnitini aplikace v historickych budovach muzei se ukazuji nasavaci
(vzorkové) detektory koute (ASD — aspirating smoke detection). Tyto detektory nasavaji
trubkami vzduch z chranénych mistnosti, regalli, servert atp. a pribézné jej analyzuji

na pfitomnost ¢astic koufe. Vzhledem k tomu, Ze nasavaci trubky je mozno snadno ukryt
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¢i je barevné ptizpisobit, tyto detektory minimalné zasahuji do interiéru budovy a nenarusuji
jeho esteticky vzhled.

Existuji dva typy téchto detektort. Prvnim z nich pouziva stejny typ detekce jako je
tomu u konvencéniho typu bodového detektoru koute. Jako zdroj svétla se pouziva vykonna
infradervena LED.

Druhy typ pracuje s laserovou detek¢ni komorou a je schopen detekovat zeslabeni svétla
(obskuraci) koufem s vétsi pfesnosti a citlivost. Posledné zminény typ, zndmy jako VESDA
(Very Early Smoke Detection Aparatus) je nakladné;si, umoziuje detekci ve vétSich prostorech
a je podstatné spolehlivejsi. 2324 2526

V systému VESDA vestavéné nasavaci zatizeni (ventilator) nasava siti trubek vzorky
vzduchu ze stfezenych prostor a pfivadi je k laserovému detektoru — obr. 4.2.1.27. Sit’
nasavaciho potrubi se sestdva z 1 az 4 trubek, kazda z trubek mtize mit mnozstvi nasavacich
otvoril. Kterykoli nasavaci otvor je srovnatelny s bodovym detektorem koufe.

Detektor pracuje na principu rozptylu svételného paprsku — obr- 4.2.1.28.
Vysokoenergeticky pulsni laser vytvari i1 pfi nizké koncentraci koufe dostate¢né mnozstvi
rozptylené¢ho svétla, které je detekovano vykonnymi fotosenzory. Vestavény filtr zachycuje
prachové Castice a propousti pouze aerosol kouie, coz i pii vysoké citlivosti laserové komory
snizuje nebezpeci vyhlaseni falesného poplachu.

Z tab. 1 vyplyva, ze systémy VESDA pracuji v rozsahu obskurace 0,005 az 20 %/m, pfi
¢emz je mozné definovat s odstupfiovanou citlivosti rizné poplachové urovng, jejichz dosazeni
muze byt odlisn¢ vyhodnoceno — obr. 4.2.1.29.

Pti standardnim uspotadani detektor pouziva nékolik vétvi nasavacich trubek (max. 4).
U standardni verze neni mozné zjistit, ze které z trubek je nasdvan vzduch s koutem. Vyspélejsi
verze umoznuje rozlisit jednotlivé trubky, tj. detektor signalizuje, ktera z trubek ptivedla
vzduch s koufem a aktivuje vystupy piislusné této trubce. Detektor je navic schopen urcit
trubku, ktera ptivedla vzduch s koufem jako prvni.

Nasavaci sit’ tvofi trubky a fitinky (spojky, kolena, redukce a Sroubové spojky) z ABS
polymeru a PVC. Pro pfipevnéni trubek na strop se pouzivaji trubkové piichytky. Trubky
a fitinky se spojuji lepenim.

Stiezena plocha mize byt maximalné 2000 m?, pii ¢emz celkova délka trubek muze byt
200 m (2 a 4 trubky) a délka jedné trubky maximdln€ 100 m. Primér trubky vné&j$i/vnitini
byva 25/19 mm.

Ustiedna VESDA umoziuje nastaveni detektoru, véetn& jeho citlivosti a reakce

na intenzitu signalu. Umozinuje automatické nastaveni hldsice pifi obnoveni ¢innosti Ustfedny
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po poplachu. Prvky systému VESDA je mozné spojovat do sit€¢ nebo vice hlasi¢i mize mit
spole¢nou programovaci jednotku (externi nebo jako soucast jednoho z detektorti). Pfi zkratu
nebi preruseni na vedeni nebo pii vypadku jednoho z prvki sité zlstava systém nadale funkéni.

Hlasi¢e mohou byt napajeny pifimo z Ustfedny EPS nebo ze samostatného zdroje.

V interiérech historickych budov mohou byt misto bodovych detektort koute, které
mohou pisobit rusivé, nainstalovany nenapadné trubky z plasti pomérné malych vnéjSich
pramért. Trubky mohou byt skryty napt. na fimsach — obr. 4.2.1.30. V nékterych piipadech je
ucelné na nasavaci body hlavni trubky napojit kratké tenké kapilarni trubky o priméru 5 — 6 mm,
které prochdzeji stropem mistnosti — obr. 4.2.1.27, 4.2.1.30 a 4.2.1.31. Vyusténi trubek
do mistnosti je obtizn€ zpozorovatelné — obr. 4.2.1.31 az 4.2.1.34. Trubky mohou byt barevné
pfizptisobeny povrchu mistnosti. Ustiedny nasavacich detektorii koufe mohou byt umistény tak,
aby nenaruSovaly vzhled mistnosti a aby jejich ventiladtory svym hlukem nerusily okoli, napf.
ve skiini — obr. 4.2.1.35. Vyznamné piiklady pouziti systému VESDA v historickych objektech
jsou patrné z obrazka — obr. 4.2.1.36 a 4.2.1.37.

Nasavaci detektor koute VESDA byl pouzit na Statnim hradé Pernstejn a na Statnim
zdmku MniSek pod Brdy — obr. 4.2.1.38 a 4.2.1.39. pfi pouziti tohoto systému se projevily
urcité nedostatky. Na Statnim hradé Pernstejn se projevilo nasavani vzduchu di detekéniho
potrubi trvalym nepfijemnym piskdnim a na Statnim zdmku MniSek pod Brdy vznikal kolem
vyusténi trubek do chranéné mistnosti vlhké kola — obr. 4.2.1.40. pfi¢ina vzniku mokrych kol
nebyla nalezena.

Pfenosny nasavaci systém nazvany MADAMM se pouziva na stavbach v Norsku
a Svédsku k protipozarni ochrané objekti, kde probihaji stavebni Gpravy — obr. 4.2.1.41.
Pracovni dosah trubek je 50 m. Je zapojen pouze v dobé, kdy se v mistnosti nepracuje, jako
v noc a o vikendu, kdy detekci nezkresluje prach.

Systémy VESDA, vzhledem ke své schopnosti velmi ¢asté detekce pozaru, jsou vyhodné
tam, kde je nutno ziskat cas pro evakuaci lidi, jako jsou divadla, kostely, ¢itarny atp. Protoze
detekuji pouze pritomnost koute, mohou stejn¢ jako bodové optické detektory kouie vyvolat

oS24

hlasi¢e — viz predchozi stat’ multisenzorové detektory.

4.2.1.1.5 Linearni (paprskové) optické detektory koure
Linearni (paprskovy) opticky detektor kouie pracuje na principu zeslabeni svételného

paprsku ¢asticemi koute — obr. 4.2.1.42 az 4.2.1.44.2% 228 Soulasti detektoru je zdroj svétla
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(vétdinou IC zafeni) nebo laserového paprsku, dale detekéni (pfijimaci) jednotka a Fidici
jednotka. Pfijimany signal je analyzovan, a kdyz dojde k zeslabeni paprsku pfitomnosti kouie,
je tidici jednotkou vyvolan poplach — obr. 4.2.1.45.

Detekéni jednotka miize byt vzdalena od zdroje svétla 5 — 100 metra, pfi cemz Sitka
pokryti je az 15 m, coz znamena, ze jeden detektor je schopen zabezpecit plochu cca 1500 m?.
Pro stejnou plochu by bylo nezbytné instalovat az 16 bodovych detektort kouie. Systém
se umist'uje tak, aby paprsek prochazel ptfiblizné¢ 0,6 m pod stiechou nebo stropem.
V nékterych piipadech je pouzivan systém, kdy zdroj svétla a detekéni jednotka tvofi jeden
celek — obr. 4.2.1.44 a 4.2.1.46 — a na protilehlé sténé je umisténo specidlni zrcadlo (odrazovy
hranol), od kterého se odrazi paprsek zpét k detekéni jednotce. Vyhodou tohoto uspotfadani
je, ze neni nutné instalovat kabelové vedeni k pfijimaci jednotce. Linedrni detektor koufe
s ptisluSnym zrcadlem, umistény na sténé salu Technické knihovny v Praze Dejvicich, je vidét
na obr. 4.2.1.47.

Nevyhodou linearnich detektorti kouie je, ze jsou pomérné nachylné k vyvolani falesSnych
poplachii. Spolehlivost téchto detektori mohou narusit napt. Castice aerosoll (para, pyl, pary
z odsavacich zatizeni, prach atp.). Detek¢ni paprsek muze byt naruSen 1 ptaky. V urcitém
dennim i roénim obdobi muiiZe sluneéni svétlo (piedevsim jeho IC slozka) dopadnout oknem
¢i svétlikem na pfijimaci jednotku detektoru a tim vyvolat faleSny poplach.

Zeslabeni IC paprsku miize vyvolat nevhodné umisténi prekazky do drahy IC paprsku
vysilace, at’ jiz trvalé prekdzky (napf. potrubi klimatizace) — obr. 4.2.1.48 nebo docasné —
obr. 4.2.1.49.

Vyznamny problém mohou vyvolat i malé pohyby stén stavby, na nichz jsou upevnény
soucasti detektoru, vyvolané napt. tepelnou roztaznosti nebo plisobenim vétru, vahy sn¢hu,
sesedani nové postavenych budov, coz je vyznamné u dievénych a ocelovych staveb — obr.
4.2.1.50. Je nutno si uvédomit, Zze vychyleni stény budovy, na které je umistén vysilac
detektoru o 1°yptisobi na vzdalenost 100 m odchylkou paprsku o 1,75 m od pfijimace nebo
odrazového zrcadla, coz zpusobi vyrazny pokles intenzity paprsku dopadajiciho na piijimac.
To je pfi¢inou vyvolani faleSného poplachu. Komplikace vytvaii i usazovani prachu
na ¢ockach. Vyrobci téchto detektorti se snazi riznymi upravami a zlepSenimi, at’ jiz
hardwarovym ¢i softwarovym, tyto nedostatky odstranit.

Je nutno si uvédomit, ze vysila¢ i pfijimac, ptfipadné odrazové zrcadlo linearniho
detektoru kouie jsou vétSinou umistény ve velké vysSce. Proto nejen samotna instalace,
ale 1 sefizeni detektort, je pomérné narocné a svym zplsobem rizikové. Zajimavym feSenim

tohoto problému je pouziti motorizované vysilaci a detekéni jednotky.?” Jednotka je ovladana
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pomoci krokovych motork, které umoznuji pohyb jednotkou nejen behen zdkladniho
nastaveni detektoru, ale i pfi ndslednych upravach. Pokud se napt. budovy pohne, piijimac
zaznamena snizenou intenzitu paprsku a automaticky pomoci motorkl nastavi vysilac¢ tak,
aby paprsek sméfoval do stiedu zrcadla a aby byla ziskdna maximalni intenzita paprsku.
Motorky jsou ovladdny pomoci klavesnice ze zemé.

Detektory tohoto typu se uplatiiuji pfedevs§im pii pozarni ochrané velkych salt, chodeb
a rozsahlych ptdnich prostorti. Jsou vhodné pro prostory, jako jsou umeélecké galerie, katedraly
a kostely, kde z diivodti zdobenych a historicky cennych stropli neni mozné montovat klasické
pozarni hlasiCe. Jsou cenoveé vyhodnéjsi ve srovnani se systémem bodovych detektorti kouie

nezbytnym pro dany prostor. V soucasné dob¢ jsou tyto detektory nahrazovany spolehlivéjsimi

nasavacimi detektory.

4.2.1.1.6 Detekce poZaru videotechnikou

Detekce pozaru videotechnikou, tj. uzavienym televiznim okruhem (CCTV), pfedstavuje
relativné novy vyvojovy trend.’’?'3? Béhem poslednich desetileti se vyrazné zlepsila
technologie pocitacové analyzy obrazu.. Rychlé rozvijeni této technologie spolu s rozvojem
televizni zabezpecovaci techniky podpotilo vyvoj efektivni detekce obrazu videotechnikou
(VID — video image detection) pro pozar. Detekce na bazi videotechniky nachazi stale Sirsi
uplatnéni ve velkych zatizenich, jako jsou tunely, elektrarny, sklady atp. Postupné nachézi
uplatnéni i v historickych budovach.

Obecné pozarni VID systém sestava z analytického algoritmu zalozeného na video
technice, ktera zaclenuje TV kamery do pokrocilych systémt detekce plament a koute. Video
obraz z analogové nebo digitalni kamery je zpracovan specialnim softwarem, ktery umoziiuje
detekci koufe nebo plamenii pochdzejicich z pozaru. Detekéni algoritmus pouziva rizné
techniky k identifikaci charakteristik plament a koufe. Proces detekce zahrnuje odhad zmén
jasu, kontrastu, optické hustoty, pohybu, dynamickych frekvenci, tvaru a barvy. Systémy
jsou vybavené databazemi charakteristik rliznych typl pozart, s kterymi detek¢ni algoritmus
porovna charakteristiky detekovaného pozaru. V soucasné dobé je pouze k dispozici asi
pét systémiu, které jsou komeréné k dispozici. Tyto systémy jsou bud’ schopné rozpoznat
pouze plameny nebo kout, nebo sleduji ob¢ veli¢iny a zaroven jsou schopné detekovat pohyb
a sledovat ostatni bezpecnostni pozadavky. Viditelny obraz umoznuje ostraze vyhodnotit
situaci v daném prostoru a vyvodit z toho zavéry. Pouziti softwaru je mozné u existujicich

bezpec¢nostnich kamer za ptedpokladu, Ze poskytuji kvalitni video obraz.
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V CR je k dispozici systém videodetekce koute (VSD — video smoke detection).??
Princip detekce koufe videotechnikou je patrny na obr. 4.2.1.51 a schéma celého systému VSD
je patrné na obr. 4.2.1.52. Obraz koute, ktery je sledovan a vyhodnocovan VSD systémem,
je ukazan na obr. 4.2.1.53.3

Systém VSD je zaloZen na naro¢né pocitacové analyze videoobrazu, ktery je sledovan
televizni kamerou (senzorem). Systém automaticky identifikuje zvlastni charakteristiky
koufového oblaku, rychle sleduje zmény v malych plochach obrazu a nalezené zmény
propousti dal do procesoru k filtrovani. Pfi této operaci se hledaji zvlastni charakteristiky, které
mohou byt pfifazeny k charakteristikdm koufe. Tyto charakteristiky minulych pozart jsou
ulozeny v databazi pocitace. Dalsi analyza umoziiuje stanovit, zda nalezené charakteristiky
odpovidaji podminkam, kdy je mozno bezpecné potvrdit pfitomnost koute.

Zakladem systému je jednotka, k niz je mozno ptipojit 4 bézné analogové kamery
CCTV. Obraz kamery je rozdélen na 16 z6n, pii ¢emz kazdd zéna mize byt nastavena na
rtiznou citlivost. To umoziuje, aby v pomérné malych tsecich byla nastavena riizna reakce
na sledovany obraz. Pfi instalaci €] mozno nastavit systém tak, aby nereagoval na paru nebo
provozni kouf v urcité zoné&, ale aby dokazal vyhodnotit skutecny pozar.

Vzhledem k tomu, Ze jsou pouzivany bézné kamery pracujici ve viditelné oblasti svétla,
je nutné, aby sledovany prostor byl osvétlen. K osvétleni je pouzivano IC zafeni.

Detekce koufe videotechnikou byla zvolena pii pozarni ochrané Ktizové kaple statniho
hradu Karlstejn.*> Duvodem volby této technologie byla snaha zabranit jakémukoliv poskozeni
vzacného interiéru kaple, ke kterému by doSlo pfi pouziti jinych detektorti koutfe. Byl pouzit
systém anglického vyrobce Detector Technologies, ktery nainstalovala firma COMPRIMA.

Jako snimace systému VSD byly pouzity 2 ¢ernobilé CCD kamery s vysokou citlivosti
na svétlo a s vysokym rozliSenim obrazu. Kamery jsou citlivé i na IC zafeni. Nejsou umistény
v prostoru kaple, ale do prostoru kaple ,,vidi“. Jsou instalovany na stojanu v pietlakové komote
klimatiza¢ni jednotky za otevienym jiznim okénkem — obr. 4.2.1.54 — a sleduji prostor kaple —
obr. 4.2.1.55. pouziti dvou kamer umoznuje kontrolovat prostor kaple ve dvou horizontalnich
hladinach. Na stojanu je rovnéz upevnén infrareflektor, ktery osvétluje prostor, ktery osvétluje
prostor kaple pfi horsich svételnych podminkach. Ustiedna VSD je umisténa v prostoru komory
a je napojen optickym kabelem na fidici systém v serverové mistnosti purkrabstvi hradu.

V zajmu zvySeni bezpecnosti bude ve vyznamnych budovach skanzenu Norsk
Folkemuseum (Norské lidové muzeum) na poloostrové Bygdey v Oslo, predevsim v kostele
Gol a jeho okoli, umisténo 16 videokamer systému VSD. Pfedpoklada se, Ze vybudovanim

tohoto systému se zaroven zlepsi 1 ochrana pied napadenim zhafi z fad navstévnikd.
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Systém VSD je perspektivni zpusob detekce pozard. Jeho vyhodou je, Ze na rozdil
od diive zminénych detektorli, nemusi pfijit do bezprostiedniho kontaktu s koufem. Dostacuje,
kdyz na kouf ,,vidi“. Detekce neni ovlivnéna proudénim vzduchu, stratifikaci koufe atp.
Vyhodou je, Ze je mozno pouzit stavajici CCTV bezpecnostniho systému pokud je vybaven
kvalitnimi kamerami. Tim je moZno vyrazné snizit ndklady na budovani systému, at’ jiz
0 pofizovaci ceny samotnych kamer, nebo o instalacni a servisni prace s tim spojené.
Vyznamné je, Ze ostraha objektu mize bezprostiedné sledovat nejen pohyb osob v chranéném
prostoru, ale i vznik a pfipadny vyvoj pozarni situace.

Nevyhodou systému VSD je, Ze jeho vyhodnocovaci software je dosud velmi nakladny
a tedy obtizn€ dostupny pro béznd muzea. Je pravdépodobné, ze se v dohledné budoucnosti
bude uplatiovat predevSim pii pozarni ochrané¢ mimotadné cennych historickych objekti, jako

je Ktizova kaple na statnim hradu Karlstejn.

4.2.1.1.7 Detektory vyzarovani plamene

Detektory vyzatovani plamene spadaji do skupiny optickych detektorti, které pracuji na
principu sledovani vzniku ultrafialového, viditelného a pfedevsim infracerveného zareni pfi
pozaru. VSechny objekty vysilaji teplotni zareni a toto zareni je podkladem technik pouzivany
k detekci pozaru. Vinova délka vysilaného zafeni plamene zavidi na jeho teploté, ktera je dale
dana typem paliva a mnozstvim kysliku, ktery je pfi spalovani k dispozici.

Vyvoj detektor se zaméfil na senzory pracujici v ultrafialovém a infraCerveném pasmu.
Protoze existuje v této oblasti spektra fada ptirozenych a lidskou ¢innosti vytvotfenych zdroju
zafeni a vétSina vyzkumného usili byla vénovéana snaze minimalizovat vyskyt faleSnych

poplacht yavinénych témito zdroji.

4.2.1.1.7.1 Ultrafialové (UV) detektory

Ultrafialové (UV) detektory pouzivaji senzory citlivé v pasmu radiace 0,185 az 0,245 pm,
teda v pasmu zafeni, v kterém vysila zafeni vétSina plameni. UV detektory jsou vybaveny
slune¢ni clonou a nevyvolavaji faleSné poplachy jako odezva na slunecni zateni. Potencialni
zdroje faleSnych poplacht jsou svafovani elektrickym obloukem, elektrické oblouky, blesk
a rentgenové paprsky. Do elektroniky systému je normalné zafazeno zpozdéni, které umoziuje

eliminovat vliv bleskii a kratkych elektrickych obloukd.
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Vseobecné UV detektory se uplatiiuji pfedevsim pii detekci vnitinich pozari. Detektor
je schopen odhalit pozar béhem 10 ms, ale ochrana proti faleSnym poplachiim vyzaduje dobu

zpozdéni 3 az 5 sekund.

4.2.1.1.7.2 Infracervené (IR) detektory vyzaiovani plamene

Infracervené (IR) detektory jsou citlivé na zateni v rozsahu 4,1 az 4,6 um. Snadno
detekuji zafeni, které vysilaji hotici plyny. I v tomto pfipadé plameny nejsou jedinym
zdrojem IR zafeni a ve skutecnosti kazdy horky povrch (wolframové zarovky, halogenové
zarovky, pece a slune¢ni povrch atp.) vyzafuje zareni, které se shoduje s vinovymi délkami
IR zatfeni plamene. Ve snaze odliSit spektralni charakteristiky plamene od spektralnich
charakteristik jinych zdroji IR zafeni, byly pouzity pfi zpracovani ziskanych parametrt
ruzné analytické metody. Nejvice pfijimand je metoda analyzy blikani plamene. Vyznamny
je 1 poznatek, ze v oblasti 4,3 pm je lokdlni minimum vyzafovani plamene a lokalni
maximum slunecniho zatfeni. Pokud v hlasi¢i jsou detektory schopné stanovit intenzitu
IR zafeni ve zminénych vinovych délkach, potom jejich porovnanim je mozno urcit, zda
se jednd o vyzafovani plamene ¢i nikoliv.

Moderni a naro¢né detektory plamene, ve snaze rozliSit mezi zafenim vzniklym
pfitomnosti plamene a ndhodné¢ odrazenym sluneénim svétlem, pracuji se dvéma
pyroelektrickymi senzory a s jednou kifemikovou fotodiodou.*® Jeden pyroelektricky senzor
reaguje na emisi zhavého oxidu uhli¢itého v charakteristickém spektralnim rozsahu 4,0 pm
az 4,8 um, druhy sleduje infracervené zatfeni interferenénich zdroji v rozsahu 5,1 um
az 6,0 pm a kone¢né kiemikova fotodioda méfi slunecni zafeni v blizké infracervené oblasti
0,7 pm az 1,1 um. Signdly zaznamenané témito tfemi senzory jsou analyzovany algoritmy
pocitace ustiedny EPS a srovnany s typickymi daty ziskanymi vyhodnocenim dat skute¢ného
plamene. V ptipad¢€ shody je vyhlaSen poplach.

V jiném ptipad¢ je pouzivan detektor vyzafovani plamene pracujici se senzory
pracujicimi pfi dvou vinovych délkach zateni, tj. v UV a IR oblasti.’’ Pfidanim IR senzoru,
ktery pracuje pii vlnové délce 2,7 nebo 4,3 um, se vyrazné¢ omezi rusici vlivy riznych zateni
(svareni el. Obloukem, bleskli, umélého osvétleni, rentgenového zaieni) na UV senzor a zvysi
se tak spolehlivost celého detektoru a omezi vyvolani faleSnych poplachi.

Jiné uspotfadani umoziiuje omezeni falesnych poplachl pouziva trojndsobnou detekci

IR zafeni senzory, které pracuji pfi riznych vinovych délkach.?® Poplach je vyhlasen, kdyz
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vSechna tfi IR zafeni byla nalezena senzory v dostate¢né intenzité v plamenech pozaru —
obr. 4.2.1.56.

Vyhodou detekce vyzatovani plamene je, Ze je mimotadné spolehlivd v neptiznivém
prostfedi. VétSinou se pouziva v odvétvi, kde se pracuje s vysokymi energiemi a v transportu
a kde jiné detektory mohou byt falesné aktivovany. Bézné se pouzivaji v zatizenich, kde jsou
opravovany dopravni prostiedky, véetné letadel, v rafinériich a ptekladisStich paliv a v dolech.
Nevyhodou je, ze jsou pomérné drahé, a ze jejich udrzba je nédkladna. Detektory plamene musi

pfimo ,.hledét” na zdroj pozaru. Jejich pouziti v oblasti muzei je omezené.

4.2.1.1.7.3 Termovizni kamery

Pro sledovani historickych méstskych center, mist s vétSim poctem historickych budov
nebo dfevénych staveb, jsou vhodné termovizni kamery, které zaznamendvaji tepelné zareni.
Tyto kamery jsou dosud pomérné nakladné, coz omezuje jejich pouziti pouze pro jednu
budovu. Kdyz je sledovana skupina domt, jako je historické centrum meésta, miize byt jedna
kamera levnéjsi nez bodové detektory pozaru pro kazdy dim — obr. 4.2.1.57. Termovizni
kamery jsou ale U€inngj$i nez kamery pracujici ve viditelné oblasti. Velmi spolehlivé odkryvaji
vné&jsi pozar ve dne i v noci bez ohledu na podasi. Zivy obraz je prenasen do ustfedny, kde
operator po vyhodnoceni obrazu zvoli odpovidajici postup. Je schopen odlisit neSkodnou
piihodu od skutecného pozaru a zabrani tak zbytenému vyjezdu jednotky pozarni ochrany.
Instalace kamer vétSinou narusuje vzhled budov.

Termovizni kamery je mozno pouzit i ke kontrole stavu (zahtivani) elektrického vedent,

krabic, pojistkovych skiini atp. — obr. 4.2.1.58.

4.2.1.1.8 Souhrn detekce pozaru
Predstavu o zastoupeni jednotlivych typt detektor na trhu udava obr. 4.2.1.59.
V tab. 4.2.1.2 je uveden pro snadn¢jsi orientaci prehled detektorti koute, které jsou v soucasné

dobé k dispozici v CR, a které jsou vhodné pro detekci pozaru objektl kulturniho dédictvi.
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Tab. 4.2.1.2:

Typy detektoru pozaru

Typ detektoru

Optimalni pouziti
detektoru

Kde ma byt detektor
umistén?

Chyby v umisténi

Bodovy
opticky
detektor koure

Vhodny pro detekci
pomalého, doutnavého
pozaru, ktery vytvari
velké mnozstvi koure.

* Na stropé nebo sténé,
nejméné 10 cm

od styku stropu a stény.
* V cesté cirkulace
vzduchu tak, aby kouf
dosahl na detektor.

* Umisténi detektoru do cesty
vzduchu vychazejiciho

z ,pfirozeného" zdroje koufe,
napf. grilu.

* Tepla (>40 °C) nebo studena
(>0 °C) mista.

* Mrtvé prostory pro proudéni
vzduchu.

* V prostorech, kde je mozno
oCekavat prach nebo paru —
kotelny, truhlarské dilny atp.

* Venkovni prostory - nebezpedi
hmyzu, pfedevSim malych
pavoukd.

Bodovy
ionizac¢ni
detektor koure

Vhodny pro detekci
rychlého, plamenného
pozaru, pri kterém
nemusi vznikat mnoho
viditelného koufe.

Stejné jako u bodového
optického detektoru
koufe.

* Stejné jako u bodového
optického detektoru koure.

* Velmi citlivy na paru, nebo

na produkty spalovani pfitomné
v kotelnach.

Linearni
(paprskovy)
opticky
detektor koure

* Vhodny pro velké
prostory (1010 m
nebo vétsi, s vysokymi
stropy (> 3,5 m).

* Vhodny pro malé
doutnajici pozary.

* Velké chodby.
* Velké poslucharny.

* Stejné podminky jako

u bodového optického
detektoru koufe.

* Nizka instalace detektoru

(< 2,5 m) vede k ¢aste¢nému
nahodnému naruseni paprsku
a vyvolani faleSného poplachu.

Nasavaci
detektor koure

Pro prostory, kde je
vyznamné v€asné
varovani dfive nez pozar
dosahne plamenného
stadia.

V prostorech, kde jsou
umistény cenné
pfedméty nebo v citlivych
prostorech, jako jsou
poditaCové mistnosti.

V prostorech, kde jsou pravidelné
pouzivany svicky, krby nebo jiné
zdroje otevieného plamene.

videotechnikou
(VSD)

pfedméty nebo kde neni
mozné poskodit vzacny
interiér mistnosti.

Detektor Stejné jako u nasavacich |V prostorech, kde jsou [Vzhledem k tomu, Ze reaguji
vyzafovani detektor( koure. uloZena velka mnozstvi |az na plamenny poZar, nejsou
plamene hoflavych kapalin a plynd. [v muzeich pouzivany.
Teplotni Prostory, kde podminky [Stejné jako u bodového |Teplotni detektory nemohou byt
detektory prostfedi mohou vyvolat |optického detektoru pouzity pro ochranu lidskych
falesSny poplach detektor( koure. Zivotu.
koufe nebo je poskodit.
Liniové Prostory s naro¢nym V prostorech, kde Nedoporuduije se jejich upevnéni
detektory prostfedim — prasné je mozno oc¢ekavat bezprostfedné na fasadu
teploty prostory , fasady domd, |[poskozeni optickych a dale nemaji byt osvétleny pfimo
predevsim difevénych. detektort koufe prachem |dopadajicim slune¢nim svétlem.
nebo prostfedim.
Detekce Stejné jako u nasavacich |V prostorech, kde jsou [Vysokéa cena zafizeni.
pozaru detektort koure. umistény cenné

Bezdratové
detektory
koure

Stejné jako u bodového
optického detektoru
koufe

V prostorech kde neni
mozné poskodit vzacny
interiér mistnosti.

Cena zafizeni je cca 10krat vySSi
nez u konvenéniho bodového
detektoru koure. Snadnéji
narusitelné.
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4.2.1.2 USTREDNY ELEKTRICKE POZARNI SIGNALIZACE

Ustiedna elektrické pozarni signalizace (EPS) je ,,mozkem* detekce pozaru a vyvolani
poplachu. Je zodpovédna za monitorovani rznych ,,vstupnich* poplas$nych zatizeni, jako jsou
rucni a automatické detekéni komponenty a dale za aktivaci ,,vystupnich® zatizeni, jako napf.
houkacky, zvony, varovna svétla, atp.?*%4° Soucasti vystupu je i informace zodpovédného
pracovnika vedeni instituce o nastalé krizové situaci. Stejné usttedna EPS zatizenim dalkového
ptenosu (ZDP) automaticky informuje o pozaru ¢i poruse na predem stanovené misto
(napf. policii a operacni stfedisko hasi¢ského zachranného sboru kraje, jednotku poZarni
ochrany instituce atp.). Ustiedny EPS mohou byt na jedné strand jednoduché jednotky
s jednou vstupni a vystupni zénou a na druhé strané slozité, pocitacem ovladané systémy,
které monitoruji nékolik budov v urcité oblasti. Pouzivany jsou dva zakladni typy ustieden

EPS — konven¢ni a adresovatelné.

4.2.1.2.1 Konven¢ni systémy

Konvenéni systémy detekce pozaru byly po mnoha let standartni metodou pro predani
krizového signalu — obr. 4.2.1.60. V konven¢nim systému je jeden nebo nékolik hlasicich
okruhtl (smycek), které¢ jsou vedeny chranénym prostorem nebo budovou. Do kazdého
okruhu je ptfipojeno jeden nebo vice detektort. Vybér a umisténi téchto detektort zavisi
na fad¢ faktorii, na okolni teploté a podminkéch prosttedi, na predpokladaném typu pozaru
a na pozadované rychlosti reakce.

Konvenéni systémy normdélné pracuji s linkou o stejnosmérném napcti 24 V.
V pohotovostnim stavu detektory odebiraji maly proud (typicky 100pA). Kdyz detektor
zaznamena pozar, piejde do poplachového stavu a rozsviti se na ném LED. Zaroven poklesne
odpor linky a je odebiran vétsi proud (typicky 50-80 mA). Ustfedna EPS tuto zménu
zaznamena a vyvola piisluSny poplach. Detektor zlistdva v poplachovém stavu s rozsvicenou
LED 1 za situace, kdy je odstranén kouf nebo teplo a to do doby, kdy je systém resetovan
kratkodobym odpojenim od proudu. To umoziuje urcit piipadné zdroje falesného poplachu.

Zéavada na lince vyvoland napt. pfetrzenim kabelu prerusi stejnosmérny proud a vznikla
situace je zaznamenana jako stav naruseni. Misto poruchy musi hledat technicky servis v celém
sledovaném okruhu.

V ptipadé vyskytu pozaru muze reagovat jeden nebo vice detektort.

Nevyhody funkce konvenéniho systému je mozno vysvétlit na nasledujicim ptikladu:*!

Ptedpokladejme, ze pozarni poplachovy systém budovy ma 5 okruht, zény ,,A* az ,,E*,
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pficemz kazdy z okruhi ma 10 detektori koufe a 2 ruc¢ni tlacitkové hlasi¢e pozaru umisténé
v riznych mistnostech kazdé zony. Vznik pozéaru v jedné z mistnosti monitorovanych zénou
»A“ zplisobi, ze detektor koufe vyvola poplach. To je zaznamenéano v ustiedné EPS jako pozar
v okruhu nebo zoéné ,,A“. Nebude znamo, ktery typ detektor vyslal signdl a ani nebude znama
jeho poloha v této zon€. Osoby povétené feSenim krizové situace musi prohledat celou zénu,
aby urcili misto, odkud detektor vyslal signal o pozaru. V ptipadé, ze zoéna zahrnuje ne€kolik
mistnosti nebo uzavieny prostor, toto hledani mize byt ¢asové narocné a zpozd’'uje moznost
zé4sahu proti pozaru.

Vyhodou konvenénich systému je jejich relativni jednoduchost pro malou a stfedni
velikost budov. Obsluha nevyzaduje velky rozsah specializovaného vycviku.
detektor vyzaduje pravidelnou zkouSku funkcnosti. Detektory koufe musi byt periodicky
vyjmuty, ¢iStény a rekalibrovéany, aby bylo zabranéno jejich nepfesné funkci. V konvencnim
systému neni mozno piesné urcit, ktery detektor potiebuje udrzbu. Z toho divodu musi byt
vyjmuty a zkontrolovany, ptip. opraveny vSechny detektory, coz mlze byt casové a financné
naro¢né. Kdyz se objevi hlaseni stavu naruseni linky, znamena to pouze, ze byl pierusen okruh,
ale neni uréeno presné¢ misto, kde se tento problém projevil. V disledku toho technici musi

zkontrolovat cely okruh, aby stanovili misto zédvady.

4.2.1.2.2 Adresovatelné systémy

Adresovatelné systémy representuji vyspély stav v technologii detekce pozaru —
obr. 4.2.1.61. Na rozdil od konvencnich systémil pozarniho poplachu je u adresovatelnych
systémil kazdy detektor vybaven mikroprocesorem. V paméti tohoto mikroprocesoru jsou
ulozeny vyhodnocovaci algoritmy pro rtizné aplikace, pficemz jejich vybér se provadi pomoci
softwaru usttedny EPS. Tyto systémy monitoruji a ovétuji schopnosti kazdého detektoru
pozaru prostiednictvim mikroprocesoru a softwarovym systémem.

Stejné jako konvenéni systém adresovatelny systém sestava z jedné nebo nékolika
smycek, které prochazeji sledovanym prostorem nebo budovou. Ve smyckach mtze byt
umisténo az 2000 adresovatelnych detektorti; malé systémy maji cca 200. Nejvétsi rozdil mezi
obéma typy systému je zpusob, jak je sledovano kazdé detekcni zafizeni. V adresovatelném
systému, kazdé inicia¢ni zafizeni (automaticky detektor pozaru, tlacitko hlasi¢e pozaru, ventil
dodavky vody do sprinklerti atd.) ma specifickou identifikaci nebo ,,adresu®. Tato adresa
je naprogramovana do paméti pocitace ustfedny EPS spolu s informaci o jaké typ pfistroje se

jedna, jeho umisténi a dalsi udaje, které umoziuji identifikovat, ktery piistroj v ptipadé pozaru
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byl aktivovan. Stejn¢ je naprogramovana Ustfednou nebo vyrobcem citlivost kazdého detektoru.
Detektor srovnava soucasnou hodnotu senzoru s nastavenou prahovou hodnotou, a kdyz je
ptekrocena, vysle krizovy signal do ustfedny.

Pocita¢ Ustfedny EPS vysila konstantni dotazovy signal kazdym okruhem, na ktery jsou
napojena jednotliva detekéni zatizeni, ¢imz kontroluje jejich stav (normalni nebo krizovy). Tento
aktivni sledovaci proces se ¢asto opakuje, u soucasnych systému kazdych 5 az 10 sekund.

Adresovatelné systémy také sleduji podminky jednotlivych okruhii a rozpoznavaji
kazdou zavadu, kterd se mize objevit. Jedna z vyhod, které nabizeji tyto systémy, je jejich
schopnost identifikovat, kde chyba nastala. Informuji nejen, Ze nastala porucha nékde v okruhu,
ale urCuji i misto, kde problém vznikl. To umoziuje rychlejsi diagnoézu potizi a zaroven
1 opravu a navrat do normalniho stavu. Moderni systémy jsou vybaveny grafickym
ohlaSovacim panelem, na kterém obsluha mtize urcit polohu pozaru.

Vyhody, které poskytuje adresovatelny poplasny systém, zahrnuji stabilitu, snadné&jsi
udrzbu a méné€ naro¢nou modifikaci. Stability je dosaZeno softwarovym systémem. V piipade,
ze detektor rozpoznd podminky, které mohou naznacovat vznik pozaru, usttedna EPS
se nejprve pokusi rychle znovu sefidit systém. Pti vétSiné klamnych situaci vyvolanych
hmyzem, prachem nebo proudénim vzduchu je zdvada odstranéna béhem znovusetizeni a je
tak snizena pravdépodobnost poplachu. V p¥ipadé, Ze skuteéné existuje kout, tzn. Ze jsou
objektivné pozarni podminky, detektor bezprosttedné opakuje poplachové hlaSeni i po pokusu
o znovusefizeni. Ustfedna EPS to vezme na védomi jako podminky poZaru a vstoupi
do poplachového rezimu.

Z hlediska udrzby tyto systémy nabizeji nékolik klicovych vyhod pfed konven¢nimi.
Pfedev§im jsou schopné sledovat stav kazdého detektoru. Pokrocilé systémy umoznuji
nastaveni citlivosti detektoru tak, Ze jsou napi. kompenzovany na minimalni prachové
podminky. To zabrafiuje vyvolani faleSnych poplachii v ptipadé€, Ze na optice pfistroje ziistanou
zbytky prachu. Kdyz ale kompenzace detektoru dosahne urcitou hranici, mikroprocesor
zaznamena jeho snizenou schopnost detekce a vyvola udrzbovy poplach, ktery upozorni
servisni techniky, Ze je nutno provést idrzbu. Pfesné urceni znecisténého detektoru umoznuje
nalézt a opravit pouze ten detektor, ktery potiebuje oSetfeni, namisto toho, aby byly obtizné
a ¢asove narocné Cistény vSechny detektory.

Modifikace téchto systému, piedstavujici vétSinou pfidani nebo odejmuti detektoru,
je pomérné snadnd. Predstavuje pfipojeni nebo odpojeni detektoru od adresovatelného okruhu

a zmeénu piislusné ¢asti paméti v pocitaci ustiedny EPS.
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Hlavni nevyhodou adresovatelného systému je, ze kazdy systém ma své jedinecné
operacni charakteristiky. Z toho divodu servisni technici musi byt Skoleni pro kazdy systém.
Je nezbytné doplnkové Skoleni v ptipadé, ze byly vyvinuty nové servisni metody.

Ustiedny EPS jsou zakladnim prvkem elektrické pozarni signalizace. Musi trvale
zajistovat napajeni detektorii pozaru elektrickym proudem, jejich kontrolu a ptipadné i provoz
dalSich zatizeni. VétSinou jsou napojeny na sitové napéti 220V/50Hz, ale v ptipadé vypadnuti
sit¢ jsou dostatecné napajeny akumulatorem. Samostatné pracujici detektory koufe mohou byt
napéjeny bateriemi — s vyhodou lithnymi nebo alkalickymi manganovymi, které maji dlouhou
zivotnost. Je nezbytné pravidelné sledovat jejich napéti a v pfipadé potieby je v€as vymenit.

Soucasné detektory jsou schopné ptipadné pokles napéti nahlasit ustfedné.

4.2.1.2.3 Bezdratové systémy elektrické pozarni detekce

Jak jiz bylo feceno, v posledni dob¢ se stale vice objevuji na trhu bezdratové systémy
elektrické pozarni detekce, které jsou vhodné pro interiéry s vysokou historickou hodnotou.
Zéakladni naért kombinovaného systému adresovatelnych a bezdratovych detektort koute
je patrny na obr. 4.2.1.62."

Bezdratové prenosové rozhrani, napojené sbérnici detektori na fidici jednotku detekce
pozaru, komunikuje s bezdratovymi detektory koutfe — obr. 4.2.1.63.1%1°42 Kazdy detektor ma
svou vlastni adresu definujici jeho umisténi. Bezdratové pfenosové rozhrani piredava informace
od bezdratovych detektorti koute prostfednictvim sbérnice detektord do fidici jednotky detekce
pozaru a zpétné piedava piikazy z fidici jednotky jednotlivym adresovatelnym detektortm.
Zminény bezdratovy systém pracuje pii frekvenci od 868 MHz, tedy pfi frekvenci, ktera dle navrhu
evropské normy prEN54:25 je urcena pro bezpecnostni zafizeni a zarucuje optimalni prenos signalu
a funk¢ni spolehlivost. Kombinovany systém adresovatelnych a bezdratovych detektorta kouie byl
napt. pouzit k detekci pozaru ve vystavni mistnosti Rijksmuseum v Amsterdamu — obr. 4.2.1.64,
v Royal Albert Hall v Londyné a v divadle v Maridnskych laznich — obr. 4.2.1.65.

Vyhodnost pouziti téchto systému se zlepSila tim, Ze neni nutnd ¢astd vymeéna baterii
v detektorech. Pouzivaji se lithiové baterie, které maji Zivotnost az 5 let. Je nezbytné
pravideln¢ sledovat jejich napéti a v ptipadé potieby je v€as vymenit. VEétSina pouzivanych
systému sledovani stavu baterii provadi automaticky a ptipadnou zadvadu hlasi automaticky
rozsvicenim prislusné LED.

Ptes zna¢né technické zdokonaleni je bezdratové spojeni detektorii koute s Ustfednou EPS

vvvvvv
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Ustiedny EPS jsou zakladnim prvkem elektrické pozarni signalizace. Musi trvale
zajiStovat napajeni detektorti pozaru elektrickym proudem, jejich kontrolu a ptipadné i provoz
dalSich zatfizeni. VétSinou jsou napojeny na sitové napéti 220V/50Hz, ale v ptipadé vypadnuti
sit¢ jsou doCasn¢ napajeny akumulatorem.

Vyznamnou soucasti vystupu EPS je vyhlaSeni poZarniho poplachu. O nastalé krizové
situaci musi byt bezprostfedn¢ informovan zodpovédny pracovnik vedeni instituce, dale mistné
ptislusné operacni stfedisko hasi¢ského zachranného sboru, pfipadné policie. NejbéznéjSim
feSenim je automaticky telefonni nebo radiovy signal, ktery je zaslan do ohlasovny pozart
s trvalou obsluhou. Po obdrZeni poplasného signélu, ohlaSovna se spoji s pfislusnou pozarni
jednotkou a poskytne ji informaci o misté poplachu. V nékterych ptipadech hlaSeni o pozéaru
muze piebirat policie, mistni oddéleni pozarni ochrany nebo centra na telefonnich linkach
150, ptip. 158, noveji 112. V jiném piipadé to miize byt soukroméd monitorovaci organizace,
se kterou ma kulturni instituce smlouvu. V nékterych velkych kulturnich objektech centrum
vnitini ochrany muze slouzit 1 jako monitorovaci centrum pozaru celého objektu.

Napojeni tsttedny EPS na hasi¢skou zachranou jednotku, zvlasté u malych objekti, Casto
de€la potize, mnohdy z cenovych diavodi. V posledni dobé vyhlaskou €. 23/2008 o technickych
podminkach pozarni ochrany staveb bylo umoznéno feSeni, které dovoluje v ramci elektronické
zabezpeCovaci signalizace podat hlaSeni o nastalé krizové situaci zodpovédnym osobam

instituce pomoci komunikatoru GSM, napt. formou zaslani SMS.

4.2.1.3 POPLASNA A POMOCNA ZARIZENI

Ustiedna EPS po pozitivnim vyhodnoceni signalu o vzniku pozaru dile upozorni
vhodnym zpiisobem osoby pfitomné v budové o vzniklé krizové situaci a o nezbytnosti opustit
budovu. Je nutno dbat na to, aby v studovnach knihoven byla zafizeni, ktera by svételnymi
signaly upozornila Spatné slySici navstévniky o vzniklé krizové situaci.

Zatizeni, signalizujici osobam pobyvajicim v objektu vznik pozéaru, zahrnuji rizné
zvukové a optické pfistroje a jsou primarnimi poplasnymi zatfizenimi. Elektrické zvonky
jsou nejbéznéjsimi zvukovymi poplasnymi zafizenimi a jsou vhodné pro pouziti ve vétsSing
budov — obr. 4.2.1.66. Sirény jsou jinym feSenim, které je piedevSim vhodné pro prostory,
kde je nezbytny hlasity signdl, jako jsou depozitife — obr. 4.2.1.66. Zvonkohra muze byt
pouzita tam, kde je davana pfednost mirnému poplachovému ténu, jako jsou zdravotnicka
zafizeni a divadla. Tlampace jsou dal$i moznosti zvukového poplasného zatizeni, které mlze

vysilat reprodukovany signal, zivou nebo pfedem nahranou hlasovou informaci. V posledni

82



dob¢ se objevily na trhu hlasové sirény — obr. 4.2.1.67. Ackoliv elektronické sirény jsou
schopné efektivné signalizovat pozar, presto pii pozaru mize dojit ke zmatkiim a to hlavné
pro nedostatek srozumitelnych informaci a ptikazt. Sirény tohoto typu nabizeji moznost
sdélit ohroZzenym osobam dalsi informace a to jak pfedem vyrobcem nahrané, tak uzivatelem
namluvené. Pied kazdym hlaSenim lze vysilat varovny ton, ktery je vyhrazeny k dané zprave.
Hlasové sirény jsou vhodné pro velké mnohaposchod’ové budovy, kde je davana pfednost
tazované evakuaci. Nekteré zvukové sirény jsou vybaveny majakem a piedpokladé se uplatnéni
predevsim v ¢itarndch knihoven a archivl, kde svételnym signalem informuji o nastalé krizové
situaci neslyS$ici navstévniky. K vyvolani optického poplachu je vhodné fada optickych
zafizeni — majaka — obr. 4.2.1.68. V posledni dobé se misto majakti vybavenych xenonovymi
vybojkami, stale vice prosazuji vysoce vykonné LED, které pti napéti 24 V odebiraji pouhych
18 mA. Tento druh poplasného zatizeni je nezbytny vSude tam, kde hladina okolniho
hluku ptehlusuje zvuk poplachového zatizeni a dale tam, kde se mohou nalézat neslySici
navstévnici. V USA a ve Velké Britanii normy nafizuji optickd zatizeni v muzeich, knihovnach
a historickych budovéach a obdobny piistup lze o¢ekavat i v CR.

Usttedny EPS jsou v mnohych p¥ipadech schopné splnit p¥i pozaru dal3i tikoly pozarni
ochrany, jako je vypnuti elektrického proudu v budové, zavieni pozarnich dvefi uvolnénim
pridrznych magnett, odblokovani dvefi na evakuacnich cestach, spusténi systému odsavani
koufte, pfipadné otevieni ventila¢nich oken — obr. 4.2.1.69 a kone¢né mize byt tstfednou EPS
(v ptipadné spolupraci s ustiednou SHZ) dan impulz k aktivaci stabilniho hasiciho systému.

