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ANOTACE

SCOTKOVA, P. Historicky vyvoj sprinklerového #aeni. Bakaldska prace. Ostrava:
VSB — TU Ostrava, Fakulta bezp®stniho inZenyrstvi, 2008.
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Tato bakaléskd prace se zabyva problematikou vyvoje sprinki@no zdizeni. Prace je
z velké ¢asti wnovana samotnému vzniku a vyvoji tohotdizeni od Uplného @atku do
20. stoleti, zejména ptose sprinklerové Z&eni zdalo vyralgt, jaky byl jeho technicky
vyvoj. Samostatna kapitola seinuje vyvoji sprinklerového z&eni Ehem 20. stoleti,
ve které jsou row¥ nastigny softwarové programy zabyvajici se navrhetohto zdizeni.
V zawru je uveden vznik a vyvojipdpidi tykajicich se sprinklér Cilem bakalgské prace

je vytvait piehledny historicky vyvoj sprinklerovéhoizzeni.

ANNOTATION

SCOTKOVA, P. Historical development of sprinkler systemachelor work. Ostrava:
VSB — TU Ostrava, Faculty of Safety EngineeringQ&0

Keywords: sprinkler system, development, NFPA, software paog design standards

This bachelor work deals with problems of developtm& sprinkler system. Major part of
this work is about birth and development of thisteyn from total origin to 20 century,
especially why sprinkler system was actually predand how its technical development was.
A separate part pays to development in th® @ntury, there are also performed software
programs which deal with a sprinkler system calooha There are introduced origin and

development of ordinances in conclusion.
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1. Uvod

Sprinklerové z#izeni existuje jiz vice nez 150 letiegto se o jeho vzniku a vyvoji v nasi
republice pilis nevi. A gitom ma znany vyznam pro bez@é osob. Narozdil od hl&asi
pozaru, které ,pouze” ohlasuji pozar, sprinkleragidzeni dokazi pozar uhasit a tim zachranit
Zivoty osob, které jsou nejvice zranitelné a neuychle reagovat na poplach. Mezi tyto
osoby pati déti, senidi a osoby neschopné samostatného pohybu. Kroomrany osob

dokaZze sprinklerové raeni zabranit i velkym Skodam na majetku

Bakal&ska prace sedtl na rekolik kapitol. Nejdive je popsano, jaké bylyidody, Ze vznikla
potreba hasit pozar a na jaké problémy lidé v té¢dadrazeli. \étSina pracge vénovana
samotnému vyvoji od Uplnych patki, tedy zéeho se sprinklerové #aeni vyvinulo a jaky
byl pribéh jeho technického rozvojeslbem 19. stoleti. Nasledujici kapitola je zdema na
20. stoleti, jak sprinklery vypadaji dnes, jak Epzilo jejich provedeni, Zigob navrhu, a jak
se roz&il ucel jejich pivodniho pouziti, ktery byl za#hen hlavié na ochranu gimyslovych
podniki. Zjistilo se, Ze se sprinklerovym izzenim mohou chranit také Zivoty osob, tedy
prostory, kde se osoby vyskytuji. Mezi tyto progtpati nagiklad biZzna obytna zastavby,
hotely a nemocnice. V tomto obdobi vznikly réznprvni softwarové programy, které umi
vypaocitat ndvrh sprinklerového #aeni, cozZ je v této oblastitiposny pokrok. Zayr prace
je vénovan projeknim predpigim, podle kterych se sprinklerové systémy projekiujotoze
se v minulosti objevil problém, Ze&lkoliv bylo sprinklerové zéizeni funkni, bez spravného

navrhu a instalace postradalo smysl.

V praci jsou shrnuty informace o ¢atcich, vyvoji a pdebs sprinklerového zdzeni. Neni

zde vys¥tlena samotna funkce idaeni, ani celkové rozteni, coz nebylo cilem této prace.



2. ReSerSe

Pri hledani informaci o vyvoji sprinklerovéhoiizeni jsem zjistila, Ze se@eské republice
o tomto tématu ifiliS nemluvi a nejsou oém ani velké zminky. V cizih je naststi situace
jsem sbirala z internetovych zdiojzahraninich firem. Jedindceska publikace, ktera
se ¥nuje historii, je od autora Pavla Rybaktery pati mezi experty v oblasti sprinklerového

zarizeni u nas a je také autorestdiny ¢lank a publikaci z této oblasti.

RICHARDSON, J. K. History of fire protection engineeringNational Fire Protection
Association, 2003. ISBN 0-87765-559-6.

V bakal&ské praci byla vyuzitatdst Water-Based Fire Suppresion, kde autor popisuje
pocatky a potebu haSenitbec a dale seénuje samotnému vyvoji sprinklerovéhoiizani.
Popisuje zde, jak se vyvijelyekteré ¢asti zdizeni a jaky vliv na vyvoj il efekt rozvoje
zéstavby. Autor zde poukazal i na realizované zkpuBa jejichZz zaklagl byly materialy
rozc&leny do rékolika tiid.

RYBAR, P.Sprinklerovéa hasici z#izeni Praha, 1992. 224 s. Kniznice pozarni ochrany.
Tato publikace dava ucelenyghled o funkci sprinklerového systému énwje se také
problematice projektovani podle v té doplatnych pedpidi. Autor se zaruje na navrh
urcitého typu zéizeni ve vybranych typech objéktjako nap. hotely, nemocnice, kulturni
pamatky, podzemni garadze. Dalsist ¥nuje autor studii €&innosti a spolehlivosti Z&eni

a vedeni statistiky.

Fire Sprinkler Histrory — NFSA, NFPA & Tycoonline]. Feb. 2005, vol. 4, iss. 1.

URL <http://tyco-fire.com/TFP_common/StationHouse02-15 _.pdf > [cit. 2008-04-01]
Jak jiz z ndzvu vyplyvaglanek se zabyva nejen historii sprinklerovéhéizemi, ale také
vznikem organizaci NFSA a NFPA a péjdzniklé spol€nosti Tyco Fire. ¥tSi ¢astélanku

je vénovana vyvoiji a vzniku novych typsprinklerovych hlavic v gibéhu 20. stoleti.



3. Historie haseni

Tato kapitola je roz&élena na d¥ ¢asti. V prvnicasti je nastiéno, kdy a pro se zéalo hasit
a je zde uveden nejzaklagi historicky gehled o z&zeni na haSeni poZarV dalSicasti
je predstaven vyvoj oboru dynamiky tekutin, protoZze daeobor je dlezity pro znalost

prouckni vody v potrubi.

3.1. HaSeni obeck

Antické statyRecko aRim byly prvni civilizace, které aktivnvyvijely zaizeni na haseni.
NejstarSi znama vodni pumpa (obr. 3.1) byla vyreiaCtesibiem z Alexandrié&olem roku
200 ged naSim letopdem [1]. Pumpa se skladala ze dvou uamisty, kdy stdaw jeden

z valai nasaval vodu a druhy valecdilavodu do vytl&ného potrubi. Pohyb valzaji¥ovala
vodni para. Vynalez této vodni pumpy sedil, a proto slouZil pro sestrojeni prvni pozarni
stiikacky, ktera se kdy dala do provozu. Ctesibiova purbgka pozoruhodna ackoliv
uplynuly d\ tisicileti, poZzarnéerpadla pouzivana v Anglii a Americe v 18. stodetiji hods
podobala.

Obr 3.1 - Ctesibiova pumga]

Rim&ti ciséi méli strach z pozér ve svych rozlehlych gstech. Proto cigaAugustus vytvdil
prvni obdobu pedchidci haséskych shoi. OvSem jiz s nastupem dalSiho ¢gs@iberia byly
tyto sbory rozpusny.



Béhem renesance &ali ucenci v zapadni Evra@ppiekladat prace staréké literatury. Krons
piekladh antickych zakonnych, historickych a nabozenskyckudhenti se pdizovaly také
pieklady olanskych dokumefitukazujicich mnoho rysze Zivota staratkych nmest, zvIasé
pak starovkého Recka aRima. Bthem tohoto obdobi byly znovu odkryvany takové
staro¥keé vynalezy jako Ctesibiova pumpéeire detailnich informaci tykajicich gémského
systému zasobovani vodou a protipozarnich fepat Ackoliv byly k dispozici znalosti
feckych arimskych technologii pottajici pozéar, nebylo do konce prvni poloviny 17 .letio
vyuzivano zadné #&eni na haseni. Poté jiz byla sestavena naiiaerd jako teba Lucarova
pojizdna gtikacka a Hautschova pozarnifigacka. Ok tyto stikacky se v praxi neujaly

a bylo na # rychle zapomenuto.

VSe se zmnilo 2. z&i 1666, kdy vypuknul obrovsky poZar v LonayrHasti zjistili, Ze
existujici protipozarni zZ&eni bylo nedostateé, a Ze nebylo mozné postavit se pozaru.
Zpravy o londynském pozaru se raigido celé Evropy a Ameriky a s tinfipel také zajem

o moderni z&zeni na haSeni. Od &ku 18. stoleti ziskalo mnoho velkyckshv Evrog

a Americe pistroje na boj s pozarem. BohuZel obzwWast Americe bylo dostupné

protipozarni vybaveniifis nedostaténé, aby dokazalo zastavit poZzar.

