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Hasici zafizeni s poZzarni proudnici

Oblast techniky

Hasici zafizeni s pozami proudnici, provedené¢ v podob¢ plynodynamické trysky, spojené se
sméSovaci komorou, vybavenou vstupy pfivodu tlakového plynného pracovniho média a tlakové
kapaliny, ve které jsou usporadany komory pro vznik dvoufazového proudu bublinkové struktury.
Ve sméSovaci komofe, obsahujici konfuzor a difuzor, je usporadana komora pro vznik
dvoufazového proudu bublinkové struktury. Hasici zafizeni je vybaveno vodnim ¢erpadlem vody
a kompresorem motoru.

Dosavadni stav techniky

Znama je pozarni proudnice, vyrobena v podob¢ plynodynamické trysky spojené se sméSovaci
komorou se¢ vstupy pro pfivod plynného média, kapaliny a péniciho ¢inidla (Patent RU pro uzitny
vzor ¢. 164658, MPT A62C 3/00, publ. 09/10/2016).

Nevyhodou tohoto technického feseni je konstrukéni slozitost vzhledem k existenci tfech
samostatnych vstupt vzduchu, vody a pé€niciho ¢inidla, neschopnost pracovat bez péniciho ¢inidla,
jakoz 1 omezené moznosti zajistit jemnou disperzi, vykonnost a dostfik proudu.

Technické podstaté navrhovaného zafizeni je nejbliZze pozami proudnice, kde je plynodynamicka
tryska spojena se sméSovaci komorou urcenou k sméSovani kapaliny a plynného média pripojena
k pfivodu kapaliny, ktera ma vstup pro pfivod plynného média, v némz je sméSovac kapalin a plynu
pozami proudnice vyroben v podobé komory pro tvorbu dvoufazového disperzniho proudu se
vstupy pro privod kapaliny a plynu a komory pro tvorbu dvoufazového proudu bublinkové
struktury spojené se vstupy pro privod kapaliny a plynu (Patent RU ¢. 2236876, MPT A62C 3/00,
publ. 27.9.2004).

Nevyhodami tohoto zarizeni jsou konstrukéni sloZitost a vysoka spotfeba hasiva pro ucinnou délku
dostriku k haseni pozaru s vysokou intenzitou salani, pozaru ve vyskovych budovach atd.

Zpusob pro vyrobu dvoufazového bublinkového proudu a zafizeni pro provadéni tohoto zpusobu
popisuje EP 1900438 Al, publ. 19. 3. 2008) Konstruk¢éni fesSeni je pomérné blizké hasicimu
zafizeni podle tohoto vynalezu. Zafizeni obsahuje plynodynamickou trysku s jednoduchou
sméSovaci komorou bez bloku smésovacu. Obsahuje vysokotlaké vodni cerpadlo a plynoturbinovy
motor. Michani vyfukovych plyni s vodou je povazovano za podstatu vynalezu a spaliny —
vyfukové plyny jsou oznaceny jako antioxidacni prvek, ktery zabranuje a nepodporuje hofeni.

Nevyhodou tohoto hasiciho zafizeni je pomémé slozité konstrukéni feseni. Dalsi nevyhodou tohoto
hasiciho zafizeni je, Ze pracuje s plynoturbinovym motorem, ktery dodava vyfukové spaliny
jakozto plynné médium. Hasici zafizeni odebira vyfukové spaliny z plynoturbinového motoru mezi
dvéma turbinami, ¢imz dochazi k miseni tlakové vody a vyfukovych plynii neuréitym zpisobem v
jednoduché sméSovaci komotre. Nevyhodou je nutnost chlazeni horkych vyfukovych spalin
kaskadou tepelnych vymeéniku, jimiz se ma snizovat teplota prfivadénych vyfukovych plynu do
sméSovaci komory poZzami proudnice. Zafizeni obsahuje celkem 3 vodni ¢erpadla, a to nizkotlakeé,
stiedotlaké a vysokotlaké, ktera pracuji s riznymi tlaky vody, coz €ini zafizeni komplikované. Z
injektoru je vhanéna sm¢s vody a pény az do konce proudnice do tzv. nadouvadla. Hasici zafizeni
neobsahuje fidici jednotku, takze plynoturbinovy motor bézi bez moznosti regulace.

Zarizeni pro vyrobu pény pro pozarmi hadici uvadi EP 2532391 A1 25 (publ. 12. 12.2012). Zafizeni
Jje na vstupni stran¢ vybaveno vstupem tlakové vody. Voda blize nespecifikovanému tlaku, zfeymée
z bézného vodovodniho fadu, vstupuje do vstfikovaci a sméSovaci komory, ktera je vybavena
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dal§im druhym vstupem emulgacniho ¢inidla. Ve vstiikovaci a sméSovaci komore dochazi k
predsmiseni vody a emulgacniho ¢inidla a ziskava se péna. Dal§im tfetim vstupem se do vstiikovaci
a sméSovaci komory pfisava atmosféricky vzduch k ziskani hasici pény. Ziskana hasici péna je
vedena oddélenymi valcovymi tryskami usporadanymi v jedné valcové trysce a vychazi z nich v
né¢kolika oddélenych proudech hasici pény. Vstiikovaci a saci komora obsahuje vodici a zrychlujici
prostfedky, kterymi jsou ,,prvni trubice* jakozto vstfikovace s konvergentnim priufezem tvaru
komolého kuzele. Vstrikovaci a saci komora obsahuje téz prostfedky vodici a pfedsméSovaci,
kterymi jsou ,,druhé trubice® s konstantnim prifezem. Oba tyto prostiedky s ,prvnimi trubicemi
a ,,druhymi trubicemi* jsou navzajem fyzicky a konstrukéné oddéleny mezerou. ,,Prvni trubice™ je
mozno povazovat z funk¢niho hlediska za konfuzor a ,,druhé trubice® za mozny dals§i pfifazeny
konfuzor komore.