Z hlediska pozarni bezpecnosti je uzitecné, aby pozarni dvefe mezi jednotlivymi
pozarnimi useky nebo mistnostmi byly trvale zaviené. Kdyz je z provoznich divoda
nezbytné mit dvefe oteviené, musi byt instalovdna zaFizeni pro koordinované zavieni
dveri, kterd sice drzi dvefe v oteviené poloze béhem normalniho provozu, ale uvolni je
a umozni jejich automatické zavieni, kdyz je aktivovan systém pozarniho poplachu —
obr. 4.2.1.70.% Detail pfidrzovaciho zafizeni je patrny na obr. 4.2.1.71. Zatizeni, které piidrzuje
dvete elektromagnetem, je vlozeno do hlinikového masivniho odlitku, ktery je chrani pied
vandalismem nebo ndhodnym poskozenim. Zafizeni je kabely napojeno na usttednu EPS.
Po vypnuti proudu ustiednou EPS v ptfipad¢ pozaru elektromagnet prestane dvete ptidrzovat,
dvete jsou pruzinou od n¢j odtlateny a samouzaviracim mechanismem (napi. BRANO)
zavieny. Pfidrzovaci zafizeni je mozno individualné uvolnit seslapnutim.

V posledni dobé se objevilo bezdratové bateriemi napdjené zatfizeni urcené
k bezprostfednimu pfidrzeni pozarnich dvefi, které se automaticky uvolni v ptipadé akustické

signalizace pozaru — obr. 4.2.1.71.* V blizkosti zvonku pozarniho poplachu nebo sirény
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je umisténa radiova vysilaci jednotka, kterd je schopna identifikovat vyhldSeni pozarnich
podminek a automaticky vyslat signél pfidrzovacim zafizenim ve své oblasti. Tuto jednotku
je mozno nastavit tak, Ze v nastaveném noc¢nim case nejen uvolfiyje, ale i zavird dvete, ¢imz
se zvySuje bezpecnost objektu.* Opétné zavieni dvefi je mozné az v pfedem nastaveném case.

Z ptedchoziho vyplyva, ze Gstfedna EPS mimo detekci a nahlaSeni pozarniho poplachu
vétSinou plni dalsi vyznamné funkce ve spolupraci s ostatnimi bezpecnostnimi technologiemi
jako jsou stabilni hasici systémy, elektronické bezpecnostni systémy, systémy kontroly
vstupu, koutové klapky, systémy otevirdni nebo zavirani dvefi a pozarnich uzavéra, systémy
odpojovani elektrickych a technologickych zatfizeni a podobné. Na systém EPS je mozné
navazat lokalni poplachovy systém.

Je vSak nutno si uvédomit, Ze se stoupajici kapacitou ustiedny EPS bude stoupat jeji
slozitost a zdkonité jeji poruchovost. Pro bezvadnou funkci detekéniho systému je nezbytné
jeho pravidelné zkouSeni a idrzba. Pfed vybérem systému je zddouci ziskat predem reference
o zafizeni a dodavatelské firm¢; je rovnéz vhodné se informovat o kvalité servisu. Je ucelné
volit co mozné jednoduchd feSeni s prokazanou spolehlivosti. Bézné se pfedpoklada,
ze zivotnost EPS je dvacet let. Je nezbytné si polozit otdzku, zda pfi soucasném rychlém
rozvoji elektronickych systémii bude mozné jiz za deset let zajistit pfisluSné néhradni dily,

piipadné sehnat servisniho technika, ktery bude schopen ustfednu opravit.

4.2.1.4 FALESNE POPLACHY

Je proto naprosto pfirozené, ze stoupaji naroky na systémy detekce pozaru. Vzrista
potieba spolehlivych systému pozarni detekce, které véas varuji pted pozarem. Se vzrastajicim
pouzivanim detektor pozaru vyvstaly zminéné problémy s faleSnymi a nechténymi poplachy.
Falesné poplachy mohou vazné podlomit u¢innost instalovanych poplasnych systému, prerusit
¢innost instituce a mohou zpiuisobit (a to je nejhorsi), Ze obyvatelé ignoruji pozarni poplasny
signal pii vzniku a béhem skute¢ného pozaru.

Historicky vyrobci pozarnich poplachti fesi potlaceni faleSnych poplachii dvéma ptistupy:

e Snizenim citlivosti detektoru. Servisni technici jsou schopni nastavit jednotlivé

instalované detektory na nizsi citlivost, ¢imzZ je snizena moznost faleSnych poplachi.
¢ Prodlouzenim doby ovéteni poplachu. Kdyz detektor ohlasuje stav poplachu, ustfedna
EPS ¢eké po specificky programovanou dobu zpozdéni (vétSinou je 30 vtefin),
zda detektor pokracuje v hlaSeni poplachovych podminek. Jestlize detektor potvrdi

stav poplachu i po dob¢ zpozdéni, je aktivovan poplachovy program.
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Snizeni citlivosti detektoru a prodlouzeni doby ovéteni poplachu muze snizit moznost
faleSného poplachu, ale zaroveint muze byt vyznamné zpozdéna informace pro obyvatele
0 hrozicim nebezpeci.

Byly vyvinuty inteligentni systémy pozarniho poplachu, které mohou zabranit
falesnym poplachiim pii zachovani pozadované hladiny citlivosti detektoru.*® I kdyz kvalita
inteligentnich systémul se méni jednotlivymi vyrobci, pfesto mohou tyto systémy zajistit fadu
vyhod, v€etné rychlejsi informace pro obyvatele, vyssi citlivost detektoru a snizenou moznost
falesného poplachu. Mimo to inteligentni systémy mohou poskytnout uzivateli informaci
o udrzb¢ detektoru.

Inteligentni systémy pozarniho poplachu byly plivodné€ jinym jménem pro adresovatelné
systémy. Adresovatelné systémy poskytuji, jak jiz bylo uvedeno dfive, jedine¢nou adresu pro
kazdé detek¢ni zafizeni, ¢imzZ je zajiSténa vys$i hladina informaci pro uzivatele. V soucasné
dobé¢ inteligentni systémy mohou udélat vice.

Bé&zné inteligentni systémy pozarniho poplachu zahrnuji detektory, které pouzivaji
k urceni podminek poplachu rozhodovaci algoritmy. Nékteré pouZzivaji multisensorové feSeni,
jini multidetektorové feSeni nebo srovnani profilu. Ve vétsin€ pripadii informace o koncentraci
koufe a teploty je ziskdna jednim nebo nékolika senzory. Tyto informace jsou nasledné
analyzovany specifickymi algoritmy ve snaze stanovit, zda tato méfeni ukazuji, ze nastaly
podminky pozaru.

Zatizeni pozarniho poplachu oznacend jako inteligentni vétSinou pouzivaji analogové
typy detektort. Detekéni komora detektoru je ovlivnéna okolnim vzduchem a tyto typy
detektor kontinualné méii v redlném case vlastnosti prochézejiciho vzduchu (jeho znecisténi
koufem). Detektory mohou mit nastavenou prahovou hodnotu jako konven¢ni detektory, coz
umoziuje zahajeni poplasné sekvence na zékladé téchto méfeni. Navic mnohé inteligentni
detektory pouzivaji algoritmy, které umoznuji zpracovani niz§ich hladin, nez jsou prahové
hodnoty poplachu. Tyto hladiny jsou definovany jako pfedpoplachové (prealarm) signaly.
Ptedpoplachové signdly mohou byt porovnany s fadou analogovych signalt jinych detektorti
a senzortt v daném prostoru. Mohou byt porovnany s dfivéjsSimi signaly obdrzenymi
ze sledovaného detektoru, nebo srovnany s pfedem stanovenymi pozarnimi profily ziskanymi
pii pozarnich testech. Tyto techniky umoziuji vzrist citlivosti detektoru a zaroven snizeni
moznosti faleSného poplachu.

Prach, $pina, vlhkost, stafi a jiné faktory prostiedi ovliviiuji citlivost detektorti koufte.
Tyto faktory posouvaji redlné udaje detektori blize k prahové hodnoté poplachu, v zavislosti

na zneciSténi a typu senzoru. Tak jak tyto udaje se posouvaji, k dosazeni pfedem stanovené
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prahové hodnoty u konvencénich detektorl je nezbytna niz8i koncentrace koute. To €ini
detektory kouie ndchylnymi k faleSnym poplachim nebo k prodlouzeni doby aktivace.

Nékteré analogové inteligentni detektory maji kompenzaci ristu zneciSténi
(drift compensation). Jestlize se u téchto detektori zvySuje znecisténi detekéni komurky, rozdil
mezi hladinou pozadi komirky a prahovou hodnotou piedpoplachu ¢i poplachu se zmensuje —
obr. 4.2.1.73.2° Dusledkem je, ze béhem ¢asu velmi malé mnozstvi koufe nebo jinych neéistot
muze vyvolat predpoplach a posléze poplach. Inteligentni detektory jsou schopné kompenzovat
tento pomaly vzrist hladiny pozadi komutrky. Kdyz béhem casu analogovy signdl posunout
az k prahové hodnoté piredpoplachu, detektor vysle drzbovy signal, ktery informuje uzivatele
o nezbytnosti udrzby diive, nez se objevi nechténé poplachy. Popsanad uprava umoziuje
kompenzovat detektor vzhledem k znecisténi a k faktorim prostfedi pfi zachovani optimalni
citlivosti detektoru.

Detektory s pfedvolenou citlivosti pracuji podobné jako detektory, které maji
automatickou kompenzaci citlivosti. Tato uprava zajistuje citlivost podle pfedem stanovenych
podminek. Nékteré prostory mohou bézné pozadovat vzriist nebo pokles citlivosti detektoru.
Ku ptikladu prostor depozitate vzacnych sbirek mlze vyzadovat vyssi hladinu citlivosti béhem
slabého provozu. Naopak spolec¢enska mistnost téZze budovy miize vyzadovat snizeni citlivosti
detektorti béhem provoznich hodin, ¢imz je kompenzovano koufeni navstévnikl. To umoziuje
optimalni citlivost podle pfedvidatelnych ménicich se podminek v daném prostoru.

Pozary vétSinou maji jedine¢ny koufovy a tepelny profil v zavislosti na hofeni
specifického paliva. Ku ptikladu pozary plasti maji sklon produkovat vice koufe, nez pozary
hotlavych kapalin. Nékteti vyrobei pozarnich poplasnych zatizeni vyvinuli databaze s detaily
charakterizujicimi produkty spalovani pro Siroky rozsah paliv. Tyto databize zahrnuji méfeni
Casove zavislych udajt, jako jsou hodnoty stanovené optickymi detektory, ionizacnimi
detektory a teplotnimi detektory. Data jsou rozd€lena podle souboru paliv a pro tyto soubory
byl urcen specificky zplisob zpracovani tustfednou EPS.

Analogova méteni z jednotlivych detektorii jsou v fad¢ pfipadl srovnavana s hodnotami
meéteni ziskanymi pii pozarnich testech. Srovnavaci algoritmus umoznuje detektortim odfiltrovat
podminky, které nejsou typicky spojené s pozarem. Z toho divodu je napf. mozno pominout
nahlou velkou zménu v obskuraci optického detektoru, vyvolanou vstupem hmyzu do detekcni
komiirky. Obdobné¢ mohou byt rozpoznany a ignorovany velké zmény v proudovych hodnotach

ionizacnich detektord, které byly vyvolany interferenci radiovych frekvenci.
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Nekteré detektory mohou vyuzit dobu ovéfeni poplachu k analyze ptedpoplachového
signalu. Kdyz pedpoplachova hodnota je konsistentni s podminkami typicky spojenymi
s podminkami pozaru, pozar je potvrzen a poplach je bezprostiedné vyhlasen.

Urc¢ité skupiny vyrobeti pouZivaji vysledky poZarnich testd z rizného prostredi, jako jsou
kancelare, sklady nebo nemocnice, zatim co jini pouZivaji ptistup, pii kterém jsou pouzivany
pouze vysledky jednoho representativniho testu, které jsou srovnavany s aktualnimi hodnotami.

Detektory pouZzivajici multisenzorové srovnani pracuji s nékolika detekénimi metodami.
Kombinace ioniza¢nich, optickych a tepelnych senzorii je vlozena do jednoho detekéniho
zatizeni, které muze srovnavat informace z nékolika riznych senzorii. Tento pfistup miize
podpofit schopnost odfiltrovat nezaddouci podminky a umozni vzrist citlivosti. Kupft. rychly
narust obskurace bez souvisejiciho nartistu teploty, miZe byt odfiltrovan. Jinou vyhodou je,
Ze tyto detektory pouzivaji algoritmy k zpracovani analogovych hodnot ze vSech senzort.
Podminky pro vyvolani poplachu mohou potom byt zalozeny na kombinaci dat ze vSech
senzorl, ¢imz dale vzrista stabilita a citlivost, pfipadné ob¢ vlastnosti. Slozitost vyhodnoceni
multisenzorového detektoru je zndzornéna na obr. 4.2.1.74.

Multidetektorové srovnani vyuziva skutecnost, ze kouf proudici podél stropu ovliviiuje
zaroven nékolik detektort. Ovlivnéné detektory analyzuji predpoplachové podminky ptilehlych
detektort. Poplach je vyvolan, kdyz pfedpoplachové podminky pfilehlych detektori ukazuji
podobny nartst sledovanych hodnot. Podobné jako detektory, které sleduji profily nartstu
hodnot, tyto detektory mohou porovnat nékolik mist a eliminovat lokalni nartst hodnot
vyvolany hmyzem nebo interferenci radiovych frekvenci. To umoznuje snizit prahy poplachu,
snizuje doby detekce a zvysSuje stabilitu systému.

Vykonné procesory systému dodavaji soucasnym detekénim systémim dalsi pfednosti,
jako:

e Automatické adresovani: detektory automaticky ziskavaji nezdvislou adresu a jsou

zaClenény do systému.

e Nastaveni pfedpoplachli: mize byt nastaven jeden nebo vice ptedpoplachti.

e Pamét detektoru: detektory mohou uklddat rizné informace, vcetné rychlosti
kompenzace v zavislosti na zméné prostiedi, posledni datum udrzby a analogovy
signal pro posledni poplach.

¢ Inteligentni ohlaSovaci zafizeni mize pokryt nékolik nezavislych ohlasovacich zon.

To také umoziuje testovani individualniho ohlaSovaciho zatizeni.
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Inteligentni systémy pozarniho poplachu mohou poskytnout dodate¢né informace
nezbytné ke kontrole zatizeni a kone¢né 1 uzivatele. Kazdé uspotfadani budovy a jejiho
prostiedi je jedine¢né a pouziti systému detekce pozaru musi byt peclivé vyhodnoceno, aby
byl zvolen nejlepsi ptistup. I kdyz analogové detektory mohou srovnat podminky se znamymi
hodnotami a poskytovat vzristajici mnozstvi informaci, inteligentni technologie poskytuje
mnoha zlepSeni soucasnych systémtl.

Inteligentni multisenzorové detektory se pravdépodobné stanou bézné jako standardni
detektory pro mnoh¢ aplikace. To bude ¢aste¢né umoznéno tim, ze cena téchto detektort bude
srovnatelnd s cenou normalnich detektort. Néktera inteligentni zafizeni jsou jiz v soucasné
dob¢ jenom mirné drazs§i nez standardni zatizeni. Jakmile cena inteligentni technologie
poklesne, stale vice téchto zatizeni bude pouzivano jako poplasny systém. Jak vyplyva z obr.
detektorti pozaru.

Konecné je dilezité zaznamenat, ze vSechny detektory, at’ jiz standardni, ¢i inteligentni,
vyzaduji udrzbu k zachovani spolehlivé Gc¢innosti. Je zfejmé, Ze uvedené nové technologie

a programy udrzby detektori a pozarnich poplasnych systéma by mély byt pokladany

vvvvvv

4.2.1.5 SELHANI SYSTEMU DETEKCE POZARU

Pfi¢inou selhani systému detekce pozaru muze byt Casto selhani detektort koute.*’
Pravdépodobnost selhani detektorti koute, které jsou zapojeny do inteligentnich systém,
je ale mala. Procesor detektoru vcas odhali jeho chybnou funkci, ohlasi ji ustfedné EPS
a detektor je v€as vymeénén.

Ponékud jina situace je u konvenc¢nich bodovych detektord, které samostatné sleduji
vznik kouie v chranéném prostoru. Jak ukazuje obr. 4.2.1.75, hlavni pfic¢inou selhani detektoru
neni jeho vadna funkce, ale ptedevsim selhani dodavky elektrické energie. Velmi Castou
pficinou selhani je schdzejici nebo nezapojena baterie (54%), piipadné vybitd baterie (19%).
Selhani, které by bylo zavinéno zavadou detektoru, je pomérné malo Casté (3%). Vyznamné je,
ze pouze 7% selhani bylo zptisobeno detektory, které byly napédjeny pevnymi kabely z Ustfedny
EPS. Z uvedeného plyne, Ze pro spolehlivy chod nejen detektoru koute, ale celého systému
detekce pozaru je zasadni pravidelnd kontrola stavu nabiti baterie, Cistoty kontakta atp.

Tyto systémy musi byt pravidelné¢ udrZovany a zkouSeny. Je zndmo, Ze mimo

detektory koufe miize selhat i1 Gsttedna EPS. Mize byt vyfazena z ¢innosti zadsahem blesku,
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anebo nespolehlivou dodavkou elektrické energie. Muze selhat evakuacni poplach nebo osoby
ptfitomné v budové jej nebudou slySet ve vSech prostorech budovy. Kone¢né¢ muze selhat
telefonni spojeni s Gstfednou hasi¢ské jednotky.

Vedeni muzea zodpovida za to, ze systém detekce pozaru je v provozuschopném stavu.
Vyjimkou je obdobi, kdy probiha udrzba nebo opravné prace.

Operace udrzby a zkouSeni systému EPS ve vétSiné ptipadil uskutecnuje dodavatelska
spole¢nost nebo technici, ktefi se touto ¢innosti profesné zabyvaji. Je samoziejmé, ze cely
systém detekce pozaru musi byt odzkouSen po jeho instalaci. Potom probihaji pravidelné
kontroly a zkousky dle rozvrhu, ktery je uréen vyhlaskou.*# Usttedny EPS jsou kontrolovany

jednou za mésic a detektory jednou za pul roku.

4.2.1.6 USTREDNY ELEKTRICKE POZARNI SIGNALIZACE — ZAVER

Pouziti systému detekce pozaru v objektech kulturniho dédictvi neni jednotné. Prakticky
kazdy vyznamny stdt ma vlastni legislativu, dle které se tidi projekce a instalace pozarni
detekce ve zminénych objektech. Jako ptiklad muze slouzit srovnani systémi detekce pozaru,

které bylo provedeno v 8 zemich — tab. 4.2.1.3.

Tab. 4.2.1.3: Shrnuti systému detekce pozaru pri pozarni ochrané
depozitara archivu v ruznych zemich.*°

Zemé Typ detektoru
Australie Detektory koure a teploty pro depozitare papiru.
VESDA pro fotografické, magnetické a smiSené materialy.
. Optické detektory koufe a detektory CO pro depozitare.
Francie ] e .
Teplotni a IR detektory vyzarovani plamene pro ostatni prostory.
. Predpoklada se detekce pozaru ve vSech historickych budovach,
Italie . P
ale typ detektoru neni specifikovan.
Novy Zéland Detektory koufe a teploty.
Spanélsko Detektory koufe
Svédsko Detektory koufe
Spojené kralovstvi | Detektory koufe, teploty nebo detektory vyzarovani plamene, VESDA
USA Optické a ioniza¢ni detektory koufe. VESDA

Volba optimalniho systému detekce pozaru v historickych budovach muzei je naro¢ny
ukol. Vybér bude zaviset na celkovém uspoiddani budovy a na jejim obsahu. Je nutno

si uvédomit, Ze ani kvalitni a spolehlivy systém EPS bez uc¢inného stabilniho hasiciho systému,
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nemuze ochranit budovu muzea, jejiz mistnosti jsou naplnény vysoce hoflavym materidlem
pfed ni¢ivymi ucinky pozaru. Je ziejmé, Ze vetSina mistnosti muzei obsahuje vysoce
hotlavy materidl jako je dievény calounény nabytek, difevéné oblozeni stén, dfevéné stropy,
dfevéna schodisté, tapiserie, zaclony, dievéné, textilni, papirové sbirkové pfredméty atp. Je-li
do mistnosti muzea umoznén dostate¢ny pristup vzduchu (napft. rozbitim oken), potom rychlost
rozvinuti pozaru je vysokd a stav celkového vzplanuti je dosazen béhem 5 az 10 minut.
Jakmile se objekt dostane do tohoto stavu, neni mozné jej ve vétSiné pripadi uhasit béznymi
hasi¢skymi prostiedky.

To jasn¢ ukézal pozar v knihovné vévodkyné Anny Amalie ve Vymaru v roce 2004
a pozar Primyslového paldce v Praze v roce 2008. Oba objekty naplnény hotflavym materidlem
byly vybaveny fungujicim systémem EPS, ktery okamzit¢ informoval pfislusné hasi¢ské jednotky
o vzniklé krizové situaci. Hasi¢i byli se svou technikou na misté béhem nékolika minut,
za cca 10 minut zacali hasit, a pfesto oba objekty byly vdzné poSkozeny az zniceny pozarem.

Z uvedeného plyne, ze budovy muzei je nutno postupné vybavit nejen spolehlivou
elektrickou pozarni signalizaci, ale i i€¢innym stabilnim hasicim zatfizenim, které by dokazalo

kontrolovat pozar béhem prvych 5 az 10 minut do pfijezdu a zésahu hasi¢ské jednotky.
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4.2.2 STABILNI HASICi SYSTEMY"

Z rozboru tfady pozart objektd kulturniho dédictvi, jako byl pozar zamku Windsor
v Londyné, Hofburgu ve Vidni, norskych a §védskych sloupovych kostelii, knihovny
vévodkyné Anny Amalie ve Vymaru a v naSich podminkach pozar zdmku Zahradka,
hradu Pernstejn a kone¢né neddvného pozaru Primyslového paldce v Praze jasné vyplyva,
ze v obdobnych objektech neni moZno uhasit rozvinuty pozar bez G¢inného automatického
stabilniho hasiciho systému.

Je tfeba si uvédomit, ze v podobné situaci se nachazi vétSina objekt kulturniho dédictvi
CR. Aniz by byly podcenény prostiedky pasivni prevence pozaru, rozhodujici mozZnosti, jak
omezit pozary v objektech kulturniho dédictvi, je vybavovat je postupné ucinnou technikou
detekce poZaru a pfedev§im automatickymi stabilnimi hasicimi systémy. Navic vysoké krovové
systémy budov, piredevsim vysoké véze kosteli pokryté plechem, neni prakticky mozné
hasit béznou hasi¢skou technikou. Uginny pozarni zasah umoZiiuje pouze vnitini sprejovy,
sprinklerovy nebo mlhovy systém.

V soucasné dobé je k dispozici fada automatickych stabilnich hasicich systému.
Ne vzdycky jsou ale k dispozici objektivni a piesné informace o jejich u¢innosti, spolehlivosti,
a tedy o vhodnosti pro pozarni ochranu daného kulturniho objektu &i sbirek. Casto jsou tyto
informace ovliviiovany komerénimi zdjmy dodavatelskych firem — jsou vytvafeny mythy
o jednotlivych stabilnich hasicich systémech.

Stabilni hasici zatizeni (SHZ) pouzitelnd pro ochranu objekti muzei by méla spliiovat
zejména nasledujici pozadavky:

1. Bezpecnost pritomnych osob, dostate¢ny ¢asovy prostor pro moznost jejich uniku,

pteziti ,,zapomenutych* osob.
. Spolehlivost, rychlost a ¢innost SHZ.

. Co nejnizsi poSkozeni interiéru a exteriéru historickych budov pfi instalaci a demontazi SHZ.
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* Literatura ke kap. 4.2.2 je na strané 140. Obrazky kapitoly jsou uvedeny v ptiloze pod ¢&isly
4.2.1.XY.
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6. Zdravotni nezdvadnost hasiva, v€etné zdravotni nezdvadnosti degradacnich produkta
vzniklych tepelnym rozkladem hasiva pti haSeni pozaru.

7. Prijatelnd cena SHZ a jeho udrzby

8. Akceptovatelna cena nahradniho hasiva.

9. SHZ provétené praxi v oblasti pozarni ochrany muzei nebo ovéfené plnométitkovym
testem v podminkéch, které odpovidaji pfedpokladdanému pouziti k ochrané¢ muzea

10. Osvédcena dodavatelska firma, schopna predlozit pozitivni reference.

Obecné zakladni podminkou spolehlivosti pozarni techniky, a tedy i SHZ je, aby byly
pravidelné zkouseny. U téchto systému je to zvlasté vyznamné, nebot’ (s vyjimkou sprinklert
s mokrym potrubim se jedna o sloZita a technicky naro¢né zatizeni, u kterych riziko selhani je
pomérné vysoké. Piikladem takového selhani mlzZe byt plnoméfitkovy hasici pokus archivnich
regali vodni mlhou uskuteénény pro General Register House, Edinburgh, kdy nastalo ucpani
filtra hlavic blize nedefinovanou hmotou, a dale plnométitkovy pokus haSeni skladisté
hotlavych kapalin firmy InfrServ, Gendorf, kdy selhal regulator tlaku. V obou ptipadech hasici
ucinnost systému byla vyznamné omezena.

Problémem je, Ze pfi zkouSkach systém, které pracuji s internimi plyny a s halonovymi
alternativami, neni mozno vypousténi plynu zastavit a je vypusténo veskeré hasivo. To je
piirozen¢ spojeno s velkymi finanénimi naklady, které vedou management instituce k odkladu
zkousek. Uvazime-li, Ze od instalace zminénych zatfizeni mohla uplynout fada let, potom
piesvédceni, Ze hasici systém bude v pfipadé pozaru spolehlivé a u€inn¢ hasit, je pouze virou
a to velmi nebezpecnou.

Pro pozéarni ochranu objektli muzei je mozno zvazovat dva typy automatickych stabilnich
hasicich systémi, a to systémy pracujici na bazi vody, a systémy pracujici na bazi plynt.
Obecnou uvodni pfedstavu o vhodnosti jednotlivych hasicich systémt poskytuje tab. 4.2.2.1.

Volba stabilniho hasiciho systému je zavisla na typu muzea, na charakteru budovy,
na typu a vyznamu sbirek atp. Ve vyznamné mitfe bude zaviset i na finanénich moznostech
instituce. VSeobecné feceno, pro ochranu muzei jsou vhodné predevs§im hasici systémy na bazi
vody (sprinklery nebo vodni mlha) nebo inertnich plynt.

Vyhodnost jednotlivych systéml ukazuje zjednoduSeny vztah mezi odolnosti

a spolehlivosti a sekundarnim poskozenim na obr. 4.2.2.1.!
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Tab. 4.2.2.1: Vhodnost stabilnich hasicich systému pro haseni muzei.

Hasici systém

Vhodnost pouziti

Sprinklerové
systéemy

Ano, pokud se pouziva Cista voda; nutno pocitat s poSkozenim
budovy i muzejnich materialt vodou.

Poskozeni vodou je reversibilni a je mozno je odstranit do znacné
miry konzervacnim zasahem.

Systém vodni
mihy

Ano, pokud se pouziva Cista voda; poskozeni vodou je menSi nez
v pFipadé sprinkler(; pfipadny pridavek prostfedk( proti zamrznuti
vody atp. do hasici vody muze poskodit sbirkové predméty.
Poskozeni vodou je reversibilni a je mozno je odstranit do znacné
miry konzervaénim zasahem.

Systém vodni mlhy jsou podstatné drazsi nez sprinklerové systémy.

Systémy pracuijici
s inertnimi plyny
(dusik, INERGEN)

Ano, vhodné pro mensi, dokonale tésnici prostory trezorovych
mistnosti.

Systém pracujici
s halonovymi
alternativami

Jsou pochybnosti. Vzhledem k omezené hasici u€innosti a nebezpeci
vzniku jedovatych zplodin pfi poZaru je mozno je pouzit pouze
pro ochranu malych dokonale tésnicich trezorovych mistnosti.

Systémy pracuijici
s hasicimi prasky

Vhodné pro ru¢ni hasici pfistroje mimo prostory, kde jsou ulozeny
sbirky (napf. pro lokalni haseni elektrickych zafizeni); mohou
poskodit sbirkové pfedméty, predevsim zavésné obrazy. Jsou
obtizné odstranitelné z muzejnich materialu.

Systémy pracuijici
s vodnimi
emulzemi

Vhodné pro ru¢ni hasici pfistroje mimo prostory, kde jsou uloZzeny
sbirky; pfidané latky (emulgatory, filmotvorné latky atp.) mohou
poskodit sbirkové pfedméty a jsou obtizné odstranitelné

Zz muzejnich materialQ.

4.2.2.1 STABILNI HASICI SYSTEMY NA BAZI VODY

Voda je inertni levné hasivo, které je vétSinou k dispozici v dostatecném mnozstvi. Cista

voda nemad vliv na lidské zdravi a prostfedi a je schopna uhasit vétSinu pozarii. Odparenim

vody se chladi hotici palivo a z mista pozaru se odCerpava vyznamné mnozstvi tepla.

Vynikajici hasici ucinek je odvozen od vysoké hodnoty jejiho vyparného tepla a i vysoké

hodnoty specifické tepelné kapacity — obr. 4.2.2.. Specificka kapacita cp je 4,18 J K''g!, tzn.,

ze samotnym zahtatim 1 litru vody z 25 °C na 100 °C voda absorbuje 313 kJ tepla. Jeste

vyznamnéjsi je podil vyparného tepla, které umoznuje, aby 1 litr vody pfi tplném vypateni pii

100 °C absorbovala 2300 kJ.

Existuji dva typy hasicich systémi na bazi vody: sprinklerové systémy a systémy na bazi

vodni mlhy.
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4.2.2.1.1 Sprinklerové hasici systémy?>3+>6

Sprinklerové systémy pracuji s vodou jsou nejvyznamnéjSim systémem ochrany

kulturnich objekti proti pozaru. Tyto systémy byly vyvinuty jiz 19. Stoleti pro zajisténi

spolehlivé, u¢inné a financné nenaro¢né protipozarni ochrany primyslovych budov

v pocateCnim stadiu rozvoje pozaru. Z hlediska péce o muzea jsou sprinklerové systémy

vyhodné jak pro ochranu samotnych budov, tak i pro ochranu v nich ulozenych pfedméta

a sbirek. Jsou bezpecné i z hlediska ochrany zivoti v budovach ptitomnych lidi (personalu,

badatelil, navstévniki atp.).

10.
11.

Zakladni vyhody sprinklerovych systému je mozno shrnout do nésledujicich bodu:
Sprinklery k haseni pouzivaji vodu, tedy hasivo, které ma nejvétsi vyparné teplo
a specifickou tepelnou kapacitu ze vsech hasiv, ktera ptipadaji v avahu — obr. 4.2.2.2.
Voda je pravideln¢ k dispozici v dostatecném mnozstvi a v piipadé ochrany malych
objektl dostacuje k bezpecné funkci sprinklert tlak vefejné vodni sité. Pfi ochrané
velkych objektl je vétSinou nutné instalovat nadrze a Cerpadla.

Dostatecné velka nadrz vody, ktera je vétSinou automaticky dopliiovana z veiejné
vodni sité a spolehliva Cerpadla prakticky neomezuji dobu hasSeni objektu.
To je vyznamny rozdil napf. od haseni inertnimi plyny, kdy po vypusténi zasoby plynu
neni k dispozici dalsi prostfedek k haseni, kdyz se pozar nahodné obnovi.

Instalace a drzba sprinklerti je relativné levna.

Voda neohrozuje zdravi personalu, hasict, piipadné ,,zapomenutych* osob. Napi. v Anglii
nezemiel nikdo pfi pozaru budovy, kterd byla chranéna sprinklery.

Sprinklery jsou velmi spolehlivé. Statistiky udavaji, Ze z divodi vadné funkce selze
1 sprinkler na 16 milionti instalovanych sprinklerti ro¢né.

Funkce sprinkleru je jednoducha. Voda je po narusSeni tepelné pojistky teplem pozaru
ve formé sprchy vnasena piimo na misto pozaru. Jednoduchost je zarukou spolehlivosti.
Pokud sprinklerovy systém selze, je to zavinéno jinymi pfi¢inami nez vlastnim selhanim
sprinkleru — obr. 4.2.2.3.

Sprinklery reaguji bezprosttedné na teplo pozaru. Udava se, Ze 45% pozaru bylo
zvladnuto spusténim 2 sprinklert, 80% pozarti bylo uhaseno méné nez 10 sprinklery —
obr. 4.2.2.4. Neotviraji se tedy nejednou vSechny sprinklery v mistnosti.

Sprinklery vypoustéji az 15krat méné vody, nez hasi¢ska proudnice. Poskozeni budovy
a sbirek je podstatn¢ mensi nez pti hasi¢ském zasahu.

Sprinklery jsou ucinné i v prostorech, které nejdou plynotésné.

Sprinklery nevyvolavaji faleSny poplach vlivem prachu, koute, hmyzu atp.
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Ve své nejjednodussi formé predstavuje sprinklerovy systém sit’ potrubi umisténou

pod stropem mistnosti napojenou na zdroj tlakové vody. Na tato potrubi jsou v pravidelnych

vzdalenostech napojeny automatické hlavice sprinklerti — obr. 4.2.2.5.

O

Sprinkler — sprinklerova hlavice predstavuje ve své podstaté sprchovou hlavici,
ktera rozptyluje vodu na definovanou plochu ohrozenou pozarem (vétSinou 9 — 21 m?).
Sprinkler se uvadi v ¢innost uvolnénim (prasknutim) tepelné pojistky. Typicky sprinkler
sestava z tclesa, tepelné pojistky, té€snici zatky, Gsti a tfistice (deflektoru). Vzhled kazdé
soucasti se muze meénit, ale zadkladni principy zistavaji stejné — obr. 4.2.2.6 a obr. 4.2.2.7.
Téleso sprinkleru predstavuje hlavni konstrukcéni slozku, kterd drzi sprinkler pohromadg.
Potrubi dodavajici vodu je napojeno na sprinkler zavitem na spodni ¢asti télesa. T¢leso
spojuje teplotni pojistku, té€snici zatku a tfisti¢ béhem vypusténi vody. Vybér urcitého
typu télesa zavisi na velikosti a typu prostoru, ktery ma byt kryt, na pozadovaném tvaru
vystiiku, na pfedpokladaném riziku, na vizualnim vjemu a na atmosférickych podminkach.
Tepelna pojistka je soucastka, ktera ovlada vypusténi vody. Za normalnich podminek
pojistka drzi t&snici zatku na misté a zabraiiuje vytékani vody. V podminkich CR
se vetSinou pouziva sklenéna pojistka (batika). Sklenéna baiika je naplnéna kapalinou,
ktera se teplem roztahuje a pfi predem uréeni jmenovité otviraci teploté vyvola jeji
prasknuti. Otviraci teplota barnky je patrna z jeji barvy — obr. 4.2.2.8 a tab. 4.2.2.2.
Prasknutim baiiky nebo roztavenim tavné pojistky se sprinklerova hlavice otevie
a voda ve form¢ sprchy (rozstiiku) je vypusténa na pozar, ktery uhasi nebo alespon

zabrani jeho rozsifeni — obr. 4.2.2.9.

Tab. 4.2.2.2: Barevné oznaceni sprinklert s tavnymi pojistkami

a s pojistkami se sklenénou barikou.

Maximalni teplota| Jmenovita oteviraci| Teplotni Barva tavné Bar\fa .
mistnosti (°C) teplota (°C)  |klasifikace ojistk sklenéne
p pojistky baiiky
38 68 normalni | DSZPANVYnebo | ons
cerna
49 79 vySSi Zluta
63 93, 107 stredni bila zelena
111 121, 141 vysoka modra modra
145 162, 182 extra gervena nachova
vysoka




Po dosazeni pozadované oteviraci teploty nésleduje zpozdéni ptiblizné 30 sekund
az 4 minuty. Toto zpozdéni predstavuje dobu nezbytnou pro prasknuti pojistky a je fizeno
materialem pojistky a jeji hmotnosti. Standardni sprinklery reaguji vétSinou po 3 — 4 minutach,
zatim co sprinklery s rychlou odezvou zacinaji pracovat ve vyznamné krats$i dobé€. Volba rychlosti
odezvy sprinkleru zavisi na existujicich rizicich, pfijatelné mife zrat a pozadované odezvé.

Pii pozarni ochrané muzei je vyhoda sprinklerd s rychlou odezvou zjevna. Cim rychleji
sprinkler reaguje na pozar, tim rychleji je zahajeno haSeni a tim niz$i je potencialni hladina
poskozeni. To je zvlasté vyhodné pfi ochrané vysoce cennych pamatek a pti ochrané zivotu,
kdy co nejrychlejsi potlaceni ohné je zakladni ukol.

Sprinklerové hlavice mohou byt upraveny tak, ze o svém poruSeni a tedy o zahajeni
hasici operace informuji Ustfednou EPS a umoziuji tak vyhlasit poZarni poplach.

e Tésnici zatka predstavuje vodotésny uzaveér. Ktery je umistén pod ustim sprinkleru —

obr. 4.2.2.6. Je drzena na misté tepelnou pojistkou a uvoliiuje se po jejim poruseni
a umoznuje vytok vody. Tésnici zatka je vyrabéna bud’ pouze z nerezavéjiciho kovu,
nebo z kovu s teflonovym tésnénim.

e Usti je opracovany otvor v béazi sprinklerového télesa, z néhoz vytéka hasici voda.
Vétsina otvortl usti mé praimér 15 mm, pfi ¢emz mensi otvory se pouzivaji pro
domovni aplikace a vétsi pro vyssi rizika.

¢ TFiSti¢ je umistén na télese proti Usti. Jeho ucelem je rozptylit proud vody vychazejici z Gsti
do formy drobnych kapek a pokryt jimi celou oblast pozaru — obr. 4.2.2.9. Tim se dosahne
hasiciho efektu. Tvar tristi¢e (deflektoru) urcuje zptisob, jak je sprinkler instalovan.

Jsou pouzivany i hlavice s tavnou pojistkou, u nichz se predpoklada, Ze jsou odolné;si

k mechanickému poskozeni — obr. 4.2.2.10.

4.2.2.1.1.1 Typy sprinklerovych hlavic

Standardni sprinklerové hlavice jsou vyrabény pro umisténi ve stojaté nebo zavésené
pozici a musi byt umistény v pozici, pro kterou byly vyrobeny. Architekti nékdy vyzaduji
specialni sprinklerové typy, které maji byt pouzity pro nékteré vyprané aplikace. Typ hlavice
ovlivituje vyznamné tvar rozstiiku vody. Existuje as 20 typi komeréné vyrabénych sprinklert.
Nékteré z nich jsou uvedeny dale:

e Stojaté sprinklery — jsou instalované nad rozvadécim potrubim — obr. 4.2.2.11.

e Zavesené sprinklery — jsou instalované pod rozvadécim potrubim — obr. 4.2.2.11

a4.22.12.
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® Horizontalni nebo vertikdlni stranové sprinklery — jsou podobné standardnim
sprinklerovym hlavicim. Maji ale specidlni tfiStice, které umoznuji vypoustét rozstiik
pouze na jednu stranu v profilu pfipominajicim %2 polokoule. Jejich horizontalni dosah
je asi 0 4,5 m vétsi nez u standardniho sprinkleru . obr. 4.2.2.11 a 4.2.2.12.

o Suché stojaté a suché zdavésné sprinklery — jsou pouzivany v prostoru, kde je moznost
zamrznuti. Mohou byt pfipojeny k systému mokrého potrubi suchou trubkou,
uzavienou na jednom konci sprinklerovou hlavici a na druhém konci (hornim)
ventilem. Vzduch v trubce po roztaveni tepelné pojistky sprinkleru unikne, otevie
se ventil a tim se uvolni pritok vody — obr. 4.2.2.12.

e Sprinklery rychlého potlaceni pozaru s rychlou odezvou (ESFR) — specialni druh
sprinkleri vyvinuty neddvnou v USA. Pouziva se pfedevS§im pii poZarni ochrané
prostor s vysokym pozarnim rizikem (napt. velkych regélovych skladd). Sprinklery
tohoto typu jsou schopny zcela uhasit pozar. Vzhledem k velkému pratoku vody
(600 litrth za minutu) je jejich pouziti k ochran¢ muzei velmi nepravdépodobné.

® QOzdobné sprinklery —4.2.2.12.

e Zapustené sprinklery — vEétsi Cast télesa sprinkleru je nainstalovana do zapusténého
krytu. Funkce sprinkleru je stejna jako u standardnich sprinkler — obr. 4.2.2.11.

® Zapustené a vysuvne sprinklery — jsou navrhovany tam, kde ma byt sprinkler
nenapadny — obr. 4.2.2.14. zapusténé sprinklery jsou zavéSené a maji zédkladnu
v rovin¢ stropu. Maji na teplo citlivy element a vysuvny tiisti¢, ktery se spousti
doli pfi aktivaci sprinkleru. Zapusténé sprinklery se vétSinou pouzivaji v hotelovych
halach, jidelnach, kancelafich a representacnich prodejnach. Tyto sprinklery neni
vhodné pouzivat v korozivni atmosféfe a v prasném prostredi.

o Skryte sprinklery — celé téleso sprinkleru, v€éetné mechanismu, je zakryto krycim
kotoucem, ktery je odhozen, kdyz je sprinkler aktivovan pozarem. Kotou¢ byva
barevn¢ ptizplisoben barve stropu. Tisti¢ miize byt pevny nebo se mlize vysunout pod
uroven stropu, kdyz za¢ne voda vytékat — obr. 4.2.2.15.

e QOtevrené sprinklery — nemaji tepelnou pojistku, pouzivaji se pro sprejové (zaplavovaci

systémy.

Trida pozarniho nebezpeci je vychozim parametrem, ze kterého se odvozuji dalsi
navrhové pozadavky, jako je intenzita dodavky vody, uc¢inna plocha, provozni ¢as, druh
zasobovani vodou apod. V souladu s celosvétovou praxi se pfi navrhu sprinklerovych systému

uvazuji Ctyfi tiidy nebezpeci, které jsou taxativné definovany normou — tab. 4.2.2.3.
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Tab. 4.2.2.3: Tridy pozarniho nebezpeci ’#

Jsou to neprdmyslové prostory s malym pozarnim

zatizenim a nizkou hoflavosti, kde Zadny jednotlivy
pozarni Usek neni vétsi nez 126 m? a kde pozarni

odolnost je nejméné 30 minut.

Malé nebezpeéi - LH

Zahrnuje prostory, kde se zpracovavaji nebo
Stredni nebezpeci — OH 1, | vyrabsji hoflavé materialy se stfednim pozarnim

OH2,0H3,0H4 zatiZzenim a stfedni hoflavosti. Stfedni nebezpedi
se dale déli na 4 skupiny OH1 az OH4

Vysoké nebezpedi, Vysoké nebezpedi se dale déli na &tyFi podskupiny

vyroba — HHP HHP1 az HHP4

Vysoké nebezpecdi tohoto typu se déli do Ctyr

Vysoké r'|e!oezpeCI, kategorii podle skladovani, a to na kategorie |, II,
skladovani — HHS Ul alV.

Vyznamnou veli¢inou, ktera charakterizuje vytokovou rychlost sprinklerové hlavice je
K-faktor. Tento faktor je vyjadien rovnici:
Q = KVP = K.P%
kde Q je prutok sprinkleru (L/min),
P je tlak (bar).
Z rovnice (1) je mozno vypocitat vytokovou rychlost daného sprinkleru pii stanoveném tlaku.
K-faktor je udavan vyrobci na jednotlivych typech sprinkler. Pro pouZiti v oblasti
kulturniho dédictvi, vzhledem k tomu, Ze se jedna o tfidy nebezpec¢i L, OH 1, OH 2 (viz tab.
4.2.2.3), vétsinou se pouzivaji sprinklery s K-faktorem 57 a 80.
Dalsim dulezitym tdajem, ktery charakterizuje rychlost tepelné odezvy, je veli¢ina RTI
(Response time index). RTI index byva pouzivan k ptedpovédi rychlosti reakce v prosttedi
pozaru. Udaje, které charakterizuji rychlost tepelné odezvy sprinkleru, jsou uvedeny

v tab. 4.2.2.4.

Tab. 4.2.2.4: Rychlost tepelné odezvy sprinkleru (RTI)

Typ Hodnota RTI (m'2.s"?) Primér bani¢ky (mm)
Standardni do 120 5
Specialni do 80 4
Rychly do 50 3
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Zakladni parametry, které umoznuji hydraulicky vypocet sprinklerového systému,
poskytuje tab. 4.2.2.5. Muzea, knihovny, archivy a galerie jsou zahrnovany do nebezpec¢i LH
a OH 1, ale depozitafe téchto instituci zac¢lenény do nebezpeci OH 3.9

Vyznamné je, zZe za pozarni situace se oteviou a rozstfikuji vodu na pozar pouze
sprinklerové hlavice, které jsou nejblize pozaru. Dulezité rovnéz je, ze k uhaseni objektu
dostacuje pomérné malé mnozstvi vody. Typicka hlavice sprinkleru vypousti cca 75 litrG vody

za minutu, zatim co bézné hasi¢ska proudnice vypousti 475 — 950 litri za minutu.

Tab. 4.2.2.5: Nékteré vychozi parametry, ze kterych se musi vychazet
pFi hydraulickém vypocétu sprinklerového systému dle CSN EN 12 845

. . | Uginna Max.
Navrhova locha locha Max.
intenzita P Doba p f o x s . rychlostv| Velikost
- . pro - . | chranéna | Min. tlak . .
Nebezpedi | dodavky c¢innosti . . armature/ | sprinkleru
mokrou - jednim (bar) .
vody (min) . potrubi K-faktor
(mm/min) soustavu sprinklerem (m/min)
(m?) (m?)
57 pro
LH * 2,25 84 30 21 0,7 6/10 vsechny
druhy
sprinkler(
80 pro
OH1* 5 72 60 12 0,35 vsechny
druhy
sprinkler(
OH2 * 5 144 12 80 pro
v8echny
OH3 ** 5 216 12 druhy
OH4 5 360 60 12 0,35 sprinkleru
80 nebo
90 0,5 115 podle
intenzity
dodavky,
HHP1 75 260 9 vzdy pouze
pro splinkler
normalni
nebo
sprejovy
HHP2 10,0 260 9 80 nebo
115 podle
HHP3 12,5 260 9 intenzity
podle zvl. | podle zvl. dodavky,
HHP4 posouzeni | posouzeni 90 9 0.5 vZdy pouze
— pro sprinkler
HHS pri normaini
stropnim 7,5-30,0 260-300 9 nebo
jisteni sprejovy

* v ’ v [ e ey w7 s ™ ’ v o1 ’
Pozarni nebezpeci nejcastéji se vyskytujici v pozarni ochrané kulturniho dédictvi.
ok v 7 r v 7 s rNoO . s o
Pozarni nebezpeci depozitaiti knihoven a archivi
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4.2.2.1.1.2 Typy sprinklerovych systémii

V soucasné dobé€ jsou v oblasti kulturniho dédictvi pouZzivany 3 typy sprinklerovych
systému: sprinklery s mokrym potrubim, sprinklery se suchym potrubim, sprinklery
s ptedstihovym fizenim. Jsou pouzivany i sprejové systémy. Kazdy systém ma rtznou
vypoustéci strategii.

Systém mokrého potrubi byl jiz v podstaté popsan a je pokladan za velmi spolehlivy
— obr. 4.2.2.5. Muize se pouzit v prostorech, kde teploty neklesaji pod bod mrazu a kde neni
mozné mechanické poskozeni sprinklerovych hlavic nebo potrubi. Plnéni systému vodou, ktera
obsahuje organické latky branici zamrznuti, neni Zadouci, nebot’ tyto latky mohou poskodit
sbirkové predméty.