Obr. 3.2 — Londynsky pozar v roce 1666]



Zvysuijici se pozadavky na pozarnfizani vedly k vytvéeni prvni spolénosti specializujici
se na vyrobu poZzZarnich iitacek. Spolénost byla vytvéena anglickym inZzenyrem,
vynalezcem a majitelem fmysloveého zavodu na vyrobu knofiilRichardem Newshamem
Americka nesta z&ala dovazet Newshamovy pozZarnilscky na z&atku 30. let 18. stoleti.
Newshamova pozarni ittacka nela nekolik novych konstruknich provedeni, pozarni
stiikatka pouzivala dlouhouredvénou kulatinou podél obou stratigtroje umo#ujici ¢tyiem
nebo vice hagim na kazdeé str&ncerpat vodugimz se zvySoval tlak a mnoZstvi dodavané

vody.

Obr. 3.3 — Newshamova pozarniikécka z 18. stolefil2]

3.2. Znalost dynamiky tekutin

Poteba znalosti dynamiky tekutin jail@Zita, protoZze pro dopravu vody se pouZziva potrubi
ve kterém dochazi kKiznym ztratdm. Aby bylo dosazeno pozadovaného tekunoZstvi
dodavané vody, bylo nutné gtrtyto ztraty vypgitat. Také technické pozadavky pro dopravu
vody pro obytnou zastavbu a pro pozarni ochrany bytdilné. Obytna zastavba vyzaduje
velké mnozstvi vody s rozumnym tlakem, narozdil §soZ ochrana pétbuje vysoky tlak

vody v potrubi.



Daniel Bernoulli v roce 1738 polozil zaklady novodobé dynamiky tekwtjeho pojednani
.Hydrodynamika“, ve kterém rozpracoval Bernoullipoincip [1]. Na zd&atku 19. stoleti
se Bernoulliho prace dostala do pegi zajmu kuli potfebé navrhovat rozsahlé vodarny pro
pramysl a z dvodu ochrany stavebi@d povodgmi. Tato prace byla podtem k zavedeni
technické hydrodynamiky, kterd dokaze definovafitgh vody v kanalech a dalSich
otewenych potrubich. #@sto podrobny vyzkum pohybu tekutin v potrubi bybyeden

az v polovir 19. stoleti.

Klicové prace Bernoulliho nastupcReynoldse, Brandta, Chezyho, FanningadalSich
poskytly ¢iselné rovnice a vztahy (nagasto uzivané Reynoldsovaslo), které objasuji
z&konitosti pohybu tekutintpriaznych piitokovych rychlostech v potrubi nebo jinych typech
vedeni.G. S. Williams a Allen Hazenvyvinuli Hazen-Williamsév vztah (1), ktery je
dulezitym vztahem pro vyget vodniho toku v potrubi [19]:
v = 0850 R [, 1)

kde v... je rychlost prouthi kapaliny v potrubi,

C ... je Hazen-Williamsv koeficient,

R ... je hydraulicky polorr [m]

i... je hydraulicky sklogéary energie.

Na za&atku 20. stoleti byl analyticky vypet pro dodavku vody omezen na proud, ktery ma
pomérné velmi nizké Reynoldsova@islo (<100 000), a byl zaloZzeny na experimentech
vedenychSaphema Schoderemv Némecku. V roce 1913 émecky \dec Blasius uved|
vzorec (2) pouzivajici Saphova a Schoderova expatani data na vyget treni i toku
vody v hladkém potrubi [1]:

f=0,3164 Ré™® 2)
kde f ... je teci faktor trubky,

Re... je Reynoldsovaeislo.

Ackoliv byla Blasiova prace Siroce vyuzivana, bohuiyly fesré znamy teci ztraty vody
v pozarnim potrubi. Nedostatek v jednotnosti bgvhim divodem, ZeFreeman a ostatni

védci doporéovali navrhovat konzervativni poZzadavky pro spremé&lva zéizeni.



V roce 1914Stantona Purnell rozsfili pouZziti upravené verze Blasiova vzorce (2) taky
pratok vody n&l Reynoldovocislo vySSi nez 400 000 a opraviltepichozi chyby. Diky
zainajici 1. s¥tové valce nebyla v3ak jejich praci po mnoho ktovdna Zadné pozornost.
Nakonec vroce 1921 jeden #epnich sw@tovych wdci vénujicich se dynamice tekutin,
von Kramar, zveejnil rovnici zaloZzenou na teoretickém modelu Brandktery poskytl
zaklad pro vypoet tecich ztat a rozdeni rychlosti pro pohyb v hladkém potrubi praityr
rovnici, ktera poitala teci faktor a rozéleni rychlosti pro #izné druhy potrubi nebo

Reynoldsovaislo nad 70 000 zarpdpokladu, Ze drsnost byla znama.

Vroce 1941, #kolik let po smrti Freemanabyla poprvé uviejnéna jeho potéstalost,
kompletni experimentalni data, soubor pdakasjejich vypdty vedené v roce 1892. Tyto
pokusy n&ly okamzity &inek i navrhovani pozarnich trysek, sprinklerovéhaizani
a potrubi, a staly se v podstatandardem pro pozarni inZenyrstvi pro nasleajidO let.
Freemanova prace slouZi jako zakladppojektovani moderni poZarni ochranshbm celého
20. stoleti a @stava rozhodujici i pro vyvoj moderniho pozarnihdenyrstvi na zstku
21. stoleti.



4. Vznik a vyvoj sprinkler @

4.1. Vyvoj do 20. stoleti

Na paatku 19. stoleti vaistala pateba vytvdit zatfizeni pro pozarni ochranu budov, které by
spolehliv fungovalo i bez zasahu lidskébimitele. Jednalo se hlagro primyslové zavody,
ve kterych se pozariflivelmi rychle diky prachovému a papirovému maieria odpadu.
Primyslové podniky z&aly vyuzivat systém @ovaného potrubi pottajici pozar. &koliv

byl dérovany potrubni systém pokrokovy nadimim hasSenim, uvazovalo se nad vyvojem
mnohem efektiv&gSiho a @inngjSiho zd&izeni, ¢cimz pozdji vzniklo sprinklerové hasici

zdizeni.

Jako prvni saminné vodni hasici z&eni, o kterém méame zaznam, vynaldzhbros
Godfrey, slavny chemik pochazejici z USA, ktery si nechabce 1723 patentovat systém,
jehoz podstatou byl sud s hasebni kapalinou a éisohranka seiginym prachem [25].
Ta byla spojena se soustavou zapalnych pojistekrékse v fipad pozaru zapalily

a nasleda doslo k vybuchu #&lIného prachu a rozpraseni né&msadu.

4.1.1. Dérované potrubi

Ackoliv se mluvi jako o p&étku vyvoje sprinklerového hasicihoiizeni hlave ve spojitosti
s USA, prvni hasici Z&eni s potrubnim rozvodem navrhl v roce 1806 Awmgliohn Carey
[28]. U tohoto z&zeni byly pouzity hubice fjpojené na rozvodné potrubi napajené
z gravit&ni nadrze. V givodnim potrubi od nadrze byl iz@en ventil ovladany spostm
zarizenim sestavajicim z provazu a zavazehBenim provazu doslo k uvaini zavazi
a oteweni uzaviraciho ventilu. Toto aeni nebylo Udaph priliS spolehlivé, jelikoZz provaz
secasem protahoval, coz agobovalo samovolné otevirani ventilu. Tento systiéyh
postupi zdokonalovan ndjklad tim, Ze potrubni rozvod byl opaih @ipojovaci armaturou
pro piivod vody z vodovodu nebo poZarniikkacky. V roce 1812 byl zagmeén provaz za jiny
druh pojistky, reagujici na teplotu 71 °C [2]. Ante systém byl také poprvé ojpet

poplachovym ventilem. Zvukovy vystrazny signal eyl’/ozen padajicim zavazim.

Jeden z prvnich systémbyl navrZzeny také Anglanem Williamem Congrevema byl
instalovan v divadle Theatre Royal v Drury Laneowa 1812 [25]. Skladal se z vélcovité



vzducho#sné nadrze, kterada 400 velkych podzemnich sud zadnicasti budovy a plnila
se z vodovodu. Potrubnémbvany systém byl veden skrz celou budovu divaiti&o tlakovy
zdroj byla pouzita parni $kacka svykonem 75000 kskych il
(konska sila = 735,49875 W), ktera byla uvedena do whdd 20 minut od vyhlaSeni
poplachu. Vytlané potrubi bylo op&tno r&né ovladanymi ventily, kterymi seftpack!
piivod vody do jednotlivych sekci budovy.

V poloviné 19. stoleti se Kui ¢astym krutym pozdém v primyslovych zavodech v USA
objevil rovrez z4jem o hasici systém, ktery by se nad pozaremstisputomaticky. Navic by
tento systém eliminoval nejistotu vznikajidi pdském spougni systému v dabpoplachu.
Také bylo teba dodavat vodu hla¥ndo oblasti hteni, aby se snizily Skody agobené
vodou. Spole&nosti Providence Steana Gas Companyz kterych se pozq§l stala spolénost
Grinnel Company(zaloZzena r. 1850), se ujaly vedeni v pozarni aehinstalujici @¢rovany

potrubni systém v gmyslovych arealech v Nové Anglii.

