9 OHREV NOSNIKU VYSTAVENEHO LOKALNIMU POZARU (fefeny ptiklad)

Vypoctéte tepelny tok dopadajici na strop a nejvyssi teplotu privlaku z profilu 1300 pfi lokdlnim
pozaru. Vyska poZirniho tseku je 2,8 m, plocha ohné 1,0 m*, vyska hranice z dievénych hranoli

0,65 m, objem paliva 0,33 m°, nosnik leZ{ ve vzdalenosti 0,5 m od 0sy poZaru, viz obr. 1.
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Obr. 1 Privlak vystaveny lokdlnimu poZéru

Uvoliiovani tepla
Nejvétsi rychlost uvoliiovani tepla RHR lze podle typu provozi stanovit podle CSN EN 1991-1-2 ¢&l.
E.3(2) a tab. E.5, pro dfevéné hranoly 50 x 50 x 1 000 mm se uvaZuje s hodnotou Qp.y = 1 250 kWm™.

Doba potiebna pro dosaZeni rychlosti uvoliiovéni tepla 1 MW se stanovi podle CSN EN 1991-1-2 tab.

E.5, pro dfevéné hranoly lze pocitat s 7, = 300 s. Rychlost uvoliiovani tepla do dosaZeni nejvyssi

rychlosti se stanovi jako Q =10° -(t/ta )2, viz CSN EN 1991-1-2 ¢&l. E.4(1) rov. (E.5). Pii objemové

hmotnosti paliva 500 kg m™ a jeho vyhievnosti 1,47 -10°°J kg je mnoZstvi energie v palivu asi
Qe =2.9 -10° I. Popis vyznaénych bodd na kfivce rychlosti uvoliiovani tepla je popsan v Piiloze E
CSN EN 1991-1-2. Graf je zobrazen na obr. 2. Prvnim vyznaénym bodem na kiivce je dosaZeni
nejvyssi rychlosti uvoliiovani tepla. Pfedpoklddad se, Ze rychlost hofeni zacne linedrné klesat pii
vyhoteni 70% paliva, viz CSN EN 1991-1-2 &l. E.4(5). Doba, za kterou palivo vyhoti, Ize stanovit

jako t.=0,6 Qf,k/ Qmax-
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Obr. 2 Rychlost uvoliovani tepla béhem pozaru



Vypocet tepelného toku je dile textu ukdzan v 30. min poziru. Rozvoj tepelného toku a teploty
pravlaku v Case se pocita v ptirtstcich 1 s tabulkovym procesorem. Prubézné vysledky jsou zobrazeny

na obr. 2 az 4.

Tepelny tok
Vzdélenost mezi zdrojem poZéru a stropem
H=2,.8-0,65=2,15m
Nahradni primér ohné
D=(@AA/m"*=41,0/m)"=1,128m
Délka plamene v 30. min poZaru, viz CSN EN 1991-1-2 ¢1. C(3) rov. (C.1),
Li=-1,02D +0,0148 0*° =- 1,02 - 1,13+ 0,0148 - (1,25- 10°)* =291 m < 2,8 - 0,65 m

Plamen zasahuje strop.

Souéinitel rychlosti uvoliiovani tepla, viz CSN EN 1991-1-2 &l. C(8) rov. (C.6),

0, =0/(L11-10° - H>3)=125-10° /(1,11-10° -2,15%°) = 0,166
Vodorovn4 délka plamene, viz CSN EN 1991-1-2 &l. C(7) rov. (C.5),

L,=29H(Q, )7 -H = 29-215(0166)"" =215 =1,298 m
Souéinitel, ktery redukuje uvoliiovani tepla o vliv omezeni vysky, viz CSN EN 1991-1-2 &l. C(9) rov.

(C.8),

05 =0/(111-10°-D>%) = 125-10° /(111-10° - 1128>°) = 0,832
Poloha virtudlniho zdroje tepla ve svislém sméru v piipadé Q; < 1,0; viz CSN EN 1991-1-2 &1. C(9)

rov. (C.7),
7=24D(0;° -0:7) = 24-113(0832 7 -0832%%) = 0,120 m
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Obr. 3 Vodorovna délka plamene
Pro vodorovnou vzdalenost mezi svislou osou ohné a bodem u stropu je 7 = 0,5 m se podle CSN EN
1991-1-2 ¢l. C(6) rov. (C.4) stanovi se soucinitel