Pouziti nemrznouci smési ve sprinklerovém systému mokrého potrubi neni Casté
a to z nasledujicich divodu: zvysena viskozita hasiciho prostfedku vyzaduje rozdilny
hydraulicky vypocet, miize vyzadovat vétsi pruméry potrubi, mize se uplatnit vliv nemrznouci
smesi na potrubi a trysky, vzristé riziko vzniku netésnosti, mize byt ovlivnéna hasici u¢innost
vody, mohou se vyskytnout problémy ekologické a zdravotni. Systém je vétSinou slozitéjsi
a proto 1 drazsi.

Nemrznouci smes je veétSinou vytvarena smichanim ethylenglykolu a propylenglykolu
nebo laktatu draselného, acetatu draselného a mravencanu draselného s vodou. Je vyznamné,
ze interiéry muzei a muzejni sbirky jsou mimofadné citlivé na poSkozeni nemrznoucimi
roztoky. Zbytky pouzitych organickych sloucenin budou vytvaret na povrchu predmét obtizné
odstranitelné skvrny a budou komplikovat konzervaci muzejnich materialti po pozaru, napf.
vysouSeni papiru.

V zamku Schénbrunn ve Vidni bylo k ochrané potrubi sprinkleri pfed zamrznutim
v pivodnich prostorech pouzito elektrické vytapéni. Po celé¢ délce potrubi byly nainstalovany
topné pasky, které jsou schopné vyhiat potrubi na teplotu vyssi nez 4 °C. tento typ ochrany
vzhledem k jeho nékladnosti, ndro¢nosti drzby a pravdépodobné citlivosti na okolni prostiedi
neni bézny. Jeho pouziti omezuje i spotieba elektrického proudu, ktera vzhledem k nizkym
teplotdm panujicim v plivodnich prostorech, mize byt vysoka.

Sprinklerovy systém musi byt vybaven signalnim zafizenim, Ze potrubim protéka voda.
V opacném piipadé pii ndhodném otevieni sprinkleru vyvolaném prasknutim tepelné pojistky
muze dojit k vyplaveni objektu.

Ptikladem mize byt neiimysina aktivace sprinkleru na ptidé budovy Riksantikavern

(Reditelstvi pro kulturni dédictvi) v Oslo. Budova tohoto feditelstvi je hrazdéna a jeji

104



konstrukce obsahuje velké mnozstvi dieva. Z toho divodu je celd, v€etné plidnich prostor,
chranéna systémem sprinklerti s mokrym potrubim. Jeden sprinkler byl dle projektu umistén
do tésné blizkosti pidniho okna tak, Ze na n¢j dopadalo piimé slune¢ni svétlo — obr. 4.2.2.16.
Na pocatku 1éta roku 2008 v Oslu panovaly teploty kolem 30 °C a teplota v plidnim prostoru
dosahlo teploty blizici se jmenovité oteviraci teploté 68 °C — tab. 4.2.2.2 a obr. 4.2.2.8 —
pouzitého sprinkleru a ten se aktivoval prasknutim pojistky. Ventilova stanice sprinklerového
systému nebyla vybavena dalkovym poplachovym zatizenim pratoku vody, a proto spusténi
sprinkleru bylo objeveno pomérné pozdé. Voda protekla do nizSich poschodi — obr. 4.2.2.17.
Selhani bylo feseno tim, ze sprinkler byl nahrazen sprinklerem se jmenovitou oteviraci teplotou
93 °C a byl chranén papirem proti pifimému dopadu svétla — obr. 4.2.2.16.

Systém suchého potrubi ma u stropu vedené rozvadéci potrubi naplnéné tlakovym
vzduchem. Potrubi pod tlakem uzavira fidici ventil, ktery ovlada vstup vody z hlavniho potrubi
do stoupacky a rozvadéciho potrubi. V okamziku, kdy je sprinklerova hlavice oteviena teplem
pozaru, vzduch unikne, poklesne tlak v potrubi a otevie se fidici ventil, Voda nasledn¢ protéka
stoupackou a rozvadécim potrubim a rozstiikuje se otevienou sprinklerovou hlavici. Tento
systém je pouzivan ptedevSim v prostorech, kde hrozi zamrznuti. Jeho nevyhodou je, Ze mezi
prasknutim sklenéné pojistky ve sprinklerové hlavici a zahajenim rozstfiku v ohrozeném
prostoru je ¢asova prodleva dand dobou nezbytnou pro naplnéni potrubi.

Systém suchého potrubi s predstihovym rFizenim (pre-akéni systém). Rozvodné potrubi
pod stropem je jako v pfedchozim ptipadé suché. V zajmu zvysSeni spolehlivosti systému
je v chranéném prostoru nainstalovan i systém detekce koufe. Aktivace tohoto systému pfii
pozaru vyvola otevieni fidiciho ventilu na hlavnim potrubi, ¢imz se umozni vod¢ ptistup
do sité rozvodnych trubek aZ po sprinklery. Tim se systém v podstaté pfeméni na systém
mokrého potrubi. Voda neni vypousSténa na misto pozaru, dokud teplotou pozaru nepraskne
pojistka sprinkleru a neni aktivovana sprinklerovéa hlavice. Tento systém minimalizuje
moznost ndhodného vypousténi vody, kdyz je nahodné mechanicky posSkozeno potrubi nebo
sprinklerova hlavice. Nevyhodou je, ze systém suchého potrubi s piredstihovym fizenim ma
dalsi pohyblivé soucésti a vyzaduje narocnéjsi udrzbu. Proto jeho spolehlivost neni tak vysoka
jako u systému mokrého potrubi. Rovnéz doba reakce tohoto systému na pozar je delsi nez
u systému s mokrym potrubim.

V posledni dobé je spolehlivost systému suchého potrubi s pfedstihovym fizenim
diskutovanym problémem a v nékterych institucich kulturniho dédictvi je pro vyssi

spolehlivost davana ptrednost jednoduchym sprinklerim s mokrym potrubim.
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Mimo to systém suchého potrubi s piedstihovym fizenim jsou finan¢né nakladné.

Vaznym problémem sprinkleri je material rozvodného potrubi. Pokud jako material
potrubi byla zvolena nelegovana ocel (¢erné potrubi), potom je nezbytné pocitat s tim, Ze
potrubi bude korodovat a korozni produkty jednak mohou ucpat trysky sprinklerd a mimo
to siln¢ znecisténa voda po hasicim zasahu miiZe znecistit sbirky prakticky neodstranitelnym
zpusobem. Znac¢né zlepSeni piedstavuji trubky uvniti pozinkované. Trubky z plastu (CPVC —
chlorovaného PVC, pfip. vysokohustotniho polyethylenu), které by poskytly rovnéz vyhovujici
feseni, se v CR dosud nepouzivaji.

Chemicka kvalita vody, predevsim obsah chloridi, je vyznamna hlavné u sprinklerovych
systémi, kde potrubi je vyrabéno z nelegovanych oceli. Diilezita je 1 mikrobialni kvalita
vody. Ruast mikrobli probiha v kazdé vodé¢, a tedy i1 v pitné vodé. Zbytkovy chlor, ktery
je obsazen v pitné vod¢, pouze kontroluje obsah bakterii. Mnozstvi mikrobi je v pitné vodé
za normalnich podminek malé, ale mlze se zvysit za urcitych podminek. Kdyz mikrobialni
populace dostatecné vzroste, mlze mikronidlni znec€isténi vyvolat vazné problémy. K nim patii
ucpani filtra, zdpach vody, biologicka vrstva na povrchu vody v zasobniku, mikrobidlni koroze
a konec¢né 1 zatuhnuti ventili. Mimo to bakterie jsou schopny vytvaret kyseliny, které mohou
korodovat, jak potrubi z nelegovanych oceli, tak i samotné sprinklery — obr. 4.2.2.18. hrozi
korozni posSkozeni celého systému a proto je nezbytné, aby sprinklerovy systém byl pravidelné
podroben tlakovym zkouskam.

Z dlouhodobych zkuSenosti vyplyva, ze voda vytékajici ze sprinklerového systému, které
pouziva potrubi vyrabéné z bézné ocele, byva siln¢ znecisténa a mohla by pfi haseni vyrazné
znecistit muzejni sbirky.

Zasobovani vodou mé zasadni vyznam pro G¢inné pouziti sprinklerového zafizeni.
Musi byt schopné automaticky zajistit minimalné poZzadované podminky na tlak a pratok
vody v zafizeni. S vyjimkou tlakovych nadrzi musi mit kazdé zasobovani vodou k dispozici
objem vody dostate¢ny na domu ¢innosti 30 minut (pro tfidu nebezpe¢i LH), 60 minut
(pro tfidu nebezpec¢i OH) a 90 minut (pro tfidy nebezpe¢i HHP a HHS) — viz tab. 4.2.2.5.
V tvahu ptichazeji nasledujici typy zdsobovani vodou:

e Napojeni na veiejnou vodovodni sit’. Vzhledem ke stavu vodovodnich siti CR se nelze

na tento zpusob spolehnout.

* Vybudovéni zasobni nadrZe o plné kapacite.

¢ Vybudovanim nadrze o redukovaném objemu. V tomto piipad¢ se pocita s instalaci

mens$i nadrze s tim, ze chybé&jici mnozstvi vody bude dopliiovano béhem haseni

z vetejné vodovodni sité.
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Objekty s pozarnim rizikem OH 1, jako jsou kostely, zamky, muzea, archivy, knihovny,

¢itarny atp., vyzaduji zasobu vody uvedenou v tab. 4.2.2.6.

Tab. 4.2.2.6: Minimalni velikost nadrze a minimalni pritok z vefej:né
vodovodni sité pro pozarni nebezpeci OH 1 podle CSN

EN 12 845.
Typ z&sobovani Minirtlélrv\i velikost Mivni.ma”aln’i Pﬁtolf
nadrze (m3) z verejné sité (I/min)
Napojeni na vefejnou sit 0 450
Nadrz s redukovanym objemem 10 290
Nadrz s plnym objemem 27 0

Pouziti naddrze s redukovanym objemem miize vyrazné snizit nadklady na zdsobovani
vodou 4.2.2.4 CENOVE POROVNANI STABILNICH HASICICH SYSTEMU. V ptipadé tridy
nebezpeci LH Ize redukovat objem nadrze az na 5 m’.

Pokud je sprinklerovy systém napojen na veiejnou vodovodni sit’ o dostatecném tlaku
a prutoku, neni nutné instalovat Cerpaci zafizeni. Ve vSech ostatnich ptipadech je ale nutné
instalovat minimaln¢ jedno Cerpadlo se zajiSténou dodavkou energie 1. Stupné. To v praxi
nejcastéji znamena Cerpadlo s elektropohonem, které mize byt kromé ze standardni elektrické
sit¢ napajeno jesté z dieselgeneratoru, nebo Cerpadlo s dieselpohonem. Ptiblizny ptikon
cerpadla se pohybuje od 18 do 55 kW v zavislosti na typu objektu.

Pti pouziti sprinklerti je nutné zajistit beziecny odvod hasici vody z podlahy mistnosti.
Neni-li provedena u¢inna drendz, je nutno pocitat s promocenim stropt, ptipadné celych

mistnosti pod mistnosti hasebniho zasahu.

4.2.2.1.1.3 Pouziti sprinkleru pii poZdarni ochrané kulturniho dédictvi

Mezi pracovniky muzei panuje néazor, ze sprinklery jsou nevhodné pro ochranu
objektii muzei. Jsou Casto vnaSeny namitky plynouci z predpokladaného posSkozeni objektu
vodou. Pfi tom spolehlivé statistické zaznamy NFPA (National Fire Protection Association
— USA) z let 1897 az 1969 ukazuj, Ze kolem 96 % pozaru v budovéch, které jsou opatieny
sprinklery, bylo zvladnuto témito systémy. Spolehlivost sprinklerii piekracuje 99 %.
Pokud tyto systémy selhaly, bylo to zapfi¢inéno nekvalitnim projektem, nedbalou instalaci

¢i Spatnou udrzbou — obr. 4.2.2.3. Nedostatek vody, ktery zavinil selhani sprinklerd, je vétSinou
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vyvolan neopravnénym zavienim fidicich ventild, ptipadné Spatnym hydraulickym vypoctem
¢i zamrznutim potrubi, tento poznatek byl potvrzen i1 analyzou pfi¢in selhani sprinklert
v norskych historickych budovach za l1éta 1986 az 2005.

Vyznam pouziti sprinklert v budovach kulturniho dédictvi spociva i v podstatném
snizeni §kod vyvolanych pozarem. V tab. 4.2.2.7 jsou porovnany prumérné skody na objektech,
které jsou nebo nejsou vybaveny sprinklery.

Nazory, zda je vhodné, aby sprinklery na stropé ¢i sténach ve vystavni mistnosti muzea
¢i galerie byly viditelné pro navstévniky, se rizni. V Norsku, kde pouziti sprinklerd pfi pozarni
ochrané staveb je naprosto bézné, ptitomnost sprinklerti v muzeich je na prvni pohled naprosto
patrnd — obr. 4.2.2.19 az 4.2.2.21. Rovnéz v ¢asti zamku Schonbrunnu vénované umélecké
vychové déti jsou sprinklery viditeln€ zabudované do barokniho $tuku — obr. 4.2.2.22. U rodic¢t
to vyvoléava ptiznivy dojem, nebot’ védi, Ze mistnosti jsou chranény proti pozaru — viz kap. 5.1.

Jiny ptiklad viditelného sprinkleru je uveden na obr. 4.2.2.23.

Tab. 4.2.2.7: Pozary na objektech kulturniho dédictvi vybavenych nebo
nevybavenych sprinklery.10 (Primérné roCni udaje v USA)

, Pozary Primérné Skody na objektech
. Vybaveni
Typ objektu sprinkler
P Y | poget | (%) | Gastka(US dol.)
Ano 20 32,8 145000 11,5
Muzea
Ne 42 67,2 1111000 88,5
Ano 3 9,0 42000 51
Historické budovy
Ne 32 91,0 778000 94,9
Ano 45 31,0 29000 4,2
Knihovny Ne 98 67,4 662000 95,7
Neuvedeno 2 1,6 Neuvedeno Neuvedeno
Ano 76 4.4 1129000 2,3
Sakralni mista Ne 1642 94,7 47551000 97,4
Neuvedeno 17 1,0 Neuvedeno Neuvedeno

Vyhrada, Ze sprinklerové hlavice narusuji vzhled mistnosti, je feSena tim, Ze sprinklery
se zakomponuji do Stukové vyzdoby — obr. 4.2.2.24. V objektech kulturnich instituci

je mozno pouzit hlavice, které jak svym tvarem, tak barvou dokonale splynou s vyzdobou
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stropu chranéné mistnosti — obr. 4.2.2.15 a obr. 4.2.2.25. Dobré projekty fesi i ukryti
rozvodového potrubi za fimsy, do falesnych stropti atp. V zamku Schonbrunn ve Vidni byly
sprinklery ukryty do ,,servisnich® sloupii — obr. 4.2.2.26. timto feSenim se zabranilo poskozeni
historickych nasténnych maleb, které by nastalo pfi bézné instalaci sprinkleri — viz kap. 5.1.

Sprinklerové potrubi mize byt schovano za fimsy, ukryto do prazdnych prostor, mize
byt vedeno pod podlahou nad chranénym prostorem lezici mistnosti atp. PouZiti potrubi z médi
a plastu mize snizit primér potrubi a sprinklery umisténé na sténach mistnosti omezi potiebu
vést potrubi pfimo u stropu. Fale$né stropy mohou také zakryt potrubi, aniz by byla poskozena
architektura interiéru.

Sprinklery jsou vyhodné predevs§im pro mald muzea, nebot’ pro zdsobovani vodou
vétSinou jak co do mnozstvi, tak co do tlaku vody dostacuje vefejnd vodovodni sit’. Kdyz se
jedné o velké objekty, jako je napt. zdmek Schonbrunn, potom je nutno pocitat s ndkladnou
vystavbou zasobniku vody a strojovny, ktera musi byt vybavena ptislusnymi cerpadly. Vétsinou
jsou instalovéna reservni elektricka cerpadla a mimo to ¢erpadlo, které je vybaveno dieselovym
motorem — obr. 4.2.2.27 a 4.2.2.28 — viz téz kap. 5.1. Strojovna je dale vybavena zaloznim
dieselgeneratorem.

O vyznamu sprinklerovych systému pro ochranu kulturnich pamatek svéd¢i rozsahly
seznam kulturnich instituci, které jsou jimi chranény. Patii k nim napf. Narodni knihovna
Skotska v Edinburghu — obr. 4.2.2.29 —, Duff House v Banff, Skotsko, Skotsk4 védecka
knihovna v Edinburghu, Windsorsky zdmek, Sainsburské kiidlo Narodni galerie Londyn,
britska knihovna, Tate Modern Galery atp. Sprinklery byly pouzity k ochrané zdmku Corgaff
ve Skotsku. Tradi¢né jsou sprinklery pouzivany k ochrané norskych a svédskych dievénych
kostelt. Sprinklery je chranén i zdmek Schonbrunn ve Vidni. Aplikace sprinklerti pfi poZarni
ochran¢ muzei se prosadila i v Kanedé€. Pro uplnost je tfeba uvést, ze vSechna muzea
Smithsonianské instituce ve Washingtonu jsou chranény sprinklerovymi systémy'' a stejné tak
jsou chranény i objekty Narodniho archivu USA.

Je zndmo, ze haseni archivnich materialii, ulozenych v béznych kovovych regalech
nedéla potize. Je to patrné ze série plnométitkovych pozarnich pokust, ktery uskutecnila
Sprava narodnich archivi a archivnich materiala (The National Archives and Records
Administration — NARA) v USA." Pokud byly sprinklery umistény nad uli¢kami mezi regaly,
pozar se podafilo pomérné rychle zvlddnout. Vyznamné potize déla haseni kompaktnich
(mobilnich) regalii. Uzavieni regalt zpozd'uje jak detekci koufe, tak haseni. Tato skutecnost je

patrna z tab. 4.2.2.8.
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Tab. 4.2.2.8: Vysledky plnoméritkovych pozarnich testu kompaktnich
regali.” (Plonoméritkové pozarni testy uskutecnila U.S. National
Archives and Records Administration — NARA)

Kompaktni regal zavieny

Vyska regalu: 2,15 cm

Sprinklery: standardni, oteviraci teplota 113 °C

Sit sprinklert: 3 x 3 m

Dodavka vody: 1,1 litrG/min.n?

Pozar vznikl uvnitf regalu

Kouf detekovan u stropu po 12 min. 45 sec.

Prvni sprinkler po 48 min.

Druhy sprinkler otevien po 1 hod. 18 min.

Treti sprinkler otevien po 2 hod. 1 min. Ctvrty sprinkler otevien po 2 hod. 5 min.

Zni¢eno bylo 41,34 m?® archivniho materialu

Tab. 4.2.2.8: Vysledky plnoméritkovych pozZarnich testu kompaktnich
regald. (pokracovani)

Kompaktni regal v ,,pozarnim parkovacim rezimu“

Vyska regalu: 2,15 m

Sit sprinkler: 3 x 3 m

Sprinklery: rychla reakce, oteviraci teplota 74 °C

Dodavka vody: 1,1 litrG/min.m?

Pozar vznikl uvnitf regalu

Kour detekovan u stropu po 1 min. 27 sec.

Otevreny 3 sprinklery v rozmezi 1 min. 35 sec.

Nebyly zaznamenany vyznamné ztraty na archivnim materialu

Zaveéry, které vyplynuly z plnométitkovych pozarnich testd haseni kompaktnich
(mobilnich) regald, které uskute¢nila NARA v Archives II byly nasledujici:'
1. Béhem pozéarniho poplachu a v noci by mély byt mezi jednotlivymi mobilnimi regaly
10 — 15 cm Siroké mezery. Regaly piejdou automaticky do ,,pozarniho parkovaciho®
nebo do ,,no¢niho parkovaciho® rezimu.
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2. Toto uspotfadani umoznuje proniknuti kapek vody sprinklerti mezi regaly. Tim se
se srovnani se sevienymi regaly urychluje uhaSeni pozaru a snizuji se Skody na
archivnich materidlech. Cim vétsi je mezera, tim rychleji je detekovan pozar a tim
rychleji jsou aktivovany sprinklery. Jakmile jsou sprinklery aktivovany, mezera mezi
regaly umoznuje vodé stékat po strané regdlu a zabranuje ,,pfeskoceni pozaru pies
ulicku do druhého regalu.

3. K haseni je pouzit teplem aktivovany sprinklerovy systém mokrého potrubi umistény
u stropu nad regaly, pfi ¢emz se dava prednost sprinklerovym hlavicim s rychlou
odezvou s oteviraci teplotou 74 °C.

4. Depozitate byly obsazeny adresovatelnymi koutfovymi detektory. Tyto detektory
zajistuji v€asné varovani, i kdyZ jsou regaly seviené a prostfednictvim fidiciho
systému budovy déavaji impuls k uvedeni regéalu do ,,pozarniho parkovaciho* rezimu.

5. Aktivaci sprinklerového systému miize byt pozar omezen pouze na jeden mobilni
regalovy modul. To je zékladni pozadavek vSeobecné pozarni bezpecnosti archivi.

6. Kazdy skladovaci prostor musi byt oddélen od ptilehlych prostor (napt. chodeb)
sténami s dvouhodinovou pozarni odolnosti.

7. Vzajemna vazba systému vytapeni, ventilace a kondicionace vzduchu umozni
v piipad€ pozaru ucinné odstranéni koufte.

8. U vstupu do kazdého depozitafe by mél byt umistén hydrant s hadici umoznujici ruéni
haseni pozaru.

Z uvedeného plyne, ze v Archives II Narodniho archivu v USA Washington, DC,
je regalovy systém nastaven tak, ze kdyz se spusti pozarni poplach béhem pracovnich hodin,
systém fizeni budovy uvede mobilni regaly do ,,pozarniho parkovaciho* rezimu. Na kazdém
regalu blikd Cervené svétlo a regaly se automaticky pohybuji tak, aby vytvotily mezery
piiblizn€ 12,5 cm a zablokuji se na misté. Pro dodate¢nou bezpecnost je nainstalovano
zafizeni, které zabrani piesunu do ,,pozarniho parkovaciho rezimu, kdyz IC senzory hlasi,
Ze mezi regaly je osoba nebo predmét.

KdyzZ je zruSen stav pozarniho poplachu, je uvolnéno blokovani regall, ale regaly
zlstanou na misté, které odpovida ,,pozarnimu parkovacimu® rezimu. V tomto ,,pozarnim
parkovacim® rezimu nebo ,,no¢nim parkovacim* rezimu zlstanou regaly az do doby, kdyz
jsou reaktivovany fidicim systémem budovy. Celkové uspofaddni kompaktnich regéli a jejich
elektrického pohonu je patrné z obr. 4.2.2.30.

Sprejové systémy (drencery) jsou v Norsku a Svédsku pouzivany piedeviim k ochrang

fasad a stfech kostelt. Tyto systémy pouzivaji oteviené trysky, které jsou napojeny
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na rozvadéci potrubi, jez je dale pfipojeno na stoupacku a fidici ventil ventilové stanice. Tento
ventil se otevira po aktivaci detek¢éniho systému instalovaného na fasadé¢. Kdyz se tidici ventil
otevie, voda vtéka do systému potrubi a vytékd vSemi tryskami. Sprejovy systém ma Casové
zpozdéni mezi detekci pozaru a vypousténim vody, coz je zdiivodnéno dobou nezbytnou
k otevieni ventilu a k naplnéni ventilu vodou.

Pti haseni véZzi nebo piidnich prostor sprejovymi systémy se pouziva vnéjs$i pozarni
vodovod, na ktery se napojuje cisternovy viz hasi¢ské jednotky.

Zajimavy sprejovy systém byl pouzit k ochrané¢ budovy ,,Kunsthaus“ (dim umeéni)
ve Styrském Hradci (Rakousko) — 4.2.2.31. tato moderni budova postavena v roce 2003 ma
ocelovou konstrukci oblozenou plastém z plexiskla. Vngjsi plast’ by se v piipade pozaru roztavil
a nasledné¢ by hroutil. Pro ochranu budovy byl vyvinut specialni sprejovy systém, ktery chrani
z vngjsku plexiglasovy plast’ a dale dutiny pod plastém, kde je umisténa instalace elektrického
osvétleni. Velka plocha strechy si vyzadala rozdéleni hasiciho systému na 16 sekei. K detekci pozaru
byl pouzit liniovy systém na bazi kabelt sklenénych vlaken upraveny tak, ze v pifipadé pozaru

spousti sprejovy systém pouze v ohrozené oblasti. Citliva detekce snizuje mnozstvi vody k hasSeni.

4.2.2.1.2 Systémy vodni mlhy
Ukazalo se, Ze pro haseni muzei je Zaddouci nalézt alternativu ke sprinklerim. Sprinklerové
systémy jsou sice spolehlivé, vysoce vyzkouSené, ale nejsou optimalni feSeni pro muzea
z nasledujicich duvodi:

e Poskozeni konstrukce budovy a jejiho interiéru pti instalaci sprinklerového systému.

e Poskozeni konstrukce budovy a jejiho interiéru béhem oprav, 0drzby a nahrady

sprinklerového systému.

e PoSkozeni budovy a sbirek vodou v ptfipadé¢ neiimysiného spusténi sprinklert,

pfipadné netésnoti systému.

e Estetické problémy (naruseni vzhledu historického interiéru muzea masivnim

rozvadécim potrubim).

Systémy SHZ pracujici s vodni mlhou byly vyvinuty k haseni pozart tiidy B a C
(hotlavé kapaliny a hotlavé plyny) pfi té€zbé ropy a pii ndmoini doprave. V posledni dobé
se zacinaji ve stoupajici mife pouzivat i k ochrané budov muzei a v nich umisténych sbirek,
tedy tam, kde jsou ulozeny ptedevsim hoflaviny typu A (papir, dievo, plasty atp.).

Tyto systémy pouzivaji vyznamné mensi vodni kapky (primér 10 pm az 200 pm) nez jsou

primeéry kapek sprinklertt (600 um az 1000pm) — obr. 4.2.2.32. Malé kapky vodni mlhy
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se rychle vypatuji a absorbuji teplo pozaru mnohem rychleji nez vétsi kapky z tradi¢nich
sprinklert. Vodni mlha slouzi k celkovému ochlazeni chranéného prostoru. Znaénym
nedostatkem je, ze jemné kapicky vodni mlhy se odpati dfive nez dopadnou na hotici objekt
a nemohou jej ochladit.' proto systémy vodni mlhy obtizn¢ hasi doutnavé, hluboké pozary
materidlt tfidy A, napt. doutnavé pozary papiru v regalech.

Je znam tzv. ,,paradox* vodni mlhy.'® Vodni mlha, zejména vysokotlaka, je uc¢inna
pfedevsim pii1 haseni velkych pozari tiidy B a tiidy C, kdy pti vysoké teploté (>70 °C)
se rychlym odpafenim malych kapek vody vytvaii koncentrace vodni pary cca 30 % a jeji
pfitomnost snizuje koncentraci kysliku pod 15 %. To umoziuje plné rozvinuti haSeni pozaru
inertizaCnim efektem, tj. vytlaCenim kysliku z chranéného prostoru — obr. 4.2.2.33.

Pii malych pozZarech tfidy A, které jsou typické pro muzea, neveliky pozar vzhledem
k malému vyvoji tepla nevyvold dostatecné zvySeni koncentrace vodni pary, pozar neni uhaSen
a mize (napf. v regalech), byt v omezené mife, dale pokracovat.

Ptedstavu o chovani kapek vysokotlaké vodni mlhy pfi haSeni pozaru poskytuje obr.
4.2.2.34."> Malé kapky vodni mlhy zlstavaji suspendované ve vzduchu a tim omezuji pfenos
radiac¢niho tepla na hoflavé latky umisténé v blizkosti pozaru. Vodni mlha U¢inné pohlcuje
¢astice koufe. Rovnéz neohrozuje zdravi lidi, kteti ztstali v haseném prostoru.

Nevyhodou vodni mlhy je, Ze malé kapi¢ky nepronikaji tak snadno do plament ohné jako
kapky tradi¢nich sprinklerti. To mize byt pfekonano tim, ze jsou pouzivany vysokotlakové
systémy, které udéluji kapickami dostate¢nou hybnost, nezbytnou k dosazeni centra pozaru.

Systémy vodni mlhy spottebuji cca 20 % vody ve srovnani s konvenénimi sprinklery.
Hlavnim divodem velké spotieby vody sprinklerového systému je, ze vétSina vody neni
ucinné vyuzita pii potlaeni pozaru a odtéka nevyuzita. Investicni a provozni ndklady systému
vysokotlaké vodni mlhy jsou ve srovnéani s konvenénimi sprinklerovymi systémy podstatné vyssi.

V soucasné dobé¢ se k ochrané¢ muzei pouzivaji dva systémy vodni mlhy:

e Vysokotlaky systém, pracujici pti tlacich 90 — 120 bart.

¢ Nizkotlaky systém, pracujici pfii tlacich < 12,5 bart.

4.2.2.1.2.1 Systém vysokotlaké vodni mlhy'"'®

Dodavku vody pro vysokotlaké systémy vodni mlhy zajiSt'uji €erpaci jednotky. Pti
volbé Cerpacich jednotek vysokotlakého systému jsou k dispozici zasadné tii moznosti, které
jsou voleny dle velikosti chranéného prostoru a podle moznosti dodavky elektrického proudu:

e Systém pracujici s vysokotlakym pistovym cerpadlem pohdnénym elektrickym pohonem.
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e Samostatny lahvovy systém.

e Samostatny systém pracujici s ¢erpadlem pohanénym plynem (GPU).
Nejvyznamnéj$im systémem vysokotlaké vodni mlhy je systém pracujici s vysokotlakym
pistovym (objemovym) ¢erpadlem pohdnénym elektrickym motorem. Zakladni schéma tohoto
systému je uvedeno na obr. 4.2.2.35. Celé4 napdjeci jednotka, v€etné zasobniku hasici vody
z polypropylenu, je patrna z obr. 4.2.2.36. Pro systémy vysokotlaké mlhy chranici vétsi budovy
se pouziva vétsinou neékolik ¢erpadel, ktera tvoti cerpadlovy agregat — obr. 4.2.2.37. Vyhodou
tohoto systému je, Ze Cerpadlo udrzuje trvale vysoky tlak vody v potrubi — viz obr. 4.2.2.35
vpravo nahofte.

V podminkach objektii, kde neni k dispozici elektricky proud, je cerpadlo pohanéno
dieselovym motorem. Kdyz piikon elektrického proudu z veiejné sité nedostacuje k pohonu
elektrického motoru, nebo kdyz se predpoklada preruSeni dodavky elektrického proudu,
je ve strojovné umistén dieselelektricky agregat s vykonem dostacujicim pro pohon motoru ¢erpadla.

Vysoké tlaky udélaji kapkdm vodni mlhy vys$s$i rychlost, coz vyvola i jejich vétsi
doletovou vzdalenost. To umoznuje, aby vzdalenosti mezi tryskami byly vétsi nez
u nizkotlakovych systémia. Vysokotlaké systémy mohou pouzivat potrubi o mensim
pruméru nez nizkotlaké systémy. Mimo to vysokotlakd Cerpadla snadnéji ptekonaji ztraty
tfenim v potrubi nez je tomu u odstiedivych Cerpadel nizkotlakych systému. Ve srovnani
s nizkotlakym systémem je nutno obecné pocitat s vétS§imi financnimi naklady spojenymi
s pouzitim vysokotlakych Cerpadel, s instalaci vysokotlakého nerezového potrubi a se zjiSténim

V samostatném lahvovém systému je voda nezbytnd pro haSeni ulozena
ve vysokotlakych ocelovych lahvich. V ptipad¢ pozaru je voda vytlacena potrubim k tryskam
vysokotlakym dusikem, umisténym rovnéz v ocelovych lahvich. Zakladni schéma systému
je patrno u obr. 4.2.2.38 a vzhled systému ukazuje obr. 4.2.2.39. Pouzivaji se sifonové lahve
s vodou, coz umoziuje odbér vody ode dna lahvi. Tento systém je vhodny pro malé chranéné
prostory (<260 m?®), je samostatny, nezavisly na dodavce energie a pracuje pii tlacich 200 baru.
Vnitiek lahvi s vodu musi byt chranén specidlnim antikoroznim povlakem.

Analogovy je samostatny systém Micromist, ktery vyvinula spol. Fike. Systém
je nizkotlaky a misto bézné ocelové lahve na vodu pouziva tlakovou nadobu — obr. 4.2.2.40.

Nevyhodou lahvového systému je, ze pracuje s limitovanym mnozstvim vody a dusiku
a mimo to, Ze tlak vody v potrubi béhem haSeni plynule klesa — viz obr. 4.2.2.38 vpravo

nahote. Po vycCerpani zdsoby dusiku v lahvich je systém neucinny. Systém byl vyvinut
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k ochrané lodnich turbin a pro svou jednoduchost, spolehlivost a mensi finan¢ni ndro¢nost
nasel uplatnéni pfi ochrané rodinnych domt a mohl by se uplatnit pfi ochrané interiéru malych
trezorovych mistnosti muzei.

Systém pracujici s ¢erpadlem pohanénym plynem (Gas-driven pump unit — GPU)
rovnéz pouziva tlakovy dusik ulozeny v ocelovych lahvich, ktery je ale v tomto piipad¢
pouzivan k pohonu specidlniho dvoupistového cerpadla — obr. 4.2.2.41 a obr. 4.2.2.42.
Zasobnik s vodou, ktery nemusi byt tlakovy, je soucasti jednotky. V ptipadé pozaru se otevie
ventil, ktery vpusti dusik do Cerpadla, které Cerpad smés vody a dusiku v fizeném sledu
do trysek. Tento systém je rovnéz samostatny, nezavisly na dodavce elektfiny a byl vyvinut
pro pozarni ochranu lodnich strojoven. Je schvaleny pro prostory <500 m*. Nevyhodou opét je,
Ze po vycerpani zasoby tlakového dusiku je neucinny. Je pravdépodobné, zZe béhem haseni
se bude diky pulsaci tlaku — obr. 4.2.2.41 vpravo nahofe — ménit velikost kapek vody. Systém
pracujici s Cerpadlem pohanénym plynem byl pouzit pro ochranu interiéru knihovny vévodkyné

Anny Amalie ve Vymaru.

4.2.2.1.2.2 Systém nizkotlaké vodni mlhy

Systémy nizkotlaké vodni mlhy jsou v podstaté pokracovanim vyvoje sprinklert —
obr. 4.2.2.43. rozsttiky vody co do velikosti kapek vody jsou kompromisem mezi velikosti
kapek ze sprinklert a z trysek vysokotlaké mlhy. Obdobn¢ jako sprinklery 1 trysky nizkotlaké
mlhy vytvérteji pomérné velké kapky vody, které proniknou do zoény pozaru, smaceji hotici
predméty a tak potlacuji pozar. Zaroven ale rozstiiky nizkotlaké mlhy obsahuji i malé kapky,
které obdobn¢ jako kapky vysokotlakych systémi mohou pusobit na pozar svym chladicim
a inertizacnim efektem. Systémy nizkotlaké vodni mlhy pracuji vétSinou s tlaky pod 12, 5 bari.
Priimér typickych castic téchto systému je mezi 150 pm — 300 pum.

Pracovni tlaky systému nizkotlaké vodni mlhy se blizi tlaklim tradi¢nich sprinklerovych
systémd, a proto mohou byt pouzity komponenty téchto systémii 1 pti projekci a instalaci systémut
nizkotlaké mlhy — srovnej obr. 4.2.2.5 a obr. 4.2.2.43. Nizké tlaky vody umoznuji pouziti
hubice s relativné vét§im Ustim. PouZivaji se standardné odstfediva Cerpadla, béZzné pouzivana
u sprinklerovych systémi, s relativné malou spotiebou energie. Projekce systému nizkotlaké
vodni mlhy je aZ na n¢které odliSnosti (napf. filtrace vody a materidly potrubi), obdobna jako
u tradi¢nich sprinklerovych systému. Na rozdil od sprinklerovych systému je potrubi zhotoveno
z nerezavéjici oceli nebo médi a do potrubi jsou vlozena sita. Ob¢ opatfeni maji zabranit zaneseni

trysek. Systémy nizkotlaké vodni mlhy maji hasici vykonnost a spotiebu vody obdobnou jako
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systémy vysokotlaké vodni mlhy. Udava se, ze i systémy nizkotlaké mlhy spotiebuji 20 — 30 %
vody ve srovnani se sprinklery. Vzhledem k pouzitym nizkym tlakiim jsou jak investi¢ni,
tak provozni naklady nizsi. V oblasti kulturniho dédictvi jsou systémy nizkotlaké vodni mlhy

doporucovany pro pozarni ochranu budov s lehkym rizikem, napt. pro muzea, archivy.

5.2.2.1.2.3 Hlavice/hubice a potrubi systéemu vodni mlhy

Hlavice/hubice vysokotlaké vodni mlhy je mozno rozdélit z hlediska aktivace pfi
pozaru do dvou hlavnich skupin:

e Oteviené hubice (mlhové hubice),

e Automatické hlavice (mlhové sprinklery) — typ spoustény tepelnou pojistkou.

Oteviena hubice (mlhova hubice) je analogii trysky sprejového systému. Vodu zacne
vypoustét po aktivaci Cerpaci jednotky signdlem detekcniho systému, piipadné po aktivaci ru¢nim
tlac¢itkovym spinacem. V prostorech chranénych témito tryskami jsou vétSinou vSechny trysky
aktivovany soucasn¢. Je ale mozné uspotfadani aktivace na jednotlivé sekce, kdy kazda fada trysek
vodni mlhy ma samostatny ventil, kterd je individualné aktivovan signalem detektor koufe dané
zon. Oteviend hubice (mlhova hubice) s nékolika tryskami je znazornéna na obr. 4.2.2.44 dole.

Automaticka hlavice (mlhova sprinkler) je obdobné¢ jako sprinklerova tryska spousténa
prasknutim tepelné pojistky — sklenéné banky. I v tomto ptipad¢ je do hlavice vkladano vétSinou
nékolik otevienych trysek — obr. 4.2.2.44 nahote. Vstup vody do nich umoziuje axidlni posunuti
pistu, které nastane po prasknuti tepelné pojistky. Hlavice jsou pouzivany obdobné jako
sprinklery, a to jak u mokrych systémt, tak u systémi s piedstihovym fizenim. Rozsttik vody
poskytovany automatickou hlavici systému vysokotlaké mlhy je patrny z obr. 4.2.2.45.

Hlavice systémul vodni mlhy, pfedevsim pak vysokotlakych systémt, jsou konstrukéné

wevr

z nerezavéjici oceli, a proto je jejich cena mnohem vys$si nez cena sprinklerovych hlavic.

5.2.2.1.2.4 Hubice a potrubi nizkotlaké vodni mlhy

Hubice nizkotlaké mlhy jsou rtizného typu — obr. 4.2.2.46. VétSinou se pouzivaji oteviené
hubice se Sroubovici, které v zavislosti na tlaku proudu vody vytvareji vodni kapky o priméru
20 — 200 um. na obrazku v levém rohu nahoie zndzornéna hubice vytvaii rozstiik s dvéma kuzely
kapek vody. Vnéjsi rozstrikovaci kuzel ma tihel 110° a vnitini 80°. Vnitini ¢ast kuzele obsahuje
piredevSim mensi kapky mlhy. Hubice je vybavena vnitinim jemnym sitkem proti necistotam
ve vod¢ a proti vnéjSim necistotam je chranéna ochrannym vickem. Pouzivaji se 1 ndrazové hubice.

Potrubi pro vysokotlaké systémy vzhledem k citlivosti trysek na necistoty musi byt vyrobeno
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z nerezavéjici oceli. Priméry trubek se 1isi v zévislosti na umisténi v rozvodné siti a lezi mezi
10 az 40 mm. Jsou podstatné¢ mensi nez praméry trubek sprinklert. To je vyhodné pii pouziti
v historickych budovéch, kde méné narusuji vzhled mistnosti. Do potrubi jsou za cerpadlem vkladany
filtry, jteré zachycuji pfipadné necistoty ve vode a brani ucpani trysek. Vzhledem k podstatné
mensi spotiebé vody maji nadrZe na vodu systému vysokotlaké mlhy pouze cca 10 % objemu ve
srovnani s nadrzemi systému tradi¢nich sprinklerd. V mnohych piipadech mlze byt agregat

vysokotlakého Cerpadla napojen piimo na vetfejny rozvod vody pfes malou vyrovnavaci nadrz.

4.2.2.1.2.5 Zpusoby pouZiti systému vodni mlhy p¥i poZdarni ochrané

Systémy vodni mlhy je mozno pii haseni v uzavieném prostoru pouzit tfemi zpisob:

e Lokalni ochrana,

e Uplna ochrana uzavieného prostoru

e Zo6nova ochrana

Mistni ochrana je pouzivana k selektivni ochran¢ urcit¢ho objektu. Jako ptiklad mtze
slouzit ochrana rizikového zafizeni (napf. elektromotoru, transformatoru) ve velké mistnosti.
Systém je projektovan tak, Ze vodni mlha je vypousténa pfimo na ochranny objekt — obr.
4.2.2.47. jsou pouzivany automatické hlavice.

Ochrana celého prostoru zajistuje pozarni ochranu vsech objektti v daném prostoru.
Oteviené trysky jsou umistény na siti potrubi u stropu a vodni mlha je po aktivaci vypousténa
do zna¢né miry rovhomérné do celého prostoru — obr. 4.2.2.47.

Zénova ochrana dovoluje vypousténi vodni mlhy pouze v ¢asti hasiciho systému,
coz umoziuje potlacit pozar v urcitém useku chranéného prostoru. — obr. 4.2.2.47. Tento
systém ochrany je napf. navrhovan za podminek, kdy pozadavek na dodavku vody pro cely
chranény prostor pievysuje moznosti zafizeni doddvajiciho vodu, pfipadné tam, kde vypousténi
vodni mlhy do celého prostoru by zbyte¢né poskodilo vodou pfedméty, které nebyly piimo
ohrozeny pozarem (napi. muzejni sbirky). Zénovy systém rozvodného potrubi vyzaduje
instalaci detek¢éniho systému, schopného ptfesné odkryt misto pozaru. Mimo to rozvodné
potrubi musi byt vybaveno sek¢nimi ventily, které jsou otevieny na povel z fidici ustiedny

po lokalni detekci pozaru — obr. 4.2.2.48.

4.2.2.1.2.6 PotlaCeni nahlého viplanuti v celém prostoru (flashover) vodni mlhou
Nahlé vzplanuti v celém prostoru piedstavuje pozarni situaci, kdy témét vSechen
spalitelny materidl v uzavieném prostoru za¢ne najednou hotet. Podminky pro nahlé

vzplanuti jsou vytvofeny tim, Ze vétSina povrchl spalitelnych materidlli v mistnosti je zahfata
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na teplotu, pii které pyrolyzou vznikaji hotlavé plyny dostatecné horké, aby ptispély
k rychlému ristu pozaru. Nahlé vzplanuti v celém prostoru za normalnich podminek
nastane pti cca 500 — 700 °C. Zasadni podminkou je, aby v prostoru byla naraz zvysena
koncentrace kysliku, napt. nahlym pfivodem vzduchu otevienymi dveimi, rozbitym oknem atp.
Mechanismus néhlého prechodu z pomérné malého pozaru v zcela rozvinuty pozar je spojen
s prenosem tepelného zateni z horké vrstvy kouie zachycené pod stropem. Je propojen s fadou
reakci charakterizovanych zapalenim koutfové vrstvy, vysokou hladinou tepelného zareni
a vysokym vzriistem rychlosti uvolnéni tepla.

Plnométitkové pozarni testy prokézaly, ze vznik celkového vzplanuti, napt. v pidnim
prostoru, je mozno potlacit vystfikovanim vodni mlhy. Po jejim pouziti teplota plynt u stropu
poklesne na cca 200 °C. timto preventivnim zdsahem je poZar vyznamné zpomalen a jeho

velikost je udrZena na velikosti, Kterou snadno zvladne pozarni jednotka.

4.2.2.1.2.7 Odstranéni kouie

Vysoky pocet malych kapek vody, ptipadné jejich vysoka rychlost, zvysuji schopnost
vodni mlhy odstrafiovat kouf. Ve vod¢ rozpustné plyny, ptipadné pevné castice koute, jsou
zachyceny kapkami a spolu s nimi sedimentuji na okolni povrch. Pfedpoklada se, ze je mozno
zachytit 50 az 99 % koufe. Je mozno soudit, Ze schopnost zachytit a odstranit je u vodni mlhy
mnohem vétsi nez u sprinklert.

V oblasti kulturniho dédictvi jsou dvé moznosti jak odstranit Skodlivé plyny a castice
koute pti/po pozaru: rychle omezit systémem vodni mlhy tvorbou koufe a dale zajistit ucinné
vétrani. Druhy zptsob nemusi byt dostate¢né rychly a mize vyzadovat zmény stavby vedouci
k vytvoteni vstupnich a vystupnich otvorti. Zafizeni odvétrani vyzaduji rozsédhlou udrzbu, maji-li
byt dostatecné ucinna a spolehliva.

Odstranéni koufe pfi ochrané kulturniho dédictvi ma zna¢ny vyznam. Zabrani se tak

negativnim u¢inklim kouie na pfitomné osoby, chranéné prostory ¢i sbirky.

4.2.2.1.2.8 Sténové hydranty a mobilni systémy vysokotlaké vodni mlhy

Sténové hydranty piedstavuji dal$i vyznamné vyuziti pevného systému vodni mlhy.
Pii této aplikaci je vysokotlakd mlha rozptylovana do prostoru pozaru ru¢ni hasici pistoli — obr.
4.2.2.49. Sténové hydranty s vysokotlakou jemnou mlhou jsou instalovany na strategickych
mistech chranénych budov a jsou u¢innym prostiedkem trvale ptipraveny k potlaceni pozaru.

Jejich vyhodou je snadna ovladatelnost, kterda umoziuje, aby byly pouzity persondlem muzea
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v poc¢ateCnim stadiu pozaru. Obsluha muze nastavit optimalni charakter rozstfiku vodni mlhy
pakou, ktera ovlada kulovy uzavér pistole — obr. 4.2.2.50. Proti béZnym sténovym hydrantim,
které pracuji s plnym proudem vody, sténové hydranty pracujici s vodni mlhou maji mensi
spotfebu vody. Jsou-li pouZity k ochrané historickych interiéri, je poSkozeni inventéafe, sbirek
a 1 nasténnych maleb vodou vyznamné mensi. Pouzivaji vétSinou tvarové stalé hadice o malém
priméru a délce az 60 m. Sténové hydranty mohou byt soucasti stabilniho hasiciho systému
vysokotlaké mlhy nebo mohou byt instalovany samostatné. V druhém ptipadé jsou vybaveny
centralnim vysokotlakym ¢erpadlem, na které jsou trubkami napojeny jednotlivé hydranty.
Jsou pouzivany v pripadech, kdy stabilni hasici systém je obtizné pouzitelny z technickych
nebo ekonomickych divodi. Pouziti hydrantii predpokladéd pouziti citlivé elektrické pozarni
signalizace (nejlépe VESDA), ktera by v€as varovala ostrahu muzea pied hrozicim nebezpecim
pozaru. V mistnosti ostrahy musi byt trvale pfitomny fyzické i1 psychické zdatné osoby, které
budou schopné bez problému hydrant pouzit.

Na rozdil od ru¢nich hasicich pfistroji maji sténové hydranty neomezeny operacni cas
a je mozno predpokladat, ze poskozeni interiéru mistnosti a sbirek vodni mlhou bude mensi
neZ poskozeni hasicimi prasky ¢i vodni pénou.