Toto feseni neni hasici zafizeni jako celek, slouzi jako dopln¢k pozami hadice. Nevyhodou tohoto
feSeni je, Zze obsahuje tfi oddalené vstupy tfi médii. Péna se zpracovava ve vstfikovaci a saci
komore, ktera je jednokomorova, a dochazi v ni zfeym¢ k samovolnému, nekontrolovatelnému a
nefizenému procesu predsmichani a michani médii, priCemz energetickym nosiCem je pouze
tlakova voda bez blizsi specifikace a v omezeném rezimu, s vysokou pravdépodobnosti bézna
tlakova voda z vodovodniho fadu. Protoze zafizeni vyuziva prisavani atmosférického vzduchu
zvng¢jSku a zfeymé tlakové vody z vodovodniho fadu, nemuize v ném vzniknout zadny dvoufazovy
proud bublinkov¢ struktury nebo dvoufazovy vysokorychlostni disperzni proud.

Tlakovy sméSovaci injektor (vstiikovac) popisuje US 4842777 A (publikace 27. 6. 1989). Jedna se
o zajimavé feSeni zpracovani kapaliny, kterou je papirova buniCina za pusobeni prisavani
atmosférického vzduchu, zejména pro dekontaminaci a odstrafiovani tiskarské barvy, inkoustu atp.
z papirové buniiny pomoci flotace. Vynalez se tyka vicenasobného vstfikovani této kapaliny,
sloZzen¢ho z n€kolika identickych vstfikovacich trubek, umisténych okolo centralni trubky. Kazda
trubka ma vstup, obsahujici sbihajici se komoly kuzel a valec, za nimz nasleduje provzdusiovaci
prostor, ohranieny sténami, coz pfedstavuje konstrukéné ,sméSovaci komoru™ s vystupem do
valcovitych trubek, kterymi pomalu prostupuje smés papirové buni¢iny smichané s malymi
bublinkami atmosférického vzduchu k vystupu. Vstfikova¢ je uzplsoben pro provzdusinovani
papirové buniiny malinkymi bublinkami vzduchu.

Injektor obsahuje konstrukéni prvek ktery se da oznacit funkéné jakozto konfuzor pro obvodové
trubky pfipadné pro stfedici nalevku, ktera ma funkci stfediciho prvku stfedniho proudu za
provzdusiovacim prostorem. Injektor obsahuje difuzor za provzdusiniovacim prostorem na vystupu
injektoru. Tyto konstrukéni prvky konfuzoru a difuzoru nejsou soucasti provzdusiovaciho
prostoru.

Nevyhodou tohoto vstfikovaciho injektoru je, Ze jako kapalné médium je uzita papirova bunicina,
obsahujici vlakna, barvivo a necistoty, které mohou ucpavat vedeni toto kapalného média. Proto
pro spravnou funkci této konstrukce injektoru a pro zabranéni ucpavani vodicich trubek je nutné
dodrzet narokované rozmeéry, jako napf. pramér vodicich trubic, jejich délka a pomér délky k
prufezu, pfipadné uhly vystupnich trubic. V tomto vstfikovaéi nemiize vzniknout zadny hasici
dvoufazovy proud bublinkové struktury nebo hasici dvoufazovy vysokorychlostni disperzni proud.

Podstata vynalezu

Uvedené nevyhody se odstrani nebo podstatné omezi u hasiciho zafizeni s pozami proudnici podle
pfedvyznaku naroku 1 tohoto vynalezu, jehoZ podstata spociva v tom, Ze pozami proudnice v
podobé¢ plynodynamické trysky je spojena se sméSovaci komorou pro vznik hasiciho dvoufazového
vysokorychlostniho disperzniho proudu bublinkové struktury. SméSovaci komora, ktera obsahuje
tfi komory navzajem oddélené a ve sméru proudeni na sebe navazujici a usporadané za sebou, a to
komoru pro privod tlakové vody se vstupem tlakové vody z vodniho Cerpadla, komoru pro pfivod
stlaen¢ho vzduchu se vstupem stlac¢eného vzduchu z kompresoru a dispergovaci komoru, zuZujici
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s¢ do plynodynamické trysky, z niz vychazi hasici dvoufazovy vysokorychlostni disperzni proud
bublinkové struktury. Uprostfed téchto komor usporadana komora pro pfivod stlaéeného vzduchu
je oddélena od komory pro privod tlakové vody zadni prepazkou a od dispergovaci komory predni
pfepazkou. Komora pro pfivod stlaCené¢ho vzduchu je vyrobena v podobé bloku sméSovacu mezi
predni pfepazkou a zadni pfepazkou. Zadni prepazka (36) je umisténa ve smésovaci komorte s
moznosti pro rozdéleni vstupu pro privod tlakové vody a vstupu stlaceného vzduchu. Vstup pro
pfivod stlaceného vzduchu je situovan mezi prepazkami. Kazdy sméSovac tlakové vody a
stlacen¢ho vzduchu je vybaven konfuzorem a difuzorem. Vstupni otvor kazdého sméSovace ma
konfuzor spojeny s komorou pro privod vody. Trubkové sméSovace jsou opatfeny ze strany zadni
pfepazky boc¢nimi otvory a protilehlé strany sméSovacu jsou opatieny difuzory. Vystupni konce
difuzori se Stérbinami jsou umistény v otvorech predni pfepazky. Pro zadany celkovy prutok Pw
[1/s] tlakové vody z tlakového vodniho Cerpadla je definovan potfebny pocet sméSovacu tak, aby
prutok Pw [1/s] tlakové vody pres jeden sméSovac Cinil 1,9 az 2,1 I/s a prutok Pa [1/s] stlaéeného
vzduchu z kompresoru (7) pfes jeden smésovac Cinil 40 az 28 1/s.