_r+H+Z _ 050+215+0,120
YL vH+Z  1298+215+0120

=0,7763

Pro 0 <y < 1,0 se tepelny tok dopadajici na jednotku povrchové plochy, viz obr. 4, stanovi jako



h* =136 300 - 121 000 y = 136300 — 121000 - 0,776 = 42 366 W m?
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Obr. 4 Tepelny tok dopadajici na jednotku povrchové plochy béhem pozaru
Cisty tepleny tok dopadajici na jednotku povrchové plochy viz CSN EN 1991-1-2 &l. C(10) rov. (C.9),

stanovi jako

hys =h— (0, —20)-@e, & o |6, +273)" —293]
kde se soudinitel piestupu tepla proudénim uvazuje ¢ =25 Wm~ K", polohovy faktor &= 1;
povrchovad emisivita prvku &;=0,7; emisivita poZiru &=1 a Stefan-Boltzmannova konstanta
0=5,67 10°Wm> K™ Pii teploté pravlaku 631,4°C je &isty tepleny tok dopadajici na jednotku
povrchové plochy

Perd csomn = 42366 —25 (6314 —20)-1,0-0,7-10-567 10 [(608,3 +273)" —293* ]=
=631 Wm™

Prestup tepla do konstrukce
Teplota nechranéného priivlaku se stanovi po piiristcich z vyrazu (4.25) v CSN EN 1993-1-2

¢l. 4.2.5.1(1), ze vztahu

AV =102 AL
¢, p, " c, 7850 ™" 766 - 7850

A6

=k, .631-1=0,0137

kde se soucinitel zastinéni k;, = 1,0; soucinitel prifezu ocelového prvku A,/V = 131 m’', hustota oceli
7850 kgm™; mérné teplo oceli, viz CSN EN 1993-1-2 &l. 3.4.1.2(1) rov. (3.2),
pro 20 °C £ 6, < 600 °C jako
ca=425+7,73 10'6,-1,69-10° 6,7 +2,22-10°0, Jkg'K"
pro 600 °C < g, < 735 °C jako
¢, =666+ 13002/(738-9,) Tke'K*

pro 735 °C < 6, < 900 °C jako
ca=545+17820/(g, - 731) Tkg' K

pro 900 °C < 4, < 1200 °C jako
ca =650 Jkg' K



Konzervativné Ize uvaZovat ¢, =600 J kg K. Postup vypoétu je dokumentovin v tab. 1 a teplota

privlaku béhem poZéaru na obr. 5.

Tab. 1 Stanoveni teploty prvku tabulkovym procesorem
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0,02 | -1,14 |-1,11 | 20,171 | 7,4E-06 | 0,023 | 1,48E-06 0 1,56 4,33 20,00016 | 4,33 1,64E-04
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Obr. 5 Teplota nechranéného pruvlaku z profilu I 300 vypocitana po ptirtstcich 5 s

Porovnani s experimentem

ReSeny piiklad piiblizné popisuje zkousku CVUT v Praze na objektu odstiedivek Cpavkarny II

v aredlu koksovny Mittal Steel Ostrava dne 15.5.2006. Hlavnim cilem pokusu bylo prohloubeni

poznatkii o teploté sloupli pfi mistnim poZaru, viz obr. 6. a obr. 7. Obr. 8 ukazuje rozvoj teplot

v pozarnim useku pfi lokdlnim poZaru. Porovnani vypocitané teploty pruvlaku pomoci analytického




modelu a naméfené teploty pfi zkouSce je ukdzdno na obr. 9. Vypocet odpovidd naméfenym
geometrickym a materidlovym charakteristikdm paliva. Termoclanek TC1 byl umistén na stfedu
privlaku ne stfedu horniho povrhu ramene pésnice, termoclanek TG7 nad hranou hranice 400 mm pod
stropem. Je vidét, Ze predpoveéd’ teploty nosniku analytickym modele je vystiznd a konzervativni. Pfi
vypoctu teploty stropnice zénovym modelem se vychdzi z pfedpovédi teploty plynu vohni a
v pozarnim dseku, viz obr. 10. Vypocet v tomto pifipad¢ vhodné zahrnuje i velikost poZarniho dseku.
Zo6novy model velmi presné predpovida teplotu prvku v ose plamene. Pro pravlak, ktery je na kraji

plamene, byla jeho teplota stanovena jako primér z teplot v plameni a mimo plamen, viz obrazek 11.
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Obr. 7 Pohled na experiment pied zkouskou a v 15. min a 45. min poZaru
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Obr. 8 Teploty zméfené pii lokdlnim poZéru
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Obr. 9 Porovnani teploty privlaku vypocitané analytickym modelem s naméfenymi hodnotami
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Obr. 10 Teploty plynl vypocitané zénovym modelem a naméfené hodnoty v plameni a mimo ngj
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Obr. 11 Teploty pravlaku vypocitané zonovym modelem z priméru teplot plynu a plamene
a namé&fené hodnoty
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