Mobilni systémy vysokotlaké vodni mlhy pracuji na obdobném principu jako sténové
hydranty s tim rozdilem, Ze jako zdroj vody slouzi mobilni vysokotlakd jednotka — obr.
4.2.2.51. tato jednotka je vybavena vysokotlakym cerpadlem (s pratokovou rychlosti 25 I/min
nebo 40 I/min pii tlaku 140 barti) a je pohanénd benzinovym motorem. Jednotka ma vlastni
200litrovy zasobnik vody, coz ji umoziiuje pracovat jako nezavisly hasici systém. Mimo to
je vybavena navijdkem s 60 m vysokotlaké, ohnivzdorné, tvarové stalé hadice, ktera
je ukoncena pistoli. Vyhodou téchto jednotek je, Ze mohou byt velmi rychle pfesunuty
na misto pozaru a proto mohou byt v nékterych piipadech pouzity jako levné&j$i varianta
stabilnich vysokotlakych systémt vodni mlhy. Jejich pouziti opét piredpoklada fyzickou

a psychickou zdatnost obsluhy a jeji vycvik.

4.2.2.1.2.9 PouZiti systéemit vodni mlhy pii poZdarni ochrané kulturniho dédictvi

Systémy vodni mlhy naSly jiz uplatnéni pfi ochrané interiéru dievénych kosteli
v Norsku — obr. 4.2.2.52. UvaZzuje se o jejich vyuziti v nékterych vyznamnych institucich
v USA a Kanadg¢, ale piesnéjsi informace o vysledcich téchto snah nebyly dodnes publikovany.
Systém vysokotlaké vodni mlhy byl nainstalovan v knihovné Anny Amadlie ve Vymaru,

v pudnich prostorech opery La Scala v Milan¢, v kopuli basiliky sv. Marka v Benatkach
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a ve vefejné knihovné v Treviru — obr. 4.2.2.53 a Biskajské knihovny v Bilbao, Spanélsko
— obr. 4.2.2.54. nevyhodou je, Ze pouziti systémi vysokotlaké vodni mlhy pro ochranu
historickych objektli nebylo dosud certifikovano. Projekce a instalace by méla byt uskute¢néna
na zaklad¢ plnométitkovych pozarnich testl, jejichZ provedeni by se co mozna nejvice blizilo
planovanému pouziti.

Spole¢nost Hughes Associates, USA ve spolupraci se spolecnosti Marioff, Finsko
se intenzivné zabyvala problematikou pouziti vysokotlaké mlhy k ochrané regalti depozitait
knih pro Kongresovou knihovnu, Washington, DC.!® Zavéry, které vyplynuly z tohoto vyzkumu
jsou nasledujici:

e Vzhledem k tomu, Ze se jednd pozary tfidy A, je primdrnim mechanismem haseni

pozéaru smoceni paliva a ne totalni zaplaveni vodni mlhou.

¢ V menSim depozitafi vétSinou nevznikne ,,velky“ pozar nezbytny pro vyvinuti

zaplavovaciho (objemového) mechanismu haseni vodni mlhou — viz ,,paradox‘ vodni mlhy.
¢ QOchlazeni horkych plynl snizuje rozSifeni koufe.

® Vodni mlha pravdépodobné vice poSkodi olejové obrazy nez rozsttiky klasickych

sprinklerti s vétSimi kapkami vody. Vzniklad vodni para pti teplot¢ > 100 °C bude

poskozovat vice nez kapky vody.

Vysledky plnométitkovych experimenti zminéné spole¢nosti Hughes Ass. jsou shrnuty

v nasledujici tab. 4.2.2.9

Tab. 4.2.2.9: Porovnani poZzadavku na prototypovy systém vysokotlaké
vodni mlhy s vysledky plnoméritkovych testu (Hughes Ass.)

Pozadavky na systém vysokotlaké vodni Spinéni
mlhy pfi pozarni ochrané archivniho Nameérené vysledky pozadavku
depozitare Ano/Ne
Zabranit rozSifeni pozaru pfes uli¢ku Nastalo rozSifeni pozaru pfes ulicku Ano
Omezit pfimé poskozeni plamenem/pozarem | Sitka pogkozeni 1,5 m na vrcholu regalu; | Ne s malym
na 1 m Sifky pro celou vySku regalu <1,06 v nizsich policich rozdilem
Zabranit zhrouceni regalu vlivem tepla Nenastalo zhrouceni Ano
Zabranit pfeneseni pozaru stropem do Nejvyssi teplota u stropu byla 260 °C po

. . e . Ano
mistnosti nad depozitafem dobu <1 min
Minimalizovat plochu pfimého smoc&eni Byly aktivovany 4 linky automatickych
archivnich materialt nachazejicich se mimo hlavic. Byly smoceny 4 regaly v délce Ne
pozar 11,6 m (celkem 46,4 m)
Minimalizovat celkové mnozZstvi pouzité vody | Doba vypousténi byla 15 min. Celkem bylo A

G e cox o no
pfi haSeni v depozitafi vypusténo 1985 litr( vody
Pozadovana pratokova rychlost ¢erpadla Pfi 4 aktivovanych linkach byl celkovy Ano
<133 L/min pozadavek na prutokovou rychlost 132 L/min
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Konkrétni ptfedstavu spolecnosti Hughes Ass. o uspofadani haseni realt vysokotlakou
vodni mlhou v objektech Kongresové knihovny USA, kterd vznikla na zékladé
plnométitkovych testl, ukazuje obr. 4.2.2.55. V z4jmu dosazeni maximalni efektivity haseni
byly zvoleny dva typy hubic vysokotlaké mlhy, které poskytuji kapky mlhy o rizné hybnosti.'®

Konec¢né byl v roce 2008 tento systém nainstalovan v nové budové Technické knihovny
v Praze - Dejvicich — obr. 4.2.2.56, 4.2.2.57 a 4.2.2.59.

Nové budova Technické knihovny v Praze Dejvicich ma 3 podzemni a 6 nadzemnich
podlazi. Celkova plocha jednoho podlazi je 4797 m?. V 2. a 3. podzemnim podlazi jsou
umistény depozitaie knih, kazdy o pleSe cca 1300 m2. V 1., 2. a 3. podzemnim patie jsou
umisténa parkovisté o plose 2451 m?, 3126 m? a 3103 m?.

SHZ byla navrzeno a instalovano ve vSech prostorech budovy s vyjimkou WC, umyvaren
a ostatnich prostoril bez poZarniho rizika.

Systém se sklada z vysokotlakého zdroje vody, poplachového a monitorovaciho zafizeni,
sekénich ventill a rozvadeéciho potrubi s automatickymi tryskami. Celkem bylo nainstalovano
6 Cerpadel, schopnych poskytnout vodu s min. tlakem 100 bar a s pratokem 120 1/min.

Pti vybéru soustavy byly zohlednény ptedpokladané teplotni podminky v chranéném
prostoru. Napft. v depozitatich knih a v prostorech volného vybéru knih byla instalovana
mokra soustava s automatickymi tryskami (s tepelnou pojistkou) s pritokem vody 6,96 I/min.
Vzdalenost trysek byla max. 3 m. Tyto trysky s mimotfadné nizkym priitokem vody, vyhodnym
z hlediska mozného poskozeni knih vodou, byly pouzity na zakladé vysledkti plnométitkovych
pozarnich testli, uskutecnénych v Institutu pro bezpecnostni techniku a dopravni bezpecnost,
Rostock, Némecko.

V trezorovém archivu, ve kterém budou uloZzeny vzacné knihy, a v serverovych
mistnostech byla pouZita soustava s piedstihovym fizenim. Je tak sniZeno nebezpeci faleSného
spousténi SHZ.

Ve vetejnych prostorech (kancelate, studovny) s vySkou do 4 m a ve strojovné
vzduchotechniky, v rozvodnach NN byla instalovdna opét mokra soustava s automatickymi
tryskami s pritokem vody 12 1/min. Vzdalenost trysek byla max. 3,75 m.

Pro prostory parkovisté byla pro nebezpe¢i zamrznuti zvolena suchd soustava
s automatickymi tryskami. Kazdé poschodi ma sviij samostatny ventil. Pratok tryskou byl opét
12 1/min a vzdalenost trysek max. 3,75 m.

Pro skladové prostory mimo skladii knih byla navrzena mokra soustava s automatickymi

tryskami o pratoku 17,04 I/min a vzdalenost trysek max. 3,75 m.
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Pro ostatni vefejné prostory (kanceléfe, studovny) s vySkou nad 4 m byla navrzena mokra
soustava s tryskami o prutoku 27 I/min a vzdalenosti trysek max. 3,75 m.

Pro vnitfni prostor v hale sluzeb byla instalovdna sucha soustava, ovlddana EPS
s otevienymi tryskami s bo¢nim rozstfikem a s pritokem 27 I/min. Pro ochranu proskleni
v hale sluzeb byly pouzity v suché soustavé, ovladané EPS, oteviené trysky o prutoku 5,8 1,
rozmisténé ve vzdalenosti 1,5 m po obvodu této haly.

Veskeré potrubi rozvody byly provedeny z vysokotlakych bezeSvych nerezovych trubek.
Polypropylenovy zasobnik vody, ktery obsahuje 30 000 litri vody, je umistén v prostoru strojovny.

Ochrana Technické knihovny v Praze - Dejvicich systémem vysokotlaké mlhy
je mimotadné dilo v oblasti technologie pozarni ochrany kulturniho dédictvi. Jedna se o jednu

z nejvetsich instalaci tohoto systému v kulturnim objektu v Evropé.

4.2.2.1.2.10 Poskozeni malby a vyzdoby historickych dievénych kostelit vodou rozstiikii
sprinklerit a vodni mlhy

Nasledujici stat’ objasiiuje vliv kapek vodnich systémut na nasténnou malbu.” Je mozno
jej chapat v $ir§im métitku a mize pomoci vysvétlit 1 pasobeni kapek vodni mlhy na jiné
soucasti interiéru muzei. Proto, i kdyz se netyka bezprostiedné ochrany muzejnich materiald,
byla zahrnuta do této publikace.

Jednim z hlavnich davoda, pro¢ k pozarni ochrané interiéri skandinavskych kostelt
nebyly navrzeny sprinklery, ale systém vysokotlaké vodni mlhy, byl pfedpoklad, ze malé kapky
vodni mlhy budou nasténnou malbou sloupovych kostelti poskozovat mén¢, nez nepoméerné
vetsi kapky sprinklert.

Stény a stropy mnohych historickych dievénych kostelli ve skandindvskych zemich jsou
ozdobeny cennymi malbami, plastikami a jinou vyzdobou — obr. 4.2.2.58. barvy téchto maleb
jsou vétsinou rozpustné ve vodé, a proto se predpokladalo, Ze budou velmi citlivé na vodu
rozstfikovanou sprinklery.

Ve snaze podrobné¢ji objasnit vliv vody na nasténnou nebo stropni malbu, byly
uskuteénény obsahlé pokusy v SP Technickém vyzkumném institutu Svédska, v oddéleni
pozarni technologie. Pfi nich bylo sledovano ptsobeni rozsttikl sprinklerti, nizkotlaké mlhy
a vysokotlaké mlhy na vzorky historické ndsténné malby, malované knihovou distemperou
v prvé poloving 16. stoleti.

Vychazelo se z predpokladu, ze jemna mlha vysokotlakého systému nebude poskozovat

zminénou nasténnou malbu. Vysledky vyzkumu ale ukazaly — obr. 4.2.2.59 a 4.2.2.60 —,
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ze poSkozeni nésténné malby sprinklery a systémem vysokotlaké vodni mlhy je srovnatelné.
Poskozeni systémem vysokotlaké mlhy je zjevné dano vysokou kinetickou energii kapek této mlhy.

Vyrobcei systéml vysokotlaké vodni mlhy, ve snaze dosdhnout i s malymi kapkami
co nejvetsi pokryti, zvySenim tlaku vody zvySuje rychlost kapek.

Vyjdeme-li ze znamého vztahu pro kinetickou energii

E, =2 mv?, (2)
kde E, je kineticka energie,

m je hmotnost, v daném ptipad¢ vodni kapky a

v je rychlost, v daném piipad€ vodni kapky,

potom je zjevné, ze i malé kapky vodni mlhy diky tomu, Ze jejich kinetickd energie se
zvySuje s druhou mocninou rychlosti, mohou mit vysokou energii a tedy 1 vysoky fyzikélni
poskozujici G€inek srovnatelny s kapkami sprinklert.

Systém nizkotlaké vodni mlhy se ukazal pfijatelnym kompromisem — obr. 4.2.2.61.

Je nutno dodat, Ze vyzkum nebyl uskute¢nén za podminek, které by odpovidaly
podminkam skute¢ného pozaru, kdy by se napt. uplatnil hydrolyticky G¢inek vodni pary
na pojivo temper (klih). Ve zkoumanych ptipadech byly poskozujicimi parametry pouze
smoceni vzorku studenou vodou a hybnost kapek vody. Nebyl sledovan mozny vliv horké
vodni pary vzniklé pfi haSeni redlného pozaru. Tato para mize vyvolat teplotni zmény
v barevné vrstvé, v podkladu a v samotném dievé. Rozdilnou tepelnou roztaznosti jednotlivych
materialli vzniknou napéti, kterd vyvolaji separaci zakladu malby od dieva. Neni rovnéz
mozné zanedbat vliv horké pary na hydrolytickou degradaci pojiva barvy — zivoc¢isného klihu

¢i vajecného zloutku.

4.2.2.1.2.11 Systemy SHZ na bazi vodni mlhy — shrnuti

Systémy SHZ na bazi vodni mlhy pouzivaji fddové mensi mnozstvi vody nez konvenc¢ni
sprinklery, a proto se piedpoklada, ze Skody vyvolané smocenim vodni mlhou na historickych
budovach a na muzejnich sbirkach budou vyznamné mensi. Investi¢ni naklady jsou ale
ve srovnani s konven¢nimi sprinklerovymi systémy podstatné¢ vyssi. Vyhodou mlhovych
systému oproti plynovym systémum je, Ze neztraceji hasici u¢innost, kdyz mistnost neni dobfie

uzaviend. Pfiblizné porovnani riiznych systémil pracujicich s vodou umoznuje tab. 4.2.2.10.
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Tab. 4.2.2.10: Priblizny odhad vyhod a nevyhod stabilnich hasicich
systému pracujicich s vodou. (Minimax)

Kritérium

Klasicky
sprinklerovy systém

Systém nizkotlaké
vodni mlhy

Systém vysokotlaké
vodni mlhy

Technicka kritéria

Mnozstvi pouzité
vody

+ +

Prostor nezbytny pro
strojovnu Cerpadel
+ zasobnik vody

Prostor nezbytny
pro instalaci potrubi

Moznost napojeni
na jiné vodni sité,
moznost vstupu
pozarni jednotky

Zajisténi systému
proti ucpani

Ekonomicka kritérua

Cena pfimych
instala¢nich nakladu

Cena konstrukce
strojovny Cerpadel
+ zasobniku vody

Cena pfipojeni na
elektrickou
a vodovodni sit

Cena udrzby

+

+

Celkova cena
zarfizeni

+

+ +

— nevyhodné

— — velmi nevyhodné

+ + velmi vhodné + vyhodné B neutralni

Dalsi srovnani hasicich systémi na bazi vodni mlhy umoziiuje tab. 4.2.2.11.
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Tab. 4.2.2.11: Zakladni parametry stabilnich hasicich systéemu
pracujicich s vodou.

Jmenovita Pozadovana
Typ Plocha Viditelnost| operacni Priutok vody| doba toku Vzdalenostl
systému povrchu kryta | béhem teplota jednou vody z nadrze hlavic
1 litrem vody | haseni |automatickych hlavou pri aktivaci
tysek 4 hlavic
Bytové 15 minut bytové
a domovni 2 m? dobra 57 -68 °C 60 L/min 30 minut 3-4m
sprinklery domovni
Systém Zavisi na | 15 minut bytové
nizkotlaké 2500 m? dobra 57 -68 °C vySce stropu| 30 — 60 minut 2-3m
vodni mlhy 8 — 21 L/min domovni
Systém
vysokotlaké ] 2000 — 6000 m?| omezena 57 -68 °C 8 L/min 30 minut 2-3m
vodni mlhy

4.2.2.2 STABILNI HASICI SYSTEMY NA BAZI PLYNU

Po vice jak 30 let Halon 1301 a Halon 1211 slouzily jako ideélni ¢ista plynna hasiva.

Diky svym jedineénym vlastnostem halony byly vhodné pro ochranu cennych a citlivych

objektl v fad¢ aplikaci, v¢etné ochrany pocitacovych mistnosti, telekomunika¢nich tstfeden,

muzei, vojenskych zafizeni. Uplatnily se 1 pfi pozarni ochrané zavodii zpracovani ropy,

platforem piibfezni t€Zby ropy a skladist’.?0-2!:22.23.24

Molekuly Halonii pfedstavuji molekuly nizkomolekularnich uhlovodikii, v nichz atomy

vodiku jsou nahrazeny kombinaci atoma halogenti (bromu, chloru, fluoru). Jejich rozsahlé

pouziti zajistily jejich nasledujici vlastnosti:

¢ Byly vynikajicimi hasivy, protoze byly schopné vstoupit do chemické fetézové reakce

hoticich materiala a zastavit ji.

e Halony mély vysokou hasici uc¢innost, byly ptfi navrhovych hasicich koncentracich

malo jedovaté, elektricky nevodivé, bezbarvé a byly dlouhodobé skladované.

e Vzhledem k tomu, Ze po haseni zanechédvaly jen malé zbytky koroznich plynd,

byly vhodné pro haSeni muzei.

e Jako hasiva byl pouzivan ptedev§im Halon 1301 (bromtrifluormethan), Halon 1211

(bromchordifluotmethan) a v omezené mitfe Halon 2402 (dibromtetrafuorethan).
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e Halon 1301 bylo plynné hasivo, které bylo vétSinou pouzivano v SHZ pro haseni
prostor telefonnich ustfeden, telekomunikacnich zatizeni a novéjsi prostor, kde byla
umisténa velka pocitacova zatizeni (serveroven).

e Halon 1211 bylo kapalné hasivo, pouzivané v ru¢nich hasicich ptistrojich pfi haseni
v doméacnostech, v kancelafich, v hotelech, v autech a v letadlech.

e Halon 2402 byl pfedevsim vyrabén v byvalé SSSR a ostatnich zemich vychodni Evropy.

Bylo ale zjiSténo, Ze Halony zplsobuji vazné poskozeni ozonové vrstvy, a proto jejich
vyroba byla na zakladé Montrealského protokolu (1987) ukoncena k 1. Lednu 1994. Tyto plyny
se dale nemohou pouzivat k pozarni ochran¢ objektl kulturniho dédictvi.*’

Byla vyvinuta intenzivni snaha zminéné plyny nahradit. Idedlni nahrazka halonti by pfti
zachovani vlastnosti halonti méla mit mnohem mensi dopad na prostiedi vzhledem k jejich
potencialu odcerpani ozonu (ODP). Idedlni halonov4 ndhrada (alternativa) by méla mit
nasledujici vlastnosti:

e (istota (zadné zbytky)

* Vysoka hasici u€innost

e Nizka chemicka reaktivita (dlouhodoba skladovaci stabilita, zanedbatelna koroze kovi,

plastl, pryze atp.)

¢ Elektricka nevodivost

¢ Nizka jedovatost

¢ Nulovy potenciondl od¢erpani ozonu (ODP)

¢ Nulovy potenciondl otepleni Zem¢ (GWP)

e Rozumna vyrobni cena

¢ Nizky vznik koroznich a jedovatych sloucenin pii haSeni pozaru.

V oblasti depozitaii muzei se jako ndhrada HalonG vyznamné prosadily systémy
na bazi vodni mlhy. Je jim vénovéana pozornost jak po teoretické, tak praktické strance —
viz kap. 4.2.2.1.2. Paralelné je vyvijena zna¢nd snaha vyvinout nahrady Halont, které by
splinovaly shora uvedené pozadavky. Je nutno zaznamenat, Ze do soucasné doby nebyla tato
snaha zcela Gspésnd. Z pocatku byla navrzena fada sloucenin, které se ale pozd¢ji ukazaly
jako nevhodné. Uhlovodiky obsahujici ve své molekule vodik, brom a fluor (HBFCs)
a bromované olefiny se ukéazaly jako G€inna hasiva, ale byly odmitnuty vzhledem k svému

nenulovému potencionalu poskozovani ozonu (ODP) a relativné vysoké toxicité. Perfluorované
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uhlovodiky (PFC) jsou sice toxicky pfijatelné a vyhovuji z hlediska hasici i¢innosti, ale nebyly
akceptovany jako hasiva vzhledem k jejich extrémné vysoké Zivotnosti v atmosféfre a GWP.
SlouCeniny obsahujici jod, ptedevsim jodtrifluormethan (CF.J) jsou sice velmi G¢inna hasiva,
ale vyznacuji se vysokou toxicitou, nenulovym ODP a odrazujicimi vyrobnimi cenami.

V soucasné dobé¢ jsou komeréné k dispozici nasledujici halonové alternativy: ¢asteéné
halogenované fluorované uhlovodiky (HFC), ¢aste¢né halogenované chlorfluorované
uhlovodiky (HCFC, tzv. mékké halony), perfluorované ketony a inertni plyny — tab. 4.2.2.12.

K ochrané muzei jsou pouzivany stabilni hasici systémy na bazi ¢astecné halogenovanych
fluorovanych uhlovodikti (HFC), perfluorovanych ketona a inertnich plynti. Tyto halonové

alternativy maji, jak ukazuje tab. 4.2.2.12, vyznamny vliv na prostiedi a lidské zdravi.

Tab. 4.2.2.12: Vliv hasicich plynt na prostredi a lidské zdravi.

ODP | GWP | AL (roky) (":gﬁ"% (ﬁﬁ/ol-) (%ngij_)
Halon 1301 12 | 6900 | 65 5 75 83
HFC 227ea FM-200 0 | 3500 33 9 >10,5 | >80
FK-5-1-12 Novec 1230 | 0 1 0,014 10 >10 >10
HFC Blend B Halotron 1| 0,0098| 77 1,4
INERGEN ~0 | =0 0 43 52
Dusik 0 0 0 43 52

ODP (Ozone Depletion Potential) - potencial poSkozovani ozonu

GWP (Global Warming Potential) - potencial globalniho oteplovani

ALT (Atmospheric Lifetime) - doba zZivotnosti v atmosféfe

NOAEL (No Observable Adverse Effect Level) - hladina koncentrace latky v ovzdusi,
pfi niz nebyly pozorovany nepfiznivé ucinky na lidsky organismus.

v ovzdusi, pfi niz byly pozorovany nepfiznivé u€inky na lidsky organismus.

LA,, je smrtelna koncentrace pro 50 % krysi populace béhem 4 hodin. Se stoupajici
Ciselnou hodnotou klesa toxicita sledované latky.

Pii ochrané kultruniho dédictvi ve svétovém méfitku je mozné se setkat s hasicimi plyny

uvedeny v tab. 4.2.2.13.
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Tab. 4.2.2.13: Inertni plyny a halonové alternativy pouzZivané v SHZ
a v prenosnych hasicich pristrojich.

Interni plyny
Nazev Alternativni nazev| Chemické slozeni CSN EN 15004
Dusik 52 obj. %
INERGEN 1G-541 Argon 40 obj. % Priloha 10
Oxid uhlicity 8 obj. %

. Dusik 50 obj. % .
Argonite IG-55 Argon 50 obj. % Pfiloha 9
Dusik IG-100 Dusik 100 obj. % Pfiloha 8
Argon 1G-01 Argon 100 obj. % Priloha 7

. . . . . EN 25923
‘i oy o §
Oxid uhlicity Oxid uhli¢ity 100 obj. % (GSN 38 9230)
Halonové alternativy
Nazev Alternativni nazev |Chemicky nazev |S"€™MiCKY | &sN EN 15004
vzorec
HFC-23 FE-13 Trifluormethan CHF, Pfiloha 6
HFC-227fa FM-200 11,1,2,3,3,3- CF,CHFCF Pfiloha 5
heptafluorpropan 3 3
*% 1,15112’2- v,
HFC-125 FE-25 CF.CHF Ptiloha 4
pentafluorethan 3 2
e Dodekafluor-2- CF,CF,C(O) o
Novec 1230 FK-5-1-12 methylpentan-3-on|CF(CF.), Pfiloha 2
Smés
i CF,CHCL,
HCFC Blend B*** Halotron|  [2:2-dichlor1,11- 1 o
trifluorethanu Ar 4
a argonu
HFC-236fa*** FE-36 11,1,3,3,,3- CF,CH,CF
hexafluorpropan 37 27 3

* SHZ na bazi oxidu uhli€¢itého, vzhledem k jeho vysoké zdravotni zavadnosti, nejsou

pouzivany pfi ochrané prostori obvykle obyvanych osobami. Oxid uhli€ity je pouzivan
jako napli ru€nich hasicich pfistroja.
** HFC-125 a HFC-23 nejsou v CR pouzivany jako naplii SHZ pro ochranu objektt

kulturniho dédictvi.

*** HFC-236fa HCFC Blend B (Halotron |) je v CR pouzivan jako nahrada Halonu 1211
pFi plnéni ru€nich hasicich pfistroju.
**** Pouziti 2,2-dichlor-1,1,1-triflorethanu, jako ¢astec¢né halogenovaného chlor-fluorovaného
uhlovodiku (HCFCs) s ODP = 0,02, neni Montrealskym protokolem doporu¢ovano.

Chemické a fyzikalni vlastnosti plynnych hasiv vyznamné ovliviiuji pouziti v praxi. Jsou

shrnuty v tab. 4.2.2.14.
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Tab. 4.2.2.14: Chemické a fyzikalni vliastnosti plynnych hasiv.?6:27.28:29.30

Hustota

Relativni Tlak par Hustota ar (plynu) Relativni |Specificka
. molekulova| Bod varu| .. po kapaliny P - ply hustota | tepelna
Nazev o pri25°C| .. ., pri 1 bar A .
hmotnost (°C) pFi 25 °C o pary kapacita
(g/mol) bar) 1 giemd) | 29°C | (vzduch=1)| (JIg°C)
(g/dm?3)
Halon 1301 148,93 | -57,8 16 | 155 6,18 51 0,465
bromtrifluormethan
Halon 1211
bromchlordifluormethan 165,38 -3.4 28 1.83 6.75 56 0,460
FM-200, HFC-227ea,
1,1,1,2,3,3,3- 170,03 -16,36 4,58 1,388 719 6,0 0,808
heptafluorpropan
Novec 1230
dodekafluor-2- 316,04 49,2 0,46 1,6 13,6 11,3 0,891
methylpentan-3-on
HFC-23, FE3, 70,0 -822 | 473 1,44 6,48 5,4 0,737
trifluormethan
HFC-236fa, FE-36
1,1,1,3,3,3- 152,04 -1,4 274 1,36 6,41 53 0,840
hexafluorpropan
Dusik 1IG-100 28,01 -195,8 144,8 - 1,17 0,98 1,041
Argon 1G-01 39,34 -185,7 - - 1,78 1,5 0,520
INERGEN 48,6 - 152 - 1,44 1,2 0,574
. vl Sublimace| 55,75 1,6
Oxid uhli¢ity 44 785 |(ofi20°C)| (pevny) 1,98 1,6 0,843

Dalsi vlastnosti hasicich plynii majici vztah k jejich pouziti v SHZ jsou uvedeny v tab.

4.2.2.15 na obr. 4.2.2.2 a 4.2.2.62.

Tab. 4.2.2.15: Hasici koncentrace vybranych hasicich plynu.3'323334

Minimalni objemova | Minimalni objemova Minimalni navrhova objemova
hasici koncentrace hasici koncentrace hasici koncentrace (obj. %)
Nazev stanovena metodou | stanovena metodou
pozaru hranice dieva| kelimkového hotfaku |Pazar tfidy| Pozar tfidy| Pozar tfidy
(obj. %) (obj. %) A* A** B
Halon 1301 3,5 3,6 5,0 - 5,0
NOVEC 1230 4,3 4,5 5,6 - 5,9
FM-200 5,8 6,8 7.5 - 8,8
INERGEN 30,7 31,7 39,9%** 61**** 41,2
Dusik 31,0 33,6 40,3*** B1**** 43,7
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*Dle CSN EN 15 004

** Dle VdS 2380 hodnota platna pro knihy. Dlvodem je, Ze pouze zvySena koncentrace
hasiv je schopna uhasit hluboka doutnajici loziska pozaru (deep seated fire).

*** Hodnota platna i pro polymery, jako je PMMA, PP a ABS.

*x** Zatim co u béznych pozaru tfidy A je doba, po kterou je nezbytné udrzet v chranéném
prostoru minimalni navrhovou koncentraci 10 minut, u pozaru knih je doporuceno tuto dobu
prodlouzit na 20 minut.

Plynové systémy jsou vhodné pouze pro ochranu dobfe uzavienych (t€snicich), mistnosti
(ptedevsim depozitait), které jsou schopné udrzet navrhovou hasici koncentraci plynu po dobu
nezbytnou k uhaseni pozaru. Kazdé naruseni té€snosti budovy, jak jsou oteviené dvete, okno,
pracujici ventilacni systém, otvory ve zdech a stropech, netésnici prichody potrubi a kabela,
praskliny ve zdech atp., umoziuji tinik plynu a zabranuji tak uspéSnému uhaseni pozaru.
Vzhledem k poZadavku tésnosti chranénych mistnosti neni mozno tyto systémy prakticky
pouzit v historickych budovach. Kdyz je to pfesto nutné, je nutné pocitat s pomérn¢ nakladnou
rekonstrukci mistnosti, pfi které se vyméni okna a dvefe a utésni rizné prichody sténami.
V nékterych ptipadech je nutno stény a strop mistnosti opatfit plynotésnym natérem. Zkouska
tésnosti chranénych mistnosti tzv. Door Fan Testem je popsan v dal$im textu.

Jak je patrno z tab. 4.2.2.15, vyznamnou hodnotu, kterd casto rozhoduje o pouziti
plynného hasiva je minimalni navrhova hasici koncentrace. Tato koncentrace je odvozena
od minimalni hasici koncentrace hasiva, coz je koncentrace potfebna k uhaseni urcitého typu
pozaru. Stanovi se experimentalné dle platnych norem podle presné stanovenych protokola.

Pro pozary pevnych materialll (tfida A) je tato minimalni hasici koncentrace testem
ve zkuSebni komote malych rozméra — obr. 4.2.2.63. Spolehlivéjsi vysledky jsou ziskany
plnométitkovymi testy hasenim hranice dfeva v prostoru s minimalnim objemem 100 m?.
Tato stanovena minimalni koncentrace hasiva je vynasobena koeficientem 1,2, ¢imZ je ziskéna
minimalni ndvrhova koncentrace. ZvétSeni koncentrace o 30 % predstavuje bezpecnostni pridavek.

Pro stanoveni minimalni hasici koncentrace hoflavych kapalin (tfida B) je pfevazné
pouzivana zkuSebni metoda na bazi kelimkového hotaku (cup-burner test method) — obr.
4.2.2.64 — a dle n€kterych norem i plométitkova metoda, pfi niz je hasena kapalina hofici
ve vani¢ce definovanych rozmérti. Ziskané hodnoty jsou opét zvétSeny o piidavek 30 %, ¢imz
je ziskana hodnota minimalni navrhova koncentrace.

Hodnoty minimalni navrhové koncentrace pro rizna plynna hasiva jsou uvadény

v ptislusnych normach. V Ceské republice to jsou normy CSN EN 15004, piipadné VdS 2380.
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Plynové systémy jsou tedy vhodné piedevS§im pro nové stavéné pomérné malo
navstévované depozitare, a nebo pro malé depozitare, které byly v historické budové specialné

stavebné upraveny.

4.2.2.2.1 Systémy na bazi halonovych alternativ

Jako nahrada halonu 1301, pfipadné Halonu 1211, byla vyvinuta fada ,,ndhradnich*
plynt, které jsou zndmy pod nazvem halonové alternativy. Z celé fady sloucenin, které
byly vyvinuty a zkouSeny, je to piedev§im FM-200 (heptafluorpropan) a NOVEC 1230
(dodekafluor-2-methylpentan-3-on), které jsou v soucasné dobé pouzivany v CR v stabilnich
hasicich zatfizenich — tab. 4.2.2.12 az 4.2.2.15. Molekula Novecu 1230 je znazornéna na obr.
4.2.2.65.

Vyznamné je, Ze castecné halogenované fluorované uhlovodiky (HFCs), ¢astecné
halogenované chlor-fluorované uhlovodiky (HCFCs) maji za normalni teploty velmi nizkou
chemickou reaktivitu. Je to dilezité, nebot’ systémy naplnéné zminénymi halonovymi
alternativami jsou umistény ve strojovnach 10 az 20 let a po tuto dobu nesmi zatizeni ztratit
tésnost. Nasledné chemické reakce malych mnozstvi kyselych produktl, vzniklych rozkladem
hasiva, mohou korodovat zatizeni (lahve, potrubi, ventily, hubice atp.) a jsou schopné vyvolat
i unik hasiva. To se miiZze projevit snizenim ucinnosti a bezpecnosti systému.*

Z tohoto hlediska je dualezité, ze Halony, HFCs a HCFCs za normaélni teploty nereaguji
s vodou a obvyklymi rozpoustédly. Perfluorketony naopak reaguji s béZznymi chemikéliemi,
jako je voda, alkoholy a aminy.

Tak napft. reakce FK-5-1-12 (Novec 1230) s vodou probiha dle nésledujici rovnice:

CF,CF,C(O)CF(CF,), + H,O — CF,CHFCF, + CF,CF,COOH

heptafluorpropan  perfluovana propionova
kyselina

Potencionalni rozklad hasiva nepovede ke ztraté hasiva a vyznamnému snizeni u€innosti
zafizeni, nebot’ vznika ekvimolarni mnozstvi heptafluorpropanu (FM-200). Vyznamny
je vznik perfluorované propionové kyseliny, kterd ma silné korozni ucinky a s oceli zatizeni
vytvari odpovidajici soli zeleza. Zminéna citlivost perfluorketonti (napt. Novecu 1230)
na vodu vyZzaduje specidlni postupy pfi instalaci a provozu SHZ, které zabraiiuji pfistupu
vlhkosti do hasiva.

O vysoké reaktivité¢ Novec 1230 vypovida i jeho doba zivotnosti v atmosfére, ktera

je pouze 0,014 roku — viz tab. 4.2.2.12. Ta ale neni vyvolana zminénou hydrolytickou reakci,
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ale fotolytickou reakci, kterd je umoznéna vysokou absorbanci Novecu 1230 v oblasti UV

zateni.’® Pfi této reakci vznika silna trifluoroctova kyselina.

Halonové alternativy obsahujici atomy halogenti mohou hasit bud’ fyzikalnim, nebo
chemickym zpiisobem.

Fyzikalni zptisob muze byt:

a. tepelné, kdy specifickd tepelnd kapacita uvadéného hasiciho plynu odc¢erpava teplo
z plamene, snizuje tak rychlost vzajemné reakce plamene s palivem a tim zpomaluje,
ptipadné zastavuje spalovaci proces.

b. Ztedovaci, kdy pfidani hasiciho plynu se zpomaluji spalovaci reakce snizenim
koncentrace kysliku, ktery je k dispozici pro spalovaci proces.

Chemické potlaceni pozaru je vyvolano tim, Ze halogenové radikaly, vznikajici pfi
tepelném rozkladu hasiva [brom (Br*), chlor (C1*), fluor (F*) a jod (J*)], reaguji s aktivnimi
vodikovymi, hydroxylovymi a kyslikovymi radikaly [H*, OH*, O*].>” Zminéné aktivni
radikaly vznikaji pfi spalovani paliva a jsou nezbytné pro dal$i rozvoj spalovaci reakce.
Snizenim jejich koncentrace se spalovani zpomaluje a posléze zastavuje.

Pevnost vazeb mezi halogeny a uhlikem v molekule hasiva je rizna. Nejsnadné&;si

se odstépuje atom jodu a nejobtiznéji atom fluoru — tab. 4.2.2.16.

Tab. 4.2.2.16: Energie disociace vazeb halogenovych sloucenin.3®

Energie disociace vazeb
Reakce AH®
(kJ/mol)
CH,J - CH, +J 234
CH,Br — CH, + Br 292
CH,Cl — CH, + ClI 350
CH,F — CH, +F 469

Z tab. 4.2.2.16 je patrné, Ze z hlediska snadnosti odstépeni halogenu je G¢innym
prosttedkem k haseni pozaru trifluorjodmethan (Triodide), jehoZ minimalni navrhova
koncentrace je 3,6 obj. %, tedy koncentrace niz8§i nez minimalni ndvrhova koncentrace
Halonu 1301 — viz tab. 4.2.2.15. Trifluorjodmethan neni doporucovan pro pozarni ochranu

prostor, kde mohou byt pfitomny osoby. Je to z toho divodu, ze vyvolava podrazdéni srdce
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pfi koncentracich podstatné nizsich nez je minimalni navrhova koncentrace.” K haseni pozaru
byl nejcastéji pouzivan bromtrifluormethan (Halon 1301). Atom bromu se z jeho molekuly
rovnéz snadno odstépuje a vstupuje jako radikal do spalovaci reakce. Toto hasivo potlacuje
pozar velmi U¢inné predev§sim chemickym plsobenim. Pfedpoklada se, ze Halon 1301 hasi
z 80 % chemickym tucinkem a z 20 % fyzikalnim uc¢inkem, zatimco u heptafluorpropanu
(FM-200) a dodekafluor-2-methylpentan-3-onu (Novecu 1230) se predpoklada prevazné fyzikalni
hasici U¢inek.

Molekula heptafluorpropanu (FM-200) je daleko stabilnéj$i nez molekula
bromtrifluormethan (Halonu 1301) a fluorovy radikal se odstépuje daleko obtiznéji a za vyssich
teplot ( > 400 °C)." Pomérné¢ nizka minimalni navrhova koncentrace dodekafluor-2-
methylpentan-3-onu (Novec 1230) — tab. 4.2.2.15 — ve srovnani s heptafluorepropanem
(FM-200) je vysvétleno tim, ze do inhibi¢ni reakce s aktivnimivodikovymi, hydroxylovymi
a kyslikovymi radikaly vedle F radikald vstupuji radikaly CF,* a pfedevS§im C,F.*, na kterém
se muze $tépit dodekafluor-2-methylpentan-3-on za vysokych teplot.*°

Zminéna hasiva potlacuji pozar predevsim fyzikélnim plisobenim a pii vyssSich teplotach
se rozkladaji na fadu sloucenin, zejména na kyselinu fluorovodikouvou (HF). Mnozstvi vzniklé
HF zavisi na velikosti pozaru, teploté plament, na typu hasiva a jeho koncentraci. Pfedstavu
o hasicim vlivu riznych plynnych hasiv poskytuje obr. 4.2.2.62, kde je vynesena zavislost
hasici koncentrace na specifické molarni tepelné kapacité.’* VétSina hasiv , jejichz hasici
koncentrace odpovidaji hornimu, v podstaté linearnimu vztahu, hasi fyzikalnim plisobenim.
Nizsi hasici koncentrace Halonu odpovidaji jejich vyraznému chemickému plisobeni na pozar.

Velmi Casto se mizeme setkat se stanoviskem vyrobcti a dodavatelli, ze halonové
alternativy ve stabilnich hasicich zatizenich zcela nahrazuji Halon 1301, a Ze pfedevS$im
neposkozuji pfi haseni budovy a v nich ulozené sbirky. Toto tvrzeni je do urcité miry
opravnéné pouze u malych pozara ve velkych mistnostech, tedy za situace, kdy pomér velikosti
pozaru k objemu mistnosti je maly.

J akmile pozar dosahne realnych rozméri (100 W — 1 MW), pak se situace vyrazné
méni. Redlnou predstavu o vzniku HF tepelnou degradaci halonovych alternativ poskytuje
obr. 4.2.2.66.* Je ziejmé, ze jiz pii relativné malych pozarech v malych mistnostech vznika

koncentrace HF zdravotné vysoce nebezpecnd. Pro ilustraci lze uvést, Ze pii redlném pozaru

T Stabilitu vazby C—F potvrzuje mimo jiné tepelna odolnost tetrafluorethylenu (Teflonu), ktery
je pouzivan jako separacni vrstva na panvich na smazeni, kde musi trvale odolavat vysokym teplotam.
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o velikosti 7,95 MW, vzniké pfi haseni rozkladem Halonu 1301 pfiblizné¢ 100 ppm HF
a rozkladem FM-200 8100 ppm.

Podrobnym vyzkumem bylo ale zjiSténo, ze z4dnd z téchto alternativ se svym u¢inkem
a cenou nevyrovnd Halonu 1301. Koncentrace HF, kterd vzniké pti haseni Halonem 1301
je 2 az 10-krat mens$i, nez u halonovych alternativ. Je to dano tim, ze chemicky hasici ucinek
téchto alternativ je vyznamné mensi neZ u Halonu 1301— obr. 4.2.2.67.

Pro Novec 1230 byly publikovany vynikajici vysledky uvedené na obr. 4.2.2.68.%
Podminkou dosaZeni téchto vysledkl bylo dokonalé navrzeni a instalace systému a pouziti
velmi citlivé detekce pozaru. Z obr. 4.2.2.68 vyplyva, ze byly haseny relativné malé pozary.
# Pro srovnani je nutno uvést, ze pozar o velikosti 3,7 kW vznikne pfi hofeni slozené
dvojstranky novinového papiru — viz tab. 3.1: Rychlost uvolniovani tepla pri poZaru riiznych
materialit a objektii (dle NFPA 92 a NFPA 72).

Zasadni namitka proti pouziti halonovych alternativ spociva na jiz zminéném
predpokladu jejich chemického rozkladu za podminek rozvinutého pozaru. Pasobeni tepla
na tyto slouceniny vede zakonité ke vzniku toxickych produktl, jak oje fluor, fluorovodik
(HF), karbonyldifluorid a v pfipadé Novecu 1230 kyselina trifluoroctova atp. Tyto zplodiny
pronikavé zapachaji a jsou vysoce jedovaté. HF mimo to koroduje kovy, predev§im hlinik
a hoi¢ik a jeho slitiny a sklo. Obdobny ucinek maji i vodné roztoky HF. Navic fluorovodik
je schopen vazat do bezbarvého komplexu ionty Zeleza Zelezo-gallového inkoustu a tim jej
nevratné poskodit.

Z toho divodu ej mozné uvazovat o pouziti halonovych alternativ pouze v ptipadé,
ze je rychle hasen maly pozar (< 3,5 kW) béhem cca 10 vtefin v uzavieném prostoru
(napf. trezorové mistnosti).* Za této situace je teplota plamend pomérné nizka a nedojde
k vyznamnému rozkladu hasiva. Uplatiuje se predevsim specificka tepelna kapacita zminénych
hasiv. Za téchto podminek je mozno halonové alternativy pokladat za ¢ista hasiva, ktera
po haseni a nasledném ovétravani nezanechavaji zbytky. Pfi haseni vétSich pozara (> 3,5 kW,
coz je prevazna vétSina pozari) halonovou alternativou FM-200, se jiz uvoliiuje vyznamné
mnozstvi HF a COF,, kter¢ je lidskému zdravi nebezpecné — obr. 4.2.2.69. Obdobné vysledky
byly stanoveny i pro Novec 1230 — obr. 4.2.2.70. V této souvislosti je nutno konstatovat,
Ze bezprostiedni koncentrace HF nebezpe¢na pro Zivot a zdravi je 30 ppm.*+

O pochybnostech o Ucinnosti a zdravotni bezpecnosti stavajicich halonovych alternativ
sveéd¢i 1 snaha vyvijet dal§i halonové alternativy, které by byly obdobné i¢inné jako Halon

1301. Nadéjnymi se ukazovaly bromfluoralkeny, napt. bromtrifluoralken, ktery vykazal
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pomérné nizkou hasici koncentraci 4,6 vol%. Jeho hodnoty NOAEL = 0,5 vol% a LOAEL =
1,0 vol% vSak ukazuji, Ze je ze zdravotniho hlediska nepfiijatelny.

Pfi rozvinutém pozaru s vyssi intenzitou dosdhne teplota plament teplot, pii nichz
probihd jiz zminény tepelny rozklad hasiva a prostiedi se stane nebezpecné jak pro sbirky,
tak pro pfitomné osoby. Se vznikem pozaru s vysokou intenzitou je nezbytné pocitat pfi
ndhodném selhani elektronického detek¢niho fidiciho systému. Nutnost rychlého uhaSeni
pozaru vyzaduje citlivy, rychle reagujici systém detekce pozaru a bezprostiedni spusténi
hasiciho systému (vétSinou do 10 vtefin). Takovy citlivy systém ale umoziiuje 1 snadné
vyvolani faleSné¢ho poplachu a zbytecné vypusténi hasiva. Dale je nutno pocitat s tim,
ze hasivo miize byt zlovolné vypusténo stisknutim spoustéciho tlacitka. Pti vysoké cené hasiva
(FM 200 = 1650 K¢/kg, Novec = 1157 Ké/kg) je potom financni ztrata pro instituci vyznamna.

Je znam pftipad, kdy ve Watkinsové obecnim muzeu historie (Massachusetts, USA)
SHZ zatizeni na bazi FM-200 bylo aktivovdno zasahem blesku. Pivodni cena zatfizeni byla
75 000 US dolara. Bylo vypusténo 6 tlakovych l1ahvi a jejich znovunaplnéni by stalo 40 000
US dolard. Vedeni muzea se rozhodlo nahradit SHZ na bazi FM-200 sprinklery.*¢

Obdobné i v Ceském muzeu hudby doslo k bezdiivodnému vypusténi plynového
SHZ na bazi FM-200. Vypusténi bylo iniciovdno detektorem koufe, ktery reagoval na dym
insekticidniho prostiedku, ktery byl pouzit pfi ochrané dfevénych objekti muzea pfed hmyzem.
Zakoupeni nové néplné hasiciho systému udajné stalo 750 000 K¢. Této ztraté se dalo snadno
zabranit doasnym vypnutim systému detekce pozaru.

Vychozi finan¢ni srovnani systémt na bazi halonovych alternativ a inertnich plyna
umoznuje obr. 4.2.2.71.

Mimo to vyzadovana rychla reakce hasiciho systému neposkytuje dostatecny casovy
prostor piitomnym osobam k opusténi mistnosti.

Za zminku stoji, Ze halonova alternativa FM-200, ktera byla pouzita v CR, napf.
pii ochrané Ceského muzea hudby, ma sice vyhovujici nulovy potencial odéerpani ozonu
ODP, ale nevyhovujici potenciondl oteplovani zemé GWP (3500). Z toho hlediska nevyhovuje
platnému evropskému parlamentu a rady ze 17. kvétna 2006.*” Vzhledem k tomu, Ze pii
haSeni dojde k pfimému odpateni hasiva, jedna se ve smyslu ptilohy II zminéného natizeni
0 neuzaviené systémy s pfimym odpafovanim obsahujici chladiva, na které se vztahuje zékaz
uvadéni na trh ke dni 4. ¢ervence 2007.

Halonové¢ alternativy jsou Skodlivé z hlediska poskozeni lidského zdravi 1 ve formé plynného
hasiva. Vdechovani vysokych koncentraci téchto slou¢enin muize vést u ,,zapomenutych“ osob

k omadmeni, duSnosti, narkéze, srde¢nim nepravidelnostem, bezvédomi a konecné i ke smrti.
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Pochybnosti o proklamované zdravotni neSkodnosti halonovy alternativ zvyraziuje nedavna
udalost na ruské atomové ponorce, kdy po nahodném spusténi hasiciho systému zemielo 20
namotnikd. I kdyz se tidajné jednalo o hasivo Halon 2402 (1,2-dibromtetrafluorethan) je nutno
zvazit, ze se jednalo o slouc¢eninu chemicky blizkou pouzivanym halonovym alternativam.

Mimo to je nezbytné vzit v tvahu, ze hustota pary Novecu 123¢ pti 21°C a tlaku 1 bar
je extrémné vysoka (p = 1,20 kg/m* — tab. 4.2.2.14). ,,Zapomenuta“ osoba, ktera by béhem
rychlé evakuace muzea upadla, by se velmi pravdépodobné otravila, protoze pary Novecu 1230
se budou ve vysoké koncentraci drzet pfi zemi.