Existovalo jedt nékolik patenfi dérovaného potrubniho systému jako hdprancis System,
Whiting System, Grinnell System a Hall System. Kazdchich n&l ale podstatny problém.
Napiklad u Hall Systemu byly @ované trubky z ocelového plechu. Ty bylyippjeny
k napajecimu potrubi tepanym Zelezem. To sice wa@o levnou instalaci, ale potrubi
z ocelového plechu nebylo schopno odolavat korozysmkému tlaku. Mnoho spbjse pod
tlakem vytahlo, a proto se od tohoto systému brpystilo. VeSkeré nedostatky byly
popudem k dalSimu vyvoji v oblasti pozarni ochrakigra se ubirala sirem k samé&inné

sprinklerové hlavici.

4.1.2. Funkce a nevyhody @rovaného potrubi

Hasici za&izeni s drovanym potrubim sestdvalo #yodniho potrubi, stougak

a rozvadciho potrubi. Kazdé poschodiélo suij ventil a stoupéku. Ventily byly umistny

pohromad a oznéeny ¢islem chramné sekce. Funkce popsanychrizeni byla relativa

jednoducha. # vzniku pozaru obsluha ot&la @islusny ventil a tim byl zaji&h piivod vody

do rozvadciho potrubi v pozadovaném fmtbudovy. Nejtive doSlo ke smi&ni stropu
a nasleda k zaplavovani podlahy. U¢kterych instalaci se umigvaly ventily ve zvIastni
mistnosti a potrubni rozvoddpiipojku pro napajeni z ¥siho zdroje.



Nevyhody &chto hasicich zézeni byly Zzejmé. Voda sefivackla nejen na misto, kde pozar
vznikl, ale na celou chré&nou plochu. To o za nasledek velké ztraty igpbené hasici
vodou. Tyto ztraty vznikaly i ip prezkuSovani gichodnosti potrubi, ifpadré pii oteveni
nespravného ventilu. Problematick& byla i tdrzbayid. Dochazelo k zanaSeni v§sbvych
otvori barvou, mechanickymi diestotami a korozi. Systém nemohl byt testovany\sizych
Skod zfisobenych vodou. Kro&toho byl systém zavisly vytmé na lidskénxiniteli, a to &
jiz j[de o wasné zji&tni pozaru nebo otéeni spravného ventilu. Alestbvany systém trubek
byl pfi uvadini pozaru pod kontrolu Usgny a to zajistilo, Ze tento bezp@stni systém nebyl

zcela zamitnuty.

4.1.3. Prvni sprinklerové hlavice

Podle literarnich zdrdj [2,25] prvni sam&nnou sprinklerovou hlavici (obr. 4.1) &w
poskytl A. Stewart Harrison v Londyré vroce 1864. Jeho sprinklerova hlavice byla
ve skuténosti dokonalejSi nez mnohé, které byly navrzergdgjo Harrisoniv sprinkler ngl
vzhled duté &ované mosazné koule oupnéru 2 — 3 pal@. Uvnité prochazeléep, ktery
piitlagoval k sedlu v horntasti hlavice tafiz mskké pryze Cep zaji¥ovala pojistka ve forgh
kovové krytky gipajené ke spodni strarhlavice. Roztavenim pajky doslo k uverdri ¢epu

a samoinnému oteveni hlavice. Voda pod tlakem byla radsbvana otvory ve vSech
smérech kolem hlavice. Samimeé pouze v mist pozaru, coz byl pokrok. Jak myslenka, tak
i jeji realizace byly dobré a to zejména protofa@daa pojistka se nachazela v migyskytu
zvysene teploty, iicemz teplo, pdkebné k petaveni pojistky se népadlo do €lesa hlavice
ani do vody. Harrisonova hlavice byla citljsi nez poz#si typy hlavic. Pesto, z dvodu
vté dol probihajici obanské valky v Americe a nedoémim ochrany majetku

sprinklerovymi zéizenimi, nevzbudila&si pozornost.
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Obr. 4.1 - Sprinklerovéa hlavice Harrisdg]
Prvni praktické sprinklerové hasicitzzeni, které ozrimjeme jako pdatek sprinklerového
pramyslu, patentovaHenry S. Parmeleez New Haven, Connecticut, 11. srpna 1874 [17].
Henry Parmelee c#itnavysit cenu pojistky sveé tovarny na vyrobu pgmpozarech v letech
1871 v Chicagu a 1872 v Bostonu. Prvni Parmeleghimidery se skladaly z mosazného
ramu, ktery drzel &ovany rozvadé, a ventilu, ktery byl drzen v poloze pomodideli
a paky. Paka bylaighycena k osazeni silnou tryskou a tavnydstmi, které byly navrzeny
tak, aby se b pozaru roztavily a umoznily ventilu se oféwa stikat vodu. Prvni Parmeleeho

sprinkler byl velmi slozity a nikdy se nezd pouZivat.

Vroce 1875 Parmelee patentoval svou druhou smmiokbu hlavici (obr. 4.2), kterd
se od prvni liSila tim, Ze #&a ples drovany rozvad upevrénou cepickou, ktera byla
uchycena tavitelnou pajkou s bodem taveni 71 fCrd2taveni pajkyepicka tlakem vody
odpadla a uvolnila fichod hasici va#l Trvalo rekolik minut, nez byla tato hlavice uvedena
do¢innosti, protoZe teplo nutné k roztaveni slitinyidopdvadno do Elesa hlavice a jeji

vodni naplg.
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Obr. 4.2 — Druh& Parmeleeho sprinklerova hlavigqeku 187517]

Parmeleeho sprinklerovy systém obsahoval dokorfoakcni poplachové zézeni aridici
ventil (obr. 4.3). A toto sprinklerové #aeni s upravenym typem sprinklerové halvice

(obr. 4.4) instaloval ve své vlastni tov&rn

Obr. 4.4 - Upraveny typ Parmeleeho sprinkleru zel&019. stoleti[1]
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V roce 1878 uved| Parmelee svou patou sprinklerdwavici (obr. 4.5). Bhem nasledujicich
téi let se instalovalo asi 200 00échto hlavic. Montaz prové&th firma Providence Steam
a Gas Pipe Company. Tato vylepSena hlavice dodavaldu do otoné koncovky

se Strbinami, kter4 se ip praichodu vody reakni silou roztgila a tim se zlepSilo jeji
rozstikovani.

Obr. 4.5 - Parmelleeho hlavice z roku 1878 s'njon rozvadcéem[17]

Pojistka BZn¢ pouzivana v ivejSich sprinklerech #la podobu spojky a paky (obr. 4.6).
Pojistka drzela vigdpjatém stavu diky pakovému uzaviracimu mechaniskiary

pritlacoval uzaviraci ventil k sedlu ventilu. Paky bylyeny diky spajenému spojeni.

Obr 4.6 — Sprinkler pouzivajici pakového uzaviraattechanismu ze 70. let 19. stoj&fi

Federrick Grinnell provedl rkolik zkouSek a doSel k zému, Ze je teba zapracovat
na citlivosti sprinklefi, zvlast v pramyslovych zavodech, kde by se poZzdil $ielmi rychle.
Nasledkem toho se pustil do vyvoje nového typurdgeii a 21.fijna 1881 si Grinnell nechal
patentovat s¥ prvni sprinkler [17]. Grinnetiv sprinkler pouzival mnohem Sedj&i pajky,
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ktera zrychlila dobu odp@di zaizeni a tento sprinkler se stal znamy jako ,prvitlivy
sprinkler” (obr. 4.7).

Obr. 4.7 - “Prvni citlivy sprinkler” vynalezeny Fderickem Grinnellem z roku 18§17]

V roce 1883William Mathernavstivil v Providence Frederika Grinnella. Mathké&skal prava
na Grinnellovy sprinklerové hlavice na celé vychiogolokouli, &etrg Evropy, Australie
a Indie. W. Mather byl spoluzakladatelem spotesti Mather a Platt, kteraigtala dileZitou
souwasti pozarniho gmyslu v Evrog az do 80. letech 20. stoleti, kdy byla tato sfobst
odkoupena Johnem Wormaldem z AustralieiespMatherovo usili jsou sprinklerové hlavice

oznaované jako ,Grinnells”.