Experimentalné bylo zjisténo, Ze hasSeni disperznim proudem dalekého dosahu probiha
nejefektivnéji pii velikosti kapicek v rozmezi 100 az 300 um, pro které¢ hmotnostni pomér vody ke
vzduchu musi byt 1: 4 az 28, pfi prutoku vody pfes jeden sméSovacé 1,9 az 2,1 I/s. Pouziti né¢kolika
paraleln¢ pracujicich sméSovacu misto jednoho sméSovace vytvari hasici proud s del§im dosahem.
Pro dosaZeni prutoku vody v misici komofe 60 az 66 litri/s je nutné pouzit blok 30 az 33
sméSovacu.

Spotfeba sméSovace byla zvolen experimentalné na zakladé¢ uvahy o rovnomémém michani
kapaliny a plynu. To je ovlivnéno rychlosti kapaliny, tlakem a mnozstvim vzduchu pfivadéného
do sméSovaci komory. Rychlost kapaliny zavisi na prufezu a tlaku, ktery vyviji ¢erpadlo. Prutok
2 1/s je zvolen pro tlak vody asi 0,8 az 1 MPa.

Hasici zafizeni podle tohoto vynalezu ma pozami proudnici propojenou s kompresorem
plynoturbinového motoru.

Smésovaci komora je ve sméru proudéni rozdélena zadni pfepazkou a predni pfepazkou na tfi
komory. A to komoru pro pfivod vody, na ni navazujici komoru pro pfivod vzduchu a na ni
navazujici dispergovaci komoru. Dispergovaci komora se zuzuje do plynodynamické hnaci trysky,
z niz vychazi vysokorychlostni disperzni proud.

Je vyhodné, kdyz hasici zafizeni obsahuje fidici jednotku, ktera je opatfena dalkovym ovladanim
a je napojena na elektrogenerator.

Také je vyhodné, kdyZ je pozami proudnice spojena s pohybovym mechanizmem pro jeji otaceni
vertikaln€ a horizontalné.

Dale je vyhodné, kdyz vstup vody nebo pény do sméSovaci komory je propojen pres vysokotlaké
vodni ¢erpadlo s nadrzi pénotvorného ¢inidla.

Téz je vyhodné, kdyz je pozami proudnice propojena pres klapku s kompresorem
plynoturbinového motoru s plynovou turbinou, pfitom plynova turbina je vybavena spalovaci
komorou pro spalovani paliva a tepelnym vyménikem pro ochlazovani spalovaci komory.
Spalovaci komora je spojena s kompresorem a palivovym systémem. Cerpadlo vstiikované vody
Jje napojeno na trysky, a to na trysku pro rozpraSovani vody do kompresoru plynorturbinového
motoru, a dale je napojen na trysku pro vstfikovani pfehraté pary do spalovaci komory
plynorturbinového motoru a také je napojen na trysku vstfikovani vody do vyfukovych plynu
plynoturbinového motoru.

Pfi studiu védecké a technické literatury a patentové dokumentace prihlasovatel nenasel jina
technicka feSeni analogického sméru s podobnym souborem zakladnich znaku. Navrhovana
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pozami proudnice mize byt vyrobena znamou technologii ze znamych materiald.

Hlavni vyhody tohoto vynalezu je, ze konstrukce hasiciho zafizeni zarucuje vysokou rychlost
hasiciho proudu, ¢imz zvysuje zhaseci vlastnosti proudu a predevs§im umoziuje pracovnimu médiu
hloubéji proniknout do ohniska hofeni (vzhledem ke stavu techniky). Na vystupu z pozami
proudnice vznika péna, ktera leti do vzdalenosti pres 100 metru, pokryje ohnisko hofeni a zabrani
tak pristupu vzduchu.

Navrhované hasici zafizeni, zhotovené¢ podle tohoto vynalezu a zalozené na principech
plynodynamické technologie, umoznilo vytvorit inovativni a jedineéné hasici zafizeni velmi
vysokého vykonu s dvoufazovym rozptylenym proudem. Pokud je ndm znamo, na svété prakticky
neexistuje zadné obdobné hasici zafizeni takového typu, které by dokazalo tak u¢inné bojovat s
pozary vysoké intenzity na velké ploSe. Hasici zafizeni podle vynalezu pracuje také s riznymi
médii, je vhodné k haSeni pozaru i velké obtiznosti, véetné haseni lesnich pozari, haseni ropnych
skvrn, haseni se zvySenou radiaci objektu, haseni pozari na stavbach 1 vicepodlaznich budovach,
pii Spatné dostupnosti objektu, napf. zablokované komunikaci, v chemickych zavodech a mnoha
dalsich.