O pochybnostech panujicich v otazkach vhodnost hasicich systému pracujicich
s halonovymi alternativami pro ochranu kulturnich pamatek svéd¢i mimo jiné zkuSenost,
ze vyznamné kulturni instituce, jako je Narodni galerie ve Washingtonu a Kongresova
knihovna ve Washingtonu ptestaly pouzivat tyto systémy k ochrané svych sbirek a nahradily
je sprinklerovymi systémy nebo systémy vodni mlhy. Z uvedenych skutecnosti vyplyva,
ze systémy pracujici s halonovymi alternativami mohou najit uplatnéni racionalné pouze
pfi ochrané mimotadné cennych predméti, které budou ulozeny v malych trezorovych
mistnostech.

Schéma SHZ na bazi halonovych alternativ je patrné na obr. 4.2.2.72.*8 Tvar trysky
je patrny z obr. 4.2.2.73 a vzhled rozstiiku z obr. 4.2.2.74. Hasivo je skladovano v tlakovych
lahvich v kapalném stavu a po detekci pozaru je rozvadéno potrubim do trysek v chranéné
mistnosti. V n€kterych ptipadech je hasivo skladovédno pod tlakem dusiku, napt. FM-200
pod tlakem 25 nebo 42 bar.*-%5! Vysokotlaka varianta zaji$tuje rychlé vypousténi hasiva
(béhem 10 sekund) a jeho homogenni smiSeni se vzduchem v celém chranéném prostoru
ve velmi kratké dob&. To umozZnuje nasledné uhaseni pozaru za max. 30 sekund. Rychlé
vytvofeni hasebni koncentrace se odrazi v rychlosti haSeni a tedy 1 nizké produkci
degradac¢nich produktti. Skladovani hasiva v kapalném stavu vyzaduje mensi pocet tlakovych
lahvi nez je tomu u inertnich plyn — obr. 4.2.2.71.52 Porovnani plochy skladovaciho prostoru
(strojovny) pro SHZ s riznymi hasivy umoziuje dale obr. 4.2.2.75.%

Vyznamné je, ze pti pouziti halonovych alternativ béhem vypousténi hasiva dochézi

v chranéné mistnosti k poklesu tlaku. Je to dano celkovym ochlazenim mistnosti, které
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je vyvolano rychlym odpatfenim hasiva — obr. 4.2.2.76.%* Pfi pouziti SHZ na bazi halonovych
alternativ nejsou nutné pietlakové klapky.

Informativni vypocet poctu lahvi halonové alternativy FM-200 umoznuje rovnice 3:%

V nosii < DF
n — mistnost , (3)
Alla’hve x K
kde n nezbytny pocet lahvi halonové alternativy FM-200

je objem mistnosti m?,

obsah lahve (7, 32, 67 nebo 85 kg)

mistnosti

lahve

DF zaplavovaci faktor zavisly na tfidé pozaru (tfida A 0,595, ttida B 0,684)

K koeficient zavisly na velikosti chranéného prostoru (0,85...0,9)

Vzhledem k tomu, Ze hasivo je dopravovano potrubim jako kapalina, tedy s viskozitou
ptiblizné o tad vyssi nez je viskozita inertnich plynd, je vhodné, aby vzdalenost mezi skladem

tlakovych lahvi a chranénym prostorem byla co nejmensi.

4.2.2.2.2 Systémy na bazi inertnich plyni

Jako ndhrada Halonu 1301 bylo paralelné, pfedevSim pro ochranu nové stavénych
depozitarh archivll a knihoven, rozvinuto pouZivani inertnich plyni — dusik, INERGEN, argon atp.

Podstatou hasiciho uinku inertnich plynt je snizeni koncentrace kysliku v chranéném
prostoru pii vypuknuti poZaru z plivodnich 21 % na koncentraci leZici pod hodnotou 13 %,
kdy vétsina latek jiz nehofi, a nebo je obtizné zapalitelna — obr. 4.2.2.77.°%57 Uvedené
plyny se ukazaly pfi potlacovani poZaru v dobfe t&€snicich mistnostech jako Uc¢inné a ,,Cisté*
za predpokladu, ze systém byl fadné¢ navrzen, zkousSen a je pravideln¢ udrzovan. Podminkou
ucinnosti a predevs§im bezpecnosti téchto systémi je, ze mnozZstvi hasiva misi byt pfesné
vypocitano dle velikosti mistnosti a pti haseni (vypousténi) spolehlivé dodrzeno. Déale musi byt
uvazena rychlost vypousténi plynu, nebot’ ptetlak plynii je schopen poskodit uloZzené objekty
nebo okna, dvefe atp. Systémy pracujici s inertnimi plyny vyzaduji nadprimérnou udrzbu
a nechrani konstrukci stavby pred poZarem.

Pfi pozarni ochrané depozitaiti archivu, knihoven atp. inertnimi plyny mohou v soucasné
dobé byt pouzita v podstaté 2 feSent:

e Haseni jiz vzniklého pozaru uvedenim inertniho plynu — dusiku, argonu, INERGENU.

® SniZeni koncentrace kysliku pod cca 13 % trvalym pfivadénim dusiku — trvalou

inertizaci hypoxickym vzduchem.
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Vychozim pozadavkem vSech zminénych feSeni je, jak jiz bylo feceno, aby prostory
depozitaie byly co nejvice plynotésné.

Pti ochrané zminénych depozitaiti jsou v soucasné sobé pouzivany dva plyny: dusik
a INERGEN. Oxid uhli¢ity neni pouZzivan, nebot’ pti hasebni koncentraci je zivotu nebezpecny
pro pfitomné zaméstnance a piedevs§im pro osoby ,,zapomenuté* v chranéném prostoru.
Haseni argonem je pomérné ndkladné a pti haseni muzei neposkytuje vyhody proti dusiku

a INERGENU.

4.2.2.2.2.1 Stabilni hasici zaiizeni na bazi dusiku

Dusik je plyn, ktery je zastoupen 78,03 % v zemské atmosféfe. Pramyslové
je vyrabén destilaci kapalného vzduchu a v posledni dobé& se prosazuje jeho ziskavani pomoci
membranové separace — viz déale. Pro lidsky organismus je neskodny a stejné nezavadny je
1 z hlediska ochrany prostfedi. Haseni dusikem za béZnych teplot plamene nevyvolava nasledné
chemické reakce, a proto také nemohou vznikat vedlejsi Skodlivé produkty.

Princip stabilniho hasiciho systému na bazi dusiku je pomérné jednoduchy —
obr. 4.2.2.78. Do chranéné mistnosti se béhem kratkého intervalu (béhem 60 sec) napusti
dostate¢ny objem dusiku, aby po smichani se vzduchem koncentrace kysliku klesla pod
10 — 12 % a vytvofila se inertni atmosféra, v niz vétSina latek nehoti. Dusik se skladuje
v plynné formé v tlakovych lahvich o objemu 80 I pfi tlaku 200, ptipadné 300 bart.
Ve srovnani s halonovymi alternativami je nezbytné pouzit vétSi mnozstvi tlakovych lahvi,
které jsou uspoiadany do baterii — obr. 4.2.2.71. Pii projekci velkych zatizeni je nutno
pocitat s tim, Ze tyto baterie zabiraji pomérn¢ velkou plochu strojovny — obr. 4.2.2.75 —
a mimo to svou hmotnosti vyrazn€ zvysi zatizeni podlahy. Ma-li byt po poZzadovanou dobu
udrZena dostate¢né vysokd hasebni koncentrace dusiku, je nezbytné, aby chranény prostor byl
dostatecné tésny. Vypousténi plynu béhem hasebniho zasahu je nutno provést velmi rychle
(béhem 60 sekund), a proto mize v chranéné mistnosti vzniknout ptetlak, ktery je schopen
poskodit okna, dvete, sddrokartonové pticky atp. proto chranéné mistnosti musi byt vybaveny
ptetlakovymi klapkami, které umozni vyrovnani tlaku a vytlaceni vzduchu s vysokym obsahem
kysliku mimo chranény prostor — obr. 4.2.2.79.

Zakladni ptedstavu o SHZ na bazi dusiku poskytuji obr. 4.2.2.78 a obr. 4.2.2.80. Ochrana
mistnosti v tomto piipad¢ je feSena tak, Ze kazda mistnost ma samostatné SHZ, tzn., Ze ma své
samostatné ovladaci a hasici zafizeni. Do systému jsou zahrnuty vSechny béZzné¢ komponenty

elektrické pozarni signalizace (EPS), napi. koutové hléasice, spoustéci popt. blokovaci tlacitka
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a ovladaci ustfedna. Lahve s hasivem je moZno umistit pfimo v chranénych prostorech nebo
v jejich tésné blizkosti. Lahve jsou spojeny do baterie a pomoci tlakovych hadic napojeny
na sbérné potrubi. To je napojeno na rozvadéci potrubi, které je vedeno do chranéného
prostoru, kde je opét ukonceno hubicemi.

Pti v&tSim poctu chranénych prostor je mozno systém navrhnout tak, ze dusik je pfivadén
do jednotlivych mistnosti z centralni stanice SHZ s pouzitim sekénich ventilii — obr. 4.2.2.80
a obr. 4.2.2.81. Timto uspotfadanim se vyznamné snizuje pocet tlakovych lahvi potifebnych
k uskladnéni hasiva. Toto feSeni potiebuje spole¢nou pohotovostni a soucasné 100 %-ni
rezervni zasobu hasiva, ktera je vypocitdna pro nejvétsi mistnost. Pii této alternativé 1ze hasit
pouze jednu mistnost. Neni mozné haseni dvou a vice prostori najednou. Vypousténi hasiva
probiha adresné na zaklad¢ detekce pozaru v dané mistnosti.

Tlakové lahve jsou ulozeny do baterii a l1ze je kombinovat v jedno, dvou a Ctyffadém
provedeni, ¢imz je mozni vyssi vyuziti plochy pro instalace baterie tlakovych lahvi. Pfi navrhu
je nutné zohlednit i zatizeni na podlahu zplisobené vahou tlakovych lahvi s plynem. Toto
zafizeni mlze piedstavovat problém v piipad€ umisténi lahvi v nadzemnich podlazich nebo
starych objektech. Dle CSN 07 8304 neni dovoleno je skladovat v podzemnich prostorech
(sklepech).

Vyhodou systému pracujicich s inertnimi plyny, ve srovnani se systémy pracujici
s halonovymi alternativami, je, ze vzhledem k nizké viskozité plynu mize byt vzdalenost mezi
chranénymi prostory a centralni stanici SHZ, kde jsou ulozeny tlakové lahve, pomérné velka.

Vsechny tlakové lahve jsou osazeny vypoustécimi ventily s manometrem, ktery umoziuje
kontrolu a monitorovani tlaku plynu v ustfedné SHZ. Ventily lahvi jsou aktivovany elektricky
nebo pneumaticky dusikem uvadénym z pilotni lahve. Tlakové lahve jsou pomoci hadic
napojeny na sbérné trubice. Sbérné potrubi je spojeno s rozdélovacim potrubim, na kterém
jsou osazeny sek¢ni ventily. Ptislu$ny ventil je rovnéZz aktivovan elektricky nebo pneumaticky
plynem z pilotni lahve. Ventil pilotniho ventilu je ovladan elektromagneticky. Od sek¢nich
ventill je do chranénych prostorti vedeno rozvadéci potrubi, které je zakonceno hubicemi.
Hubice jsou umistény tak, aby zajistily rovhomérné zaplnéni prostoru plynem. Potrubni rozvod
je zhotoven z vysokotlakych pozinkovanych trubek. Trubky jsou spojovany pomoci fitinki
a ke stropu nebo konzoldm jsou pfipojovany pomoci tfrmenli nebo objimek. Jednotlivé sekéni
ventily osazené na rozdélovacim potrubi jsou vybaveny blokovacim zfizenim a redukci tlaku.
Jsou ovladany ustiednou SHZ, ktera je otvira, kdyz dostane signal z detektoru pozaru ohrozené

mistnosti — obr. 4.2.2.80.
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Srovnanim obou variant tj. samostatného systému SHZ a viceprostorového systému
SHZ, vychazi najevo, ze instalaci obou variant je mozno provadét v etapach. Jednodussi
je roz§ifovani prvé varianty, kterou je mozno budovat po mensich ¢astech a dalsi ¢ast systému
je mozno piidat kdykoliv.

Viceprostorové feseni vzhledem k mensimu predpokladanému poctu tlakovych lahvi
byva cca o 30 % levné&jsi nez feSeni samostatné.

Z hlediska funk¢nosti viceprostorové feseni ptipousti haseni pouze dvou chranénych prostor,
a to 1 s pfepnutim na zalozni zasobu hasiva. Ostatni useky jsou po vypusténi zésoby plynu jiz bez
pozérni ochrany. Pii samotném feSeni ma kazdy chranény prostor svoji zasobu hasiva.

Dusikovy SHZ je mozno aktivovat automaticky nebo manualné. Pro automatickou
aktivaci je systém vybaven vlastni ustfednou EPS, kterd zaroven trvale monitoruje tlak hasiva
a stav aktivacnich jednotek. Pro eliminaci faleSnych pozara a zbyte¢ného pouzita hasiva
se systém SHZ spousti na zdklad¢ dvousmyckové zavislosti, tzn. nutnosti potvrzeni pozitivni
detekce kouie od dvou nezavislych detektorti v daném chranéném prostoru. Systém EPS by
m¢l také umoznovat manudlni elektrické spusténi a manudlni elektrické zablokovani. Tento typ
ovladani je zpravidla provadén pomoci tlacitkovych hlasicli s ochrannym sklickem, umisténych
v tésné blizkosti dvefi. Soucasti EPS je opticka a akustickd signalizace ve vSech chranénych
prostorech, které pii aktivaci EPS varuje pfitomné pied vypusSténim hasiva.

Pritbéh pozarniho poplachu a haseni je nasledujici:

Pti aktivaci prvého detektoru probiha predpoplach, zni pierusovand opticka a zvukova
signalizace a za¢ina odpocitavani ¢asového zpozdéni nezbytného, aby osoby piitomné v mistnosti
ji mohli bezpe¢né opustit (Ize nastavit dle velikosti chranénych prostor od 0 — 60 sekund).
Nasledné je spusténo plynové SHZ otevienim ventilli a nejpozdé&ji do 60 sekund je dosaZena
hasici koncentrace v celém prostoru. Po tuto dobu haseni jsou v chodu vystrazna zatizeni.
Po uplynuti cca 10 minut je haSeni ukon€eno a po vyvétrani se prostor stava pristupnym.
Osoba zodpovédna za zatizeni provede zpétné nastaveni ustiedny. Pro nézornost je uveden

postupovy diagram haseni dusikem — obr. 4.2.2.83.%%

Kalkulace poétu tlakovych lahvi
V soucasné dobé hasici systémy jsou projektovany a pocitadny pomoci specialné
vyvinutych a schvalenych softwarti. Pro stanoveni potiebného mnozstvi hasiva (poctu lahvi)

1ze pouzit jednoduchy vztah:*
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_ Vm[stnnsti x ln (1 _ Chasiva )’ (4)
100

=]
I

lahve

kde V je objem mistnosti m?,

mistnosti

je objem plynu z jedné tlakové lahve v m? (pfi 1ahvi 80 1 a tlaku

200 bar je 17,9 m?, pii tlaku 300 bar je 24,9 m?),

ldhve

je navrhova koncentrace hasiva (pro materialy typu A 40,3 %),

hasiva

In je ptirozeny logaritmus.

Konkrétni predstavu o poctu tlakovych lahvi nezbytnych k uhaseni urc¢itého typu pozaru

v rizné velké mistnosti poskytuje tab. 4.2.2.17.

Tab. 4.2.2.17: Pocet tlakovych lahvi dusiku (80 litrii/300 bar) dle velikosti
chranénych prostor.34 5960

Pevné latky Knihy Elektricka razitka
Pocet Pocet Pocet
Objem | Konc. N, | tlakovych | Konc. N, | tlakovych | Konc. N, | tlakovych
lahvi lahvi lahvi
50m3 40,3% 2 ks 61,0% 3 ks 45,2% 2 ks
200m3 40,3% 6 ks 61,0% 10 ks 45,2% 7 ks
1000m? 40,3% 27 ks 61,0% 49 ks 45,2% 31 ks
2500m3 40,3% 67 ks 61,0% 122 ks 45,2% 78 ks
5000m? 40,3% 133 ks 61,0% 243 ks 45,2% 155 ks

Zvysena koncentrace dusiku nezbytné pti haseni knih je dana potfebou snizit koncentraci
kysliku pod 10 %, ktera pravdépodobné umozni potlacit doutnavy pozar.
Pro cenové srovnani SHZ na bazi dusiku a FM-200 spol. Siemens udava nasledujici
stanoviska:>
a. Cena systému, ktery chrani méné nez 250 m? je vys$si u dusiku nez u FM-200 (drazsi
strojni vybaveni, predevs§im tlakovych lahvi).
Cim vétsi systém, tim je cenové vyhodngj§i pouzit dusik.
c. Cena u doplnovaného dusiku je bez ohledu na velikost systému podstatné nizs$i nez
u FM-200.

Toto srovnani v podstat¢ odpovida srovnani uvedenému na obr. 4.2.2.71.
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Jak jiz bylo feceno, vyznamnym kritériem pro posouzeni Ucinnosti instalovanych
plynovych hasicich zafizeni je tésnost chranéného prostoru. Na zminéné tésnosti je zavisla
doba, po kterou je mozné udrzet v chranéném prostoru nezbytnou hasici koncentraci plynu.
Ug¢innost hasiciho zafizeni je mozno pfirozené vyzkouset tim, ze chranény prostor je zaplaven
uvazovanym hasicim prostfedkem. Toto feSeni vzhledem k cené hasiciho prostfedku
se nepouziva. Misto toho se vétSinou provadi dle ptislusnych norem zkouska tésnosti
chranénych mistnosti tzv. Door Fan Testem.** Pfi tomto testu se do dvefi chranéného prostoru
zabuduje tésnici rdm s ventilatorem, ktery je schopen v chranéném prostoru vytvofiit pretlak
nebo podtlak (vétSinou 50 Pa) — 4.2.2.83. Ventilator méa regulovatelné otacky. Pfi testu
je sniman pretlak a podtlak vytvoreny ventilatorem a je sledovano mnoZzstvi vzduchu, které jim
za danych podminek protece.

Ziskané veliiny jsou zadany do pocitace, ktery pomoci softwaru vyhodnoti plochu
netésnosti chranéného prostoru. Jsou-li do pocitace zadany dalsi parametry, jako velikost
mistnosti, druh hasiva, navrhova hasici koncentrace hasiva, je mozno stanovit, zda je utésnéni
prostoru dostacujici pro udrzeni koncentrace plynu. Minimélni doba udrzeni koncentrace
je zpravidla 10 minut. Kdyz pomoci softwaru je zjiSténo, Ze chranény prostor neni
schopen udrzet hasebni koncentraci po dobu 10 minut, je nezbytné prostor utésnit (napf.
pilyurethanovou pénou, natérem) a zkouSku tésnosti opakovat. Teprve, kdyz je zjisténo,
ze doba udrzeni plynu je vétsi nez 10 minut, je mozno pokladat chranény prostor za vhodny
pro pouziti daného hasiciho plynu.

Vzhledem k tomu, Ze vétSina budov béhem ¢asu méni svou plynotésnost (vznikaji
praskliny ve sténach a stropech), doporucuje se, aby zkousky plynotésnosti byly opakovany.
Zcela jisté by se tyto zkouSky mély uskutecnit pfi vyznamné piestavbé chranénych prostor.

Jak jiz bylo fe€eno, v chranéné mistnosti béhem vypousténi plynu vznikne ptetlak, ktery
by mohl poskodit okna, dvete, lehké sadrokartonové piicky atp. Je proto nezbytné, aby tento
pietlak byl vypustén mimo chranénou mistnost. Ptipustny pietlak uruje velikost pretlakové
klapky. Mistnost bézné konstrukce muze byt bez problémi vystavena tlaku 3mbar a pii velmi
pevné konstrukci az 8 mbar. Optimalnim feSenim je vypusténi pretlaku pfimo do venkovniho
prostoru. Vedou-li ptretlakové klapky do vedlej$i mistnosti, je nutné, aby tato mistnost byla

20 — 40 krat vétsi nez chranéna mistnost. Jinak je nutné vybavit i ji pfetlakovymi klapkami.

4.2.2.2.2.2 Inertizace hypoxickym vzduchem’*>’
Druhy zptsob pouziti dusiku pii pozarni ochrané knihoven a archivll inertizace hypoxickym

vzduchem (Hypoxy Air Inerting), tj. trvalé snizeni koncentrace kysliku v depozitafi na
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hodnoty mezi 13 — 15 %, se objevilo teprve nedavno a byl umoznén vyvinutim nové, finanéné
pomérn¢ piijatelné vyroby dusiku pomoci semipermeabilnich membran ve tvaru dutych vlaken.
Vzhledem k tomu, Ze tomuto systému vénovali v posledni dob& pracovnici knihoven a archivii
zna¢nou pozornost, bude inertizace hypoxickym vzduchem pojednana podrobnéji.

Inertizace vychdzi ze skuteCnosti, ze vétSina pevnych a kapalnych latek nehoii pti
koncentraci kysliku ve vzduchu niz8i nez 15 %. Je-li tedy koncentrace kysliku v chrdnéném
prostoru trvale snizena pod tuto hranici kontrolovanym pfivodem dusiku, nemtze ve vzniklé
inertni atmosféie vzniknout pozar. Z tohoto hlediska zminénéd metoda zcela vyhovuje
pozadavkim preventivni konzervace, nebot’ vytvaii v depozitaiich trvalé podminky,
za kterych pozar nemiize vzniknout a tedy ani nemohou byt poskozeny knizni nebo archivni
sbirky. Kvalitativni srovnéani riznych SHZ pro prostfedi kulturniho dédictvi je patrno z obr. 44.
Obrazek ukazuje vyhody inertizace hypoxickym vzduchem zaloZené na skutecnosti,
ze sbirkové pfedméty skutecné nejsou poskozené pozarem, protoze pozar vilbec nevznikne
a déle na jednoduchosti a spolehlivosti systému.

Vychozi surovinou pro vyrobu dusiku je stlaceny vzduch, ktery po vysuSeni
a prefiltrovani je uvadén do generédtoru pro vyrobu dusiku — obr. 4.2.2.84. V zafizeni
se nachazeji moduly se semipermeabilnimi membranami z dutych vlaken. Dusik a kyslik
témito membranami difunduji rtiznou rychlosti. ZjednoduSené feceno je kyslik odfiltrovan
ze vzduchu a zbyvajici dusik je uvddén do chranéného prostoru — obr. 4.2.2.85. Chranény
prostor neni vybaven detekci koufe, ale je vybaven ¢idly, ktera sleduji koncentraci kysliku.
Kdyz ¢idla zaznamenaji v chranéném prostoru vzestup koncentrace kysliku nad stanovenou
hodnotu, je prostiednictvim fidici ustfedny aktivovan dusikovy generator, ktery doda nezbytné
mnozstvi dusiku. Je nutno uvazit, ze mnozstvi dodaného dusiku bude zaviset na tésnosti
mistnosti, na frekvenci navstév atp. Vzhled generatoru je patrny z obr. 4.2.2.86 a celkové
schéma ochrany mistnosti inertizaci hypoxickym vzduchem systémem OxyReduct spole¢nosti
Wagner je patrno na obr. 4.2.2.87.

Timto systémem jsou chranény piedevSim depozitafe bank a pojistoven. Vzhledem
k vysokym investicnim a provoznim ndkladim nenasla dosud tato technologie §ir§i uplatnéni
pti ochrané kulturniho dédictvi.

Tento systém byl pouzit napf. k ochrané pamatkové chranéné budovy Vetejné knihovny
v Arrezu (Italie), k ochrané¢ mistnosti archivu Britské knihovny v Londyné, depozitare
rostlinnych sbirek v Linnékuben (Svédsko), depozitafe Norského kulturniho historického

muzea Univerzity Oslo (Norsko) a archivu konzerva¢niho centra Stehouse (Skotsko).
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Vyhodou tohoto feSeni je, Ze personal mlze kratkodobé bez problémi vstupovat do
chranénych mistnosti archivu. I kdyz autofi technologie tvrdi, Zze v prostfedi mohou
lidé pracovat trvale, ziistava tato otazka spornd, predevSim pro star$i osoby a osoby
s potencionalnim zdravotnim rizikem.

Pfi navrhovani tohoto systému je nutno uvazit, Ze pii tomto zptisobu ochrany vznikaji
vyznamné investi¢ni a provozni naklady. PfedevSim je nutno hradit naklady na elektrickou
energii nezbytnou k pohonu kompresoru, coz pfi trvale stoupajici cené této energie bude
vyznamny ekonomicky problém.

Mimo to je nezbytné pocitat s ndklady na mzdy pro obsluhu kompresoru a dale
s naklady spojenymi se spotfebnimi materialy (mazaci oleje, nahradni filtry, nahradni moduly
s membranami z dutych vladken atp.). Dosud nebyly zvetejnény informace o dlouhodobém
provozu tohoto systému, jako napt. Zivotnost semipermeabilnich membrén, spotieba energie,
naklady na udrzbu atp.

Neni sporu o tom, Ze tento systém by byl idealnim feSenim pozarni ochrany sbirek
diky tomu, Ze neumoziiuje vilbec vznik pozaru. Navic je mozno pfedpokladat, Zze trvalé
ulozeni sbirek v prostfedi se snizenou koncentraci kysliku je bude do urcité miry chranit pied
degradaci vyvolanou oxidaci. Je ale pravdépodobné, ze pomérné vysoké investi¢ni a provozni
néaklady (ve srovnani s provoznimi naklady pfi haseni inertnimi plyny) budou tuto metodu

limitovat pouze na archivy se speciadlné cennymi materialy (napft. bank, pojistoven atp.).

Investi¢ni a provozni naklady spojené s provozem systému inertizace hypoxickym vzduchem
OxyReduct spole¢nosti Wagner

Ve snaze ujasnit investicni a cenové naklady systému inertizace hypoxickym vzduchem,
ktery dodava spol. Wagner pod nazvem OxyReduct, byla pozadana tato spolecnost o blizsi
cenové informace o tomto systému. Spole¢nost tdaje poskytla a byly z nich vyvozeny
nasledujici zavery:

Objem uvazované chranéné mistnosti byl zvolen 300 m3 a index vzduchové prostupnosti
budovy byl (Building Air Leakage Index) n50 = 1.
Dle udaji, které poskytla spolecnost Wagner, investi¢ni naklady by byly nésledujici:

Cena OxyCompact-Systemu (v¢etné modulu

semipermeabilni blany, kompresoru) 76080 €
Cena OxySensors (2 kusy) 2640 €
Celkova cena zarizeni 78720 € x 26 = 2 046 720 K¢
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Cena udrzby/rok 4176 €/rok = 108 576 K¢&/rok
Cena el. energie:

Pti chodu kompresoru: 11 hod/den

Ptikon motoru: 7,05 kW

Uvazovana cena elektrické energie 2,90 K&/kWh*

Cena el. energie/den 7,05 x 11 x 2,90 K¢/den

Cena el. energie/rok 82 088 Kc/rok

Naklady na provoz ro¢né 190 664 K¢/rok

Pti Zivotnosti 20 let budou naklady:
Cena el. energie 82 088 K¢ x 20 1 641 760 K¢
Cena udrzby 4176 € x 20 = 83 520 € x 26 2 171 520 K¢

3 813 280 K¢

Pavodni cena zafizeni: 2 046 720 K¢

Celkové vydaje za 20 let provozu (véetné investi¢nich nakladu) 5860 000 K¢

Ve vydajich neni zapoc€itdna cena kompresoru, ktery se bude muset vymeénit cca 6 krat a cena
novych membranovych moduld, o jejich Zivotnosti nejsou udaje.
Investi¢ni a finan¢ni ndklady na nakup a provoz systému OxyReduct spolecnosti Wagner

byly porovnany s daji, které poskytla Fire Easter pro SHZ na bazi INERGENU (ceny bez DPH).

Cena zatizeni SHZ INERGENU 430 000 K¢

Cena fidiciho systému

(ptipadného detek¢niho systému + fidici Ustfedny) 58 000 K¢
Cena instalace celého zatizeni 45 000 K¢
Celkem porizovaci naklady 533 000 K¢

Cena hasiva pii novém naplnéni za 1 ks 80 1/300 bar (INERGEN) 6 000 K¢

Pro mistnost o objemu 300 m® bude tfeba cca 10 lahvi, tzn., Ze jejich vyména bude stat 60 000 K¢.

*Cena el. energie, kterou v souc¢asné dobé plati Technické muzeum v Brné
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Po deseti letech provozu bude nutno lahve zkontrolovat, tzn.,
ze naklady s tim spojené budou 60 000 K¢
Cena predpokladané udrzby 13 600 K&/rok, tj. za 20 let 13 600 K& x 20= 272 000 K¢

Celkem naklady na provoz za 20 let 332 000 K¢
Celkem vydaje za 20 let provozu (v€etné investi¢nich nakladu) 865 000 K4

Z téchto jednoduchych pfibliznych propocta vyplyva, Ze néklady na ,klasicky* SHZ
pracujici s INERGENEM (zakladni investice, instalace, udrzba, pravidelné zkousky atp.)
za 20 let provozu ve srovnani se systémem inertizace hypoxickym vzduchem jsou cca Sestkrat nizsi.

Je mozno shrnout, Ze systém inertizace hypoxickym vzduchem bude mozné pouzit v oblasti
kulturniho dédictvi pouze ve vyjimeénych ptipadech, napt. k ochrané archivnich depozitait
s mimofadné cennymi historickymi listinami. V kazdém ptipad€ je nutno pocitat s vysokymi

provoznimi naklady (vysokou cenou spotfebované elektrické energie) tohoto systému.

4.2.2.2.2.3 Stabilni hasict systémy na bazi INERGENU

INERGEN je dalsi inertni plyn, pfesnéji feceno smés plyni, kterd se uplatiiuje pfi
pozarni ochran¢ archivnich a knihovnich depozitait.

INERGEN je smés 52 % dusiku, 40 % argonu a 8 % oxidu uhli¢itého. Pti haSeni klesa
hodnota kysliku chranéného prostoru, obdobné jako v ptipadé dusiku, na cca 11 % a zaroven
stoupéd koncentrace oxidu uhli¢itého na cca 4 %. Pfitomnost oxidu uhli¢itého ma vyvolat
,hluboké*“ dychani u osob, které nedopatifenim zustali ,,zapomenuty v mistnosti, kam byl
vypustén INERGEN a tim i zvySenou absorpci kysliku ze vzduchu v prostfedi s niz§im
parcialnim tlakem kysliku. To ma umoznit pieziti ,,zapomenutych® osob.

Skute€nost je ale takova, Ze bézna zdrava osoba je schopna bez problému kratkodobé
existovat pii koncentraci kysliku 10 — 12 %, aniz by byla pfitomna zvySena koncentrace
oxidu uhli¢itého. Parcialni tlak kysliku ve vzduchu pii zminénych koncentracich odpovida
parcidlnimu tlaku kysliku ve vySce 5700 m az 4700 m nad moiem, tedy vySce, ktera normalni
zdravé osob¢ pii minimalni fyzické ndamaze umoziuje kratkodobé preziti.

Obdobn¢ stanovisko vyjadfila i National Fire Protection Association (Narodni asociace
pozarni ochrany — NFPA), ktera ve standardu 2001 ,,Clean agent Fire extinguishing Systems®,
s. 28, tab. A-1-6.1.3 ,,Physiological Effects for Inert Gas Agents* stanovila, Ze minimalni
koncentrace 12 % kysliku odpovidda NOAEL (vysvétleni pojmu — viz vysvétlivky tab. 4.2.2.12)
a minimalni koncentrace 10 % kysliku odpovidda LOAEL.
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Z uvedeného vyplyva, ze zdivodnéni ptidavku oxidu uhli¢itého je sporné, a ze pro haSeni
je mozno pouzit Cisty dusik, ktery pfi pfesném dodrzeni technologie haseni zaruc¢i koncentraci
kysliku nad 10 % a tim i bezpecnost ,,zapomenutych* osob.

Autor této prirucky osobné vyzkousel Uc¢inek jak dusiku, tak INERGENU ve zkuSebni
komofte. V obou piipadech byla uvedenim plynti snizena koncentrace kysliku na cca 11 %
a doslo k uhaseni zkuSebniho plamene. Na zdkladé osobni zkuSenosti mohl konstatovat,
ze po cca 10 minutach pobytu ve zkuSebni komote byl schopen koordinovaného pohybu
a mohl posléze komoru bez problému opustit. Nezaznamenal rozdil ve vlivu obou plynt
na svou mentalni ¢i pohybovou schopnost.

Systémy na bazi INERGENU jsou obdobné jako systémy na bazi dusiku, které byly
popsany v piedchozich statich. Zakladni ptedstavu o uspofadani SHZ na bazi INERGENU
poskytuje obr.4.2.2.88. Vzhled strojovny systému INERGEN je patrny na obr. 4.2.2.89
a rozvodného potrubi na obr. 4.2.2.90. Na obr. 4.2.2.91 je zndzornén piipad, kdy INERGEN
byl pouzit k ochran¢ serverové mistnosti a na obr. 4.2.2.92 galerijniho depozitare.

Plnométitkové testy haSeni systému INERGEN uskute¢néné v Technickém muzeu v Brné
v roce 2009 prokazaly, ze SHZ na bazi INERGENU pii koncentraci plynu cca 60 obj. %
(tab. 4.2.2.15) je schopno zcela uhasit i doutnavy pozar. Ostatni SHZ (sprinklery a systémy
vodni mlhy) byly schopné pozar potlacdit, ale doutnavy pozar nebyl uhasen. Je ale ziejmé,
ze koncentrace INERGENU 60 obj. % nezarucuje pteziti zapomenutych osob.

Nespornou vyhodou syst¢ému INERGEN, ale i dusikového systému je, oba plyny

po vypusténi nezhorsuji viditelnost a umoziuji bezpe¢ny odchod osob.
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4.2.2.4 CENOVE POROVNANI STABILNICH HASICICH SYSTEMU

Jak bylo jiz dfive uvedeno, jednim z diivoda rozsifeni Halonu 1301 byla nizkéd cena tohoto
hasiva. Vyhoda nizké ceny se vSak neuplatituje u novych alternativnich prostfedki, které
maji nahradit ,,tvrdé* halony po jejich zdkazu. VSechny systémy pouzivajici tyto prostiedky
jsou drazsi nez systémy pracujici s ,,tvrdymi“ halony. Vysledky porovnani né¢kterych SHZ
pro podminky trhu USA jsou uvedeny v tab. 4.2.2.3.1. Ceny jsou zaloZeny na cen¢ stabilniho
hasiciho zafizeni a cené hasiva schopného chranit zkusebni mistnost o objemu 500 m?.
Za zaklad byly brany prodejni ceny zafizeni u vyrobce platné v roce 2002. Nezahrnuji cenu
prace, materidlu a dalSich naklada nezbytnych k instalaci systému a neobsahuji ani cenu EPS

a fidici ustfedny.

Tab. 4.2.2.3.1: Porovnani cen plynnych SHZ.? (Ceny platné v roce 2002 v USA)

Celkova Objem' , Cena | Celkova
. . tlakové . Celkova Cena v, ,

Typ hasiciho |hmotnost Pocet . . zafizeni| cena
systému hasiva lahve lahvi cena hasiva) hasiva systému| systému
y (kg) | Uitry/ (US$) |(Us $/kg) )(,us 5 {us 5

lahev)
Halon 1301 200 141 1544 772 4345 5889
HFC-23 322 68 4960 15,4 7687 12647
FM-200 347 141 11833 341 5845 17678
INERGEN? 80 19 22897 22897
Oxid uhlicity? 900 68 18 |nevyznamna 11345 11345
Vodni mlha3 47 15 |nevyznamna 21015 21015

Pozn. k tab. 4.2.2.3.1:

' Udaj o cené& Halonu 1301 je z doby pfed zastavenim vyroby prostfedku a je uveden jako
referencni Udaj o tomto typu SHZ pfed zrodem problému poSkozeni ozénoveé vrstvy.

2 Cena INERGENU, oxidu uhli¢itého a dusiku nezbytného pro systém vodni mlhy je
zahrnuta v cené zarizeni systému.

3V pripadé systému vodni mlhy pro pohon jednotky vysokotlakého vodniho ¢erpadla
GPU je nutno pouzit 15 lahvi s dusikem.

Jiné cenové porovnani bylo jiz uvedeno na obr. 4.2.2.71. Z tohoto obrazku je patrné, jak

vyznamné naklady vznikaji pfi vypusténi halonovych alternativ a pfi novém naplnéni SHZ hasivem.

* Wickham, R. T. Review of the use of carbon dioxide total flooding fire extinguishing systems.
Wickham Associatess, USA, 2003.
URL <http://www.epa.gov/Ozone/snap/fire/co2/co2report2.pdf> [¢cit.2009-10-13].
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Pro podminky trhu v CR jsou ceny plynnych SHZ, udavané v roce 2002 spole¢nosti
TOTAL WALTHER - Stabilni hasici zatizeni, s.r.o. (nyni Tyco/Fire&Integrated Solutions)
uvedeny v tab. 4.2.2.3.2:

Tab. 4.2.2.3.2: Porovnani cen plynnych SHZ (CR rok 2004).>

Ol?jevm . Poée't Plo.cha Hmotnost Cena hasiva Cena zarizeni

‘;:::g:ﬁ Typ SHZ '?khs‘;' Strz’r{]‘;‘)’"y hasiva (kg) (be(ng)P H) | (bez DPH) (k&)
100 INERGEN 4 4 24 000,- 525 000,-57
200 INERGEN 8 6 48 000,- 675 000,-87
400 INERGEN | 16% 8 96 000,- 950 000,-5")
400 CO, 244 720 144 000,- 950 000,-5"
400 FM-200 29 294 588 000,- 850 000,-57
400 Sprinkler" nevyznamna| 120 000,-
400 |[Micro Drop? nevyznamna| 550 000,-”

Poun. K tab. 4.2.2.3.2:

" PFi vySce mistnosti do 3 m a pfi napojeni na méstsky rozvod vody ¢i jiny bezpecny vodovod.

2 pfi napojeni na méstsky rozvod vody ¢i jiny bezpeény vodovod.

¥ Jsou pouzivané 80 litrové lahve INERGENu, pfi ¢emz kazda poskytuje 22 m? hasiciho
plynu; cena jedné lahve je 2000,- K¢, v€etné nakladu spojenych s dopravou, demontazi,
instalaci, odzkousenim atp.

4 Pro vysokotlaké systémy CO, jsou v CR pouzivany 40 litrové lahve o obsahu 30 kg CO,;
cena jedné lahve je 2000,- K&, v€etné nakladu spojenych s dopravou, demontazi,
instalaci, odzkousenim atp.

® Jsou pouzivany lahve obsahuijici 147 kg FM-200; cena jedné lahve je 294 000,- K¢;
cena 1 kg FM-200 je 2000,- K&; Hasebni koncentrace je 0,6 kg FM-200 na 1m?
chranéného prostoru.

® Cena hasiva je zahrnuta v cené zafizeni.

" Cena detekéni a Fidici ¢asti SHZ je zahrnuta v cené zafizeni.

Je nutno poznamenat, ze ceny uvedené v tab. 4.2.2.3.1 jsou orientacni a pfi dodavce SHZ
od jinych dodavateli se mnohou lisit.
Z tab. 4.2.2.3.2 a dale ze vzorové nabidky na SHZ pracujici s FM-200 firmy Siemens

Building Technologies A.G. z roku 2004 je zfejmé, Ze cena SHZ je vyrazné zavisla na velikost

b Udaje poskytnuté v roce 2004 Ing. L. Pernikem, Tyco/Fire&Integrated Solutions, Total
Walther SHZ

153



i chranéného systému.© Dle udaji zminéné firmy pii velikosti chranéného prostoru 20 m?,
je cena SHZ 275 000,- K¢ (bez DPH). V tom piipad¢ cena za 1 m?® chranéného prostoru
je 3 750,- K¢. Je-li ale objem chranéného prostoru 370 m?®, je cena SHZ 670 000,- K¢ (opét bez
DPH). Cena za 1 m® v tomto pfipad¢ ¢ini 1811,- K¢&. Tato cena je v pomérné dobrém souhlasu
s cenou 1956,- K¢ na 1 m® vypocitanou z tab. 4.2.2.3.2 pro SHZ pracujici s FM-200.

V cené firmy Siemens Building Technologies A.G. nejsou zahrnuty investi¢ni ndklady
spojené s dodavkou EPS a fidici astfedny. Tyto naklady pifi chranéném prostoru 20 m?® ¢ini

orientacné 260 000,- K¢.

Tab. 4.2.2.3.3: Podklady pro hodnoceni investi¢nich nakladu stabilnich
hasicich zarizeni.

Chranény prostor 300 m?
e e .y e Priblizna cena
et rew Priblizny pocet Spousténi .
Typ SHZ Priblizna |\, ic/hubic nebo | systému SHZ za uvedeni
cena (K¢) . , RN do pohotovosti
lahvi na mistnost pfi pozaru N . .
po hasicim zasahu (K¢)
gflrz"}k'em"e 100.000 10-15 hlavic Automaticky 10.000
Inergen 650.000 10-12 tlakovych lahvi EPS 100.000
FM 200 650.000 2-3 tlakové lahve EPS 200.000
NOVEC 1230 700.000 2-3 tlakové lahve EPS 250.000
Microdrop 2
nizkotlaka 300.000 20-30 hubic EPS 35.000
vodni mlha
Poznamky:

" Cena SHZ na bazi sprinkler( je nizka pouze tehdy, kdyz je mozno SHZ napojit pfimo
na vodovodni fad, pokud bude splfiovat poZadavky dané normou (dostatecny tlak,
vydatnost, pfivod vody potrubim ze dvou stran atd.). Nejsou-li tyto podminky splnény,
je nutno pocitat s instalaci strojovny SHZ (Cerpadla, nadrze atd.), ktera maze stat
az 1.000.000 K¢. Z toho plyne, Ze pro haseni jenom jednoho relativné malého
prostoru je systém sprinklerového SHZ cenové vyhodny pouze za uvedenych
pFiznivych podminek. PFi zvétSeni po¢tu chranénych prostort se cela za strojovnu
rozpocitava do ceny vSech chranénych mistnostni (10 prostori = 100.000,- za prostor).

2 Vlyhodou je malé mnozstvi vody pfi zasahu v porovnani se sprinklery. Nutnost
vybudovani strojovny, podobné jako u sprinkleru, systém neumérné prodrazuje pfi
ochrané malého prostoru.

° Udaje poskytnuté v roce 2004 Ing. M. Priichou, produktovym managerem SHZ Siemens s.r.o.
divize Building Technologies, usek FS Solution.

¢ Udaje poskytnuté v roce 2008 Ing. L. Pernikem, vedoucim useku SHZ, spoleénost
SCHEU+WIRTH Praha.
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Z udajt, které se podatilo nalézt a ziskat od rtiznych dodavatelii vyplyva, ze odstiedivé
¢erpadlo s elektromotorem o pratoku 1300 1/min stoji cca 180.000 K¢ a s dieselovym
motorem cca 250.000 K¢&. Vysokotlaké pistové Cerpadlo o pritoku 120 I/min a tlaku 120 bart
je dodavano za cca 450.000 K¢.

K tab. 4.2.2.3.3 je tfeba dodat, Ze ceny jsou pouze orientacni (primeérné) a nezohlediuji
specifika jednotlivych chranénych budov. Vybér systému je vzdy nutno zvazit dle charakteru
chranéného prostoru, typu budovy a dalSich projekénich podkladi ze strany stavby. Rovnéz
nezahrnuji stavebni naklady spojené s instalaci EPS (sekédni drazek, vrtani otvort atp.).

Zajimavé cenové informace byly ziskany z nabidek nékolika spole¢nosti na pozarni
ochranu mistnosti depozitaie knihovny. Chranéno mélo byt celkem 6 mistnosti o celkovém
objemu 1959 m? a plose 404 m?.

SHZ zatizeni (bez DPH) na bazi INERGENU pii pouziti spolecné pohotovostni
a reservni zasoby hasiva (10 + 10 lahvi 80 1/300 bar) s pouzitim sek¢nich ventili byla stanovena
na 4.975.000 K¢. Naproti tomu cena zafizeni, které mélo lahve s hasivem samostatné pro kazdou
mistnost (celkem 55 lahvi) byla uréena na 5.450.000 K¢. Cena za opétovné naplnéni jedné lahve
80 1/300 bar byla 4.800 K¢ (bez DPH dopravy a servisnich praci).

Jin4 spolecnost predpokladala, ze cena SHZ s INERGENEM pfi pouZiti spole¢ného
zdroje hasiva pro vSechny mistnosti a se sek¢nimi ventily pro kazdou mistnost bude 2.490.000 K¢
a pfi samostatném zdroji hasiva pro kazdou mistnost bude 3.520.000 K¢ (bez DPH, vcetné
provedeni Door fan testi).

Cena SHZ (bez DPH) na bazi dusiku se zdrojem hasiva samostatné pro kazdou mistnost
byla stanovena na 7.100.000 K¢. Piedpoklada se, ze by bylo pouzito 93 lahvi s dusikem
a objemu 80 1 a tlaku 300 bar.

Konec¢né cena za SHZ pracujici s vysokotlakou vodni mlhou se sekénimi ventily pro
kazdou mistnost byla stanovena na 3.334.967 K¢ a se spoleénym ventilem pro cely depozitar
na 2.555.882 K¢. Cena jednotky Cerpadel 2x120 1/min byla 1.287.198 K¢ a cena propylenové
nadrze na pozarni vodu o objemu 1500 I byla 300.000 K¢.

Z uvedeného vyplyva, ze mezi cenami stabilnich hasicich zatizeni vhodnych pro ochranu
depozitafe knihovny byly zna¢né rozdily. Vyplynuly ptedevs§im z toho, Ze nebylo vzdy jasné
definovano, kterd zatizeni a které prace jsou do rozpoctu zatfazeny. Zaroven je ziejmé, jak
naro¢né je jednani zodpovédnych pracovnikli muzei a dodavatelskymi spole¢nostmi v zdjmu
toho, aby bylo dosazeno optimalni ceny SHZ pii zaru€eni jeho kvality.

Cenové udaje o SHZ pracujicim s hypoxickym vzduchem jsou podrobné rozvedeny v kap.

4.2.2.2.2.2: Inertizace hypoxickym vzduchem.
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4.2.2.5 CELKOVE POSOUZENI STABILNICH HASICICH SYSTEMU

Porovnani hasicich systémt je mozné na zaklad¢ celé fady faktort. Nejdulezitéjsi jsou:
potencionalni ohroZeni budovy a sbirkovych materialii pozarem, pocatecni investi¢ni naklady,
spolehlivost, cena hasebniho prostiedku, nachylnost k falesné operaci, typ a velikost prostoru
chranéného systémem, piedpokladané poskozeni budovy a sbirek pozarem a hasebnim prostiedkem
a disledky selhdni SHZ. Zékladni porovnani jednotlivych systéml umoziuje tab. 4.2.2.4.1.