Ackoliv Grinnelliv citlivy sprinkler dosahoval komémich Usgcha, zaal opst pracovat
na zlepSeni. Zjistil, Ze by bylo lepSi nekovovélgeantilu, protoZe by nedochazelo ke korozi
a vzajemnému slepovani kovovych povrciNavic pevny deflektor byl pro rozvod vody
vhodrgjSi nez pohyblivy, protoZe na pohyblivém deflektseumohly ukladat réstoty, prach

a Spina, coz by mohlo @pobit nefunknost sprinklei. Grinnell gedved| zlepSeny sprinkler,
kde byla &snici kuzelka drzena skl&mym ventilem (obr. 4.8). Po roce 1891 se tediaba
vyrabst sprinklerové hlavice Grinnell v provedeni se skteym ventilem [17]. Byly to prvni
sprinklerové hlavice, kteréfipominaly sprinklery pouZivajici se nyni. Skiaeg ventil,
respektive tati byl na jedné stranplochy, na druhé zaobleny. Zaoblenou stranoulb§m
do ¥ palcového otvoru (palec = 24,5 mm) v pruzngticte pomoci svislé vzpy a dvou
ramen. Vzajem& byly tyto dily spojeny pajkou. iP pozaru doslo k roztaveni pajky,
piidrZovaci vzgra a ramena odpadly a ventil se a¢egvVystikovy kompaktni proud dopadal

na tisti¢ pripevnény na konce ramen hlavice a vyighsprchovy proud.
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Obr. 4.8 — Grinneltv sprinkler se sklemym ventilem z roku 18907]

Zajimavou konstrukci #a sprinklerova hlavice (obr. 4.9), u které byl piman dimysiny
spouskci systém, sestavajici zeisy z halavého materidlu a malé nadrzky slhwinou [2].
Pri zapaleni a nasledném prdboi Siiry napojené na nadobku sttavinou doSlo k malé
explozi a tou byl oteten ventil sprinklerové hlavice. Dokonce bylo moZpies den
vytahnout sdru ke stropu a tim wdit hlavici zé¢innosti a v noci naopakn8ru spustit

k podlaze a uvést hlavici do pohotovostniho stavu.

Obr. 4.9 — Sprinklerova hlavice se zapalnatirdu [25]

DalSich 30 let Henry Parmelee, Charles Buell aidat&ratovali ve vyvoji patent, které
se nezabyvaly pouze efektivnosti sprinkleale snaZili se sniZzovat cenu, zvySovat Zivotnost
zaizeni, a také usilovali, aby daeni poskytovalo stadlou pozarni ochranu s neiméano

udrzbou.
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Vyrakely se také sprinklery pro specialni prostory, jakeba vytahové Sachty a pro ochranu
neobvyklého vybaveni. Ro¢ ovladané okenni sprinklerové systémy byly vyvijgmgto,
aby poskytovaly ochranu proti 8imu pisobeni pozdrz lesa a otaenych sklad. Ackoliv
specializované provedeniistalo v provozu, fevaznacast sprinklei méla dva zakladni
modely. Nejkzn¢jSi model sprinkleru byistojaty typ ktery byl instalovan v chr&ném
prostoru mezi stropni tramy. ProtoZe bykaSina stech zkonstruovana zenych prken,
sprinklery stikaly velkou ¢ast vody na strop nebotsthu budovy. Druhym typem byl
zawsny sprinkley jehoz pouziti bylo omezeno jen do prostoru, kgkbud nevyhnutels
nutny nebo vhod¥Si. Zawsny sprinkler se také pouzival na ochranu slogpavebni
konstrukce a poz(i také chladicich prostér Do roku 1911 przkum Factory Mutual ukazal
[1], Ze vic jak 100 000 budov se vybavovaly sprenklv dok& samotné vystavby nebo byly
dodatén¢ vybaveny i renovaci.

4.1.4. Pokusy se sprinklery ve Velké Britanii

Patatkem roku 18815eorge F. Parmelegprijel z Ameriky do Manchesteru &ipezl s sebou
sprinklerovou hlavici navrzenou jeho bratrem Hennymoce 1874. Palmeleeho sprinklerovéa
hlavice dosahla v USA mnoha @spa. A pii prvnich ukazkach jeji funkce vzbudila velky
zajem i v Anglii. Pro tentodel G. F. Parmelee nechal postavi¢wnou boudu 20 x 30 stop
(stopa = 0,3048 m), kterou vybavil 6 sprinklerovymavicemi. Podlahu posypali mnozstvim
pilin, hoblin a mazivem, v3e bylo di#bnasaklé petrolejem. Tentoitavy soubor naiech
mistech zapalili. Okam#tpropukl ohromny pozar. Za 1 minutu a 20 sekundtedel prvni

sprinkler, nasledhjest 2 dalSi a za kratk§as byl pozar zlikvidovan.

O tyden pozdi se konal v té samé budddruhy test. Ale v tomtoifpad se palivo skladalo

z velkého mnozstvi na kousky nalamanych staryaewdych kaarmi smichanych

s devenymi hoblinami. Zprava v novinach Bolton Eveningwéeze dne 30¢ervna 1881
uvedla: ,Oh& byl zaloZen na htavém materidlu na 5 mistech a za 58 sekund seebtev
prvni sprinkler. Za 3 minuty byl pozZar téfrpotlaten” [28].

4.1.5. Potrubni systém

Do konce 19. stoleti nebyl jg€Szcela znam hydraulicky vyget, takze konstrukce potrubi
neumo#ovala vice nez 6 sprinkierna jedné ®tvi. VeSkeré usp@dani potrubi rlo
stromovy charakter. Aby se mohl ¢itr rozmér potrubi, které mohlo dodavat vodu
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sprinkleim, bylo nezbytné rozuéh hydraulickym vlastnostem vodniho proudu,
tj. naslednym iecim ztratam v potrubi a mistnim ztratam v armatura délce potrubi.

Permelee a Grinnell vynalezli prvni ,stromovy" Syst, ve kterém se ze SirSiho potrubi
dodavala voda do uzsiho potrubi, které bylo et sprinklery.

Freeman a Charles Woodburyz Factory Mutual a Crane Company vypracovali navrh
pro vypaet vodniho toku skrz armatury, kolena, otlho a kiZzeni. U vypétu pouzivali
stejnou délku potrubi. ProtoZze byl vyebd tecich ztrdt obtizny a zdlouhavy, projektanti

vyvijeli navrhy potrubi s omezenym ¢giem sprinklei.

V tabulce 4.1 jsou uvedenyiyodni a Freemanovy navrhy sprinKierejichz pa@ty byly
upraveny witym praimérem potrubi.Z tabulky je patrné, Ze se §®i sprinklett napgjenych
uréitym rozmerem potrubi v pibéhu doby sniZoval, protoZe postupnym vyvojem &enbst
sprinkleii zvySovala.

Tab 4.1 — DivejSi navrh p@tu sprinklet: pro urcity primer potrubi[1]

Velikost

19,1 | 25,4| 31,8 | 38,1| 50,8 | 63,5| 76,2 | 88,9 |101,6/127,0] 152,4
potrubi(mm)

Pavodni 1 3 6 10 18 28 48 78 11% - -
Freeman

1 2 3 5 10 20 40 60 100 150 3Q0
1892
Freeman

1 2 3 5 10 20 36 55 80 140 20
1895

4.1.6. Ridici ventil

Nejprve se na @ované potrubi a samimné sprinklerové Zézeni pouzivaly obyejné
pramyslové ventily. ProtoZze sarfioné sprinklerové systémy nepozadovaly yzniklém
pozaru lidsky zasah, objevila se obava, Ze bypazaru v opughych chragnych prostorech
nemusel nikdo doadét. DalSi obava ohle@gnsama@innych sprinklett byla v mnozstvi Skod
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zpiusobenych vodou pi#bnou pro uhaSeni pozaru, proto bylo nutné, aby p@zaru co
nejdtive dozwdéli piislusné osoby. Také byloieba vyeSit problém, aby se voda
ze sprinklefi nevracela do wejné vodovodni sft musela se navrhnout &pé klapka.
VSechny tyto nedostatky vedly k vyttemi sodasnéhadidiciho ventilu.

V roce 1881J. C. Meloonz Providence Steam a Gas Pipe Company v Provinegndéehode
Island ziskal prvni patent piddici ventil. Buell patentoval dalSi ventil v roce 1884. Prvni
fidici ventil,ktery se Siroce ujahyl vyvinuty v Anglii a patentovany ve Spojenyclatsich v
roce 188&Ralphem Dowsonem Johnem Taylorem(obr 4.10).

Obr. 4.10 — Prvniidici ventil vynalezeny R. Dowsonem a J. Tayloreot® 1888[26]

V normalnim provoznim stavu drzi klapkigdiciho ventilu v uzateném stavu tlak vody nad
ventilem, ktery je vzdy vysSi nez pod nim. ifgadt oteweni sprinklerové hlavice se tlak nad
ventilem snizi afidici ventil se otete. Ri oteweni fidiciho ventilu z&ne proudit voda

do poplachového potrubi a rozezni se poplachovi.zvo

Mriviw s

pokrokem ve vyvoji sprinklerového systému.

18



4.1.7. Suchy¥idici ventil

Budovy v devaském ptimyslu, mlyny a podobné podniky bytasto bd’ nevytopené nebo
¢ast budovy musela byt ot@na kwili potrebs prinést suroviny dovnitnebo odnést hotové
vyrobky ven z budovy. Mnoha sprinklerovaiizeni byla proto ¢ghem zimnich résia
zaena, aby sefpdeSlo zamrznuti a naslednému rozbiti potrubi. Sktbd&€nost také vedla
k tomu, Zefetnost pozar byla ¢asto v zing vySSi diky pouZzivani teplomieta unglého
oswtleni. Navrh suchého sprinklerovéhorizeni byl proto pokrokovy. Prvni diferencialni
suchytidici ventil vynaleziGrinnell v roce 1885 [10].