Hasici zafizeni podle tohoto vynalezu se vyznacuje vysokou mobilitou, odpovida pozadavkim na
rychlou pfepravu a piistaveni, jakoZ 1 snadnou instalaci a lze jej pouzit v nejriznéjSich podminkach.
Vyrabi se, napf. jako sériovy kontejner o délce 6,1 m (20 stop), coZ zarucuje univerzalnost a
pohodIné umistovani systému na mobilni nosi¢e - automobilové, Zelezni¢ni nebo namorni, stejné
tak na stacionarni platformy hasicich systému, a to 1 v oblastech, kde se na pozarni bezpecnost
uplatiiuji nejprisnéjsi pozadavky jako jsou ropné rafinerie, tankerové flotily, namorni pfistavy,
letist€ a mnoho dalSich. Hasici zafizeni podle vynalezu vykazuje dalsi vyhody:

vrws

dosah hasici smési na velmi vysokou vzdalenost 85 az 120 metr;

*  odtrzeni plamene je zaru¢eno vysokou rychlosti proudu 21, ktera dosahuje az 100 m/s;

»  zamezeni pfistupu okyslicovadla (vzduchu) do zény hofeni;

*  odvod tepla ze zony hofeni;

*  diky rozmérim kapicek v hasicim proudu 2/ fadové¢ se pohybujicich ve velikosti okolo 150
az 350 wm, dochazi nasledné k extrémné rychlému odpafovani, ve srovnani se stavajicimi
hasicimi systémy.

Ve srovnani se stavajicimi hasicimi zafizeni, hasici zafizeni podle vynalezu umoziuje:

* dodat pracovni kapaliné¢ na vystupu proud a rychlost, ktera je mnohonasobné vétsi nez u
stavajicich technologii;

»  zajistit pfivod minimalniho nutné¢ho mnozstvi hasici kapaliny na velké vzdalenosti, prakticky
zdvojnasobenim délky dostiiku;

»  zajistit optimalni rozptyl kapicek v proudu nebo ¢astic v ohnisku a okoli pozaru (velikost ~
150 az 350 um);

*  snizit spotfebu hasiva na jednotku plochy pozaru na polovinu;
»  hasit pozary, kter¢ je obtizné nebo nemozné uhasit na kratkou vzdalenost;

o zkratit dobu haSeni pozaru;
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*  snizit zpusobené §kody pouzitymi prostfedky haseni.

Hasici zarizeni ma dosah az do 120 metrt a zaruCuje vysku hasiciho proudu az do vysky 80 metra.
Potfebny tlak pfivodu vody je cca 1 az 1,3 MPa. Horizontalni rotace pozami proudnice je az 350
stupna. Hasici zafizeni muze pracovat v rozmezi teplot od -40 do + 40 °C. Uhel zdvihu /poklesu
pozami proudnice je +65/-5 stupnt. Spotfeba vody je cca 60 I/s.

Srovnani zkousek haseni zafizenim podle tohoto vynalezu a béznym hasicim zafizenim. Byl hasen
pozar ropného skladu o plose 620 m? a pruméru 28 m.

Pri vyuziti hasicim zafizenim podle tohoto nalezu bylo potfeba pouziti jednoho tohoto zafizeni,
zadného vrtulniku, 2 obsluznych osob a pozar byl uhasen za 2, 4 minuty.

Pii vyuziti bézné hasici techniky bylo pouzito 111 hasicich vozi, 3 vrtulniky, cca 300 hasici, a
pozar byl uhasen za cca 17 hodin.

Dalsi prednosti hasiciho zarizeni podle tohoto vynalezu vyplyvaji z pfikladu provedeni.

Objasnéni vykresu

Podstata navrhovancho zafizeni je vysvétlena na vykresech, které¢ ukazuji neomezujici priklad

provedeni hasiciho zafizeni, z nichZ znazormiuje

obr. 1 blokové schéma hasiciho zarfizeni;

obr. 2 podélny fez pozami proudnici;

obr. 3 axonometricky pohled na detail bloku sméSovacu;

obr. 4 podélny fez trubkovym sméSovacem;

obr. 5 na svislé ose velikost kapicek na vystupu ze sméSovace v mikrometrech, na horizontalni
ose prutok plynu (vzduchu) pres sméSovac v gramech za sekundu,

obr. 6 na svisl¢ ose velikost kapicek na vystupu ze sméSovace v mikrometrech, na horizontalni
ose prutoény prumér sméSovace v milimetrech,

Uvedené hodnoty byly ziskany experimentaln¢.

Piiklady provedeni vynalezu

Popis k obrazkiim: montazni ram 1, fidici jednotka 2, elektrogenerator 3 motoru 4 s plynovou
turbinou, turbina 5 motoru 4, spalovaci komora 6 motoru 4, kompresor 7 motoru 4, palivovy systém
8 motoru 4, ¢erpadlo 9 vstiikovani vody, pohon 10 ¢erpadla 9 vstfikovani vody, filtr 11 jemného
vodniho ¢isténi, sbéra¢ 12 vody, otviraci kohout 13 vstfikovani vody, trysky 14 rozprasovani vody
do kompresoru 7 motoru 4, trysky 15 vstfikovani prehraté pary do spalovaci komory 6 motoru 4,
tryska 16 vstfikovani vody do vyfukovych plynt motoru 4, tepelny vyménik 17, pozami proudnice
18, smé¢Sovaci komora 19, hnaci tryska 20, plyno-kapi¢kovy dispergovany proud 21, pohybovy
mechanismus 22 pozami proudnice 18, vstup 23 stlaéeného vzduchu do smésovaci komory 19,
vstup 24 vody nebo pény do sméSovaci komory 19, ovladatelna vzduchova klapka 235, vysokotlaké
vodni ¢erpadlo 26, pohon 27 vodniho Cerpadla 26, spojka 28, kohout 29 pro uzavieni vody nebo
pénove smési, sbérac 30 vody pro vysokotlaké ¢erpadlo 26, nadrz 31 pénotvorného ¢inidla, kohout
32 na hlavnim privodu pény, sméSovac 33 pény, dalkové ovladani 34, blok 35 sméSovacu, zadni
pfepazka 36, pfedni prepazka 37, sméSovac 38, dispergovaci komora 39, komora 40 pro pfivod
vody, komora 41 pro pfivod vzduchu, §térbiny 42 mezi pfepazkou 37 a sméSovaci 38, konfuzor 43
a difuzor 44 smésovace 38, valcovy dil 45 sméSovace 38, otvory 46 v prepazce 37 pro nasavani
vzduchu sméSovace 38.
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Na obr. 1 je znazorméno blokové schéma hasiciho zafizeni s poZami proudnici 18.