Z této tabulky vyplyva, ze dosud nebyl vyvinut a pfedevS§im v muzejni praxi vyzkouSen
hasici systém, ktery by beze zbytku spliioval vSechny potieby muzei z hlediska bezpecnosti
personalu, z hlediska ekologie, z hlediska hasici G¢innosti, z hlediska poskozeni budovy
a muzejnich materidli a kone¢né z hlediska investi¢nich a provoznich naklada. Zakladni
informace o jednotlivych vlastnostech systému je mozné ziskat studiem literatury a predevsim
stykem se zahrani¢nimi kulturnimi institucemi, které jiz dané SHZ pouzily pro pozarni
ochranu svého objektu a sbirek. Dllezité jsou kontakty s firmami, které zatizeni dodavaji.
Kone¢né stanovisko k pouziti nékterych technologii, napt. k SHZ na bazi vodni mlhy
je mozno zaujmout pouze po predlozeni vérohodnych dokladli o tom, ze uvazované zatizeni
bylo ovéfeno plnométitkovymi pozarnimi testy za podminek, které se blizi podminkam
uvazované budovy a v ni ulozenych muzejnich materidlii. Je nutné si uvédomit, ze ochrana
objektil a sbirek kulturniho dédictvi proti pozaru, vzhledem k omezenému trhu a limitovanym
finan¢nim prostfedkiim kulturnich instituci, je pro vyrobce SHZ komercné¢ malo zajimavé
a stoji na samém okraji jejich zajmu. Proto se ji vyzkumné vénuji jenom okrajové a s ochranou
kulturnich pamatek pied pozary nemaji ani vyznamné zkuSenosti.

Pti vybéru technologie pozarni ochrany pro muzea budou platit nasledujici obecna
kritéria:

¢ Volba technologie pozarni ochrany bude vyznamné ovlivnéna finanénimi moznostmi

muzea.
® Vedeni muzea musi zvolit optiméalni kompromis mezi cenou zafizeni pozarni ochrany
a pfijatelnym rizikem pozaru.

e Pouzita technologie musi byt robustni, pokud mozno jednoducha, spolehliva
a dosazitelna za rozumnou cenu.

e Musi byt dosazeno maxima pozarni bezpecnosti (jak osob, tak budovy a sbirek)
s minimalnim fyzickym a estetickym poskozenim objektu muzea.

¢ Instalovand technologie pfi/po pfedpokladaném hasicim zdsahu nesmi vyvolat

ohrozeni osob a zdvazné poskozeni budovy muzea a v ni ulozenych sbirek.
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Tab. 4.2.2.4.1: Porovnani vyhod a nevyhod stabilnich hasicich zafizeni
pro ochranu muzei.

Hasebni prostredek

Hlavni vyhody

Hlavni nevyhody

Hasi¢ské proudnice

Vysoka ucinnost, velky dosah,
zdravotné a ekologicky nezavadné.

Vyznamné poskozeni sbirek prebytkem
a tlakem vody.

Sprinklery - mokré potrubi

Vysoka ucinnost, zdravotné a ekologicky
nezdvadné, podstatné mensi spotfeba vody|
nez u hasi¢skych proudnic, automatické
spusténi, limitovana plocha zasahu.

Poskozeni vodou, riziko nahodného
spusténi. Nebezpeéi zamrzani.

Sprinklery - suché potrubi

Vysoka ucinnost, mensi spotfeba vody
nez u hasi¢skych proudnic, zdravotné
a ekologicky nezavadné, automatické
spousténi, limitovana plocha zasahu,
systém nezamrza.

Poskozeni vodou, riziko nahodného
spusténi.

Sprinklery - suché potrubi,
predstihové fizeni

Vysoka ucinnost, zdravotné a ekologicky
nezavadné, mensi spotfeba vody nez

u hasi¢skych proudnic, limitovana plocha
zasahu, automatické spusténi, riziko
nahodného spusténi je vyznamé
potlaéeno, systém nezamrza.

Poskozeni vodou, vy$si finanéni naklady,
slozity systém muze selhat.

Mihové systémy

Vzhledem k malym ¢asticim vody
vysoka hasici u€innost, mensi spotieba
vody nez u sprinklerovych systémdi,
limitovana plocha zasahu, malé
poskozeni muzejnich materiala,
zdravotné a ekologicky nezavadné.

Nadéjné systémy, které nebyly dosud
certifikovany pro oblast pozarni ochrany
muzei. Pfi projektu SHZ na bazi vodni
mlhy je nutno vychazet z podklad(, které
byly ziskany plnoméfitkovymi pozarnimi
testy. Vysokotlaké systémy vodni mlhy
vyzaduji vysoké investi¢ni naklady.

Inertni plyny
(INERGEN, dusik atp.)

Spolehlivé, Cisté hasici prostfedky, pfi
dodrzeni navrhové hasici koncentrace
umoznuji preziti v chranéném
prostoru ,,zapomenutych* uzavienych
osob, zdravotné a ekologicky nezavadné,
optimalni feSeni pro plynotésné
depozitafe muzei.

Vysoké investi¢ni naklady.

Spolehlivy, Cisty hasici prostfedek, nizka

Nezbytna vysoka koncentrace hasiva
(34% obj.) neumoznuje peziti v prostoru

bromchlordifluormethan

,Zapomenutych“ osob.

Oxid uhlicity cena nahodné ,,zapomenutych“ osob,
’ ekologicky zavadny. Pro zdravotni zavadnost|
neni pouzivan v SHZ pro ochranu muzei.

L N — . . | Ekologicky zavadné, vyroba a pouziti
alony Spoleihllve, za n|23|’ch teplot-C|sFe hasici zakézgny gle Montrealsiého prc?tokolu
Halon 1301 E:":(i):lt(:aerikrzlas \:)yiséorkyrf? sgfr?c':\:,kéym z roku 1987. Pii nadmérné expozici mohoul
bromtrifluormethan hasici konceFr:traci, Smoiﬁu'e Fesiti vyvolat srde€ni, dychaci a nervové potize,

e nuje pr rozkladné produkty maji korozni uc€inky
Halon 1211 v chranéném prostoru nahodné

na materialy muzejnich sbirek. Pfi pozarni
ochrané muzei nejsou pouzivany.

Halonové alternativy:
FM-200, HFC-
227ea, 1,1,1,2,3,3,3-
heptafluorpropan

Novec 1230
dodekafluor-2-
methylpentan-3-on

Niz8i hasici u€inek nez u Halonad
vyvolany malym chemickym ucinkem
na pozar. Spolehlivé, za nizkych teplot
pozaru Cisté hasici prostfedky, pfi
navrhové hasici koncentraci umoznuji
preziti v chranéném prostoru nahodné
zapomenutych osob. Vhodné pouze pro
malé depozitafe muzei.

Cenové velmi nakladna hasiva, nizsi
hasici U¢inek nez u halona, pfi nadmérné
expozici mohou vyvolat srde¢ni, dychaci
a nervoveé potize. Produkty tepelného
rozkladu hasiva, pfedevSim HF, jsou
zdravotné zavadné a maji korozni ucinky
na muzejni materidly, pfedevsim kovy.
Pouziti FM-200 dle nafizeni Evropského
parlamentu a rady ¢. 842/2006 je sporné.
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4.2.3 PRENOSNE A POJiZDNE HASICIi PRISTROJE"

Bez hledu na typy automatickych hasicich systému, kterymi jsou chranény budovy
a depozitafe archivil proti pozaru, je nezbytné, aby tyto objekty byly vybaveny pfiméfenym
mnozstvim dobfe umisténych pienosnych hasicich ptistroji.!>*# Pfistroje musi byt vhodné
pro haSeni hoficich muzejnich materialti sbirkovych predméti — tedy vétSinou pozaru typu A
— viz tab. 3.3. Laboratofe mimo to musi byt vybaveny hasicimi pfistroji vhodnymi pro haseni
hoflavych kapalin — pozaru typu B. Je nutné, aby hasici pfistroj mél spoustéci mechanismus,
kterym obsluha mtze zah4jit vypousténi proudu hasiva a ptipadné jej i zastavit. Pfitomnost
vhodnych hasicich pfistroji umoznuje zaméstnancim nebo ¢lentim ostrahy po odkryti
pozaru nebo po poplachu vyvolaném detekénim systémem vcasného varovani, uhasit pozar
v pocate¢ni fazi a zamezit tak vét§im Skodadm na muzejnich materidlech. Je dilezité, aby
personal byl nalezité¢ poucen o pouziti malych pfenosnych hasicich pfistroji. Pfenosné hasici
pfistroje predstavuji vyznamnou slozku pozarni ochrany. VEasnym individualnim zasahem je
mozno zabranit Skodam.

Pfenosné hasici piistroje maji celkovou hmotnost do 20 kg. Podle druhu hasiva
a konstrukce maji dobu ucinnosti v rozpéti od 6 do 20 sekund, vodni az do 70 sekund. Délka
dosttfiku je zpravidla od 1,5 do 10 m. Vné&j$i povrch nadoby pfenosnych hasicich ptistroja
je Cerveny. Prenosné hasici pfistroje jsou opatfeny drzadlem umoziujicim jejich pfenaseni
a jsou uzpusobeny pro pohotovostni upevnéni. Jejich konstrukce musi umoziovat opakované
naplnéni nadoby hasivem.

Pfenosné hasici pfistroje musi byt opatfeny typovym Stitkem, ktery kromé jinych udaja
musi obsahovat vyobrazeni, jak se hasici piistroj uvadi do ¢innosti, a dale pro jakou tfidu pozart

je vhodny, Na §titku je uvedeno, co se s danym pfistrojem nesmi hasit a jaké podléha kontrole.

4.2.3.1 TYPY PRENOSNYCH HASICICH PRISTROJU

Ptfenosné hasici pfistroje mizeme rozdélit dle konstrukce na:
e Pristroje, v kterych je hasivo v tlakové nadobé pod stalym tlakem vytlacného plynu,
e Piistroje, v kterych je vytlatny plyn v tlakové patroné ¢i lahvi a do kontaktu s hasivem
piichazi pouze pii vypousténi hasiva.

¢ Vytlaceny plyn miize byt vzduch, dusik nebo oxid uhlicity.

" Literatura ke kap. 4.2.3 je na str. 160. Obrazky kapitoly jsou uvedeny v pfiloze pod ¢Cisly
4.2.3.XY.
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Déle muzeme ptenosné hasici pfistroje rozdélit dle druhu pouzitého hasiva:
¢ Vodni pienosné hasici pristroje.
e Ptfenosné hasici pfistroje pouzivajici vodni mlhu.
e Pé&nové prenosné hasici pristroje.
e Praskové prenosné hasici pfistroje.
* Pfenosné hasici ptistroje CO,.

e Halonové™ pfenosné hasici ptistroje pouzivajici halonové alternativy.

4.2.3.1.1 Vodni prenosné hasici pristroje

Vodni prenosné hasici pfistroje jsou vhodné k haseni pozara tiidy A, tj. Hoficich pevnych
latek organického ptivodu. Muzeme je Casto nalézt v muzeich. Maji vétSinou omezeny rozsah
pracovnich teplot 0 — 60 °C a nesm¢ji se pouzivat k haseni pozara elektrickych zatizeni pod
napétim. Tlakova nddoba je naplnéna vodou, kterd obsahuje uhli¢itan draselny, K ,CO.,. Tato
prisada zarucCuje, ze voda v pfistroji nezamrza. Schéma vnitiniho usporadani ptistroje je patrné
z obr. 4.2.3.1. Voda je udrzovéna v tlakové nasobé pod trvalym tlakem dusiku cca 15 bar. Tlak
plynu je mozno odecist z manometru na vrchu pfistroje — obr. 4.2.3.1. Vodni pienosné hasici
pfistroje maji v muzeich omezené pouziti vzhledem k tomu, ze pouzitd voda miize vazné

poskodit sbirkové predméty.

4.2.3.1.2 Pfenosné hasici pristroje na bazi vodni mlhy

V posledni dob¢ se objevuji na trhu pienosné hasici ptistroje pracujici s vodni mlhou,
které jsou schopné do zna¢né miry v oblasti muzei nahradit halonové pfistroje, vzhledem
k tomu, ze jejich rozstiik tvoti jemné kapiCky a ma vysoky hasici G¢inek — obr. 4.2.3.2 a viz
dale kap 4.2.2.1.2 Systémy vodni mlhy. Tlak o velikosti cca 150 barii je vyvozovan uvolnénim
dusiku z tlakové patrony umisténé v tlakové nadobé — obr. 4.2.3.2. Vodni mlha neznecistuje
Zivotni prostiedi a jeji pouziti ze zdravotniho hlediska je bezpecné. Vzhledem k tomu, Ze vodni
mlha je nevodiva, je mozno hasit témito ptistroji i elektrickd zatfizeni pod nizkym napétim.

Finan¢né ndkladnéjsi jsou mobilni jednotky vysokotlaké mlhy — obr. 4.2.3.3. zafizeni
jsou vybavena benzinovym motorem a vysokotlakym ¢erpadlem, které poskytuje vodé
pracovni tlak az 250 bari. Jednotky jsou vybaveny plastovym zasobnikem vody. Tato zafizeni,
kdyz budou obsluhovana kvalitn€ vycvic¢enou obsluhu, mohou do zna¢né miry v muzejnich
depozitatich nahradit SHZ na bazi vodni mlhy- viz 5.2.2.1.2.8 Sténové hydranty a mobilni

systemy vysokotlaké vodni mlhy. Vodni mlha je rozstfikovana do prostoru pozaru ru¢ni hasici

pistoli, ktera je pfipojena k ¢erpadlu plnoprofilovou hadici.
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4.2.3.1.3 Pénové prenosné hasici pristroje

Pénové prenosné hasici pfistroje jsou vhodné pro haSeni pozara tfidy A a B, pfedevsim
pro haSeni hofticich kapalin nebo pevnych latek — obr. 4.2.3.4. Stejné jako v pfipad¢ vodnich
pienosnych hasicich pfistrojii je voda obsahujici pénotvorny prostfedek udrzovéana v tlakové
nadob¢ je pod stalym tlakem dusiku 15 bart. Tyto pfistroje maji vétSinou omezeny rozsah
pracovnich teplot 0°C — 60°C.

Pro pfipravu pén se pouzivaji vétSinou viceucelové penotvorné prostiedky. Jejich
zakladem jsou syntetické tenzidy s pfisadou stabilizatori, konzervacnich prostredkt
a ochrannych prosttedkd proti mrazu. Jejich vyhodou je, ze snizuji i povrchové napéti vody,
coz umozinuje smoceni povrchu chranénych predméti. Bézné typy nejsou vhodné pro haseni
poléarnich kapalin, napf. alkoholt, ketontl, které¢ naruSuji pénu.

V oblasti muzei neni doporuCovano pouziti pénotvornych hasicich pfistroju pti
haseni muzejnich sbirek, protoze se miize negativné projevit vliv pénotvornych prostiedka
a dalSich pfisad na tyto materidly. Z chemické podstaty pénotvornych prostfedka vyplyva,
ze po vysuSeni muzejnich materiali budou tyto prostiedky vyvolavat trvale zvySenou
hydrofilitu povrchu materidlu. Vzhledem k tomu, ze pénotvorné prostiedky jsou vysoce
polarni, bude velmi obtizné je odstranit. Je mozno déale ocekévat, ze zbytky pe€notvornych
prostfedkt budou puasobit korosivné na nékteré muzejni materialy. Kdyz jako pénotvorny
prostfedek jsou pouzity slouceniny na bazi hydrolyzovanych ptirodnich bilkovin, je nutno
pocitat s tim, ze se zhorsi odolnost muzejnich materialii viici mikrobiologickému napadeni.

Pro haseni vétSich pozart je uréen pojizdny pénovy hasici pristroj — obr. 4.2.3.4.
Zatizeni je vybaveno 50 1 nadobou na vodu s pénotvornym prostiedkem. Tlak 8 barti v nadobé
je vyvolan vpusténim vzduchu z tlakové lahve, kterd je umisténa vné pftistroje. Zatizeni
je vybaveno slozenou tlakovou hadici, kterd je rovnéz umisténa na boku nadrze. Pénotvorné

hasici pfistroje se nesméji pouzivat k haseni pozaru elektrickych zatizeni pod napétim.

4.2.3.1.4 Praskové prenosné hasici pristroje
V praskovych ptenosnych hasicich pfistrojich je hasici prasek v tlakové nadobé vystaven
stalému tlaku dusiku 15 bart, nebo je tlak vyvinut oxidem uhli¢itym uvolnénym z tlakové
patrony, kterd se nachazi uvniti tlakové nadoby — obr. 4.2.3.6. Tyto pfistroje jsou ureny pro
haseni pozaru tfidy A, B, C a (D). Konkrétni rozsah pouziti ptenosného hasiciho ptistroje
je vyznaen na typovém S§titku v zavislosti na pouzitém praSku. Je mozno jimi hasit 1 poZary
elektrickych zatizeni pod napétim. Maji Siroky rozsah pracovnich teplot —20 °C az 60 °C.

Pro haSeni pozari kovl se pouzivaji pfenosné hasici pfistroje naplnéné specidlnim praskem
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a jsou oznaceny symbolem tfidy D. Praskové pienosné hasici pfistroje se nesméji pouzivat
k haSeni pozari v prasnych prostorech nebo k haseni sypkych hmot. Nejsou vhodné k haseni
tocivych stroji a k haseni elektronickych zatizeni.

Hasici prasky jsou vysoce u¢inné a rychlé hasici prostiedky. Bezprosttedni hasici u¢inek
oblaku prasku vyplyva z dusiciho efektu a z tak zvaného antikatalytického efektu, ktery
se uplatnuje pfi procesu spalovani — viz kap. 3.1 Vznik poZaru, jeho rust a chovani.

Vzniklé tavenina mimoto pokryva zhavy povrch hoftici latky, zabraiiuje ptistupu kysliku
ze vzduchu a ohfevu bezprostiedniho okoli. Je odvraceno nové rozhotfeni pozaru. Hasici prasky jsou
vétSinou sloZzeny z anorganickych soli smichanych s hydrofobiza¢nimi prostfedky a ztekucovadly.

Kupf. ,,norméalni hasici prasek (BC prasek — kap. 3.3 Tr7idy pozaru), vhodny pro haseni
elektrickych zatizeni, je smés klouzku (méné€ nez 5 %), kiemicitanu hote¢natého (mén¢ nez 4 %),
hydrogenuhli¢itanu sodného (kolem 90 %), methylhydrogen polysiloxanu (hydrofobizaéni
¢inidlo) a pigmentu (dohromady méné nez 1 %). Jako hydrofobizacni ¢inidlo miize byt pouzit
1 stearat hofe¢naty. Primérna velikost ¢astic je cca 20 pm. Prasek v suché form¢ je inertni.
Teprve ve styku s vodou vytvari siln¢ alkalické roztoky, které mohou korodovat nékteré
povrchy, napi. zeleza. Je pouzivan k haseni hoflavych kapalin a elektrickych zafizeni.

Obdobné¢ hasici prasek jin¢ho typu obsahuje jako zadkladni slozku hydrogenuhlicitan
draselny, KHCO,, ktery spolu s mocovinou, CO(NH,),, poskytuje adi¢ni slouCeninu
s empirickym vzorcem KC N H O, se zvlastni ucinnosti. Pfitomnost moCoviny usnadfiuje
rozpad ¢astic prasku pii teplotach pozaru na castice mensi nez 0,01 um, coz urychluje uvolnéni
vlastniho inhibitoru ohng. Hasebni u¢inek téchto praski spociva predev§im v heterogenni
inhibici. Cast hydrogenuhli¢itanu draselného se za zvysené teploty rozklada na hydroxid
draselny a volné atomy drasliku, které ptsobi jako inhibitor. Povrch ¢asti prasku na sebe
vaze radikaly, ¢imz jsou potlacovany fetézové radikalové reakce, které probihaji pfi hoteni
— viz kap. 3.2 VZNIK POZARU, JEHO RUST A CHOVANI. Cim jsou &astice jemngjsi,
piip. ¢im je povrch castic praSku vétsi, tim je jeho hasebni ucinek vétsi. Mimoto uhlic¢itan
draselny se tavi a tavenina chrani povrch materidlu pfed pfistupem vzduchu. Vyznam ma
1 pusobeni vypoustén¢ho kompaktniho paprsku prasku, ktery je schopen ,,odtrhnout* plamen
od hotici latky. Hasici praSek dale obsahuje jako v ptfedchozim ptipadé aditiva, kterd zvysuji
jeho odolnost vici vlhkosti, zabranuji tvorbé hrudek a zlepSuji jeho tekutost.

Tyto prasky jsou pfedev§im vhodné pro haseni hoflavych kapalin a elektrickych zatizeni.
Jejich vyznamnym nedostatkem je mozné zneciSténi zafizeni a ptistroji. To je dulezité
pfedevsim pii haSeni elektrickych motort, elektronickych pfistroji atp., kde pouziti téchto

praskti neni doporucovano.
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Jiné mnohotucelové prasky (ABC prasky) jsou smeési kfemicitanu hofe¢nato-hlinitého
(5 az 7 %), uhli¢itanu vapenatého (méné nez 2 %), dihydrogen fosfore¢nanu amonného
NH,H,PO, (65 az 82 %), pfipadn€ hydrogenfosfore¢nanu diamonn¢ho (NH,),HPO,,
siranu amonného (12 az 22 %), methylhydrogen polysiloxanu (méné nez 1 %) a pigmentu
(méné nez 0,5 %). Tyto prasky vedle inhibi¢niho (antikatalyckého) efektu pusobi i tim,
ze hydrogenfosforeCnany se v teploté plamene rozkladaji na kyseliny fosfore¢né. Tyto kyseliny
jsou schopné vytvofit na povrchu tuhach hoticich latek visk6zni taveninu polyfosfore¢nych
kyselin, ktera se vsakne do port hoticich latek a tim brani ptistupu vzduchu. Vznikla vrstva
glazury sou€asné odrazi zafivé teplo. Tim se omezuje dalsi rozSifeni pozaru. Primérna velikost
¢astic je kolem 20 um. prasek je lehce alkalicky. Prasky tohoto typu se uplatiiuji pii haseni
hotlavych pevnych latek, hoflavych kapalin a elektrickych zatizeni.

Hasici praSky maji vliv na muzejni materidly podle svého slozeni. Mohou byt alkalické
nebo lehce kyselé. Alkalické prasky zfejme nebudou napt. vyznamné negativné ovliviiovat
vlastnosti papiru. Je mozno ale ptedpokladat, ze budou mit korozni vliv na nékteré kovy,
pti cemz korozni Gi€innost prasku bude zvySena piitomnost vody. Prasky ABC pfi teploté pozaru
uvoliluji amoniak, ktery mize ptsobit korozn¢ na barevné kovy (méd’, bronz atp.). na povrchu
zeleza vznika hnéda korozni vrstva.! Zminéné prasky vyvolavaji pti haseni zménu zabarveni
barevné vrstvy a ztmavnuti damarového laku. Zptsobuji deformaci usné¢ a zménu barvy viny
1 bavlny. Hasici praSky budou zejména negativné pusobit na elektrickd zatizeni, motory atp.
Neni mozno je pouzit k ochran¢ pocitacovych mistnosti. Rozptyleni prasku v prostoru depozitaie
je zavislé predevsim na zplsobu haSeni. Je-li prasek pfi hasicim zdsahu vnasen nezkuSenou
osobou pouze do plamentl, nastava vysoké rozptyleni prasku, které déla pozdéji potize pii jeho
odstranéni. Vzhledem k malym c¢asticim hasiciho prasku (cca 20 pm) je ¢iSténi muzejnich
materialil po hasebnim zasahu obtiznym problémem. Je nutno pocitat s tim, Ze urcitou cast
malych ¢astic praSku se nepodafi odstranit a tyto ¢astice budou dlouhodobé plisobit korozivné

na povrchy muzejnich materidlti. K odstranéni praska je mozné pouzit u¢inné vysavace prachu.

4.2.3.1.5 Prenosné hasici pristroje CO,

Pienosné hasici pfistroje CO, jsou pokladany za ,,Cist€* vzhledem k tomu, Ze nezanechévaji
po haseni na povrchu pfedmétu znecist'ujici, Casto Skodliva residua. Tlakova nadoba je naplnéna
kapalnym CO, a pfistroj je pod stalym tlakem hasiva 58 barl pii 20 °C — obr. 4.2.3.7. Pfenosné
hasici pfistroje CO, nejsou vybaveny manometrem. Byl zbyteCny, nebot’ tlak naméfeny manometrem
nevypovida o mnozstvi kapaln¢ho CO,, které je v pfistroji. Misto toho je na nadob¢ pristroje

vyrazena hmotnost prazdného pfistroje a vaZenim je mozno zjistit kolik piistroje obsahuje CO..
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Tyto pfistroje jsou vhodné pro haseni pozaru tfidy B a C, zejména v uzavienych
mistnostech. Nejsou pokladany za optimalni pfi haseni pozaru ttidy A, vzhledem k tomu,
Ze tyto materidly se vétSinou znovu vzniti. Nicméné jejich zasahem je mozno velmi rychle potlacit
plamenny pozar pevnych materiala a tim je ziskan ¢as k dalSimu ucinnéjSimu zasahu. Na volném
prostranstvi dochazi zejména ofi v€tru k rychlému snizeni koncentrace CO, a tim k snizeni
hasiciho uc¢inku. Uvedené pienosné hasici piistroje se nesmi pouzivat pti haseni v prasnych
prostorech nebo k haseni sypkych hmot. Uplatiiuji se pifi haseni elektrickych zatizenim pod
elektrickym napétim a vysadni uplatnéni nachazeji pii haseni hoticich kapalin v konzervatorskych
laboratofich. Pfi pouziti v uzavienych prostorech je nutné uvazit, ze CO, sice vytésiuje z téchto
prostor kysliku a brani tim proces hoteni, ale zaroven vytvaii atmosféru s nizkou koncentraci kysliku
a zvySenym obsahem CO,, ktera je nepfijatelna pro pobyt lidi. Kdyz je pfekroCena koncentrace 5 %
ve vzduchu, mtze dojit k nevolnosti, ztraté¢ védomi a pfi vyssi koncentraci 1 k amrti.

Pro haSeni vétsich pozari, predev§im hotlavych kapalin, jsou vyrabény pojizdné hasici
pristroje CO, — obr. 4.2.3.8. Piistroj ma jednu nebo dv¢ tlakov¢ lahve, z nichz kazda obsahuje
30 kg CO, pod tlakem 58 bar. Umisténi lahvi na podvozek umoziuje rychl¢ premisténi
piistroje po chodbach muzea. Je velmi u€innym hasicim zafizenim, které se uplatni predevs§im
pii haSeni vétSich pozart hotlavych kapalin tiidy B v konzervatorskych laboratofich,
v skladech hoflavin atp. Vzhledem k tomu, ze pfi haSeni je pouzito velk¢ mnozstvi CO,,
je nutno dbat na dokonalé ovétrani mistnosti po uhaseni pozaru.

Oxid uhlicity pti delSim plsobeni na muzejni materidly mize zvysit jejich kyselost.
Vzhledem k tomu, Ze mohou vznikat pouze soli slabé kyseliny uhli¢ité, posSkozeni neni zadvazné.
Vyznamnéjsi je, Ze vypousténi plynného CO, z nadoby snéhovou proudnici vyvolava vyrazné
snizeni teploty. To vede k tvorbé ,,sn¢hu* CO,. Studeny snih dopadajici bezprostfedn€ na muzejni
predméty mize vyvolat tepelny Sok. Nahla tepelna zména muze vyrazné poskodit kompozitni
pfedméty, jako jsou polychromované dievéné plastiky, intarzovany nabytek, iluminace, knizni
vazby atp. Proud oxidu uhli¢itého vypoustény z pifenosnych hasicich ptistrojii pod vysokym

tlakem (cca 50 barti) mtize dale vyvolat posun a mechanické poskozeni sbirkovych predméti.

4.2.3.1.6 ,,Halonové“ pienosné hasici pristroje
Plivodni halonové pienosné hasici pristroje plnéné ,,tvrdymi* halony (Halon 1301
a Halon 1211) byly vhodné pro haseni pozari tfidy B a C, tedy pozart kapalin a plynda.
Byly dostupné za pftijatelnou cenu a mély Siroké pouziti. Halony byly ,,Cista* hasiva, ktera
nezanechdvala zbytky. Byly mirné zdravotné zdvadné. Vyborné se uplatnily pti haseni pozara

pocitacl a elektrickych zafizeni. Byly jednou z nejlepSich moznosti pro muzea, predevS§im pro
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mensi mistnosti obsahujici vzacné objekty. Jejich pouziti bylo od 1. Dubna 1994 vzhledem
k poskozujicim vliviim halonli na ochrannou ozénovou vrstvu Zemé zakazano — viz kap.
5.2.2.2.1 Systéemy a bazi halonovych alternativ. Je vyvijena snaha, aby pfistroje, kterym prosla
zaruéni doba, mohly byt znovu plnény recyklovanymi halony.’

,»Halonové® ptenosné hasici pristroje, které v sou¢asné dob¢ nahrazuji piivodni halonové
ptistroje, pouzivaji halonové alternativy, které neobsahuji ve své molekule atomy bromu,
jsou mén¢ ucinné. Jejich hasebni ucinek je obdobny jako CO,, tzn. Ze hasi pfedevSim dusivym
efektem — viz kap. 4.2.2.2.1 Systémy na bazi halonovych alternativ.

V soucasné dob¢ se objevuji na trhu prenosné ptistroje plnéné HALOTRONem 1.
Zékladni sloucenina tohoto prostfedku 2,2-dichlor-1,1,1-trifluorethan (CF,CHCIL)) obsahuje
atomy chloru, a proto hasici u¢inek HALOTRONu je ptijatelny. HALOTRON I poskozuje
méné ozonovou vrstvu nez Halon 1211, ale ptesto se pocita s jeho vyfazenim v roce 2015. Toto
hasivo je vypousténo z ptistroje jako kapalina a nevyvolava tepelny Sok. Pouziva se pti haseni
pocitacovych mistnosti, telekomunikac¢nich zatizeni a elektrotechniky.

Jako napli hasicich pfistroji je v CR rovnéZ pouzivan i 1,1,1,3,3,3-hexafluorpropan
(CF,CH,CF,) pod oznacenim FE-36 — viz tab. 4.2.2.13: Inertni plyny a halonové alternativy
pouzivané v SHZ a v prenosnych hasicich pristrojich. Vzhled hasiciho pfistroje je patrny z obr.
4.2.3.9. Tlakova nadoba je naplnéna hasivem, které pfi teploté 25 °C vyviji tlak 27,4 barl, coz
je dostate¢ny tlak umoziujici dokonalé rozptyleni hasiva. Tlak plynu je mozno odecist
z manometru na vrchu pfistroje. FE-36 je méné jedovaty nez Halon 1211 a Halotron I, ma nulovy
potencial poskozeni ozonu a nepocita se s jeho vyfazenim. Pouziva se stejn¢ jako HALOTRON 1.

V kazdém ptipad¢ je nutno pocitat s tim, Ze uvedena hasiva pouzita pii haseni vétSich
pozarl se budou teplem rozkladat na degradacni produkty Skodlivé jak lidskému zdravi, tak

muzejnim predmétim — viz kap. 4.2.2.2.1 Systéemy ba bazi halonovych alternativ.

4.2.3.2 KONTROLA, VYBER A UMISTEN{ PRENOSNYCH HASICICH PRISTROJU®
Ptenosné hasici pfistroje podléhaji pravidelné kontrole, pfi niz se provadi povrchova
prohlidka, kontrola znaceni, prohlidka vnittku nadoby, zkouska pevnosti a té€snosti nadoby
a zkouSka tésnosti spoustéci armatury nebo ventilu. Pro kazdy typ pfenosného hasiciho
pfistroje je stanoveno, za jakou domu se mé kontrola provadét. Kontrolu mohou provadét pouze
opravnéné osoby podle postupt schvalenych vyrobcem. O provedené kontrole vystavi kontrolujici
osoba zdznam a pfistroje, u nichz nebyla zjisténa zavada, opatii kontrolnim Stitkem a plombou.

Vybér vhodného typu pienosného hasiciho pfistroje a jeho velikost je zavisly na druhu
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materidlu, ktery ma byt pfi pozaru chranén. Zaméstnance je nezbytné seznamit s umisténim
prenosnych hasicich pfistroji, s jejich pouzitim a s jejich omezenim pii haseni riznych pozart.
V muzeich a pamatkovych objektech je sporné skryté umisténi hasicich ptistroji ve skiinich
tak, aby nebyl naruSen interiér mistnosti. Toto umisténi do skrytych prostor umoziuje vyhlaska
¢. 246/2001 Sb.° V kazdém ptipadé bude hledani skrytého ptenosného hasiciho piistroje
za podminek vznikajiciho pozéaru sezénnimi priivodci nebo i akceschopnymi navstévniky
instalaci vnitiniho hydrantu a pfenosného hasiciho pfistroje ve vystavni mistnosti feSeni
znazornéné na obr. 4.2.3.10.

I kdyz byl pfenosny hasici pfistroj pouzit k uspésSnému potlaceni pozaru, je nezbytné
o zasahu uvédomit pfislusnou hasi¢skou jednotku a evakuovat prostor. Povinnosti hasic¢t
je zkontrolovat, zda pozar byl uplné zlikvidovan. Maly pozar, ktery byl objeven a uhasen,
muize byt pouze soucasti vétsiho pozaru, ktery probihd nepozorované uvniti zdi a mize

se rozsifit pozdéji nekontrolovatelné do jinych prostor.

4.2.3.3 POUZIT{ PRENOSNYCH HASICICH PRISTROJU

Haseni pozaru je vzdy nebezpecna operace. Jestlize zasahujici osoba ma nejmensi
pochyby o tom, Ze situaci zvladne, nema pristoupit k hasSeni poZaru.
a.  Pouziti pfenosnych hasicich pfistroju je piipustné jen tehdy, kdyz byly splnény

nasledujici pozadavky:

e Pozar je maly a nerozsifuje se z vychoziho mista, kde vznikl,

e Unikova cesta je volna a hasici osoba miiZe hasit obracena zady k vychodu z mistnosti,

® Pozar nemuze zablokovat jedinou tnikovou cestu,

e Hasici osoba se muze pohybovat pfi zemi a vyhnout se tak koufi,

¢ Hasici osoba ma k dispozici vhodny pfenosny hasici pfistroj, ptecetla si navod k jeho

pouziti a umi s nim zachézet.

Kdyz neni splnéna kterdkoliv z téchto podminek, neni pfistupné se poustét samostatné
do haseni pozaru. Je vhodné zavolat pomoc, vyhlasit pozarni poplach a opustit ohrozeny prostor.

Je nutné, aby hasici osoba pfi pouziti prenosného hasiciho pfistroje byla sledovana
jinou osobou. Kdyz hasici osoba ma pochybnosti o své osobni bezpecnosti nebo kdyz dojde
k nazoru, ze sama neuhasi pozar, musi bezprostiedné opustit prostor. Stejné ucini v piipade,
kdyz ptenosny hasici pfistroj spotiebuje hasivo nebo se ukdze neucinnym. Je tieba si uvédomit,

Ze typicky hasici pfistroj je schopen hasit cca 10 vtefin; miiZe to byt 1 méné, kdyZ nebyl fadné
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udrzovan a pouze ¢aste¢né naplnén. Pii odchodu z mistnosti ji zavie, ale nezamkne dvefe.
Po odchodu z prostoru pozaru navaze kontakt s pozarniky a sdé€li jim informace o stavu pozaru.
b. Je nutné, aby vSichni zaméstnanci byli informovani o umisténi pfenosnych hasicich
piistroji a aby byla zajiSténa trvala ptistupnost téchto ptistroju.
c.  Zpusob pouziti pfenosnych hasicich pfistroji.
e Hasici osoba v pfipadé pozéru sejme hasici pfistroj k drzaku.
e Postavi se do bezpecné vzdalenosti do pozaru a namiii hubici piistrojem na spodek plamend.
¢ Drzi ptistroj kolmo a zméackne ventil.
e Kyvé pfistrojem ze strany na stranu a pokryvéa misto pozaru hasivem.
d.  Pii haseni je nezbytné dodrzet nasledujici zasady:
¢ Proud hasiva je nutné sméfovat na zdroj ohné tak dlouho, Ze je pozér zcela zneSkodnén.
e Neni vhodné odejit z prostoru v piipad¢€, Ze pozar nebyl ,,uhaSen a je nebezpeci,
Ze se znovu vzniti.
e.  Pfi zranéni hasici osoby pfi zasahu je nezbytné, aby nemocnice, kam je zranéna osoba
dopravena, byla informovana o typu hasiciho pfistroje, s kterym pracovala.
f. Je nezbytné bezprostiredné znovu zaplnit pouzity hasici pfistroj, ptipadné nahradit
pouzity ptistroj naplnénym piistrojem.

g. Je nutné, aby pracovnici archivli byli cviceni v pouzivani hasicich pfistroja.
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5. POZARNI OCHRANA ZAMKU, HRADU, KOSTELU
A DREVENYCH OBJEKTU SKANSENU"

V predchozich kapitolach byly diskutovany vSeobecné zasady pozarni prevence
historickych budov muzei. Byla sledovana pozarni opatieni, kterd zajistuji bezpe¢nou ochranu
uloZenych muzejnich sbirek proti pozaru. V nasledujici kapitole budou probrany podrobnéji
principy preventivni ochrany dalSich dilezitych historickych budov, jako jsou zdmky, hrady,
kostely a dievéné objekty skansent.'” Tyto principy mohou byt ovlivnény jednak typem
budov, ale 1 jejich vySkou, umisténim a ptistupnosti, druhem stavebniho materialu, druhem
krytiny, vzdalenosti od vodnich zdroju atp. I kdyZ tyto zdsady nemusi bezprostiedné souviset
s preventivni ochranou muzei proti pozaru., ptesto nékteré dale uvedené informace mohou byt
inspiraci pro pracovniky, kteti zodpovidaji za ochranu zminénych historickych budov.

Dostatek hasici vody je rozhodujici pro ucinnost zasahu hasi¢ské jednotky, a i pro dobrou
funkci sprinklerti &i SHZ na bazi vodni mlhy — viz kap. 4.2.2.1 STABILNI HASICI SYSTEMY
NA BAZI VODY. Proto zakladem u&inné pozarni ochrany je bezpeény a dostatedny zdroj
hasici vody. Zasahujici pozarni jednotka ve vétsiné¢ ptipadli ma ve svych cisternovych
automobilovych stfikackach omezené mnozstvi vody, které dostacuje pouze k uhaSeni
menSich pozard. Pii vétSich poZarech odlehlych historickych budov, napt. hradi, tato mnozstvi
nedostacuji a voda se musi dopravovat cisternami. Stejn¢ ¢asové naro¢na je doprava vody
hadicemi a ¢erpadly z nékdy vzdaleného rybnika ¢i feky. Jak ukazuje haseni pozaru Knihovny
vévodkyné¢ Anny Amalie ve Vymaru, hradu Pernstejn a dalSich, dlouha doba rozvijeni pozarni
techniky byla pti¢inou, pro¢ pozarni zasah byl neucinny.

Pt1 vétSich méstskych pozarech je odebirana voda z méstskych hydranti. Kdyz
v blizkosti historickych budov nejsou hydranty, je nezbytné urcit a udrzovat vhodné
alternativni zdroje vody, jako jsou rybniky, nadrze, feky atp. Musi byt pfistupné pro motorova
¢erpadla nebo v jejich blizkosti mohou byt umistény stabilni Cerpaci stanice, které jsou
spojeny pevnym potrubim s chranénym objektem. Cerpani vody z nahradnich zdrojd je nutné
pravidelné odzkouset. Je nezbytné zajistit, ale tyto zdroje poskytovaly Cistou vodu.

V pripad¢ staveb na kopci (hrad, zamek) je vhodné vybudovat na urovni zékladl stavby
dostate¢né dimenzovanou vodni nadrz, do které je stabilnim Cerpadlem dopravovana voda
potrubim z nize polozené¢ho zdroje, napt. feky. Zatizeni je nutno chranit pfed zamrznutim.

Dalsim ucinnym krokem je rozvést vodu z nadrze siti potrubi do hydrantii do blizkosti stavby.

" Literatura ke kap. 5 je na str.. 173. Obrazky kapitoly jsou uvedeny v ptiloze pod ¢isly 5.XY.
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Systém musi byt vybaven cerpadlem, jehoz motor neni odpojen od elektrické sité
v piipad¢€ pozaru objektu. Hydranty musi byt umistény na kazdé¢ stran¢ budovy, nejméné 17 m
od ni. Toto uspotadani celkové urychluje a usnadnuje zasah pozarni jednotky — viz dale.

Dal$im dilezitym parametrem, ktery rozhoduje o €innosti a rychlosti pozarniho zasahu,
je pristupnost objektu pro pozarni techniku. V tad¢ objektd vstupni brany byly budovany
pro koniské potahy a jsou neprostupné pro vétSinu soucasnych cisternovych automobilovych
stiikacek. Zpisob zajisténi dostatecného mnozstvi tlakové vody pro u¢inné haseni je nezbytné
dohodnout s pfislusnou hasi¢skou jednotkou. Dilezité je, aby haseni objektu bylo pravidelné

testovano proveérkovym cvic¢enim hasi¢ské jednotky.

5.1 ZAMKY

Zamky pfedstavuji masivni stavby, casto umisténé stranou v parcich nebo na
vyvySeninach. Tyto stavby maji cenné dievéné stropy a rozsahlé systémy krovi, které jsou
obtizn¢ pristupné, nebo zcela nepfistupné pro hasi¢e. Reprezentacni schodisté, ktera predstavuji
oteviena spojeni nékolika poschodi budovy, usnadiiuji rozsifeni koute a tepla, ale vétSinou
nezajisSt'uji dostatecny ptistup pro zasahujici hasi¢e do vSech casti budovy. Rozsahla poschodi
a tésn¢ usporadané budovy nejsou casto ucinné oddéleny pozarnimi sténami. Zamky, i kdyz
jsou v nich umistény kulturni a umélecké sbirky, hotlavé a citlivé na hasici vodu, vétSinou
nejsou vybaveny systémem automatické detekce pozaru a automatickym systémem haSeni.

Zasady, které jsou nezbytné dodrzovat pii budovani systému prevence pozarni ochrany
zamkd, byly jiz uvedeny v piedchozich kapitolach. Je ale tfeba zdliraznit naprostou nutnost
vybudovani automatického systému detekce poZaru a v navaznosti automatického stabilniho
hasiciho zafizeni. Nesta¢i umistit detektory pouze do depozitaiti nebo do vystavnich mistnosti,
ale je nutné je umistit predevsim do piidnich prostor, kam bézné nechodi persondl a ostraha,
a kde vznik pozaru muize zlstat nejdéle utajen. Vzhledem k rozsdhlosti téchto prostor
je vhodné pouzivat linedrni fotoelektrické detektory koute. Na potfebu automatickych
stabilnich hasicich systémii ukazuje i nedavny pozar v zdmku Zahradky na Ceskolipsku, kde
ucinny zasah hasict byl omezen, ne-li znemoznén tim, ze objekt byl kryt plechovou stfechou.
Kdyby pldni prostory byly vybaveny sprinklerovym systémem, pozar by se patrné podaftilo
uhasit automaticky uvnitt piidnich prostort, bez nutnosti znicit stfeSni krytinu; kone¢ny zasah

hasi¢i by byl rychlejsi a bezesporu ucinng;jsi.
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Je tfeba si uvédomit, ze pii hasicim zasahu béznou hasi¢skou technikou je casto
pouzito velké mnozstvi vody a tu je nutno odstranit. Pro ilustraci je vhodné zminit, ze napf.
pii pozaru zamku Windsor v roce 1992 bylo do budovy zdmku vneseno sedm a pal miliont
litrlh vody. Odstranéni hasici vody je mimofadné vyznamné u sttedovékych budov, které maji
cihlové klenby. Neodstranéna hasici voda miZze nejen vyvolat promoceni zdi a kleneb, ale jeji
hmotnost muze zplsobit zhrouceni kleneb. Z toho divodu vSechny klenby musi mit na svém
spodku prichodné odvodnovaci kanalky.

Pasobivé tfeseni pozarni ochrany zamku je mozno demonstrovat na feSeni pozarni
ochrany zamku Schonbrunn ve Vidni.»* — obr. 5.1. Pozarni ochrana tohoto zamku byla
vyznamn¢ zlepSena po rozsahlém pozaru cisarského palace Hofburg v roce 1992.

V z4jmu zvySené pozarni bezpecnosti navstévniki, budov a exponatli jsou vybrané
mistnosti zamku postupné vybavovany sprinklerovym systémem.’> Divodem volby téchto
systémil je snaha uhasit nebo alespont do zna¢né miry potlacit pozar v jeho pocatecni fazi,
tj. pfed prichodem profesiondlnich hasi¢t. Tato doba (v¢etné€ rozvinuti pozarni techniky)
je odhadovéna na cca 17 minut, coz je interval pfili§ dlouhy. Predpoklada se, ze v této dob¢
by doslo k vyznamnému poSkozeni zdmku a jeho inventafe.

V ptizemi pravého kiidla zamku Schonbrunn jsou mistnosti détského musea, které slouzi
k vyuce déti. V ptistupové chodbé je detekce koufe zajiSténa linedrnim detektorem koufe.
V nésledujici konferencni mistnosti je detekce koute uskute¢néna béznymi optickymi detektory
koufte, jejichz EPS ovladé i horizontalni stropni okna, kterd mohou odvadét kout v ptipade
poZzaru.

VétSina mistnosti se Stukovou vyzdobou je chranéna sprinklery, které dobte splyvaji
s vyzdobou — obr. 5.2. Sprinklerovy systém s pfedstihovym fizenim byl vybudovan pfti
uplné rekonstrukci mistnosti. Pouze v mistnostech détského muzea byly sprinklerové hlavice
ponechany tmysIné nezakryté, coz ma vyvolat v rodi¢ich déti pocit bezpecnosti — obr. 5.3.
K detekci koutfe v mistnostech muzea je pouzita nasavaci detekce koute (VESDA). Nasavaci
otvory jsou umistény v blizkosti lustrti a nerusi vzhled stropt.

Mistnosti, jejichz stény jsou zdobeny cennymi nasténnymi malbami, které nebylo
mozno pii instalaci sprinklerového systému narusit, jsou vybaveny ,.servisnimi sloupy —
obr. 5.4. Tyto sloupy obsahuji ptipoje na elekttinu, reproduktory, nastavitelné¢ bodové reflektory
a hlavné na jejich vrcholu jsou umisténé vodorovné sprinklerové hlavice. Sloupy jsou
v mistnosti vétSinou dva a smérovani hlavic je upraveno tak, aby paprsky vody pokryly celou

mistnost. Povrch sloupii je ze zeleného plastu a nerusi vzhled mistnosti.
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Dalsi mistnosti jsou v soucasné dob¢ vybaveny mlhovym nizkotlakym systémem.
Diivodem pouziti tohoto systému je, ze chranéné mistnosti jsou blizko mistnosti, kde se vari
a je vyssi nebezpeci pozaru. Dal§im diivodem, pro¢ je pouzit mlhovy systém, je asi o 60 %
niz8i spotieba vody. Nizkotlakému systému je davana prednost z toho divodu, Ze k jeho
¢innosti dostacuje tlak méstského vodovodniho potrubi, ptipadné tlak, ktery poskytuji ¢erpadla
centralni stanice zdsobovani pozarni vodou. Sit’ hlavic je hustSim jsou opét nezakryté umistény
na strop€. Jedna se zase o systém s predstihovym fizenim; detekce kouie je uskuteCnéna béznymi
optickymi detektory kouie umisténymi na stropé. V tomto pfipadé mlhovy systém byl budovan
pfi totalni rekonstrukci mistnosti a hlavni rozvody jsou umisténé v prostorech pod podlahou.

Mistnosti jsou vybaveny ru¢nimi vodnimi hasicimi ptistroji. Praskové hasici pristroje
nejsou pokladany za vhodné, nebot’ zapraSené prostredi znesnadiiuje orientaci v chranéném
prostoru a mimo to zahtaty hasici prasek maze poskodit povrchy obrazi.