U suchého systému uzaviraci ta&ldiciho ventilu odduje hlavni givodni potrubi napkné
vodou od suché potrubni soustavy naptntlakovym vzduchem. Pokud s&aky sprinkler
otevfe, uniké nejprve vzduch a teprve po Uniku vzdu@haotsvird suchyidici ventil,¢imz se
prodlouZi reakni doba oproti mokrému systému. Mivtéto prodle¥ byly pozdji vyvinuty
rychlootvira&e a rychloodvzdutvaie, které dokazi re&ki dobu zkratit. R netsnostech

v potrubi mize dojit k poklesu tlaku a ne¢h&mu oteveni suchéhdidiciho ventilu a také

k ¢innosti poplachového #aeni. K vystiku vody vSak nedojde, protoze sprinklerové hlavice
zustavaji zavené. Ovsem ii@s tento vyznamny objev se pouZziti suchého systéxgiilo

az ve 30. letech 20. stoleti. Dnes jsou jiZz sugiséémy Znéa Zistavaji dilezitou volbou pi

ochrarg nevytopenych budov, mrazak dalSi chladnych prostor

4.2. Podpora pojistoven

Henry Parmelee si @domil, Ze \tSina lidi si instalaci sprinklerového fzzeni nenize
dovolit. A tak se Parmelee na g@dku roku 1882 dal na drahu \&aévani pojifovaci
spoleé&nosti Insurance Company, kter&len ohodnotit sam#inné sprinklerové zé&eni jako
prostedku ke sniZzeni podilu Skod. &lomil si, Ze musi zastupce pdop¥en gFeswdcit
o vyhodach instalace sprinklerovychtizeni. V této souvislosti sh Parmelee $sti, protoze

ziskal gizen dvou mu#, kteri méli znacény vliv v pojisfovacim s¥te.
Vroce 1880 americka pofidvna Factory Mutual (FM) Zzala svym poji&incim
doporwovat, aby si nechali instalovat sprinklerové systéamabizela cenové vyhod§m,

ktefi je jiz meéli. Dokonce novym zajemign FM umoznila vyzkouSet a nechat si schvalit
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piesny model sprinklerovéhoizzeni ve svych specialnich prostorech. Pojistnéyibkylo
rozSiteno a zahrnovalo pokryti Skodtgmbenych pedtasnym nebo nevhodnym otenim
sprinklei, coz byl dalSi povzbuzujici jev pro jejich instdlar dokg, kdy se sprinklery
rozskily do Kanady a Evropy. V Anglii se sariané sprinklery z&ly pouZivat v roce 1883

a v Kanad v roce 1889. Sprinklerovy faimysl ziskal mezinarodni uznani a ocenil se vyznam

pojistni a ukitych pravidel v pozarni ochran

4.3. Vznik NFPA

Z patatku se sprinklerova gaeni instalovalatiznymi zpisoby, ¢imz se nedala zcela zéiu
jejich spolehlivost. Vroce 1895 se ¢ady objevovat stiznosti na nevhodné néavrhy
sprinklerového zazeni a jejich montaz. A tak se Frederick Grinnall pedstavitelé

5 poji&¥ovacich spolénosti 20. listopadu 1896 setkali v New York CitgaloZili organizaci
National Fire Protection Association (NFPAJ17]. Paéteni clenstvi zahrnovalo
20 spoleénosti (tab. 4.2). NFPA je mezindrodni neziskovéanizace, kterd se snazi pomoci
predpisi, vyzkunmi a vzdlavani snizit vznik mimiadnych udalosti detrg jejich naslednych
Skod. Diky usili NFPA se pozadavky na instalacirdgeri ve Spojenych statech a v Kagad
do roku 1899 zcela sjednotily. Na&kolika schizkach ¢lenové NFPA sepsali pravidla pro
instalaci sprinklak: ,Report of Committee on Automatic Sprinkler Protetti zvanych
~NFPA 13. Tento fedpis obsahuje pravidla pro navrhy aigmby instalace spinklerového
zaizeni, vypaty dodavky vody a popis jednotlivych komponersprinklerového systému.
Pozdji vznikly dalSi gredpisy NFPA 13R a NFPA 13D.

« NFPA 13R -Standard for the Installation of Sprinkler Systenms Residential
Occupancies up to and Including Four Stories ingt€iNFPA 13R slouzi pro instalaci
sprinkleii v objektech do 4 podlazi. Ma z&el zlepSit ochranu osob v objektech tim,
Ze jsou vytveeny podminky pro jejich bezpeou evakuaci [27].

+ NFPA 13D -Standard for the installation in Sprinkler Systam©ne- and Two-Family
Dwellings and Manufactured Homededna se ofjjatelny predpis pro bezge osob
poskytujici ochranu sprinklerovym iZzenim v bytech a v jedno a dvourodinnych
domech [27].
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Tab. 4.2 - 20 pvodnichcleni NFPA[14]

1 New York Board of Fire Underwriters

2 South-Eastern Tariff Association

3 Boston Board of Fire Underwriters

4 Underwriters Association of the Middle Department
5 Philadelphia Fire Underwriters Association

6 Suburban Underwriters Association

7 Insurance Association of Providence

8 Board of Underwriters Allegheny County

9 Underwriters Bureau Middle & Southern States Nedstates Inspection Buregu
10 New Hampshire Board of Fire Underwriters

11 Western Factory Insurance Association

12 Improved Risk Commission, Chicago

13 Underwriters Bureau of New England

14 Chicago Underwriters Association

15 Factory Insurance Association

16 Cleveland Board of Underwriters

17 New England Insurance Exchange

18 St. Louis Board of Underwriters

19 Canadian Fire Underwriters Association

20 Middle States Inspection Bureau

4.4. Vyvojv prabéhu 20. stoleti

Navzdory rostouci populagitsprinklefi u poji¥ovacich spolénosti, gevaznacast objeki

zastala nechramd. Studie provedené do roku 1913 ukazaly, &geim 38 let, kdy byly

sprinklerové systémy instalovany, zahynuléi pozaru v budovach chréamych timto

zarizenim pouze 5 osob [10].rd3to na peatku 20. stoleti doSlo kekolika tragickym

udélostem. Naifklad v roce 1903 v budévRhodes Opera House v Boyertown elm (i

pozaru 170 osob a v divadle Iroquois Theatreieén620 osob. O&kolik let pozdji, v roce
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1911, si pozar v New Yorku vyzadal 145tibNa zaklad téchto tragickych udalosti se téhoz
roku rozhodla NFPA ustanovit zakladni pravidla éLifSafety Code), ktera upravuji
pozadavky na bezpeost osob vystavenych pozaruéetné pozadavku instalace
sprinklerového zdzeni u vybranych objekt

V prvni polovirg 20. stoleti nové vyrobni technologie &mly vyvoj sprinklerového zazeni.
dominantni stavebni material profesthy a stropy v hospoitkych a pimyslovych
budovach. Diky tomu se pgeba chranit stropy snizilaiiBal se jedt dalSi faktor, z¥tSila
vzdalenost podlaha — strop. #lv vétSi vySce voda ze sprinkfermusela pekonat étSi
vzdalenost nez ipdtim. Nevyhodou tohoto provedeni vSak bylo vystaveapek vody
zvySenému tepelnému toku, kterylnza nésledek zvysSené vypaani vody, a tim nizsi

hasebni &éinnost.

Vroce 1922 se zala vyrdkt sprinklerova hlavice Grinnel se skéou pojistkou
(obr. 4.11). Cilem bylo odstranit nedostateedrhazejicihdeSeni se sklégmym ventilem,
u kterého dochazelo ke korozi. U tohoto noveho edewi byl tali ventilu gidrzovan
v zawené poloze sklegmou bakou obsahujici lih, fxemZz mnoZstvi napé uréovalo
oteviraci teplotu hlavice. Nevyhoda hlavice sergkieu pojistkou spévala v tom, Ze nebylo
mozné sHdit pritla¢nou silu @sobici na tafiventilu. V roce 1925 zala firma Mather a Platt
vyraket vylepSenou modifikaci této hlavice. Ta se stailadem pro saiasné konstrukce,
které se prakticky odtwodniho provedeni liSi jen velikosti. Tato hlavicgd sklegnou
pojistku uloZzenou mezi t&m ventilu a kuzZelovodepickou. Sila, kterou je taliventilu
piitlacovan k sedlu, se dargsreé seidit pomoci Sroubu sobiciho na sklegmou pojistku
a talie ventilu. TriStic a séizovaci Sroub s kuzelovatepickou jsou umisiny v mist spojeni
dvou nosnych ramen. Grinnéll sprinkler se stal standardem a prodaval se abkio 1935.
V roce 1932 se zaly hlavice se sklemou pojistkou testovat a zjistilo se, ze jsou mmohe

teplotre citlivéjSi nez ty s tavnou pajkou.
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Obr. 4.11 — Grinnellv sprinkler se sklemou pojistkou z roku 19225]

Nasledovala 2. stova valka a ghem té doby se zmily technologie skladovani. Cenady
v mgstskych oblastech v severni Americe a E¥raptila sta¥t vySSi budovy. Ve skladech
byly nutnosti vysokozdvizny vozik a dalSi zvedajiechnologie, které by byly schopny
ukladat material a zbozi do vysokych rég&prinklery se nasledkeréchto znén staly mén

efektivni.