Hasici zafizeni je uloZeno v montaznim ramu 1 oznacen¢ho obvodovym ramcem carkovanou linii.
Uvnitf montazniho ramu 1 jsou znazormény plnymi Carami vzduchova a vodni potrubi a
pferusovanymi Carami je oznacena elektroinstalace.

Hasici zafizeni obsahuje fidici jednotku 2 opatfenou dalkovym ovladanim 34 pro ovladani tohoto
zafizeni. Ridici jednotka 2 je napojena na elektrogenerator 3 motoru 4 s plynovou turbinou 3, ktera
zajistuje pohon kompresoru 7. Plynova turbina 5 je vybavena spalovaci komorou 6 pro spalovani
paliva a tepelnym vyménikem 17 pro ochlazovani spalovaci komory 6. Spalovaci komora 6 je
spojena s kompresorem 7 a palivovym systémem 8.

Cerpadlo 9 pro vstiikovani vody je vybaveno pohonem 10, sacim filtrem 11 jemného vodniho
¢isténi a sbéraCem 12 vody.

Nad cerpadlem 9 pro vstfikovani vody je umistén oteviraci kohout 13. Oteviraci kohout 13 je
napojen na trysku 14 pro rozprasovani vody do kompresoru 7 plynoturbinového motoru 4, a dale
je napojen na trysku 15 pro vstfikovani prehraté pary do spalovaci komory 6 plynorturbinového
motoru 4 a také je napojen na trysku 16 vstiikovani vody do vyfukovych plynu plynoturbinového
motoru 4. Oteviraci kohout 13 je rovnéZ napojen na vysokotlaké vodni Cerpadlo 26, které je spojeno
spojkou 28 s pohonem 27 vodniho ¢erpadla 26.

Vysokotlaké vodni ¢erpadlo 26 je napojeno na sbéra¢ 30 vody. Vysokotlaké ¢erpadlo 26 je dale
napojeno na sméSovac 33 pény, ktery je propojen pies kohout 32 hlavniho pfivodu pény s nadrzi
31 pénotvomeého Cinidla. SméSovac 33 pény je napojen na kohout 29 slouzici k uzavieni vody nebo
pénove¢ smési pro vstup 24 vody nebo pény do sméSovaci komory 19 pozarni proudnice 18.

Kompresor 7 plynoturbinového motoru 4 je spojen s ovladatelnou vzduchovou klapkou 25, ktera
je napojena na vstup 23 vzduchu/plynu z kompresoru 7 plynoturbinového motoru 4. SméSovaci
komora 19 pozami proudnice 18 je spojena s pohybovym mechanizmem _22. Pozami proudnice 18
navazuje na plynodynamickou hnaci trysku 20 pro tvorbu vysokorychlostniho disperzniho proudu
21.

Ridici jednotka 2 je propojena s palivovym systémem 8 pro ovladani pfivodu paliva do spalovaci
komory 6 plynoturbinového motoru 4. Ridici jednotka 2 je propojena se viemi kohouty pro jejich
zavirani a otvirani, a to s kohoutem 13 pro vstfikovani vody do kompresoru 7, s kohoutem 29 pro
uzavieni vody nebo pé€nové smési do sméSovace 33 pény a s kohoutem 32 na hlavnim pfivodu
pény. Ridici jednotka 2 je také napojena na ovladatelnou vzduchovou klapku 25, na &erpadlo 9
vstfikovani vody a na pohon 27 vysokotlakého vodniho ¢erpadla 26.

Na obr. 2 je schematicky znazornéna pozami proudnice 18 v podélném fezu. Pozami proudnice 18
valcovitého tvaru obsahuje sméSovaci komoru 19, ktera je ve sméru proudéni, nazna¢eného Sipkou,
rozdélena zadni prepazkou 36 a predni prepazkou 37 na komory 39, 40, 41; a to ve sméru proudeni
na komoru 40 pro privod vody, na komoru 41 pro pfivod vzduchu a na dispergovaci komoru 39.
Komora 40 je opatfena vstupem 24 vody a pény. Komora 41 je opatfena vstupem 23 stlaceného
vzduchu z kompresoru 7 (zde neznazorméného). Dispergovaci komora 39 se zuzuje do
plynodynamické hnaci trysky 20, z niz vychazi vysokorychlostni disperzni proud 21.

Mezi zadni pfepazkou 36 a predni prfepazkou 37 je situovan sméSovaci blok 35, vybaveny
sméSovaci 38, mezi nimiz jsou situovang Stérbiny 42.