Ptipravuje se instalace pozarni ochrany vSech plidnich prostor zdmku Schénbrunn.
Celkova plocha chranéného prostoru bude 6000 m?. Bude pouzit sprinklerovy systém
s pfedstihovym fizenim s vertikdlnim postavenim hlavic, coz umozni smérovat vystiik vody
smérem ke stieSe. K detekci pozaru bude pouzit opét nasavaci detektor koute (VESDA).
Predpoklada se, ze tento detekcéni systém vyzaduje sice vyssi porizovaci naklady, ale provozni
naklady (v€etné kontroly zafizeni), ve srovnani s detekci pozéru linearnim detektorem koufe,
jsou nizsi. Cena celé instalace hasiciho systému bude piiblizn¢ 180 00 euro, tj. 30 euro/m?>.

Systém pozarni ochrany zdmku Schénbrunn je vybaven centrdlni stanici zasobovani
pozarni vodou. Tato stanice je umisténa pod povrchem zahrady. Patii k nim nadrz na 8000 m’
vody — obr. 5.5 — a dale je vybavena Cerpadlem, které je pohénéno elektrickym motorem,
cerpadlem, které je pohanéno dieselovym motorem a konecné dieselelektrickym generatorem
— obr. 5.6.

Poplachovy pozarni signal se z Ustfedny ochrany palidce pfedava automaticky
na hasi¢skou stanici a mimo to se predava pomoci SMS jednotlivym ¢lentim vedeni
spole¢nosti. Ti zafizuji dalsi.

Spole¢nost Schlof8 Kultur- und Betriebgeseschaft m.b.H. vypracovala Handbuch
Krisenorganisation und Komunikation. Ptiruc¢ka detailné uréuje zodpovédnost jednotlivych
pracovnikll spole¢nosti (pfedevsim vedeni) za feSeni krizové situace (nejen pozaru) a jejich
chovani za takovych podminek.

Hierarchie pozéarni ochrany je nasledujici:

e (Qchrana Zivota a zdravi lidi
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¢ QOchrana budov a mistnosti

¢ QOchrana exponati

¢ Ochrana reputace

Vedeni muzea klade dlraz na pfipravenost persondlu fesit krizovou situaci, predevs§im
v jeji prvé fazi, vlastnimi silami. Z toho divodu, zdmek Schonbrunn ma vlastni 30 ¢lennou
zachrannou jednotku (Damage limitation Team), ktera je solidn€¢ vybavena prostfedky pro
zachranu lidi. Nékteti ¢lenové jednotky bydli v zdmku a ostatni se musi do néj v ptipadé
krizové udalosti dostavit do 20 minut. Jsou pravidelné Skoleni a cvi€eni. Za ucast v jednotce
nejsou honorovani. Zvlastni daraz je kladen na vycvik pifi zdchrané navstévnika z pozarem

ohrozenych prostor zamku.

5.2 HRADY

vvvvvv

ze puvodni pozadavky obrany, které¢ hrady musely splnit, jsou v pfimém rozporu s pozadavky
soucasné pozarni ochrany. Jejich zdsadni nevyhodou z hlediska pozarni prevence je, Ze jsou
vétdinou postaveny na nepiistupnych vysoko polozenych mistech. Cinnost pozarni jednotky
nepfiznivé ovliviiuje slozitd stavebni struktura budov, uzké a Casto zakfivené chodby, rizna
zakouti atp. Stfechy budov a vézi jsou pro svou vysku pro zasahujici pozarni jednotku
prakticky z vnéjSku nepiistupné. Jsou Casto zasazeny bleskem. Vzhledem k tomu, ze budovy
maji mald okna, je odvétrani dymu omezené. Vaznym problémem je nebezpecné zasobovani
hasici vodou. Situaci dale komplikuje skutecnost, ze na hrad¢, pfedev§im v zimnich mésicich,
je pfitomno malo osob, které jsou schopny aktivné reagovat na poZzar.

Hrady, ptfedevsim pak pidni prostory vézi a budov, by mély byt vybaveny automatickym
detekénim systémem pozaru a na kritickych mistech by mély byt umistény sprinklerové
hasebni systémy. Vzhledem k vysokému pozarnimu riziku, by mély byt mistnosti hrada
vybaveny v nadmérné mife pfenosnymi hasicimi pfistroji, které¢ by umoznily potlaceni pozaru
v jeho pocatecni fazi i ve slozitych podminkéach hradu.

Velka pozornost by méla byt v soucasné dobé vénovana pozarni ochrané¢ hradti vzhledem
k naristu turistického ruchu. Rlzna predstaveni, predvadéni ,horkych* femesel, ohnostroje atp.
predstavuji pro tyto objekty vazné nebezpeci. Stejn¢€ nebezpecné jsou ruzné spolecenské akce,
konané v mistnostech hradu. Pfed natd¢enim filmi v prostorech hradu by mél byt uskute¢nén
odhad rizika poZéru, z n€hoZ by se odvodila poZarni opatieni, ktera by byla schopna ¢elit vzniklé

situaci. Zcela zakdzano by mélo byt koufeni a pouziti otevieného svétla (svicky, pochodné atp.).
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Jako ptiklad nasledovéani zdsobovani hradu je mozno uvést ptiklad statniho hradu
a zamku Becov nad Teplou (dale jen hrad) — obr. 5.7.° Tento vyznamny hrad, kde je uloZen
relikviaf sv. Maura, je postaven na skalnaté ostrozné nad fickou Teplou. Na nejvysSim misté
je umistén goticko-renesancni hrad s dfevénymi konstrukcemi ze 14. Stoleti. Vedle se nachéazi
horni zamecka budova, nize dolni barokni zamek s vézi. Z hlediska dopravy pozarni vody
do prostorti hradu je vyznamné velké prevyseni terénu — obr. 5.8. Vrchol ostrozny se nachazi
cca 50 m nad hladinou fi¢ky a dalSich 30 m pfedstavuje vysSku hradu. Pi1 zasah hasicské
jednotky je diilezitad skutecnost, Ze barokni most pro svou nizkou nosnost a prijezd do spodni
¢asti hradu pro svou malou svétlost neumoziuji vjezd cisternovych automobilovych strikacek
do hradu. Tato technika by musela v ptfipadé pozaru ziistat na omezeném manipulacnim
prostoru pifed mostem — obr. 5.9.

Po dlouhotrvajicich jednanich bylo rozhodnuto instalovat na hrad€ néasledujici systém
pozérni ochrany:

¢ Vybudovat samostatnou vodni nadrz.

¢ Vybudovat vn¢j$i a vnitini rozvod pozarni vody

¢ Instalovat ¢erpadlovy systém, ktery zajisti dostate¢ny tlak vody.

¢ Instalovat zalozni dieselagregat, ktery zajisti dodavku elektrického proudu v ptipadé

vypadku nebo nuceného vypnuti pfi pozaru.
Nadrz vody o objemu 37 m? byla umisténa do rekonstruovaného domku pod spodnim
zamkem — obr. 5.10 a obr. 5.11. Voda je napliiovana z infiltra¢ni studny u feky Tepla. Velikost
nadrze je dimenzovana na 45 minut maximalni spotfeby hasici vody. Tato doba poskytne
dostatecny ¢asovy prostor, aby nadrz v piipad¢ potteby mohla byt dopliiovana cisternovymi vozy.
Zatizeni je vybaveno dvéma rozvody:
e Mokry rozvod vody pod stalym tlakem, ktery zajiSt'uje ptivod vnitini pozarni vody
do hydrant v objektech. Potrubi je napojeno na automatickou tlakovou stanici
s trvalym vstupnim tlakem 7,5 bar.

¢ Suchy vnéjsi rozvod, ktery bude zaplaven a natlakovan v ptipadé pozaru. Tento rozvod
je vybaven dvéma ponornymi ¢erpadly (jedno zalozni) s pritokem vody 45,7 m3/hod
pii dopravi vySce 102 m. Na vytoku pii 6 bar poskytuje vytok 43,2 m3/hod.

Souborné je mozno konstatovat, Ze i kdyZz hrad nebyl vybaven stabilnim hasicim
ztizenim, presto instalace shora popsaného zatfizeni predstavuje znacné zlepSeni pozarni
ochrany. Hasi¢ska jednotka se nemusi v pfipad¢ pozaru zdrzovat rozvijenim své techniky,

dovézet vodu cisternovymi automobilovymi stiikackami, pfipadné organizovat pfepravu hasici
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vody z ficky Tepld, ale mlze se napojit hadicemi pfimo na jednotlivé hydranty v prostorech
hradu. Tim se vyznamné¢ zkrati doba, za kterou budou hasi¢i schopni zah4jit haseni.
Jinym zajimavym piikladem vyznamného zlepSeni pozarni ochrany jsou upravy, které byly
uskute¢nény na statnim hradu Pernstejn — 5.12.7

Na tomto hradé¢ doslo v dubnu 2005 k pozaru sypky, kdy shotely stfechy, podlahy
a mobiliaf uloZeny v depozitafi — obr. 5.13. Prvni vyjezdova skupina HZS byla na misté
za 13 minut po nahlaSeni pozaru. Zasah provedlo 26 jednotek hasi¢ského zdchranné¢ho sboru
a trval 24 hodin. Hlavnim problémem pii hasebnim zasahu se stal nedostatek pozarni vody
na objektu, jenz se fesil kyvadlovym dovozem vody cisternami z pozarni nadrze z nedaleké
obce Nedvédice. Uzka brana hradu rovnéz branil vjezdu cisternovym automobilovym
sttikackam na nédvofti hradu.

Sypka ponic¢end pozarem byla rekonstruovana — obr. 5.14. pii jeji obnové se feSila
pozarni ochrana objektu:

Samotna technicka feSeni zabezpeceni pozarni ochrany jsou nasledujici:

V celé budové je instalovana elektrickd pozarni signalizace (EPS) s dvéma druhy
hlasi¢i pozaru, a to standardni opticko-koutfové a laserovy koufovy nasavaci systém
- EPS je svedena do centraly v budové spravy hradu a napojena prostiednictvim firmy
PATROL group s.r.o. na radiotelefonni monitorovaci pult centralizované ochrany
Hasi¢ského zachranného sboru Jihomoravského kraje — krajské operacni informacni
sttedisko Brno
- U jednotlivych vstupt do budovy a na dalSich mistech jsou instalovany tlacitkové
hlasi¢e pozaru
- Sal sypky je opatfen druhym Unikovym vychodem, u vychodu je instalovan ,,panikovy
zémek*
- Unikové cesty jsou oznageny fotoluminiscenénimi bezpe¢nostnimi tabulkami
-V mistnostech a na tnikovych komunikacich je instalovano nouzové osvétleni jisténé
nahradnim zdrojem
- Prostupy mezi mistnostmi byly osazeny protipoZarnimi dvefmi
-V celém objektu jsou instalovany pienosné hasici pfistroje a hydranty — obr. 5.15.
V objektech byl vybudovan také suchy rozvod pozarni vody. Je napojen na historickou,
ve skale vyldmanou, cisternu se znac¢nymi zasobami vody, kde jsou instalovéana tfi vykonna
cerpadla — obr. 5.16. Vyvody s pfirubami na hasi¢ské hadice jsou ve tfech jimkach krytych

poklopy v urovni nadvofi a jsou rozmistény tak, aby byl zajiStén dostatecny piisun pozarni
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vody pii pfipadném rozsahu HZS v celém aredlu hradu. Cely systém je jiStén ndhradnim
zdrojem energie spousténym z ovladaciho panelu.

I kdyz v soucasné dobé¢ je zbytek hradniho aredlu zabezpecen proti pfipadnému pozaru
dle platnych pozarnich norem a ptedpist, pfesto je zfejmé, Ze haSeni hlavni ¢asti hradu, kterad
se zdviha nad nadvofim, by bylo i s pouzitim soucasné vylepsené pozarni techniky obtizné.
V budoucnosti je pocitano s dal§im rozvojem pozarni ochrany SH PernStejn napt. rozSifovanim
elektrické pozarni signalizace.

Jako ptiklad pozarni ochrany hradu mutze slouzit instalace sprinklerového systému
na hradé Corgaff, v hrabstvi Aberdeenshire ve Skotsku — obr. 5.17.% Jedna se o prvni
historickou budovu zapsanou v pamatkovém seznamu ve Spojeném kralovstvi, ktera
je vybavena automatickym systémem potlaceni pozaru. Hrad pochazi z poloviny 16. stoleti
a predstavuje pétiposchod’ovy diim obklopeny hradebnimi zdmi.

V blizkosti hradu neni zdroj hasici vody, je k nému velmi obtizny pfistup, mé slaby
piikon elektfiny a v zimnich mésicich je k nému velmi obtizny ptistup. Po dikladném rozboru
rizika pozaru bylo rozhodnuto vybavit hrad sprinklerovym systémem.

Instalace systému byla komplikovand tim, ze teplota v zimnich mésicich mize dosahnout
az —15 °C a tim, ze pro instalaci naddrze a ¢erpadel byl k dispozici pouze omezeny prostor.
Systém nesmél vyznamné poskodit estetické piisobeni interiéru.

Instalovany systém je vybaven nadrzi na vodu o objemu 2,9 m?. NadrzZ ej zhotovena
ze skelného laminatu. Potrubi je prevazné médéné — obr. 5.18. Systém je vybaven dvéma
Cerpadly o prutoku 150 I/min pii tlaku 3,5 barh. Strojovna, ve které je umisténa i nadrz,
je vyhfivana. Systém je naplnény nemrznouci smési vody a glykolu. V mistnosti hradu
je umisténo celkem 34 sprinklerovych hlavic, z nichZ nékteré jsou zakryté — obr. 5.18.
Ptedpoklada se, Ze v budoucnu budou Cerpadla pfipojena na dieselgenerator.

Ur¢itym nedostatkem projektu je, Ze netfesi odvod hasici vody z objektu. I kdyz mnozstvi
pouzité vody bude podstatné nizsi, nez pii zasahu hasi¢skym proudem, piesto je nutno pocitat
s tim, Ze mnozstvi vody vypusténé sprinklery bude velké, a ze mize vazné poskodit budovu,
pfedevsim jeji klenby a zdi.

Vyjdeme-li z pfedpokladu, ze byl pouzit sprinkler Tyco TY-B pro lehké rizika LH]1
(tab. 4.3.) s K_ = 40,3, potom priitok vody dle rovnice 4.1 bude Q = 40,3 . 3,52 = 75 I/min.
KdyZ bude aktivovan pouze 1 sprinkler po pfedepsanou dobu 30 min (tab. 4.5), potom
do chranéného prostoru bude vypusténo 75 x 30 = 2250 litrd = 2,25 m?. Toto mnozstvi vody

se blizi objemu zasobni nadrze systému a je schopno vyznamné poskodit chranénou budovu
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a jeji interiéry. Proto méla byt pii instalaci sprinklerového systému uc¢inéna vcas opatfeni, ktera
by zajistila odvod vody z mistnosti, pfipadné, ktera by potlacila prosakovani vody do stén a kleneb.

Projekt pozarni ochrany hradu Corgaff je ptes uvedené vyhrady dobrym piikladem, jak
sprinklerovy systém mize byt instalovany v diilezité historické budové. Systém, i kdyz byl
omezen malym prostorem, slabou dodavkou elektrického proudu a nedostatkem hasici vody,

zajisti zédkladni bezpecnost pro navstévniky, coz umozni, aby hrad ziistal ptistupny pro vefejnost.

5.3 KOSTELY

Mezi hlavni pfic¢iny pozara kosteldl je mozno zatradit valecné udalosti, zhafstvi (Casto
uskutecnéné ve snaze zakryt kradeze), vadna elektricka instalace a kone¢né rekonstrukce
— obr. 5.19 a 5.20.° Kostely piedstavuji z hlediska pozarni prevence opét masivni stavby,
historicky cenné, postavené alespon z ¢asti ze spalitelnych materialt.'™!" Kostelni véze kryté
plechem jsou Casto vystaveny zasahu bleskem, coz pfi Spatném uzemnéni mize vyvolat pozar.
Krovy vézi a lodi, zhotovené z vyschlého dieva, vétSinou vylucuji pro svou vysku uéinné
potlaceni pozaru. Kostely jsou vétSinou obklopeny dal§i méstskou zastavbou, ktera ztézuje
ptijezd pozarni jednotky a rozvinuti jeji techniky; nemaji zajisténé ptijezdové cesty a odstavné
plochy.'? Kostely nemaji pozarn¢ technicky u¢inné délici konstrukce mezi hlavnimi ¢astmi
kostela, zejména mezi véZemi a stfeSnimi prostory nad kostelnimi lodémi. Nemaji zajiSténé
unikové cesty, naptiklad z empor nebo z mistnosti ve vézich. Nemaji pozarné odolné a proti
narazu zabezpecené stropy pod zvony. Plechové krytiny kostelnich vézi a stiech predstavuji
vyznamné omezeni odvozu tepla z pozaru a zaroven omezuji i prinik vodnich proudi
z vn¢jSku do mista pozaru a tim rozhodujicim zpisobem omezuji u¢innost hasebniho zasahu.
Z téhoz davodu kostely nemaji v ptipadé pozaru zajistény dostatecny odvod koute, coz
je nezadouci i z toho divodu, ze kout jako zdkladni jev informujici o vzniku poZzaru, neni
dlouho vidét. Kostely vétSinou nejsou vybaveny systémem automatické detekce pozaru a ani
stabilnim automatickym systémem haseni sprinklery. Ma-li byt zvySena ochrana kostela pred
pozary, je nezbytné postupné zminéné nedostatky odstranit.

Zakladem tuvah o prevenci by ale méla byt skutenost, ze pozar, ktery se nepodafi
uhasit béhem prvych 5 — 10 minut je vzhledem k vySce kostelni véZe a stavby prakticky
nezvladnutelny. Zakladem ucinné pozarni prevence je predevsim vybaveni kosteld systémem
automatickych detektort pozaru. V tomto sméru se uplatiuji bezdratové detektory koute

a nasavaci detektory koute. Tyto systémy byly pouzity napft. pfi pozarni ochrané katedraly
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v Coventry — obr. 5.19.83 U&elné vybaveni nejvice ohrozenych prostor, piedeviim kopuli
vézi a pidnich prostor nad lodémi zminénou technikou, umoziuje v€asné ziskani informace
o vzniku pozéru a zaroveil davd moznost potlaceni pozaru uvnitt kostela pfenosnymi hasicimi
prostfedky. To je ¢asto mnohem uc€innéjs$i nez vnéjsi zasahy, které jsou vétSinou mozné
az po prohofeni nebo zniCeni stfesni krytiny, po prorazeni oken atp. Jak bude dale uvedeno,
soucasna technika automatické detekce i automatického haseni je natolik u¢inné a relativné
levna, Ze naklady spojené s jeji instalaci jsou mnohonasobn¢ niz$i nez finan¢ni néklady spojené
s obnovenim kostela.

Redlnost pouziti takového systému ukazuje piiklad ochrany dému v Cachach pied
pozarem.'"* Systém vybudovany v roce 1923 sestava z tepelnych hlasict a v podstaté
ze sprinklerového systému se suchym potrubim rozvodu vody. Dostate¢ny tlak vody nezbytny
k haSeni krovit 71 metrit vysoké véze dodava samostatné Cerpadlo, které dopravuje vodu
zminénym potrubim do sprinklerti. Funkéni spolehlivost systému je zajiSténa pravidelnou
kontrolou hasi¢i z povolani. Systém béhem 60 let nebyl vyznamné méneén, je plné funkcni
a zabezpecuje bezpecné uhaSeni pozaru v zarodku.

Obdobny systém vyl vybudovan pro ochranu kostelni véze kostela sv. Petra
v Hamburku."” V roce 1997 byla do kostelni véZze vysoké 41 m vlozeno suché potrubi
o pruméru 80 mm, které je mozno na upati véze zasobovat ¢erpadlem cisternové hasi¢ské
stiikacky. Ve vlastni v€zi se potrubi dé€li na dvé vétve o priméru 28 mm. Do téchto potrubi
jsou vyvrtany spiradlové otvory o priméru 2 mm, které v ptipad¢ pozaru rozstiikuji vodu.
Mimo to stoupacka je opatiena na urovni stiechy kostela tlakovymi hrdlovymi spojkami, které
umoziuji pfipojeni pozarnich hadic.

Systém nainstalovanych pro ochranu véze katedraly sv. Vita v Praze je obdobny — obr.
5.21.' Pouzity systém nema vlastni ¢erpadlo, ale suché potrubi je zakon¢eno na svém dolnim
konci tlakovou hrdlovou spojku — obr. 5.21. K tomuto hrdlu se v pfipadé pozaru ptipojuje
tlakovou hrdlovou hadici ¢erpadlo cisternové automobilové stiikacky. Vzhled suchého porubi
pripevnéného na sténu katedraly a sprinklerti ve vézi je patrny na obr. 5.22.

K ochrané¢ kopule basiliky sv. Marka v Benatkach — obr. 5.23 — bylo pouzito SHZ
na bazi vysokotlaké mlhy.'” Po rozsahlych ploméfitkovych pozarnich zkouskach, které byly
uskute¢nény ve spolupraci spole¢nosti Hughes Associates Europe a spole¢nosti Marioff,'®
byl v kopuli kostela nainstalovan vysokotlaky systém HI-FOG zminéné spole¢nosti Marioff.
Byla pouzita jednotka GPU, na kterou bylo napojeno celkem 670 sprinklerovych hlavic — viz

kap. 4.2.2.1.2.1 Systém vysokotlaké vodni mlhy. Podrobnosti instalace nejsou znamy.
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5.4 SKANSENY

V ptipad¢ skansenti plati vSechny dfive uvedené zasady pozarni prevence. Vzhledem
k tomu, Ze se jedna vétSinou o dievéné stavby, Casto soustiedéné na omezeny prostor, riziko
vzniku pozaru je mnohem vys§§i.' 202122

Z hlediska pasivni pozarni ochrany zakladni ohroZeni skansenti a jinych dievénych staveb
vyplyva jiz z jejich umisténi ve venkovském, piipadné lesnim prostiedi, ve kterém je snadny
vznik ,,divokych* pozart. V okoli staveb byvaji rizné stromy, kiovi a sucha trdva. Maximalni
ohroZeni nastava v podzimnich mésicich, kdy tato trava je vypalovana. Nebezpeci ohroZeni
divokym pozarem je mozno snizit vybudovanim a udrzovanim 30 m Siroké bezpecnostni zony
kolem staveb. V této oblasti by mély byt vykaceny vSechny suché stromy a kefe a méla by byt
vysekana trava; stromy by mély byt zbaveny vétvi do vySe 3 az 4,5 m. Kioviny by mély byt
vzdéleny od budovy nejméné 7 m, mély by byt péstovany spise v ,,ostritveich® néz v souvislém
pasu. Puda by méla byt pokryta nehotflavymi materidly, jako je Stérk nebo pisek. V blizkosti
budov by mély byt péstovany stromy s tvrdym dievem (dub, buk, javor, topol atp.), jejichz
dievo je méné hotlavé nez dievo borovice, smrku a jinych jehlicnana. Okoli budov by mélo
byt pravidelné udrZzovano. Bezpecnostni zona by méla byt striktné dodrZzovan zékaz kouteni
a rozdélavani ohné.

Pozary difevénych staveb jsou vétSinou vyvoldny vadnym rozvodem elektrického
proudu, nepozornosti femeslnikli pi1 udrzb& budov, vnéj$im ,,divokym* pozarem a zhatstvim.
Ve stale stoupajici mife je nezbytné pocitat s tim, ze osamélé objekty budou zapéleny i s v nich
piezivajicimi bezdomoveci.

PoZarni prevence skansenil je zaloZena na dfive uvedenych principech. Zasadni rozdil
vyplyva ze samé podstaty staveb, ze stavebniho materidlu — dieva. Dievo, pfedevSim vSak
dokonale vyschlé dievo staveb skansentl, je vynikajici hoflavinou. Znamena to, Ze se nejen
snadno zapali, ale 1 v pfipad ¢ dostate¢ného piisunu vzduchu i rychle hoti. Z hlediska pozarni
prevence to znamena, Ze doba, kdy je mozno pozar G€inné hasit, se vyznamné zkracuje,
a to na n¢kolik malo minut. Po uplynuti této doby, zvlasté za teplych letnich dnli, neni mozno
Jiz stavbu zachranit.

Z této skutecnosti se musi odvijet 1 zdsady pozarni prevence.

* Nov¢ dievo staveb je ucelné chranit protipozadrnimi natéry, predev§im zpénitelnymi.

U historického dieva se pouziti protipozarnich natérli, pfedevS§im penetracnich,
nedoporuduje vzhledem k tomu, Ze je nebezpeéi koroze dieva — viz kap. 3.3.1 DREVO.

e Strechy budov je vhodné pokryt pozarné odolnym materidlem, jako jsou tasky, prejzy,

biidlicové tabulky atp.
177



Stavby je nutné vybavit spolehlivym automatickym systémem detekce poZzaru spolu
s poplasnym signaliza¢nim zafizenim a tisnovymi hlasici.

Je tcelné budovy skansenu, nebo alesponi jejich kritickd mista (napf. mista, kde
probihaji ukazky femesiné vyroby), vybavit automatickym stabilnim hasicim
zafizenim. Vzhledem k tomu, ze vétSina budov skansenti v zim¢ promrza, neni mozno
pouzit sprinklerovy systém s mokrym potrubim, ale je nutno volit sprinklerovy systém
se suchym potrubim. SHZ pracujici s plynnymi hasebnimi prostfedky, vzhledem
k netésnosti staveb skansenii neni mozné pouZit.

Budovy skansenu je nutno vybavit v co nejvetsi mife ucinnymi prenosnymi hasicimi
pfistroji a personal skansenu vycvicit v jejich pouZzivani.

Zajistit rychly pfijezd pozarnich jednotek tim, Ze ve skansenu budou vybudovany
pristupovi cesty, které snesou zatizeni tézkymi cisternovymi automobilovymi
stfikackami za destivého pocasi (hmotnost stiikacky s néplni hasici vody mize byt
az 22 000 kg). Cesty by mély byt Siroké 4,5 m a v blizkosti nich by nemély byt
stromy ¢i jiné prekazky. Je nutné vytvofit prostor pro rozvinuti pozarni techniky.

Ve skansenu musi byt vybudovana sit’ hydranti.

Je vhodné postavit v arealu hydrantové skiin€, vybavené hadicemi a priméru 25 mm
a vycvicit personal v jejim pouzivani v piipadé pozaru. Hadice by mély dosdhnout
na vSechny budovy a na jejich stiechy.

Je nezbytné zajistit snadny pfistup k pozarnimu naradi, jako jsou Zebtiky, sekery, haky,
lopaty.

Kolem skansenu musi byt vytvofena a udrzovana pozarni bezpe¢nostni zéona. Skansen

musi byt trvale stfezen (predevSim v noci) proti vniknuti nepovolanych osob.

Preventivni ochrana dievénych kostelii pfed pozary vyzaduje obdobny pfistup, jaky

byl popsan v ptipad¢ preventivni ochrany skansent. Vzhledem k tomu, Ze kostely jsou casto

zavieny a nejsou pod trvalou ostrahou, je nezbytné zabezpecit jejich ochranu nejen systémem

automatické detekce pozaru, ale i systémem elektrické zabezpecovaci signalizace. Tim je mozno

zabranit vstupu nepovolanych osob, které se mohou napi. pokusit zakryt kradez naslednym

zapalenim kostela. Zabezpecovaci systémy, pracujici napt. s pasivnimi infracervenymi ¢idly, jsou

cey

velmi uc€inné a v posledni dob¢ i pomérné malo nékladné. Mohou informovat obyvatele Zijici

v blizkosti kostela, trdmy a zafizeni interiéru chranit sprinklerovym systémem.

Podrobnosti o poZzarni ochrané skandinavskych historickych dievénych staveb je mozno nalézt

v publikaci: ZELINGER, J.: Pozdrni bezpecnost dievénych staveb, které jsou kulturnim deédictvim.”’
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6. CELKOVE SHRNUTI

V podminkach Ceské republiky je jiz delsi dobu pocitovana potieba vytvofeni strategie,
ktera by se podrobn¢ zabyvala ochranou muzei pted pozarem. Je to zdlivodnéno piedevsim
tim, ze vétSina muzei je umisténa v historickych budovach, které maji jedinecnou podstatu
vétSinou velmi odliSnou od béznych, v neddvné dob& vzniklych budov napt. komeréniho
charakteru. Obdobné néaro¢né feSeni pozarni ochrany, vzhledem ke své historické hodnoté,
vyzaduji i muzejni sbirky. Historické budovy maji pfesn¢ definovanou formu a vnitini
usporadani a dodate¢na instalace systému pozarni ochrany je v nich z riznych divodi obtizné
proveditelnd. Mimo to zabudovani systému pozarni prevence muze byt z finan¢nich divodi
pro malé, ale historicky pfesto vyznamné objekty, obtizné. Mnoha uspésna a ptijatelnd pro
historické budovy.

Z uvedeného vyplyva, Ze rozhodnuti o tom, jak ur¢ité museum bude fesit pozarni
ochranu své budovy a sbirek musi vychazet z podrobného rozboru pozarnich rizik, ktera hrozi
muzeu. Pouze na zéklad¢ analyzy vysledkl tohoto rozboru je mozno navrhnout technologicka
opatieni, kterd by za pfijatelnou cenu poskytla optimalni pozarni ochranu.

V této souvislosti je nutno konstatovat, ze spolecnosti dodavajici stabilni hasici systémy
vétSinou nemaji s problematikou pozarni ochrany objekt kulturniho dédictvi vyznamné
zkuSenosti a své nabidky nemaji ¢asto ani podloZené plnométitkovymi poZarnimi testy. Velmi
casto navrhuji feSeni odvozena od jinych objektl, napt. bank, pocitacovych center, obchodnich
domt atp. Tyto instituce vétSinou Celi zcela odliSnym pozarnim rizikiim a mimo to jejich
finan¢ni moZznosti jsou naprosto odlisné od téch, které maji muzea. V navrzich dodavateltt EPS
a SHZ vyznamnou roli pfirozené hraje predpokladany zisk.

Ptikladem seri6zniho systematického ptistupu k témto problémim mohou byt jiz diive
zminéné publikace USA, skandinavskych zemi a nékterych zemi Evropské unie. Z tohoto
hlediska m4a mimotfadny vyznam norma NFPA 909: Code for the Protection of Cultural
Resource Properties — Museums, Libreries, and Places of Worship a norma NFPA 914:
,, Code for Fire Protection of Historic Structures “, kterou vydala v USA NFPA (National Fire
Protestion Association — Narodni asociace ochrany proti ohni), pfipadné Technical Advice
Notes (TAN), které vydalo Historic Scotland. Tyto pomérné rozsadhlé publikace pfindsi fadu
informaci a nazori, které jsou vyuzitelné 1 pro pozarni ochranu muzei, galerii, knihoven
a archivii v Ceské republice.

Orientaci v naro¢né problematice pozarni ochrany muzei podpoftil vyzkumny projekt

Ministerstva kultury ,,Technologie ochrany kulturniho dédictvi pied pozary“. Cilem vyzkumu
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bylo vybrat a doporucit optimalni technické feSeni pozarni ochrany historickych budov muzei
a sbirek a to predevsim takova, ktera budou pii zachovani funk¢ni bezpecnosti a spolehlivosti
cenové pfijatelna i pro mald muzea a galerie v CR.

V roce 2007 az 2009 byly provedeny v technickém muzeu v Brné¢ — LiSni ve spolupraci
se spole¢nosti FOGTEC, Fire Protestion, Tyco Fire & Integrated Solutions s.r.0., Vysoké
Myto a Fire Eater CZ, Praha plnomé&titkové pozarni testy SHZ na bazi sprinklerd, vysokotlaké
a nizkotlaké vodni mlhy a INERGENU, které objasnily moznosti téchto systému pii ochrané
muzejnich objektii. Vysledky vyzkumu jsou shrnuty do publikace, kterd pracovnikim
zminénych instituci umozni bezpecnou orientaci a kvalifikované rozhodovani v problematice

ochrany kulturniho dédictvi pted pozarem.
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PRILOHA A

Dotaznik pro samostatné vyhodnoceni poZarniho nebezpeci v malych
muzeich

1. STRECHA

Zlaby a svody stfesnich okaptl nejsou ucpané DAno I:I Ne
Bleskosvody jsou v poradku DAno |:| Ne
Svétliky jsou kryté siti DAno I:I Ne

Pristup na stfechu je omezeny, poklopy zaviené a Zebfiky nejsou DAno I:I Ne
ponechané v blizkosti budovy

Pudni prostory jsou Cisté, bez hoflavych latek a zaviené DAno I:l Ne
2. CHODBY

Vchody do budovy a chodby jsou bezpeéné prachodné DAno |:| Ne
Evakuacni cesty a nouzové vychody jasné oznaceni DAno |:| Ne
Dvefe pozarnich vychodu jsou volné a v pfipadé pozaru DAno I:l Ne

je zaruceno jejich otevieni

Kdyz budova neni obsazena (napf. v noci), vnitfni dvefe jsou zaviené DAno I:I Ne

Nouzove osvétleni je v Cinnosti DAno I:I Ne
Sprinklery nejsou zatarasené DAno |:| Ne
Ventily sprinklerového systému jsou oteviené a pfistupné DAno I:I Ne

Tlakomér sprinklerového systému ukazuje, ze systém je pod tlakem DAno I:I Ne

Rucni hasici pfistroje jsou na misté, nejsou zjevné poskozené DAno |:|Ne
a jsou rocné kontrolované

Specialni hasici systémy (interni plyny, halonoveé alternativy) DAno DNe
jsou funkéni

Zavésy, obrazy a jiné ozdobné pfedméty na sténach jsou umistény DAno I:I Ne
mimo zdroje tepla (osvétlovadla, topidla atp.)

Odpad je shromazdovan a odvazen kazdy den DAno I:l Ne
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Naolejované hadry a jiné odpadni materialy znecisténé olejem,
rozpoustédly, vosky, lestidly na nabytek, jsou ukladany oddélené
do kovovych nadob s tésnicimi viky.

Potrubi a kanaly jsou Cisté a bez nanost

3. ELEKTRICKA ZARIZENI

Elektrické a telefonické ustfedny jsou bez hoflavin,
nejsou vystaveny vihkosti a jsou zamknuté

Elektrické rozvadéce jsou bezpeCné zaviené, nejevi znamky
prehrati, koroze, pfitomnosti prachu a vihkosti

Jsou pouzivany predepsané tavné pojistky, pojistky nejsou
opravované a neprehfivaji se

Elektrické vedeni neni posSkozené, izolace neni zbarvena
PFenosné pristroje nevyvolavaji pretizeni elektrického obvodu

Topidla jsou pfipojena pfimo na zasuvku (nepouzivaji se
prodluzovaci kabely), jsou opatfeny ¢asovym spinacem,

pojistkou proti pfeklopeni a nejsou umisténa blizko hoflavych latek

Prodluzovaci kabely nejsou umistény na podlaze. Jsou vzdaleny
od zdrojl tepla, od pohybuijiciho se nabytku, zafizeni a dvefi.
Izolace a vidlice nesmi byt teplé nebo poskozené

Nejsou naznaky elektrickych problému (kolisani vykonu, tlumeni
a blikani svétla, bzu€eni, poskozené, nebo horké zasuvky, Casté
vypinani jistiCe a spaleni pojistek

4. Exteriér budovy

Kovové kontejnery na odpad jsou vzdaleny nejméné
5 metru od budovy

Odpad je odvazen pravidelné a nehromadi se

Kolem budovy nejsou shromazdovany hoflavé latky, jako hranice
dfeva, papirove krabice atp.

Jsou pfistupové cesty pro hasiCe, hydranty a pfipojky
sprinklert volné

DAno

DAno

DAno
DAno
DAno

DAno
DAno
DAno

DAno

DAno

DAno

DAno
DAno

DAno

DNe

I:INe

|:|Ne
DNe
I:INe

DNe
DNe
DNe

DNe

DNe

DNe

|:|Ne
DNe

DNe
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vaw s

Jak, kym a do kdy budou zjiSténa nebezpeci odstranéna:

Kdo a kdy provedl inspekci:

Pro zpracovani dotazniku byl pouzit dotaznik navrZeny pro mala muzea Deborah Freeland.
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PRILOHA B

DOTAZNIK PRO ZJISTENI RIZIKA POSKOZENIi MUZEA POZAREM

Nazev a adresa muzea:
Adresa hodnocené budovy:
Jméno kontaktni osoby nebo osoby, ktera dotaznik vypliovala:
Vseobecné informace o budové:
® Pfiblizné stafi budovy:
® PocCet pater nad zemi:
® Je muzeum jedinou instituci v budové?
® Byla budova stavéna pro muzejni ucely?

® Je muzeum vlastnikem budovy?
® Kolik sbirkovych pfedmétl je ulozeno v budové?

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

® Strucny charakter sbirkovych pfredmétu
(typy predmétd nebo a jejich material, pfiblizné procentualni zastoupeni) :

® Nachazeji se v budové sbirkové pfedméty, movité pamatky, archivalie
pfip. pfedméty kulturni hodnoty, jejich historicka nebo umélecka hodnota
je nenahraditelna:

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

DOTAZNIK PRO ZHSTENI RIZIKA POSKOZENI MUZEA POZAREM
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DOTAZNIK PRO ZJISTENI RIZIKA POSKOZENI MUZEA POZAREM

CAST A. HODNOCENi POZARNIHO NEBEZPECI

1. Prevazujici stavebni material budovy [ ]
PFi pouziti nékolika materiall se uvazuje nejvyssi pocet bodu.

® Beton, kamen (2)

¢ Cihla (4)

® Kov a kovova konstrukce (5)
® Kombinace skla a kovu (6)
® Dievo (7)

® Jiné (napf. plasty) 8

— o~
[ S [ W | SR S —

2. Krytina strechy [ |
PFi pouziti nékolika materiall se uvazuje nejvyssi poCet bodu.

® Palena Ci betonova taska, bridlice (2) [ ]
® Plech, pfipadné jiny souvisly material (desky litého betonu, ktery
neumoznfuje hasi€im vstup do pldnich prostor a jejich u€inné haseni (6) [
® Asfaltové Sindele, lepenka s vrstvou kacirku (s vrstvou malych oblazku) (3) [
® Dfevény Sindel (4) [
® Asfaltové Sindele, lepenka bez vrstvy kacirku (bez vrstvy malych oblazkd) (5) [
® Dosky (6) [

— d e e e

3. Konstrukce stirechy [ |
PFi pouziti nékolika materiall se uvazuje nejvyssi poCet bodu.

® Krovy dfevéné nechranéné protipozarnim natérem (6)
® Krovy dfevéné chranéné protipozarnim natérem (3)

® Krovy ocelové (3)

® Krovy betonové (2)

—
[y W R W —

4. Provedeni stén chodeb/ unikovych cest [oereereeeeenn |
Do souctu bodu se zahrnuji vSechny nalezené polozky

® Holé stény, vapenné omitky (0) [ 1]
® Stény s vapennou omitku s malym mnozstvi plakatu,
obrazt nebo gobelind (1) [ 1]

DOTAZNIK PRO ZHNSTENI RIZIKA POSKOZENI MUZEA POZAREM
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DOTAZNIK PRO ZJISTENI RIZIKA POSKOZENI MUZEA POZAREM

® Plakaty, vyvésky, postery (2) [ 1
® Dievéné panely (4) [ ]
® Textilni tapeta, zavés, gobeliny (6) [ ]
5. Struktura stavby a rozdéleni na pozarni useky S ]

Do souctu se zahrnuji vSechny nalezené polozky

® Podlazi budovy (depozitare) nejsou rozdélena na pozarni useky (10) [
® Neuzaviené svétliky, vytahové Sachty, instalacni Sachty a kanaly (4) [
® Neuzaviené otvory a prostupy (kabeld, trubek atp.) ve sténach a stropech (4) [
® Oteviena schodisté v celé vysSce budovy (6) [
® Poschodi nejsou pozarné oddélena (6) [
® Dvefe nemaiji pozarni odolnost a odolnost proti priniku koure (6) [

e bed d e bed e

6. Vnitrni uprava stén a stropu interiéru mistnosti [oereereeeeenn |
Do souctu se zahrnuji vSechny nalezené polozky

® Nespalitelné povrchy (napf. vapenna omitka) (0)
® Sadrokarton (2)

® Dfevo a drevotfiska (4)

® Plastovy (napf. polystyrenovy) podhled (6)

® Textilni tapeta, zavés, gobeliny (6)

® Textilni zavésy (zaclony) na oknech (6)

— o~
[ S Ry S [ S | S S —

7. Pozarni zatizeni mistnosti [ooeimeiieiene ]
Do souctu se zahrnuji vSechny nalezené polozky

® Malé mnozstvi nabytku / hoflavych pfedméti (1)

® Kovovy nabytek, regaly apod. (1)

® Dfevény nabytek, regaly apod. (3)

® \/étSi mnozstvi polstrovaného nabytku (4)

® \elmi vysoké pozarni zatiZzeni (polstrovany nabytek, obrazy, knihy,
zavésy ve velkém mnozstvi) (6) [ ]

® Jsou skladovany hoflaviny I. tfidy a tlakové lahve (1) [ ]

——— -
[y S [ W  —

DOTAZNIK PRO ZHSTENI RIZIKA POSKOZENI MUZEA POZAREM
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DOTAZNIK PRO ZJISTENI RIZIKA POSKOZENI MUZEA POZAREM

8. Vnitini €lenéni prostor S ]
Do souctu se zahrnuji vSechny nalezené polozky

® Malé mistnosti do 20 m? (1) [ ]
® Velké mistnosti nad 20 m2 (2) [ ]
® Velké oteviené mistnosti (4) [ 1]
® Oteviené prostory (haly, saly, kaple atp.) prochazejici jednim
nebo nékolika poschodimi (6) [ 1]
9. Vyska stropt [ |

Uvazuije se polozka s nejvySSim poctem bod

® Nizké stropy (do 2 m) (1)
® Stropyod 2 -3 m (2)

® Stropy od 3 -4 m (4)

® Stropy nad 4 m) (6)

— r— — —
e bd bd e

10. Mozné zdroje zapaleni S ]
Do souctu se zahrnuji vSechny nalezené polozky

® Otevieny ohen, pravidelné poZivané krby (za kazdy krb 4 body) [ ]
® Otevieny plamen (svice, petrolejové lampy, pochodné) (5) [ ]
® RozSifené pouziti prodluzovacich kabell, adaptért apod. (6) [ ]

® Pouzivani nebezpec&nych el. spotfebiCl (pfimotopy,
pfenosna elektricka kaminka, kavovary, vafrice) (6)

® V/ budoveé neni zakazané koureni (6)

® Restaurace, vareni a pfiprava jidel (10)

® Ubytovaci prostory v budové (za kazdou ubytovaci jednotku 5 bodu)

® \/ padnich prostorech jsou skladovany hoflavé pfedméty (8)

® Elektroinstalace starsi 30 let, provedeni v hliniku (10)

® Dodavatelsky provadéné prace, vCetné restauratorskych praci
(svarovani, brouseni, odstrafiovani starych natért apod.) (10) [ ]

® VV budové muzea je restauratorské a konzervatorské pracoviste,
chemicka laboratof, udrzbarskeé dilna ¢i jiné pracovisté, kde se pracuje
s vysokymi teplotami (za prvé pracovisté 10 bodu a za kazdé dalSi 4 body) [ ]

——
el e e bd bed b
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11. Hrozba rozsSireni pozaru ze sousedstvi T ]
Do souctu se zahrnuji vSechny nalezené polozky

® Predchozi pozar i zahofeni (2)

® \/ bézné méstské zastavbé (2)

® V blizkosti primyslové vyroby, restaurace, zabavniho podniku atp. (4)
® \/ neobydlené oblasti (6)

® Ohrozeni lesnim pozarem, pozarem travy (6)

® Nebezpedi Zharstvi (6)

® Nevysvétleny pozar v blizkosti (8)

— o~
— et e e d bed b

11. Materialy sbirkovych predmétt [oereereeeeenn |
Do souctu se zahrnuji vSechny nalezené polozky

® Kovy, kdmen, keramika (0)

® Papir (1)

® Dfevo (2)

® Textil, sldma (5)

® Plasty, filmy a nosiCe (acetat celulosy, PET) (6)
® Nitrocelul6za (hlavicky panenek, filmy) (8)

® Biologické preparaty uloZené v lihu (8)

— o~
— et e e d bed e

CAST A-SOUCETBODU. ..................
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CAST B. OPATRENiI POZARNi OCHRANY

a. Systém detekce pozaru a poplachu — ]
Do souctu se zahrnuji vdechny nalezené polozky

® Elektricka zabezpelovaci signalizace — detekce pohybu uvnitf budovy (3) [
® Elektricka zabezpecfovaci signalizace — detekce pohybu v blizkosti budovy (3) [

® Neni (0) [ ]
® Automaticka detekce pozaru v hlavnich mistnostech (uvedte typ tetekce) (3) [ ]
® Automaticka detekce pozaru ve v8ech mistnostech (4) [ ]
® Automaticka detekce pozaru v celé budové, napf. véetné padnich prostor 5) [ ]
® Trvalé pfipojeni na pozarni jednotku (3) [ ]

]

]

b. Automatické stabilni hasici systémy (SHZ) S ]
P¥i pouziti nékolika zplsobU ochrany se uvazuje nejvyssi po€et bodl

* Nejsou (0) [ ]
® Ochrana vybranych mistnosti (4) [ ]
® Ochrana vSech mistnosti (6) [ 1]

® Ochrana celé budovy (napft.sprinklery, systém vodni milhy,
dusikovy systém, CO, systém, systém Inergen, systém s halonovou
alternativou — uvedte kterym) (10) [ ]

c. Regulace odvodu koure S ]
P¥i pouziti nékolika zplsobU regulace se uvazuje nejvyssi pocet bodu

® Neni (0) [ ]
® Rucni (1) [ ]
® Automaticka (2) [ ]
d. Pozarni vybavenost S ]

® Pfenosné hasici pfistroje (v pfedepsaném mnoZstvi a hasici schopnosti) (2) [ ]
® V/nitfni hydranty — navijaky hadic (3) [ ]
® \/n&jSi pozarni vodovod (2) [ ]
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e. Technické prostredky pro pozarni jednotky S ]
Do souctu se zahrnuji vSechny nalezené polozky

® Objekt dosazitelny pro pozarni jednotku b&éhem 10 min. po ohlaseni pozaru (3) [
® Dobry pfistup k celé budové (2) [
® Pevné a snadno dosazitelné stanovisté pro techniku pozarni jednotky (2) [
¢ \/ySka budovy umoZznuije jeji ochranu disponibilni technikou poZarni jednotky (2) [

— d b bd e bed e

® Budova je pfipojena na vefejnou vodovodni sit’ (3) [
® VVenkovni hydrant v blizkosti budovy (2) [
® Pozarni nadrz (3) [
f. Dvere S ]

Do souctu se zahrnuji vSechny nalezené polozky

® Masivni dfevéné dvefe dobre tésnici, s kvalitnimi zarubnémi a kovanim (2) [ ]

® Dvefe s dvouhodinovou pozarni odolnosti (4) [ ]
® Pozarni dvefe mezi mistnostmi jsou trvale zaviené,
pfip. se automaticky zaviraji v pfipadé pozaru (3) [ 1
® Dvefe na unikovych cestach — zajisténé otevieni pfi evakuaci (3) [ ]
g. Unikové cesty (maximum 4) [ ]

Do souctu se zahrnuji vSechny nalezené polozky

® Obtizné pruchodné pro prekazky
(kopirky, tiskarny, baliky papiru, prodejni automaty atp. (0)

® Prichodné, ale dlouhé a slozité (1)

® Prichodné a snadno pristupné (2)

e Unikové cesty vedou na bezpe&né misto mimo budovu (2)

¢ Unikové cesty maji vyhovuijici znaéeni (2)

* Unikové cesty maji vyhovuijici osvétleni (2)

* Unikové cesty jsou dostaduijici pro evakuaci predpokladaného
poctu osob personalu a navstévnikd (2) [ ]

—
[ S T WY [ W SR S —]

h. Ochrana proti blesku R ]
P¥i pouziti nékolika zplsobU ochrany se uvazuje nejvyssi po€et bodul

® Neni (0) [ 1]
® Existuje, ale potfebuje opravu (1) [ ]
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® Je v dobrém stavu (2) [ ]
® Je budova vybavena ochranou proti napétovym raziim
a atmosférickému prepéti (2) [ ]
i. Péce o budovu T ]

Do souctu se zahrnuji vSechny nalezené polozky

® Bezpecné skladovani hoflavych latek mimo budovu
(hoflavych kapalin, dfeva, plynu atp.) (2)

® Pravidelné odstrafiovani odpadu a jeho bezpecné skladovani (2)

® Pravidelna revize elektrického vybaveni (pfistroju) (2)

® Pravidelna revize elektrického vedeni, zasuvek, vypinacu atp. (2)

® Je elektricky rozvod vybaven proudovym chrani¢em s rezidualnim
proudem < 100 mA nebo chrani¢em vedeni proti poSkozeni obloukem
(Arc-fault circuit interrupter — AFCI) (3) [ ]

——— -
[ S S [ T S—

j- Sprava budovy S ]
Do souctu se zahrnuji vSechny nalezené polozky

® \V/ budoveé je 24 hodinovy dozor s pozarni signalizaci ve vratnici (4) [ ]
® Existuje pozarni hlidka (1) [ 1]
® Probiha pravidelné Skoleni a vycvik personalu v pozarni prevenci (2)
® Je vytvoren specialni interni team pro feSeni mimoradnych situaci,

vycvi¢eny a vybaveny i pro zasah pfi malém pozaru (4) [ ]
® \/ budové je sledovan a regulovan pocet navstévnika a to nejen

v oteviraci dobg, ale i pfi rliznych slavnostnich pfilezitostech,

napft. recepcich, vernisazich atp. (2) [ ]
® Organizace ma zpracovany aktualni plan evakuace sbirek (2) [ ]

—
[—
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Obr. 1.1: Pozar drevéného farniho kostela v Ostravé-Hrabové.®
24. brezen 2002, Skoda 23.067.800,- K&.
Kostel po rekonstrukci

Obr. 1.2: Pozar zamku v Zahradkach ©
30. ledna 2003. Skoda 91.924.000,- K&
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Obr. 1.3: Pozar ¢asti hradu Pernstejn s depozitarem.®
15. dubna 2005. Skoda 48.000.000,- K&.