Strweny prehled udalosti, které se v tomto obdobi udaly:

« Grinnell vyvinul vysocerychlostni zaplavovacitizeni ,Primac”, které pouzivalo malou
naloz s vybusninou k otésni zaplavovaciho ventilu. Aaeni se pouzivalo pogkolik
let az do jeho zruSeni na konci 90. let 20. stol2ti té doby bylo nainstalovano tisice
téchto zdizeni.

+ V 70. letech byly v USA schvaleny pajévnou UL prvni hlavice s prodlouzenym
vystiikem (Extended Coverage Sprinkler). Jejich vznikl lojisledkem zavedeni
tepelnych pojistek s velkou citlivosti. Tim byl d@kedpoklad pro &nnou likvidaci
pozaru jednou hlavici na podstatmétsi ploSe nez je tomu u hlavice se standardni
pojistkou.

« V roce 1983 vznikla National Fire Sprinkler Assdma (NFSA), kterou zname dnes.

+ Spole&nost Central Sprinkleripdstavila v 80. letech prvni horizontalni sprinkler

« Factory Mutual z&ala vyvijet v 80. letech sprinklery ESFR (Early rgssion Fast
Response)

« Prvni sprinkler s velkym vstupnim otvorem (Extrardge Orifice Sprinkler), byl
propagovany a uvedeny spéesti Central Sprinkler Company v roce 1992.

« Na paatku 90. let NFPA zsla zkoumala technologii vodni mihy.
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« Vroce 1996 Grinnell fedstavil prvni nizkotlaké trysky svodni mlhou Aqust
na hdlavé kapaliny a na pouziti na lodni doprav

« V rocel997, spolmost Star fedstavila suj zakryty sprinkler ,Stealth”.

4.4.1. Testovani FM a UL

Factory Mutual (FM) postavila #aeni na provashi pozarnich teét v Norwood,

Massachusetts. Nasladriaké Underwriters Laboratories (UL) v roce 1954wla své

zkuSebni zézeni. Akoliv obé¢ pojidovaci spolénosti pouZzivali izny zpisob testovani,
primarni &el byl u obou stejny, snazili se zhodnotit miru ety sprinklerovym zidzenim

v pramyslu, hospod&tvi a @i regalovém skladovani. Poprvé se pokousSeli zjisasici

schopnost sprinklér Pred €mito pokusy se testy soustlili vzdy jen na zkoumani
mechanické spolehlivosti sprinklerovéhdizani.

Na za&atku testovani FM objevila, Ze ny8i sprinklery velmi zaostavaji nad sasnymi
poZzadavky. FM &kolik let podrobovala sprinklery tenym zkuSebnim podminkdm
se sodasnym realistickym poZarnim zatizenim Sprinkler{ybyystaveny i pozdm, které
simulovaly skladovani. Z vysledktesti FM vyvinula sprinklery siznou vystikovou
charakteristikou (tab. 4.3). Nové modely vypraaehly prakticky vSechnu vodu dosmérem

k poZzarnimu zdroji, narozdil odtigéjSiho sméeni stropu nebo i&chy, kam dopadalo
az 60 % vody. FM fizpusobila navrhy sprinklerovych hlavic dneSnimu stybydleni
a pimyslu.

Tab. 4.3 — Vysikova charakteristika sprinklerovych hlaji]

. Palkulova plocha, ¢ast zasahujg

C Conventional

strop

Rotani paraboloid (rovnogrnéjSi
S Spray )

pokryti)
F Flat Velmi plochy proud

Nesoundrny vytokovy proud {ast
w Sidewall o y' 4 . yrf \

vertikalrg, ¢ast horizontal#)
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Obr. 4.12 — Tvar vysikoveho proudu hlavice C, S, [2]

FM a UL se podédlo béhem vyzkuni vytvorit nové navrhy sprinklér.
« sprinklery s rychlou reakci (Fast Response Sprigkle
« sprinklerové hlavice s prodlouzenym Jyls¢m (Extended Coverage Sprinklers)
« bytové sprinklery (Residnetial Sprinklers)
« sprinklery s velkym vstupnim otvorem (Extra Largefide Sprinklers)
« sprinklerové hlavice s velkymi kapkami (Large Disprinklers)
« sprinklerové hlavice s regulacitpoku (Flow Control Sprinklers)
« sprinklery s rychlym potksenim poZaru (Early Suppression Sprinklers)
« sprinklerové hlavice ESFR (Early Suppression Fastpense Sprinklers)

V dalSich¢astech jsouiedstaveny 2 typy Zthto novych tyjp spinklerovych hlavic.

4.4.2. Sprinklerové hlavice ESFR

Sprinklerové hlavice ESFR jsou vysledkem vyzkumovaEného v letech 1883 — 1895
v USA. Prvni hlavice ESFR schvélena ptggnou FM byla navrZzena Frederickem
Grinnellem v roce 1988 (obr. 4.13). Tyto hlavic@yscharakteristické velkou citlivosti
pojistky a velkym pitokem vody. Ugeny jsou pro protipoZzarni zabezpai
vysokoregalovych sklad Pozar hasi na principu maximalni intenzity dodaellikované
v co nejkratSimc¢ase. Nasledné vyzkumy ukézaly, Ze se s uvede&iftot hlavic Skody

ve skladech dramaticky sniZily.
Instalace  ESFR sprinkher je vSak omezena mnoha podminkami (sklonerfechky,

vzdalenosti konstrukci a dalSickepazek v blizkosti hlavic ad.) Hlavice ESFR dodavalké

mnozstvi vody a z této velké speiby vychazi i wtSi swtlost potrubi a tim i zatizenirethy.
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Obr. 4.13 - Sprinklerova hlavice ESFE8]

4.4.3. Bytové sprinklery

V roce 1973 byl organizaci NFPA iniciovan rozsékijzkumny program, jehoZ cilem byl
vyvoj u¢inného a levného sprinklerového hasicihdizzni vhodného pro protipozarni
zabezpeéeni jedno a dvourodinnych daémV roce 1975 byl vydan projeéki predpis
NFPA 13D, ktery specifikoval provedeni hasicihdizeni pro tyto objekty. Toto datum lze
povaZovat za wity meznik v pouzivani sprinklerovych systiénprotoZe se pouZziti roz8o

i na ochranu osob. Do té doby byla sprinklerovéizemi utena pedevSim pro ochranu
majetku, picemz se pedpokladala lokalizace pozaru a nikoliv jeho uvegen kontrolu, coz
je jeden z pozadavkkladenych na hasici #iaeni utené pro ochranu lidskych ZivotPodle
prizkumu NFPA provedeného v roce 1989 byiohytovych pozarech usmrceno 4335 osob,
coz je 80 % z celkového Pt usmrcenych ip pozarech v tomto obdobi [2]. Ten samy rok
byl vydan gedpis NFPA 13R upravujici provedeni sprinklerovysysténd v objektech
do 4 podlazi.

Nejdiive se ale muselo Sit rekolik technickych problériy, nez mohly byt bytove
sprinklery grjaty. Objevily se dva hlavni problémy, které owvlily vyvoj bytovych
sprinklefi:
« Prvni problém byl, Ze dostupné mnozstvi vody v doma bytech bylo obvykle daleko
mensi nez v gimyslovych objektech. Proto &lr nizkym tlakim nebylo mozné uZivat
klasicky sprinkler.
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« Druhy problém se tykal uvoini Skodlivych spalin z bytového interiéru a velké
rychlosti Sfeni pozaru. Klasické sprinklery nereagovaly dostéteychle, aby osobam

umoznily gimérenou dobu pro evakuaci.

Bytové sprinklery (obr. 4.15) musi byt schopny hamizar, ktery se §ivelkou rychlosti

po svislych a vodorovnych plochach uvnitmistnosti. Vydikovy proud musi sniget sény
dostatén¢ vysoko. Kron¢ toho musi obsahovat 20 % malych kapek, aby doskirkému
ochlazovani spalin u stropu a zabranilo se nezddanumteveni dalSich hlavic. VySsi
rovnonernost intenzity dodavky vody se u tohoto typu htapoZaduje z@vodu nutnosti
uhasit pozar jednou, maximélndvéma hlavicemi. U klasickéhdeSeni, kde se uvadi
do¢innosti vice hlavic, se rovhafimé dodavky vody dosahujegkryvanim vysikovych
proudi. Zasoba vody u bytovych sprinkiemusi byt navrzena na 10 minut, coZ se povazuje

zacas, ktery by rél byt dostatény pro bezpé&nou evakuaci osob.