Na obr. 3 je znazornén detail axonometrického pohledu na smésovaci blok 35 se zadni pfepazkou
36 a predni prepazkou 37.

Na obr. 4 je znazomén jeden sméSovaé 38 v podélném fezu, umistény mezi zadni prepazkou 36 s
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otvory 46 pro nasavani vzduchu a pfedni prepazkou 37 se Stérbinami 42. SméSovac 38 je vybaven
konfuzorem 43 a difuzorem 44.

Jak je patrné z grafu na obr. 5, nejmensi disperze se¢ dosahne pri proudéni vzduchu pfes jeden
sméSovac 38 v mnozstvi 50 az 70 g/s, ale zvoleny motor 4 s plynovou turbinou 5 zabezpecuje 1,35
az 1,5 kg/s, a pro dany pratok vody je tedy tfeba pouzit 33 (tficet ti1) sméSovacu 38, a tudiz se voli
rozméry sm¢Sovace zabezpecujiciho privod vzduchu od 41 do 45 g/s.

Priuchozi primér sméSovace 38 v rozmezi 10 az 12 mm je zvolen (obr. 6) z duvodii minimalni
velikosti kapicek 150 pm pfi tlaku vody 1 az 1,2 MPa a prutoku vody 60 az 70 l/s, coz zajistuje
zvolené vysokotlaké vodni cerpadlo 26.

Hasici zafizeni funguje nasledovng:

Vnitini prumér (kalibr) sméSovace 38 je vybran z vypoctu zadaného pritoku vody. Spotfeba vody
se voli z poméru jedné hmotnostni ¢asti vzduchu (plynu) na 40 az 50 hmotnostnich dilu vody
(kapaliny). Objem vzduchu se voli s ohledem na pozadované rozptylovani kapicek. Velikost
kapicek je v rozmezi 100 az 300 pum.

Pro danou disperzi kapicek je nutny prutok vzduchu 50 az 70 g/s pfi prutoku vody pies jeden
sméSovac 2000 g/s (2 kg/s). Pro prutok vody 60 az 66 litri/s sméSovaci komorou 19 pouzit blok
33 (tficet tr1) sméSovacu 38.

Zafizeni se predem pfipravi k pracovni ¢innosti. Nadrz 31 se naplni pénotvornym ¢inidlem. Pokud
zafizeni neni stacionarni a nachazi se v pozadované vzdalenosti od zdroje pozaru, preveze se do
z6ny haseni.

Poté se spusti motor 4 s plynovou turbinou 4. Motor 4 s plynovou turbinou pohani elektrogenerator
3. Spusti se pohon 27 vysokotlakého vodniho Cerpadla 26, ktery pres spojku 28 uvede vodni
¢erpadlo 26 do provozu.

Vysokotlaké vodni ¢erpadlo 26 potrubim dodava hasici kapalinu z vnéjsiho zdroje a z kompresoru
7 motoru 4 s plynovou turbinou 5 se vhani vzduch. Ve sméSovaci komote 19 vznika smés kapicek
a plynu, ktera nabira provozni rychlost v plynodynamické hnaci trysce 20.

Pro maximalni pokryti poZaristé se pozami proudnice 18 vertikaln¢ a horizontalné otaci pomoci
pohybového mechanismu 22. Parametry plynodynamické proudu lze ménit nastavenim mnozstvi
dodavané kapaliny a jejiho tlaku, jakoZz 1 ipravou prutoku plynu a jeho tlaku fidici jednotkou 2,
ktera ovlada vzduchovou klapku 25 a kohout 29 pro uzavieni vody nebo pénové smési.

V pripad¢ haseni snadno hoflavych materiala se pouziva pénotvorné Cinidlo, kterym je naplnéna
nadrz 31. Otevre se ventil 32 a pénotvomné Cinidlo pfes sméSovac 33 pény se spolu s vodou dostane
do pozami proudnice 18. Na vystupu z proudnice 18 vznika péna, ktera leti do vzdalenosti pres
100 metri, pokryje ohnisko hofeni a zabrani tak pfistupu vzduchu.

Pri okolni teploté vyssi nez 20 stupniit Celsia se ztrata vykonu motoru 4 s plvnovou turbinou 3
kompenzuje zapnutim pohonu 10 vstiikovaciho ¢erpadla 9 vody, které pomoci sbérace 12 vody
zacne dodavat vodu pfes jemny filtr 11 a trysku 14 do kompresoru 7 motoru 4 s plynovou turbinou
5, atryskami 15 voda, prosla tepelnym vyménikem 17, se jako para vstrikuje do spalovaci komory
6 motoru 4 s plynovou turbinou 3, a tryskami 16 se dostava do proudu vyfukovych plynu motoru
4 s plynovou turbinou, aby se snizila jeho teplota.

Komora 41 pro privod vzduchu je odd€lena od komory 40 pro pfivod vody zadni prepazkou 36
bloku 35 sméSovacu 38 a od dispergovaci komory 39 predni prepazkou 37 bloku 35 sméSovacu.
Smésovace 38 jsou upevnény na zadni prepazce 36 sméSovaciho bloku 35 a vstupuji se Stérbinou
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42 predni Casti do otvoru predni prepazky 37 bloku 35 sméSovacu. SméSovace 38 jsou trubkove
dily s experimentalné zvolenym priatoénym prurfezem. Na zadni stran¢ je umistén konfuzor 43
(vstup kapaliny), za nimz je valcovy dil 45 (konstantniho prafezu) s radialné umisténymi otvory
46 pro nasavani vzduchu a s difuzorem 44.