Obr. 1.4: Pozar levého kridla secesniho Primyslového palace
na prazském Vystavisti.®
16. fijna 2008. Skoda 1 — 1,5 miliardy K&.

Hujt oe 'a"‘
j'ii‘fl]l ult 1% @
Ul -
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Obr. 1.5: Knihovna vévodkyné Anny Amalie ve Vymaru.
Pohled na ustfedni ¢ast knihovny pfed pozarem v zafi 2004.

Obr. 1.6: Interiér knihovny vévodkyné Anny Amalie ve Vymaru
pred pozarem v roce 2004.°
Foto: Petr Rohlén

197



Obr. 1.7: Pozar knihovny vévodkyné Anny Amalie ve Vymaru.
2. z&fi 2004.10 Skoda 12,5 miliona €

Pozar vznikl v piivodnich prostorech knihovny, zni€il horni poschodi a vétsi ¢ast druhé
galerie rokokového salu. Budova byla vybavena EPS. Presto, Ze hasici byli na misté
béhem deseti minut a zacali bezprostfedné hasit, Skodam se nepodafilo zabranit.

Obr. 1.8: Skody zptisobené pozarem v knihovné vévodkyné& Anny Amalie."
Foto: Petr Rohlén
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Obr. 1.9: Skody zptisobené pozarem v knihovné vévodkyné Anny Amalie."
Foto: Petr Rohlén
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Obr. 3.1: Trojuhelnik pozaru

* Palivo

Obr. 3.2: Ctyfstén pozaru.
3M

Chemicka
reakce

Palivo 1
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Obr. 3.3: Zavislost teploty plynu nad pozarem na €ase pro ruzna stadia pozaru.
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Obr. 3.4: Zavislost rychlosti uvolfiovani tepla na ¢ase
pro pozar v kancelarském pokusném modulu.”
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Obr. 3.5: Zavislost disledkl pozaru na ¢ase pro rlizna stadia pozaru.'
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Obr. 3.6: Zavislost vzniklych skod na dobé trvani pozaru.
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Obr. 3.7: Zavislost rychlosti uvolhovani tepla na ¢ase
pro pozary s ruznou rychlosti."

Obr. 3.8: Moznosti haseni pozZaru.
Siemens

AT wrp EmEiL
=2 [k
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Obr. 3.8: Moznosti hadeni pozaru pfi aplikaci ¢tyfsténového modelu.

Obr. 3.10: Zavislost snizeni pevnosti oceli na teploté."
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Obr. 4.1.1: Struktura pozarni ochrany pamatkovych objekt.

POZARNI OCHRANA

P

l PASIVMI OCHRAMNA J AKTIVNI OCHRAMA

STAVEBMNIUPRAVY  UNIKOVE CESTY . DETEKCE POZARU
(POZARNISTENY, (STAVEBNI l;:PRﬁ.W. : {EPS)
POZARNI DVERE, OSVETLENI ATP.) !
AL debedeerphele L R j POTLACENI POZARU
ELEKTRICKA INSTALACE d

: ELEKTROMICKE RUCHIHASICI STABILMI HASICI
ODTAH KOURE ATP.) e o e
PORADEK V OBJEKTU OBJEKTU ISHD

(EZ5) ZASOBOVANI

vooou

Obr. 4.1.2 Zaskleny interiér historické budovy.
Promat
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Obr. 4.1.3: Ochrana dfevénych sloupu a tramovych strop(
kalciumsilikatovymi deskami.
Promat

Obr. 4.1.4: Ochrana ocelového sloupu a nosniku sloupu
kalciumsilikatovymi deskami.
Promat
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Obr. 4.1.5: Schéma pfidrzovaciho systému,
ktery zaijistuje zavfeni pozarnich dvefi v pfipadé pozaru.
Honeywell

Obr. 4.1.6: Nezajistény poklop v dfevéném stropé.
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Obr. 4.1.7: PoSkozené vnéjsi zdivo komina historické budovy.
Obdobné poskozeni v pldnich prostorech vytvari pozarni riziko.
Foto: Ingval Maxwell

Obr. 4.1.8: Pozarné nezaijistény prachod kabell.
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Obr. 4.1.9: Nebezpelné pouziti zasuvek.
Foto: Petr Rohlén

Obr. 41.10: Nebezpecéné umisténi osvétlovadla.
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Obr. 41.11: Instalace bleskosvodt v Norsku.

Obr. 4.1.12: Mobilni nasavaci systém detekce koure MADAMM vhodny
pro pouziti pfi rekonstrukcich staveb.
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Obr. 4.1.13: Neporadek v pudnim prostoru zvysujici riziko pozaru.
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Obr. 4.2.1.1: Rucni hlasie pozaru.

Obr. 4.2.1.2: Kabely liniové detekce teploty na fasadach drevénych kostelu.®

Kostel Froskog Sloupovy kostel Haltdalen,
Trondheim
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Obr. 4.2.1.3: Blokové schéma pneumatického liniového detektoru teploty.”
Securiton

Médéna detekini trubka
— — — ]

1. Méieni rozdilu taku

2. Méfeni celkoveho tlaku

3. Referentni dak

d. Testovacl pumpa

5. VWyhednocovaci jednotka se signilovym
procesorem

6. Napijeni elektrickym proudem

T. Poplach

B. Porucha

8. Sérlove rozhrani

10. Piedpoplach

Obr. 4.2.1.4: Detekeni trubka pneumatického hlasice teploty.
Schrack Seconet

@

\ {*u 1/
.
4

e

# __..-,.:_ ;
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Obr. 4.2.1.5: Liniovy detektor teploty.
Proline, Euroalarm?®

N

Celkovy vzhled Zkroucené ocelove draty

Obr. 4.2.1.6: Kryty dfevény most u Haverhill-Bath (USA)
chranény systémem liniové detekce teploty.®
Proctowire
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Obr. 4.2.1.7: Schéma systému liniové detekce teploty
chraniciho kryty dfevény most u Haverhill-Bath.®
Protectowire

Obr. 4.2.1.8: Vkladani liniového detektoru koufe do doskové stfechy.®
Proline, Euroalarm.
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Obr. 4.2.1.9: Detaily uspofadani regall a pouziti liniovych detektort teploty
pro trezory vzacnych knih."
Kongresova knihovna, Washington, USA
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Obr. 4.2.1.10: Princip optického detektoru koure.

Infraervans
LED

“—_ Fotodioda

o L ]
Infratervend lD .
LED [ ] . Odratend
Alf——
. svitlo

Castice koute

— Fotodioda
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Obr. 4.2.1.11: Vnitini uspofadani optického detektoru koufe.

Obr. 4.2.1.12: Opticky detektor koure.
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Obr. 4.2.1.13: Bodové optické detektory koure
umisténé v pudnich prostorech statniho zamku MniSek pod Brdy.
Foto: J. Zelinger

i |

Obr. 4.2.1.14: Opticky detektor nenapadné nainstalovany na Stukovém stropé.
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Obr. 4.2.1.15: Ultra-tenky opticky detektor koure.™
Bosch

Obr. 4.2.1.16: Schéma ultra-tenkého optického detektoru koure.™

Bosch
ed
62 v
5
1< 05 9
3 20
2 -fotodioda
- opticky detektor 3-LED
-fotodioda T - prostor rozptylu paprsku

-LED
- detektor oxidu uhelnateho (CO)

- hlasié provozniho stavu detektoru
-senzor znecisténi

éasticemi koure

[0 T L
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Obr. 4.2.1.17: Multisenzorovy detektor koure."”
Bosch

Obr. 4.2.1.18: Schéma multisenzorového detektoru koure."”
Bosch

1 LED

2 Fotodioda
3 CO senzor
4 Prostor rozptylu svétla
5 Microprocesor pro analyzu

signalii senzoru

6 Opticka komiirka i
7 Teploti senzor
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Obr. 4.2.1.19: Bezdratovy opticky a multisenzorovy (opticky & teplotni)
detektor koure.”®
XPader, Apollo

Obr. 4.2.1.20: Instalace bezdratového optického detektoru koufe
v divadle v Marianskych lazni.
XPander, Apollo, Euroalarm.
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Obr. 4.2.1.21: Princip ionizaéniho detektoru koure.?°

==
Americium-241

Obr. 4.2.1.22: Komurka ionizacniho detektoru.?'
A — bez koure B — s kourem

A B
| +| +4
& % 6 & &
bo28.8, %8 o
C?éc?é ® 56? >
Zdto] ./ - | - 3 Zd:ojm
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Obr. 4.2.1.23: Komparacni provedeni ionizacniho detektoru
s méfici a referenéni komorou.?!

N R @@b & e
e N
I B U I ) U

Obr. 4.2.1.24: Laserovy detektor koure.?
Pinnacle
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Obr. 4.2.1.25: Zavislost signalu na Case
pro rtzné typy bodovych detektor(i koure.??
Pinnacle

Signal detektoru

Loseiavy deiekion kouie

r - Opricky detekior kouis

lenlzadnl dutekior Kouis

—— ="

Cas

Obr. 4.2.1.26: Moznosti umisténi detektoru koure v mistnosti.*®

STROP MISTHOSTI
o '.___: o __"Z
:“; [] ]
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- GTENA
MISTHOSTI

Typické rozmisténi detektord koufe na
plocham stropé.
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Obr. 4.2.1.27: Princip detekce pozaru
nasavacim detektorem koure VESDA.?®
Xtralis

Obr. 4.2.1.28: Princip detekéni jednotky nasavaciho detektoru koure
VESDA.?®

Miniaturni laser

Ventilator

Senzor pfuudi.-ni

vzduchu Senzor rozptyleného

svitla
Vyhodnocovaci jednotka
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Obr. 4.2.1.29: Zavislost hustoty koufe na Case
pro nasavaci detektor koufe VESDA.?®

POCATECKN| STAV

STAV 1

HUSNTOTA KOURE ~ = s
g
B
*
g
3
%
:
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EONVENCHNL

o DETEETORY
ESDA VESDA
VAROVANI PREDPOPL.  POZAR VESDA POZAR 2

Obr. 4.2.1.30: Usporadani nasavacich bodu a potrubi
nasavaciho detektoru koufe VESDA v katedrale.

1-nasavaci bod — kapilarni trubky jsou vedeny stropem z pudniho prostoru,
2-nasavaci bod — kapilarni trubka je umotana kolem zavésného fetézu lustru,
3-vzorkovaci potrubi umisténo nenapadné na spodku oken,

4-nasavaci bod — kapilarni trubka je umisténa na hrané galerie,

5-nasavaci bod — kapilarni trubky jsou vedeny stropem z puadniho prostoru
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Obr. 4.2.1.31: Nasavaci systém detekce koure v kostele.

1 - nasavaci potrubi pro véz,

2 - nasavaci potrubi s navazujicimi kapilarnimi trubkami prochazejicimi stropem kostelni lodi,
3 - detekce pozaru termovizni kamerou,

4 - ustfedna EPS

Obr. 4.2.1.32: Jedina viditelna ¢ast nasavaciho systému detekce koure
je tenka plastova trubka. Hlavni potrubi
je umisténo v prostoru pudy nad mistnosti.®
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Obr. 4.2.1.33: Koncovka jednotky nasavaci detekce koure
umisténa nad zlacenou fimsou.
Chateu de Versailles

Obr. 4.2.1.34: Detail koncovky jednotky nasavaci detekce koufe
umisténa nad zlacenou fimsu.
Cateu de Versailles

by o j,il B JiL ‘li-" :_,_l'ﬁi "'___p,“\
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Obr. 4.2.1.35: Pfiklad umisténi ustfedny
systému nasavaci detekce koufe VESDA.
Chateu de Versailles

Obr. 4.2.1.36: Systém nasavaci detekce koure je pouzit ve velkych
otevienych prostorech katedraly v Gloucesteru.?

iy E;i“'ll AN .
E??'E’E!
IT

I:Iil!l'#
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Obr. 4.2.1.37: Systém nasavaci detekce koure
chrani vysoce rizikové prostory palace Topkapi v Istanbullu.?®

Obr. 4.2.1.38: Ustfedna a potrubi systému nasavaci detekce koufe
umisténého v padnich prostorech statniho zamku MniSek pod Brdy.
Foto: J. Zelinger
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Obr. 4.2.1.39: Pruchod stropem potrubi systému nasavaci detekce koure
umisténého v pldnich prostorech statniho zamku MniSek pod Brdy.
Foto: J. Zelinger

Obr. 4.2.1.44: PoSkozeni stropni omitky v okoli vyusténi detekénich trubek systému
nasavaci detekce koufe na statnim zamku MniSek pod Brdy
Foto: J. Zelinger
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Obr. 4.2.1.41: Mobilni systém nasavaci detekce koure MADAMM
vhodny pro pouziti pfi rekonstrukci staveb.®

Obr. 4.2.1.42: Schéma funkce linearniho (rozptylového) detektoru koufre.

Cotka
/ Clsty vzduch
Zdroj ¢ - Sviteine
svéta _"_m ﬂ-‘ tidlo
Cotka Castice koufe
o ey

— ¥ _ Svitelns
s = [+«
e —————_—
\\ '\
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Obr. 4.2.1.43: Princip detekce koure linearnim detektorem koure.?°

W,

Infraterveny papreek je vysildn & Intenzita IC papraku je snizovina kKoufem.

L

B A A A

Obr. 4.2.1.44: Moznosti usporadani linearniho detektoru koure.?

A

Zakladm princip: Odrazovy princip:

vysila¢ a pfijima¢ Jsou uloZeny proti sobé vysilaé a pfijimaé tvofi spoleénou jednotiu

na sténach. aIC paprsek se odra2i od zrcadla
umisténého na protilehlé sténé,
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Obr. 4.2.1.45: Linearni detektor koufe.
(zdroje svétla, fidici jednotka a detekéni jednotka)

Obr. 4.2.1.46: Linearni detektor koufe.
(zdroj IR paprsku a detekéni jednotka jsou spolecné)
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Obr. 4.2.1.47: Linearni detektor koufe a zrcadlo
na sténé salu technické knihovny v Praze, Dejvicich.
Foto: J. Zelinger

Obr. 4.2.1.48: Trvalé prekazky snizujici u¢innost linearniho detektoru koufe?°

NE ANO

Trvala pfekaZka paprsku Paprsek musi prochazet mimo
pfekazku
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Obr. 4.2.1.49: DoCasné prekazky
snizujici u€innost linearniho detektoru koure.?°

Dotasnd pfekdika papreku Plekadika musi byt odstranéna

Obr. 4.2.1.50: Pohyby konstrukce, na nichz je instalovan
linearni detektor koure, snizuje jeho U¢innost.?°

Nikdy neinstalovat na konstrukeci, Vidy Iinstalovat na pevnou konstrukcl,
ktera se miize pohybovat, jako jsou jako Jo cihlova zed, betonove bloky atp.
dievine tramy & ocelové nosnilky,
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Obr. 4.2.1.51: Princip systému videodetekce koure (VSD)

o i

VEEEE R

Kamera Systém videodetekce
cCTV Koufe (VSD)

?@Jlﬂi

Obr. 4.2.1.52: Schéma systému detekce koufe videotechnikou.

Pracevisie propejena
LI BTRT

Prutiimt Jo-dngtin a Uzaviend mistmi sit

Televirm bamery

Procesni jednatka

Dt abod pnﬂhvrn#- paia

Widalend aweian
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Obr. 4.2.1.53: Obraz koure, ktery je sledovan
a vyhodnocovan systémem VSD.?°
SigniFire

Obr. 4.2.1.54: Pohled na instalovany systém VSD
chranici Kfizovou kapli na statnim hradé Karlstéjn.
Foto: M. Cerny
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Obr. 4.2.1.55: Pohled na okno KFizové kaple statniho hradu Karlstejn,
za nimz jsou umistény kamery VSD.
COMPRIMA, Fot: J. Zelinger

Kamary

Obr. 4.2.1.56: Detektor vyzafovani plamene
s trojnasobnou detekci IR zafizeni.
Net Safety
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Obr. 4.2.1.57: Sledovani historického centra
drevéného mésta termovizni kamerou.

Obr. 4.2.1.58: Sledovani zahrati elektrickych pojistek
termovizni kamerou.
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Obr. 4.2.1.59: Rozlozeni trhu s detektory pozaru v EU v roce 2003.2°

B lonizaéni

m Optické

0 Teplotni (fixni)
&1 Teplotni (diferencialm)
mCoO

B Jiné plyny

m Plamen

@ Multisenzorove
m Lineami koufové
B Linearni teplotni
O MNasavaci

Obr. 4.2.1.60: Konvencni systém detekce pozaru.

O—O—1—0 UI Zona ochrany 1
) Oo—0—0—0 D] Zona ochrany 2
——0——0—0—0- Zmochrny3
———— 1 Zénaochrany 4

ST 5 Okruhsirén 1
8 2 5 okuhsiren 2

Ustiedna

bal
EPS L=

b
=

| + Externi hiageni o potaru

[0 Ruéni hlasi¢
) KoufovyRteplotni detektor
T Sirena
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Obr. 4.2.1.61: Adresovatelny systém detekce pozaru.

——————O0—0—]

FO“H’“"

Ustfedna 0 o 06 Okruh sirén

Adresovavelna smyéka
detektori po2arn

EPS
l p Externi hlageni o potaru
Mapojeni {hasiél, policie atp.)
na ustiednu
SHI ) : Pomocna zafizeni:
O Ruénihlasié ol byt

) Koutowyheplotni detektor poplachova zafizeni
; odstrafiovani koufe
& sirena oviadani dvefi atp.

Obr. 4.2.1.62: Systém detekce pozaru — kombinace adresovatelného
a bezdratového pfipojeni detektoru.
Siemens

Bezdratove detektony Berdistove detekiory
houwls houfe
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Obr. 4.2.1.63: Bezdratové detektory koure.

Bosch DOW 1171 XPander, Apollo

Obr. 4.2.1.64: Vystavni mistnost Rijksmuseum, Amsterdam, Holandsko,
kde k detekci pozaru je pouzit kombinovany systém adresovatelnych
a bezdratovych detektor( koure.
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Obr. 4.2.1.65: Divadlo Marianské Lazné, kde je k detekci pozaru pouzit
kombinovany systém adresovatelnych a bezdratovych detektort koure.
Euroalarm

Obr. 4.2.1.66: Elektricky pozarni zvonek a elektricka poplachoa siréna.
Klaxon
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Obr. 4.2.1.67: Hlasové sirény.
Nexus, Klaxon

Obr. 4.2.1.68: Soustava svételnych majaku.
Klaxon
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Obr. 4.2.1.69: Dalkové ovladané zafizeni pro odvod koufe.

Obr. 4.2.1.70: Schéma zafizeni pro koordinované zavirani
pozarnich dvefi v pfipadé pozaru.
Honeywell
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Obr. 4.2.1.71: Detail zafizeni pro koordinované zavieni dvefi.*3
Cranford Controls

Cast upevnéna
na dvere

|

Cdst upevnéna
k podlaze

Obr. 4.2.1.72: Bezdratové bateriemi napajené zarizeni
pro koordinované zavreni dvefri.**
Dorgard, Euroalarm

250



Obr. 4.2.1.73: Vzrust citlivosti detektoru koure vlivem znedisténi.2°

PRAHOVA HODNOTA POPLACHU

PRAHOVA HODNOTA PREDPOPLACHL

HODNOTA MERICI KOMORKY
DETEKTORU

" HLADINA POZADI KOMORKY

Obr. 4.2.1.74: Blokové schéma vyhodnoceni signalu
multisenzorového detektoru.
Schrack
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Obr. 4.2.1.75: Duvody selhani detektor(i koure.*°

Schazejici nebo nezapojena baterle

Vybita baterie

Henalezen divod selhani

Selhdni plivodu energle
do detektoru nebo jeji vypnut

Hedoatatedne Cidténi

Vadny detektor

MNevhodna instalace nebo umisténi

0% 10% 20% 0% 40% 50% &60%
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Odolnost & spolehlivost

Specificka entalple varu Ah  (kNhg)

Obr. 4.2.2.1: Vztah mezi odolnosti a spolehlivosti
a sekundarnim poskozenim pro rizné SHZ.

A
LEPSI
Potlaceni nahlého @ Mokre sprinklery
vzplanuti vodni H ORQ'
mihou ‘
Odstraniovani koure & i
haseni vodni M‘g":’ Suché sprinklery nebo
mihou ® L r:::h: sprinklery s pfedstihovym
Trvald inertizace Asoely fizeni
dusikem @
O Inertni plyny
Sekundarni poskozeni
Obr. 4.2.2.2: Srovnani tepelnych vlastnosti hasiv.
2
18 5
15 3
12Zg
ia
L) 14 ﬁ
¢ ¢ 0a ‘LE
05 &
. k
. * 04 ¥
%
02 &
«

Ar Halon 1217 Fitde 200 Haler 1301 Mowe: 1230

Vads coz

[==ah gl ¢ CpikkgK] |
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Obr. 4.2.2.3: Hlavni pfi€iny selhani sprinklerového SHZ.

Cetnost

Zavieny Meiping  Chybna Nedostek  Chybry  Prekadky l:lar{mtuéné Neznéma

pitvod vody  ochrana  konsinkce  vody zhsah
do sprinkiert) systému presondlu

Pii¢ina selhani

udrzba

Obr. 4.2.2.4: PocCet sprinklert nezbytny k uhaseni pozaru.

11-13 sprinkleris 14 a vice sprinklerii
8.10 sprinklerii
5.7 sprinklerii

©

34 sprinklery = 1.2 sprinklery
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Obr. 4.2.2.5: Schéma sprinklerového systému.
Tyco

Obr. 4.2.2.6: Zakladni soucastky sprinkleru.
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Obr. 4.2.2.7: ZavéSené a stojaté sprinklery.

Obr. 4.2.2.8: Sklenéné pojistky sprinkleru.
Barvou je oznaCena oteviraci teplota sprinklerové hlavice.

i

68°C 79°C 93°C 141°C 175°C
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Obr. 4.2.2.9: Rozstfik sprinklerové hlavice.

Obr. 4.2.2.10: Sprinklery s tavnou pojistkou.
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Obr. 4.2.2.11: Zakladni typy sprinklerovych hlavic.

Viking

Stojata Zavésena

-S| 9P

Horizontalni stranova Zavésena zapusténa

Obr. 4.2.2.12: Vzhled zavéSené a horizontalni stranové sprinklerové hlavice
s kvalitni povrchovou upravou.

Dratény kosik pro
ochranu sprinkleru
prfed mechanicky
poskozenim
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Obr. 4.2.2.13: Suchy zavéseny sprinkler.

Instalovany na Zapustény
povrchu stropu

Obr. 4.2.2.14: Ozdobné zapusténé vysuvné
sprinklerové hlavice.
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Obr. 4.2.2.15: Zakryté sprinklerové hlavice.

Obr. 4.2.2.16: Selhani sprinkleru na pudé budovy
Reditelstvi pro kulturni d&dictvi v Oslo
Foto: J. Zelinger
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Obr. 4.2.2.17: Dasledky selhani sprinkler(
na padé budovy Reditelstvi pro kulturni d&dictvi v Oslo.
Foto: J. Zelinger

Obr. 4.2.2.18: Koroze sprinklert

Sklenéna banka

Tristié

Zatka

Zelenobile korozm
L produkty
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Obr. 4.2.2.19: Pouziti sprinklerd v Muzeu norské namofrni plavby, Oslo.
Foto: J. Zelinger

Obr. 4.2.2.20: Pouziti sprinklertd v Muzeu norské namorni plavby, Oslo.
Foto: J. Zelinger
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Obr. 4.2.2.21: Pouziti sprinklerti v Muzeu norské namofrni plavby, Oslo.
Foto: J. Zelinger

Obr. 4.2.2.22: Stropni sprinkler.
Schoénbrunn
Foto: W. Kippes
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Obr. 4.2.2.23: Strop se sprinklery

Obr. 4.2.2.24: Sténovy sprinkler malo patrny ve Stukové vyzdobé.
Schoénbrunn
Foto: W. Kippes
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Obr. 4.2.2.25: Detail zakrytého sprinkleru.

Obr. 4.2.2.26: Servisniho sloupy,
v nichz jsou umistény sprinklerové hlavice.
Schonbrunn.
Foto: Petr Rohlén
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Obr. 4.2.2.27: Vystavba nadrze vody pro zasobovani sprinklera.
Schonbrunn.
Foto: W. Kippes

Obr. 4.2.2.28: Strojovna sprinklert spolu s distribuénim potrubim.
Schoénbrunn
Foto: W. Kippes
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Obr. 4.2.2.29: Ochrana regall s knihami sprinklery.
Narodni knihovna Edinburgh

Obr. 4.2.2.30: Mobilni regaly v Narodnim archivu USA.™
Washington, DC, USA

Celkovy pohled na mobilni regaly

.-

Elektricky pohon mobilnich regalii
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Obr. 4.2.2.31: Ochrana plastové stfechy Domu uméni sprejovym systémem.
Gratz
Total Walther

Obr. 4.2.2.32: Porovnani velikosti kapek vody
hasicich systému na bazi vody.
Fogtec

Velikost Plocha Podet

Typ zafizeni kapek  povrchu kapek
(um)

Yemsiel . 1000 1 1
System
nizkotlake 300 10 40
vodni mihy
System _
:ﬂﬁﬂ.“‘n:"’,h",l o ﬁ 50 400 8000
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Obr. 4.2.2.33: Vztah mezi teplotou plynu a objemovou koncentraci
vodni pary ve vodou nasyceném vzduchu.

800 k
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Obr. 4.2.2.34: Typické drahy vodnich kapek vodni mlhy
rizné velikosti v oblaku pozaru.

é Koufovy oblak

V;ahova.n? piyn © .
s malymi kapkami
L1t /] Objekt

vody
[
é
2Zéaklad poZaru
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Obr. 4.2.2.35: Schéma vysokotlakého systému vodni mlhy
s vysokotlakym Cerpadlem.

Priibé taku

M

Datakdary |

Sekdni fidia |

Testowaci i e Ridici istfadna -
i wandl

5 :i é, ?9 S Fo—

Pl 4 E:-il‘ini
pom adl
Carpadio I

ey sy
(pitnd)

Fitry

Obr. 4.2.2.36: Strojovna systému vysokotlaké vodni mlhy
v Technické knihovné v Praze, Dejvicich.
Fogtec
Foto: J. Zelinger
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Obr. 4.2.2.37: Cerpadlovy agregat systému vysokotlaké mihy.

Fogtec
Vysokotlahs pistova terpadia Hizkotlahé pomocng
{ terpapdio

VyTovnavaci
rasabnik

i \; ﬂj‘ =

B

[

Obr. 4.2.2.38: Schéma samostatného lahvového systému vodni mihy.
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Obr. 4.2.2.39: Samostatny lahvovy systém vysokotlaké vodni milhy.
Fogtec

Obr. 4.2.2.40: Samostatny systém nizkotlaké vodni mlhy.
Micromist, Fike
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Obr. 4.2.2.41: Schéma samostatného systému vysokotlaké vodni mlhy
pracujiciho s ¢erpadlem pohanénym plynem — GPU.
Marioff, HI-FOG

Tlak
/

Dtabton

Coa

Tryuhy

Carpadiz

Obr. 4.2.2.42: Samostatny systém vysokotlaké vodni mlhy
pracujici s Cerpadlem pohanénym plynem — GPU.
Marioff, HI-FOG

1. Mechanické dvoupistové ferpadio pohdndné phynem

2. Jednotka s Hakowyrmi lahwvemni phynu (dusiku); podet
lakwi zavisi na velikosti chrinéného prostoru

3, Jednotka tlakowych lahwi 5 vodou
4 Vypoustéciventll na lalwich phmu
5 Potrubi z nerezové ocele

6. Sekiniventily — jednou Cerpaci jednothou mohou bit
chranény rizné prostory

7. Autornaticks hlavice
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Obr. 4.2.2.43: Systém nizkotlaké vodni mlhy.
Minimax

Prostor hageni

Ventilova stanice

Strojovna nizkotlaké
vodni mihy

Obr. 4.2.2.44: RGzné typy hlavic/hubic vysokotlaké vodni mihy.

Automaticke hlavice
{mlhove sprinklery)

Mihové hubice

FOGTEC
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Obr. 4.2.2.45: Rozstfik automatické hlavice systému vysokotlaké vodni mihy.
Fogtec

Obr. 4.2.2.46: Hubice nizkotlaké vodni mihy.

Narazova
hubice

Narazova Narazova
spiralova hubice

hubice
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Obr. 4.2.2.47: Zpusoby ochrany objektd vodni mlhou.

Tryaky

G ey
skjeat

Mistni ochrana
Tripsey
Fay Fa) Fa) F=% F-1

Ochirana celého prostoru

Zonova ochrana

Obr. 4.2.2.48: Soustava sek&nich ventill systému vysokotlaké mlhy

v Technické knihovné v Praze, Dejvicich.
Fogtec

Foto: J. Zelinger



Obr. 4.2.2.49: Nasténny hydrant pracujici s vysokotlakou vodni mlhou.
SkFin hydrantu obsahuje navijak s plastovou tvarové stalou hadici
a rucni hasici pistoli.
Fogtec

Obr. 4.2.2.50: Nasténny hydrant pracujici s vysokotlakou vodni mihou.
Skfin hydrantu obsahuje navijak s plastovou tvarové stalou hadici
a rucni hasici pistoli.
Fogtec
Foto: J. Zelinger
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Obr. 4.2.2.51: Mobilni hasici jednotka vysokotlaké vodni mihy.
Fogtec

Obr. 4.2.2.52: Pozarni ochrana difevéného sloupového kostela Habo systémem
vysokotlaké vodni mlhy — rozvodné potrubi a hlavice jsou umistény na fimsach
a jsou zespoda obtizné pozorovatelné.

Foto: Arvidson, M.: SP Technicky vyzkumny institut Svédska,
oddéleni pozarni technologie, Boras, Svédsko
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Obr. 4.2.2.53: Ochrana verejné knihovny v Treviru
systémem vysokotlaké vodni mlhy s pfedstihovym Fizenim.
Foto: FOGTEC

Byvia poufita 3 pistova terpadia s
pritokem 120 Lfmin, 3 nadrZe na vodu
o objemu S00L, 4 sekénl ventily
pfedstihového fizeni

K ochrané 15 mistnosti bylo poudito
celkem 560 automatickych hlavic

Bvlo poudito 14 nasténnych hydrantl s
vysokotlakou vodni mihou

Obr. 4.2.2.54: Ochrana Biskajské knihovny v Bilbao, Spanélsko,
systémem vysokotlaké vodni mlhy
Foto: FOGTEC
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Obr. 4.2.2.55: Detail usporadani regall a prototyp vysokotlakého systému
vodni mlhy pro trezory vzacnych knih.'®
Kongresova knihovna

Dl inky vysakofsks vodni mihy dlouhs 122 m roossissy 1818 Limin vady cod ju mend ned rozeifiouge
wdan sprinkder {1115 Limin g 1.7 barl. Byle doaatenc 307 whedars bbhem 15 minut pll calhsvam
objem roTalrLee vody 11955 Bl Cryfl sprinklery, fe sty b pod rgh ahejrs plocivg T8 wherou doba
yozeifily BB W rody.

Obr. 4.2.2.56: Nova budova Technické knihovny v Praze, Dejvicich.
Foto: J. Zelinger

L]
PR T W Ay
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Obr. 4.2.2.57: Ochrana kompaktnich regalu systém vysokotlaké vodni mihy
FOGTEC v prostorech Technické knihovny v Praze, Dejvicich
Foto: J. Zelinger

Obr. 4.2.2.58: Jedine¢né a nenahraditelné nasténné malby kostela Sédra Rada
Foto: Arvidson, M.: SP Technicky vyzkumny institut Svédska,
oddéleni pozarni technologie, Borés, Svédsko.
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Obr. 4.2.2.59: Vliv sprinkleri na nasténnou malbu.'®
Foto: Arvidson, M.: SP Technicky vyzkumny institut Svédska,
oddéleni pozérni technologie, Boras, Svédsko.

Leva strana: Puvodni malba na dfevénych deskach namalovana klihovou temperou.
Prava strana: Tataz malba po pusobeni dopadajicich kapek sprinklerového systému.

Obr. 4.2.2.60: Vliv vysokotlaké vodni mlhy na nasténnou malbu.'
Foto: Arvidson, M.: SP Technicky vyzkumny institut Svédska,
oddéleni pozarni technologie, Borés, Svédsko.

Leva strana: PUvodni malba na dfevénych deskach namalovana klihovou temperou.

Prava strana: Tataz malba po pusobeni dopadajicich kapek systému vysokotlaké vodni mihy.
Poskozeni malby kapkami tohoto systému je srovnatelné s poskozenim
kapkami sprinklerového systému.
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Obr. 4.2.2.61: Vliv nizkotlaké vodni mlhy na nasténnou malbu.'
Foto: Arvidson, M.: SP Technicky vyzkumny institut Svédska,
oddéleni pozarni technologie, Boras, Svédsko.

Leva strana: Puvodni malba na dfevénych deskach namalovana klihovou temperou.
Prava strana: Tataz malba po plsobeni dopadajicich kapek systému nizkotlaké vodni mihy.
Kapky tohoto systému nejméné poskodily malbu.

Obr. 4.2.2.62: Zavislost hasici koncentrace na molarni tepelné kapacité
pfi konstantnim tlaku pro rlizné hasici plyny.*

Halory - Hakon 1301 frarmenfivermction], Halon 1211 (bromchiordifsmmethon |
Inerty — inertnd pyray — ctil INERTGEN

FFC - piré fluerovand uhicvodily - napd FRCA10 [CF o), PFCEM (G wl
Halormy HF C — hyorofuarsogiey - nag? F- 200 (heptafuommgan)

HOVEC - NOVEC 1220 [dodet afuoe-24metind pentan-Jon)
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Obr. 4.2.2.63: Testovaci komora pro pozary tfidy A.*3
Velikost komory 287 L.
Pomérné velikost pozaru k objemu komory 6,9 kW/m?3.

nadoba na hasivo :
 hubice
o — Vi
i) lfl\ ~homi
|\ Kapka
e \o . i
ventilator
P g |
zachycenl B
kyselych -
phmi | G
vetraci |
o i i
i T ————T\__termodlinek
hranicka dieva

Obr. 4.2.2.64: Stanoveni minimalni hasici koncentrace hoflavych kapalin (tfida B)
metodou kelimkového hofaku (cup-burner test method).33

1 =fidici jednotka, 2 — davkovani paliva, 3 — kelimkovy hofak.
4 — davkovani hasiva, 5 — vodni lazen pro pfedehfev hasiva
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Koncentrace HF {(ppm)
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Obr. 4.2.2.65: Molekula Novecu 1230.36
3M Company.

Obr. 4.2.2.66: Zavislost koncentrace HF na poméru
velikost pozaru/objem mistnosti pro pozary tfidy A a B.
Hasivo: FM-200, koncentrace 7 — 8 0bj.%.*
DuPont

Auton

Hughes: Class A
Hughes

Ferreira

Hansen
Shainson

Brockway

FE 4+ + 08

. *
i, M
; . H 8 7 ] ; 1::-

Velikost pozarulobjem mistnosti (kWim?)

e

et B
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Obr. 4.2.2.67: Nezavislost koncentrace HF na velikosti pozaru.

Maximalni koncentrace HF (ppm)

Pouzita minimalni hasici koncentrace hasiva,
doba vypousténi 9 — 10 s, zkuSebni prostor 1,28 m3.

§

ERNEN

Koncentrace HF {(ppm)

8

a nE 1 i5 3 15 3 35
Velikost pozarn kW)

HF LC g

Obr. 4.2.2.68: Zavislost maximalni koncentrace HF
na velikosti mistnosti pro pozar\ s riznou velikosti.
Hasivo Novec 1230, koncentrace 4,9 0bj.%.

3M™ Company.

= 1.7 KW ';th
- 1.7 kW patin
—&— 0.6 kW potar

-1 == 0.1 KW potin

Velikost mistnosti (m*)
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Primérna koncentrace HF a COF, {ppm)

Koncentrace HF (ppm)

Obr. 4.2.2.69: Zavislost koncentrace tepelnych
degradacnich produkttd FM-200 na velikost pozaru.®

00 —
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Obr. 4.2.2.70: Zavislost koncentrace HF na velikosti pozaru
pro FM-200 a NOVEC 1230.%'
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Obr. 4.2.2.71: Cenové porovnani plynovych hasicich systém.
Objem mistnosti 254 m3.52

Hmotmostiobjem | Pofatedni cena instalace | Cann phmu pil novem
e phyru zofizeni napindni
H 140 kg MO000 S5 B5003%
Fi-200
I 153 kg 000 % 003
HOVEC 1230
“ 122m’ 410008 zz200%
INERGEN

Obr. 4.2.2.72: Schéma haseni serverové mistnosti SHZ
na bazi KD-1230 (Novec 1230)*®
Kidde
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Obr. 4.2.2.73: Hubice pro rozstfik FM-200.
Great Lakes Chemical Corp.

Obr. 4.2.2.74: \Vzhled rozstfiku Novecu 1230.
3M Company
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Obr. 4.2.2.75: Zavislost pudorysné plochy strojovny
na velikosti chranéného prostoru pro rlizna hasiva.
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\
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Obr. 4.2.2.76: Zavislost tlaku na ¢ase v chranéné mistnosti.>*
A — FM-200, B — Novecu 1230, C — INERGEN

Thak (pal
UEBbukd. dul
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Teplota pozaru (°C)

1000

8001

600 1

400

2001

Obr. 4.2.2.77: Zavislost teploty a koncentrace kysliku
pfi haseni pozaru SHZ na bazi dusiku.

Zacatek vypousténi Konec vypousténi
\L w 2 5
Koncentrace kysliku + S0 >
v mistnosti .J,
- 20
-15
Bezpecna koncentrace
kysliku .I, J Prah bezpeénosti -
-5
<—— Uha3seni pozaru
Teplota poZzaru —» F—
¥ T L) ¥ o
60 120 180 240 300 360

Cas (sec)

Obr. 4.2.2.78: Schéma SHZ na bazi dusiku.
Siemens, Pricha, M
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Obr. 4.2.2.79: Pfetlakova klapka.
Fire Eater CZ

Obr. 4.2.2.80: Typické usporadani plynovych hasicich systéma.
Siemens
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Obr. 4.2.2.81: Strojovna SHZ na bazi dusiku.
Siemens, Prticha, M.

W] o

1 baterie lahvi 3 dusikem 2 sakénd ventily & pllotni lshev & dusikem
2 sbérna potrubi 4 rozvodne potrubl

—-, S o

Obr. 4.2.2.82: Postupovy diagram haseni SHZ na bazi dusiku.%®
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Obr. 4.2.2.83: Zkouska plynotésnosti prostoru.
Door fan test

Obr. 4.2.2.84: Schéma generatoru pro vyrobu dusiku
na bazi semipermeabilnich blan.

Komprasor
4

Dusik do

Membranove
Filtry oduly | Inertizadnihe
-'"-—f X —'i“-'""
Konganze Cltely . ﬁ Vyrowmeac
nadoba
wort adl T

kyshikuy

1!
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Obr. 4.2.2.85: Modul semipermeabilnich blan generatoru
pro vyrobu dusiku.

Odvod 0,0, HO

perrme
Bychie 00 e i, We €0, o 0, & OO W B, G, GF, Pemsk

Obr. 4.2.2.86: Generator pro vyrobu dusiku
na bazi semipermeabilnich blan.
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Obr. 4.2.2.87: Schéma ochrany mistnosti
inertizaci hypoxickym vzduchem (Hypoxy Air Inerting)
OxyReduct, Wagner

1 nravads sywem detakis bawie 1 vmspi paplyine tanitem

& pemiki nandaeacilis syslemu 8§ dusilovy gensidlon
datakoe haure 4 parvady dwsibn de mrimasti
¥ nambvach atvor sysiému detelcs W pieced tlaksveba vedichiu da
bsms qenadatarm
b umtiadng polsing schidory 1 jedwarha amabyly kencantisce
% reukavi paplaind radirem byslibu » iizeni systema
1 ewdtich bed honcentiace bysliks

& opticke poplakne falizen

Obr. 4.2.2.88: Typicky INERGENOVY systém
instalovany v elektrické rozvodné,
General Register House, Edinburgh
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Obr. 4.2.2.89: Ukazka strojovny se 123 lahvemi 80 1/300 bar INERGENU.
Plocha strojovny 32 m?, chranény prostor napojeny na strojovnu 4.550 m?.
Fire Eater CZ

ClE L ires frsh

Obr. 4.2.2.90: Rozvod INERGENU.
Fire Eater CZ
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Obr. 4.2.2.91: Schéma ochrany serverové mistnosti SHZ
na bazi INERGENU.
Fire Eater CZ

1. Ridici ustfedna
2. Detektory koure

3. Manualni hlasice /
Stop a Start tlacitko

4. Vystrazna opticko-
akusticka signalizace
/vnéjsi a vnitini/

5. Tlakové lahve s
INERGENEM

6. Potrubni rozvod

7. Hubice

8. Pretlakova klapka

Obr. 4.2.2.92: Schéma ochrany depozitare obrazli SHZ na bazi INERGENU.
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Obr. 4.2.3.1: Pfenosny vodni hasici pfistro;.
Minimax

Obr. 4.2.3.2: Pfenosny hasici pfistroj na bazi vodni milhy.
Minimax

Rozstrik vodniho a mlhoveho
pfenosného hasiciho pfistroje
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Obr. 4.2.3.3: Mobilni hasici jednotka vysokotlaké vodni mihy.

FOGTEC MINIMAX

Obr. 4.2.3.4: Pfenosny pénovy hasici pfistroj.
Minimax

npcnttici pika
i

—— oagRdd adice

e plabuva niidena

-w“- .

LIE S R ) )
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Obr. 4.2.3.5: Pojizdny pénovy hasici pfistroj s vnéjsi tlakovou lahvi.

Minimax
midubcni vl oLl bk
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Obr. 4.2.3.6: Pfenosny praskovy hasici pfistroj.
Minimax
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[LT0 T p— pdia
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Obr. 4.2.3.7: Pfenosny hasici pfistroj CO,,.
Hasi¢sky servis

Obr. 4.2.3.8: Pojizdny hasici pristroj CO.,,.
Minimax
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Obr. 4.2.3.9: Pfenosny ,halonovy* hasici pfistroj
na bazi halonové alternativy FE 36.
Hasi¢sky servis

Obr. 4.2.3.10: Instalace vnitfniho hydrantu
a pfenosného hasiciho pfistroje ve vystavni mistnosti.
Emery, S.
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Obr. 51: Zamek Schonbrunn ve Vidni.

Obr. 5.2: Sténovy sprinkler malo patrny ve Stukové vyzdobé.
Schoénbrunn
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Obr. 5.3: Viditelny stropni sprinkler.
Schonbrunn

Obr. 5.1: Servisni sloupy, v nichz jsou umistény sprinklerove hlavice.
Schonbrunn,
Foto: Petr Rohlén
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Obr. 5.5: Vystavba nadrze vody pro zasobovani sprinkleru.
Schoénbrunn

Obr. 5.6: Strojovna sprinklert spolu s distribu¢nim potrubim.
Schoénbrunn
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Obr. 5.7: Hrad a zamek v BeCové nad Teplou.

Obr. 5.8: VySkové rozdéleni objektu hradu a zamku nad Bec€ov nad Teplou
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Obr. 5.9: Protipozarni systém na hradé a zamku Bécov — rozvody potrubi po arealu.

Obr. 5.10: Protipozarni systém na hradé a zamku BecCov
— umisténi nadrze s vodou — stavba domku s nadrzi.
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Obr. 5.11: Pozarni nadrz na hradé a zamku Becov.
Vpravo: pfi cviCeni pozarnich jednotek 4.12.2009.

Obr. 5.12: Statni hrad Pernstejn
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Obr. 5.13: Stav sypky SH Pernstejn po pozaru.
Foto: Zdenék Skrabal

Obr. 5.14: Viceucelovy sal v rekonstruované sypce SH Pernstejn.
Foto: Zdenék Skrabal
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Obr. 5.15: Hydrant a tlaCitkovy hlasi¢ v obnovené sypce.
Foto: Jiri Zelinger

Obr. 5.16: Vchod k cisterné spolu s hydrantem pro pfipojeni hasi¢skych hadic.
Foto: Jifi Zelinger
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Obr. 5.17: Hrad Corgarff, hrabstvi Aberdeenshire, Skotsko.?

Obr. 5.18: Instalace sprinklerového systému na hradé Corgarff.?
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Obr. 5.19: Katedrala v Coventry."

— e T
T

Pt

TN A

“I..-.= Py -.__-_.n"i L

Stfedovéka katedrala zni¢ena Nové postavena katedrala S. Michala.

bombardovanim v roce 1940.

Obr. 5.20: Pozar kostela V8ech svatych ve West Dulwich,
Londyn (2000) a Trojického klastera v Petrové (2006).

PFicina pozaru: nevypnuty fén na vlasy. PriCina pozaru: neopatrnost pfi

rekonstrukCnich pracich.
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Obr. 5.21: Pozarni ochrana véze katedraly sv. Vita v Praze.'®
Foto: Rudolf Kaiser

et i,
Tlakova hrdlova spojka suchého
potrubi.

Obr. 5.22: Pozarni ochrana véze katedraly sv. Vita v Praze.'
Foto: Rudolf Kaiser

Sprinkler a detektor koufe ve vézi katedraly
sv. Vita.

Suché potrubi pfipevnéné
ke sténé katedraly sv. Vita.
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Obr. 5.23: Basilika sv. Marka v Benatkach.
Kopule je chranéna proti pozaru GPU jednotkou vysokotlaké milhy.
HI-FOG. Matrioff

W oL
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