Obr 4.14 — Bytove sprinklefi6,20]

Rozhodujicim znakem ve vyvoji bytovych sprinkidsylo, Ze se pro majitele dagma byt
staly cenow dostupné. NFPA vytuida urité udlevy. Napiklad NFPA 13D i NFPA 13R
povolily mensi dodavku vody nez NFPA 13. Pravidta jpytové sprinklery umdaibvala
vynechani sprinklérna ugitych mistech, nap koupelnach, toaletach, balkbnech a chodbach.
Také se nepozadoval tak velkycpo sprinkleti jako u NFPA 13. OvSem iigs veSkeré ulevy
vzestup bytovych sprinklérnebyl iliS rychly. Dal by se firovnat k uvedeni klasickych
sprinkleii v 19. stoleti.
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4.4.4. Potrubi

Novy potrubni systém byl vyvinuty tak, Ze se stri@oval celkovy péet sprinklet, které by
mohly byt napajeny potrubim danéhaiperu. V roce 1927 Henry Fiske zhodnotiliinost
sprinklei na fizné typy poZar. Fiske roztidil pozary podle vaznosti. Vysledkem tohoto
studia bylo, Ze Fiske navrhnul dalsi ixddy nebezp#é, kde kazda mla na sprinklery jiné
pozadavky. Celkem tedy existovalyi@né tidy nebezp&: malé nebezpe a no¥ navrzené
stredni a vysoké nebezfie V tabulce 4.4 jsou uvedeny g sprinklefi z roku 1940, které
mohly byt napajeny ditym pramérem potrubi v zavislosti nditic nebezpéi.

Tab. 4.4 — Povoleny pget sprinkler: pro jednotlivé fidy nebezp# z roku 194Q1]

Velikost potrubi (mm) Norma 2 roku 1940
malé nebezpéi | sttedni nebezpd&i | vysoké nebezp&

19,0 vyfazeno - -
254 2 2 1
31,8 3 3 2
38,1 5 5 5
50,8 10 10 8
63,5 40 20 15
76,2 - 40 27
88,9 - 65 40
101,6 - 100 95
127,0 - 160 90
152,4 - 250 150

4.4.5. Technologie HI-FOG

HI-FOG je technologie v pozarni ochgapouzivajici k haSeni poZawvodni mlhu. Tuto
technologii fivodre vyvinula spolénost Marioff Corporation [29] pro pouZziti na dopndeh
lodich. Ale nyni slouzi diky vastajici poteke i na ochranu proti pozaru na sousi. HI-FOG
systém pouziva vysokého tlaku, aby se dosahlo jemmani mlhy s pimérnou velikosti

kapicek 50 - 120um.
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Obr. 4.15 — Sprinklerova hlavice HI-FO@9] Obr. 4.16 — Sprchovy proud
hlavidé-FOG [29]

Klasické sprinklery pouZzivaji na boj s pozarem dfda a sméeci &inek. Ale HI-FOG
pouziva vodu efektivii, haSeni je provasho ttemi zpisoby:
« chlazenim- voda absorbuje mnohem vice tepla (>2MJ/kg) sédtioi hasici latky
« inertizaci— dochazi ke sniZzentipodu vzduchu do oblasti miseni s plameny a snizeni
koncentrace kysliku
+ ochranou ped saldnim- izolace plynné faze zplodin temi vlivem vodni péry vyti@&né

sprchou (sniZeni teploty plamerzamezeniifistupu vzduchu, snizeni salani)

Pouziti HI-FOG technologie
vyletni a jiné lod, archivy, muzea, sklad&{s hdlavymi kapalinami), péitacové mistnosti,
elektrorozvodny, kolektory, mistnosti s transforamgf hotely, nemocnice, sikni a

Zeleznéni tunely.
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Tab. 4.5 — Srovnani sprinklerovych sysig¢a9]

Tradini sprinklery . 10 0,6 1,9.19
1

6 1,9.16

ofss

Nizkotlaka vodni mlha °
60 1,9.18
0,1
g B
HI-FOG a&-ag& 0,01 600 1,9.1

4.4.6. Softwarové programy

V poloving 60. let 20. stoleti se vyrazmvysilo pouzivani vykonnych paaca. Tyto gristroje
zmenily cestu navrhovani sprinklerovéhoiiza&ni. Dostupné se staly vysini pa&itacove
programy zaloZené na uzlové analyze (node analysisd algroritmu Hardy-Cross, ktery
uréuje teci a tlakové ztraty. | kdyz tyto programy poskytydobré vysledky, prodkteré
navrhované sprinklerové systémy byly zatim nepelr#t AvSak vypéetni technologie
piedstavovala cestu, kterou by seilon navrhovani sprinklerovych systému orientovat.

V dnesni dob jiz existuji propracované softwarové programy ngooéet sprinklerového

zaizeni, které uletuji jejich projektovani a dovoluji prohlédnout gsg&m v 3D soustav

Priklady sprinklerovych navrhovych softwdB]:

« OmniCADD® SDS
Hydratec

Fire for Windows , Elite Software
FireAcad

HP6M - Fire Sprinkler Tree System
+ DesignProto Sprinkler

SprinkCad

PIPENET SPRAY/SPRINKLER
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« "THE" Sprinkler Program 2001, FPE SOFTWARE

+ HASS® (Hydraulic Analyzer of Sprinkler Systems)

+ AutoSPRINK VR

+ GoFlow2000

CALCER for Windows

Hydronics Engineering

PAYPERCALC

Program system SPRINK <Version 2.60> ECHOSCAN
The Sprinkler program

Pro ukazku jsou zde'edstaveny dva softwarové programy:

The Sprinkler program
The Sprinkler program je pinvykonny, uzivatelsky fatelsky, 32 jednotkovy sprinklerovy
hydraulicky program pro WIN 95, 98, NT, ME a XP.

Hlavni vlastnosti programu:
« velikost modulaniho systému — 600 ugl600 trubek, 5 zdréjzasobovani, 5 pozarnich

pump a 5 zézeni proti ztrat tlaku

velky displej s blokovym rozdenim gikazi

automaticka Uprava a inovace grafu vlastnosti vetiv. sprinkler linie

dobré kontrolovani chyb, které zobrazi chybny zapis

vloZeni dat v jakémkoliv padi s maximalé 8 identifikainimi znaky

modulace dodavani vodniho tlaku je nastavitelnavaiélem nebo igdnastavena

Vv programu

dukladné grafické znrgeni uzavirani potrubi a kontroly veitil

nesrovnatelny hydraulicky vypet rychlosti toku vody

moznost pekryvani vypdétenych vysledi na povrchu vstupnich Gdagjzhodnoceni a

revize snimi

« jednoduchécteni ukazek: udaje ukls aktualni kropici hustotou, Udaje o potrubi, o
zasobovani vody a pozadované grafy vodniho systému

« k dispozici je 38 z 50 @gméra potrubi fednastavené k jednoduchému uzivani
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Ukazky grafického zobrazeni v programu

Grafické provedeni stranky pro vkladani vstupnidhijii
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Vystupni graf:
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SprinkCAD

SprinkCAD 3D je kompletni balék na projektovani, ktery umibdje 3D modelovani
potrubnich plafa a pohled. SprinkCAD 3D zahrnuje programy SprinkCALC a Sg&ihIC
davajici projektantovi celkovy iphled poatebnych néastraj, které vyuziva k vytvieni
kompletniho projektu. SprinkCAD 3D se také pou&v@ogramem SprinkFDT na vygtani
¢asu patebného pro dopravu vody u suchého systému. Spribk@&5 navic zjednoduSuje

proces vytvéeni 3D model rozvodu potrubi.

Komplikovanécerpadlové stanice mohou byt konstruovany steychle jako 3D stoupaci
potrubi a vedeni. Sprink CAD umiadie pouzivat 3D linkové kreslici nastroje v AutoC4D
vypatrat sekci rozvodu potrubi a nechat SprinkCAildgs drazky nebo #ruby kovani

a potrubi, vlozit vhodnou orientaci v plné 3D. SBCAD také umi vkladat ventily a jiné

specialni poriicky na velke detailni ndhledy, které mohou byt déldy jako zdznamy.
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Ukéazky grafického zobrazeni v programu
3D model rozvodu potrubi:
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5. Pravidla a predpisy pro projektovani sprinklera

5.1. Vyvojve swté

Od samého pa@tku pouzivani sprinklerovych hasicichiizani byl zajem poji%¥vacich
organizaci, vyrobt a provozovatél na vytvdeni pedpisi, které by stanovily pozadavky
na provedeni a zkouSerichto zd&izeni s cilem zajistit jejich vysokowianost, spolehlivost

a hospodarnost.

V USA to byla jiz v roce 1883 Factory Mutual, kteaatorizovala studii J. Freemana. Navrh
jednotlivych gredpigi pro severni Ameriku byl vydan v roce 1896 pod m@m\Sprinkler
Equipment Regulation Tento gedpis je zakladem poZdiho a dnes vSeobecnznavaného
piedpisuNFPA 13,

Ve Velké Britanii zpracoval prvni projéki predpisy v roce 1883ohn W. Wormald Fire
Insurance Corporation [3]. i@ti revidované vydani tohototgpisu bylo vroce 1888
publikovano v Londy#& organizaciFire Office Committeg FOC). Ta v roce 1892 vydala
projekéni predpis, ktery se stal zaklademegwe uznavaného fedpisu Rules for Automatic
Sprinkler Installations, jeho29. vydanibylo publikovdno v roce 1969. V roce 1990 byl ve
Velké Britanii vydan organizadioss Prevention CoundfLPC) pgredpisRules for Automatic
Sprinkler Installation (Pravidla pro sprinklerova hasiciizzeni), ktery nahradilijedchazejici
29. vydani pedpisu FOC a byl kombinaci nové britské norB$ 5306, dil 2; 1990a
technického bulletinu poji®vateli sdruzenych v organizaci Loss Prevention CoundiG)

V SRN maji dlouholetou tradicifpdpisy vydané organiza®derband der Sachversicherer

oznaovanou zkratkou VdS. Datuji se od roku 1908.