Ke vstupu 24 pro pfivod kapaliny do vodni komory 40 sméSovaci komory 19 je pfivadéna bud’
voda pod tlakem z Cerpadla 26, nebo smés vody a pénotvormého ¢inidla ze sméSovace 33 pény,
ktera se dostava do konfuzori 43 sméSovacu bloku 35 a prochazi valcovym dilem 45 sméSovacu
38 a poté pres difuzory 44 sméSovacu 38. Soucasn¢ ve sméSovaci 38 vznika podtlak, které
usnadriuje sani vzduchu pres otvory 46 sméSovacu 35 z komory 41 pro privod vzduchu smésovaci
komory 19. Vzduch/plyn vychazi z kompresoru 7 motoru 4 s plynovou turbinou 5 a pfes
vzduchovou klapku 25 vstupem 23 stlaceného vzduchu je veden do komory 41 pfivodu vzduchu
sméSovaci komory 19. Cast vzduchu prochazi Sté€rbinami 42 mezi sméSovaci 33, a sténami otvoru
zadni pfepazky 37 bloku 35 sméSovacu vstupuje do dispergovaci komory 39 sméSovaci komory
19 pozami proudnice 18.

Pritom se plynné médium rozdéluje do dvou toki: prvni tvofi dvoufazovy proud bublinkové
struktury a druhy pohani v plynodynamické hnaci trysce 20 vysokotlaky proud 21 disperzni
struktury. Dvoufazovy proud bublinkové struktury vznika smichanim prvniho proudu plynu s
kapalinou ve valcovém dilu 45 nebo po jeho predchozi akceleraci pro snizeni tlaku v dispergovaci
komote 39 sméSovaci komory 19.

Proud bublinek z kazdého z difuzéri 44 sméSovacu 38 je veden do dispergovaci komory 39, kde
probiha intenzivni destrukce a dochazi ke zméné jeho struktury, pfipadné se vznikem razovych vin,
v zavislosti na hodnotach parametri, tj. dochazi ke zméné bublinkové struktury na dispergovanou
strukturu za vzniku drobnych kapek.

Soucasné do dispergovaci komory 39 sméSovaci komory 19 kapaliny a plynu vstupuje druhy tok
plynu, ktery smichanim s dispergovanym proudem vytvari smés kapicek a plynu. Takto ziskana
sm¢s kapicek a plynu je vedena do plynodynamické hnaci trysky 20, kde dosahuje predem
stanoven¢ rychlosti a na vystupu z trysky 20 vytvafi vysokorychlostni disperzni proud 21 s
drobnymi dispergovanym kapickami.

Prihlasovatel vyrobil a uspésné otestoval prototypy navrhovaného hasiciho zafizeni s pozarni
proudnici 18. Testy prokazaly, ze hasici zafizeni zajiStuje snizeni spotfeby hasici kapaliny a pény;
vysokou disperzi kapek hasici kapaliny; nepretrzity provoz v podminkach extrémné vysokych
teplot okolniho vzduchu az do plus 60 °C.

Primyslova vyuzitelnost

Hasici zafizeni s pozami proudnici 18 1ze pouzit k haseni uniki ropnych produkti a lesnich pozara.
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PATENTOVE NAROKY

1. Hasici zafizeni s pozami proudnici (18) provedené v podobé plynodynamické trysky (20),
spojené se sméSovaci komorou (19) vstupy (23, 24) privodu tlakového plynného pracovniho média
a tlakové kapaliny do sméSovaci komory (19) obsahujici konfuzor (43) a difuzor (44) a v niz je
usporadana komora pro vznik dvoufazového proudu (21) bublinkové struktury, pri¢emz hasici
zafizeni je vybaveno vodnim cerpadlem (9) a kompresorem (7), vyznaclujici se tim, Ze
pozami proudnice (18) valcovitého tvaru obsahuje sméSovaci komoru (19) pro vznik hasiciho
dvoufazového vysokorychlostniho disperzniho proudu (21) bublinkové struktury, ktera zahmuje tfi
komory (39, 40, 41), navzajem odd¢lené a ve 15 sméru proudeni na sebe navazujici a usporadané za
sebou, a to
— komoru (40) pro privod tlakové vody se vstupem (24) tlakové vody z vodniho Cerpadla (9),
— komoru (41) pro pfivod stlatené¢ho vzduchu se vstupem (23) stlacen¢ho vzduchu z kompresoru
(7),

— dispergovaci komoru (39), zuzujici se do plynodynamické trysky (20), , z niz vychazi hasici
dvoufazovy  vysokorychlostni  disperzni  proud  (21)  bublinkové  struktury, a
uprostried téchto komor je uspofadana komora (41) pro privod stlaéeného vzduchu, ktera je oddélena
od komory (40) pro pfivod tlakové vody zadni piepazkou (36) a od dispergovaci komory (39) predni
pfepazkou (37), kde komora (41) pro privod stlaéeného vzduchu je vyrobena v podob¢ bloku (35)
sméSovacu (38) mezi predni prepazkou (37) a zadni pfepazkou (36), kde vstup (23) pro privod
stlaceného vzduchu je situovan mezi pifepazkami (36, 37) a kazdy sméSovac (38) tlakové vody a
stladeného  vzduchu je  vybaven konfuzorem (43) a difuzorem (44), kde
vstupni otvor kazdého sméSovace (38) ma konfuzor (43) spojeny s komorou (40) pro pfivod vody,
a

trubkové sméSovace (38) jsou opatieny ze strany zadni pfepazky (36) bo¢nimi otvory a protilehlé

strany sméSovaci (38) Jsou opatfeny difuzory (44) a
vystupni konce difuzori (44) se Stérbinami (42) jsou umistény v otvorech pfedni pfepazky (37),
pricemz

pro zadany celkovy pritok Pw [l/s] tlakové vody z tlakového vodniho cerpadla (9) je definovan
potfebny pocet sméSovacu (38) tak, aby pratok Pw [1/s] tlakové vody pres jeden sméSovac (38) Cinil
1,9 az 2,1 I/s a prutok Pa [I/s] stlaCen¢ho vzduchu z kompresoru (7) pres jeden sméSovac (38) Cinil
40 az 28 I/s.