Zmirené redpisy NFPA, FOC, reps. LPC a VdS se staly zaklapgentelouradu narodnich
piedpisi. V roce 1990 byl vydan navrh projakho gedpisuAutomatic Sprinkler System
CEN/TC 191/WG5/N25ktery gedznamenaval dalSi projgk praxe v postugnsjednocené
EvropE. Prace na tvokbprojelkénich gedpigi prabézné pokraovala. Od 90. let byly prace
na projeknich gedpisech charakterizované &va trendy, a to postupnym sjednocovanim
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a orientaci na ochranu lidskych ZitotfTato nova aplikéni oblast se intenziwnrozvijela
od 70. let v USA a promitala se diedpisi NFPA 13, 13D a 13R

Prvnim evropskym igdpisem, ktery stanovuje provedeni sprinklerovyatfzeni pro ochranu
Zivota je LPC-TB 14/90 Sjednocujici evropské aktivity wgrpisové oblasti na uUseku
sprinklerovych z&izeni se koncentrovali dagupigi ISO a CEN. Evropsky pojisvaci vybor
(CEA) vytvail technické podminkyCEA 4001:1995 které pedstavovaly prvni evropské
konsensuékh projednané a déeénymi stranami akceptované podminky na navrhovani
sprinklerovych z#&izeni. CEA si dal za cil vykrytipdpisové vakuum v oblasti sprinklerové
ochrany do doby vydani evropské nornGEA 4001 byl zpracovan na zaktasSeobec#

v Evrop uznavaného kombinovanéhdedpisu BS 5306 a LPC Pravidla pro sprinklerova
hasici z#éizeni. Toto vedlo k postupnému oslabovani vyznarautéd doby pouZivanych
narodnich srrnic typu VdS, LPC apod. a zavwid jednotnych navrhovych pozaddivk

ve WwtSiné zemi EU.

V roce 2003 byla vydana norniieN 12 845 Sprinklerova zézeni - navrhovani, instalace a
montaZz coz lze povazovat za historicky meznik ve vyvpjojekinich gedpisi pro
navrhovani &chto zdizeni v zemich EU. Vychozim zakladem pro EN 12 B¢l anglicka
norma BS 5306, dil 2.

5.2. Vyvojv CR

Obor sprinklerové ochrany ¢€R nastoupil novou cestu prakticky v 80. letech, kelydejsi
hlavni sprava Sboru pozarni ochrany MMSR vydala v roce 1987 soubor technickych
piedpisi na navrhovani sprinklerovych izzeni, ktery vychazel z navrhovych pozadavk
némeckych technickych sémic VdS 2094 - Richtlinien fur Sprinkleranlagen, Planunund
Einbau. Tento soubor iedpisi nahradil do té doby pouzivané technické podminky
stanovujici pouze principialni zasady navrhovamingferovych z#izeni. Soubor obsahoval
tii dil¢i predpisy: Spoléna ustanoveni, Vypet potrubni s& a Skladové objekty. Bbézne

byl upfesiovan a uvagh do souladu s evropskou normatiabpraxi. V listopadu 1997 vydala
Ceska asociace pojidven CAP) technické podmink¢AP VdS 013 11/97kterymi byl tento

soubor pedpisi aktualizovan na pozadovanou urtiveku 1997, obvyklou v SRN.
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Pozaji CAP mipravila pimy preklad CEA 4001. Technické podminkKyP CEA 4001:1995
byly vydany v roce 1998 [19]. Tyto technické podkyima projektovani sprinklerovych
hasicich z&zeni finesly fadu znén oproti u nas doposud zaZitétnecké filozofii”. CAP
jako fadnyc¢len CEA se obdohlinjako ostatniclenové CEA zavazala zavést podminky CEA
4001 ve svych zemich a zruSit stavajici technidie@misy pro projektovani sprinklerovych
zaidzeni vydané narodnimi asociacemi. Nastedryla CAP CEA novelizovana, az do
koneiné podobyCAP CEA 4001:2004.

Po vzniku evropské normy EN 12 845ffgila technicka normalizai komise TNK 132
pieklad této normy [21]JCSN EN 12 845Sprinklerova zéizeni - Navrhovani, instalace a
montdZz byla néasledé vydana s platnosti od 1¢ervna 2004. Jednd se o normu
harmonizovanou. Sdc¢i o tom giloha ZA stanovujici poZzadavky na posuzovani shagy
sprinklerové sestavy, kterou je charakterizovanenklerové zgizeni. Tato norma se od
navrhu CAP CEA 4001 pilis nelisi. Navrhové pozadavky tykajici se kompuhejsou
obdobné jako AP CEA 4001.

Tab. 5.1 — Pehled sodasnychceskych norem pro projektovani sprinklerovéh@zani

CSN EN Stabilni hasici Zézeni — Komponenty pro sprinklerova a vogini
12259-1+A1 2002 sprejova z#zeni —Cast 1: Sprinklery

CSN EN 2000 Stabilni hasici zfa'izveni — Komponenty pro sprinklerova a vogini
12259-2 sprejova z&izeni —Cast 2: Mokré ventilové stanice

CSN EN 2001 Stabilni hasici zfézveni — Komponenty pro sprinklerova a vogini
12259-3 sprejova z&izeni —Cast 3: Suché ventilové stanice

CSN EN 2001 Stabilni hasici zfa'izveni — Komponenty pro sprinklerova a vogini
12259-4 sprejova z&izeni —Cast 4: Poplachové zvony

CSN EN 2003 Stabilni hasici zfa'izveni — Komponenty pro sprinklerova a vogini
12259-5 sprejova z&izeni —Cast 5: Spin& piiitoku rychlosti

T o006 Stabilni hasici zZd@zeni — Sprinklerova #&zeni — Navrhhovan,
instalace a udrzba
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6. Zavér

Patatek sprinklerového #&eni spada do 60. let 19. stoleti, kdy bylo popnstalovano
v Anglii a Americe. Nejednalo se vSak ofizani, které znadme dnes Princip byl podstatn
jednodussi, ale spbval tehdejSi poZzadavky na ochranu proti pozarnizosal Skody, které
pozar dokazal Zisobit. U nas se sprinklerovérzzeni objevilo s vystavbou textilnich tovaren
v severnichCechéach. Dlezitym meznikem ve vyvoji sprinklerového systémyobobjeveni
fidiciho ventilu v 80. letech 19. stoleti, ktéegil mnoho dosavadnich problénYyznamnym
pokrokem v navrhovani sprinklerovéhotizani bylo uvedeni m@@tacovych navrhovych
programii ve 20. stoleti, které uléiy praci projektanim. V sokasné dob existuji

sprinklerové systémyizpiasobené pro specifické o&étvi pramyslu a budovy, dokazi potia

/////

.....

Cilem mé prace bylo shrnout historickyepled sprinklerového hasicihotizeni, protoze
jsem zjistila, Ze v naSi republice a v podstani jinde ve s#t¢ neni sepsan celkovy vyvoj
tohoto zdizeni. Informace, které jsem nachazela, byly olajkih z utitého vyvojového
obdobi a ne vSechny zdroje se shodovaly v letegh. Proto jsem porovnavala vice zdroj

e

Tato bakalésskd prace ma informativni charakter aiz@ slouzit odborné vejnosti
pro ziskani ucelenéhaghledu o vyvoji sprinklerového #aeni a souvisejicich projekich
piredpigi.
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Struény piehled historie

1723 — Amros Godfrey si nechal patentovat systéhnj podstatou byl sud s hasebni

kapalinou a cinova schranka sielstym prachem

1806 — John Carey navrhl prvni hasidiizeni s potrubnim rozvodem

1812 — William Congreve navhrl hasici systém v digal' heatre Royal v Drury Lane

1864 — A. Stewart Harrison navrhl prvni sprinklesawhlavici

1874 — Henry S. Parmelee uvedl prvni praktickéneroveé zéizeni, ktery se oziaje jako
pocatek sprinklerového pmyslu

1881 — Frederrick Grinnell vymyslel ,prvni citlivgprinkler*

1881 — J. C. Meloon ziskal prvni patentiitici ventil

1885 — poprveé se zal pouzivat suchiidici ventil a John W. Wormald sepsal prvni projek
predpisy

1888 — J. Taylor a R. Dowson patentovali v USAjsidici ventil

1890 — F. Grinnell vynalezl sprinklerovou hlaviei sklegnym ventilem

1896 — vznikla organizace NFPA a sepsala kritémaipstalaci sam#innych sprinklerovych
soustav

1920 - spoleénost Grinnell vynalezla prvni rychlooteviraciizani

1922 — z&ala se vyratt sprinklerova hlavice se sklémou pojistkou

1981 — vznikly bytové sprinklery

1983 — vznikla organizace NFSA a F. Grinnell vyabiprinklery ESFR

1998 —CAP vydala technické podminky pro navrhovani spenivého z&zeniCAP 4001

2004 — objevila se norm@SN EN 12 845 Sprinklerovéa siaeni — Navrhovani, instalace a

montaz
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