2. Hasici zafizeni s pozami proudnici (18), podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze pfi vystupu z
pozami proudnice (18) vykazuje hasici vysokorychlostni disperzni proud (21) velikost kapicek v
rozmezi 100 az 300 mm pfi hmotnostnim poméru tlakové vody ke stlacenému vzduchu 1:40 az 28
a pri prutoku tlakové vody Pa 1,9 az 2,1 /s pres jeden sméSovac (38).

3. Hasici zafizeni s pozami proudnici podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze blok (35)
sméSovacu (38) ma 30 az 33 sméSovacu (38), kde prutok tlakové vody ve sméSovaci komore (19)
je 60 az 66 1/s pri tlaku v rozmezi 0,8 az 1,3 MPa.

4. Hasici zafizeni s pozami proudnici (18), podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze pozami
proudnice (18) je propojena s kompresorem (7) plynoturbinového motoru (4).

5. Hasici zafizeni s pozami proudnici (18), podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze hasici zafizeni
obsahuje fidici jednotku (2), ktera je opatfena dalkovym ovladanim (34) a je napojena na
elektrogenerator (3).

6. Hasici zafizeni s pozami proudnici (18), podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze pozami
proudnice (18) je spojena s pohybovym mechanizmem (22) pro jeji otaCeni vertikalné a
horizontalné.

7. Hasici zafizeni s pozami proudnici (18), podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze vstup (24)
vody nebo pény do sméSovaci komory (19) je propojen pres vysokotlaké vodni ¢erpadlo (26) s
nadrzi (31) pé¢notvorného ¢inidla.
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8. Hasici zafizeni s pozarni proudnici (18), podle naroku 4, vyznacujici se tim, Zze pozami
proudnice (18) je pres zpétnou vzduchovou klapku (25) napojena na kompresor (7)
plynoturbinového motoru (4) s plynovou turbinou (5), plynova turbina (5) je vybavena spalovaci
komorou (6) pro spalovani paliva a tepelnym vyménikem (17) pro ochlazovani spalovaci komory
(6) a spalovaci komora (6) je spojena s kompresorem (7) plynoturbinového motoru (4) a s
palivovym systémem (8), pficemz

vodni ¢erpadlo ( 9) vstfikovani vody je napojeno na trysky (14,15,16), a to na trysku (14) pro
rozpraSovani vody do kompresoru (7) plynoturbinového motoru (4), a dale je napojen na trysku
(15) pro vstfikovani prehraté pary do spalovaci komory (6) plynorturbinového motoru (4) a také je
napojen na trysku (16) vstiikovani vody do vyfukovych plynu plynoturbinového motoru (4).

6 vykresu

Seznam vztahovych znacek:

1 montazni ram

2 fidici jednotka

3 clektrogenerator motoru s plynovou turbinou

4 motor s plynovou turbinou

5 turbina plynoturbinového motoru

6  spalovaci komora plynoturbinového motoru

7  kompresor plynoturbinového motoru

8  palivovy systém plynoturbinového motoru

9  vodni Cerpadlo vstiikovani vody

10 pohon ¢erpadla vstrikovani vody

11 filtr jemného vodniho ¢isténi

12 sbérac vody

13 otviraci kohout vstfikovani vody

14 trysky rozprasovani vody do kompresoru plynoturbinového motoru
15 trysky vstiikovani prehraté pary do spalovaci komory plynoturbinového motoru
16 trysky vstiikovani vody do vyfukovych plynt plynoturbinového motoru
17 tepelny vyménik

18 pozami proudnice

19 sméSovaci komora

20 plynodynamicka hnaci tryska

21 vysokorychlosti disperzni proud

22 pohybovy mechanismus

23 wvstup stlaCen¢ho vzduchu z kompresoru plynoturbinového motoru
24 vstup tlakové vody nebo pény do smésSovaci komory

25 ovladatelna vzduchova klapka

26  vysokotlaké vodni ¢erpadlo

27 pohon vodniho ¢erpadla

28 spojka

29  kohout pro uzavfeni vody nebo pénové smési

30 sbérac vody pro vysokotlaké Cerpadlo

31 nadrz na pénotvomé Cinidlo

32 kohout na hlavnim pfivodu pény

33 sméSovac pény

34 dalkové ovladani

35 sméSovaci blok

36 zadni prepazka

37 predni pfepazka

38 sméSoval

39 dispergovaci komora sméSovaci komory

40 komora pro pifivod vody

-10 -
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komora pro pfivod vzduchu

Stérbiny mezi prepazkou a smésovaci

konfuzor

difuzor sm¢sovace

valcovy dil sméSovace

otvory v pfepazce pro nasavani vzduchu smésovace

-11 -
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