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TEPLOTA PRI POZIARI VELKOKAPACITNEJ NADRZE S ROPOU V PRIESTORE
ODSTUPOVEJ VZDIALENOSTI

TEMPERATURE IN SAFE DISTANCE AREA IN CASE OF OIL HIGH-CAPACITY
TANK FIRE

Jan HORVATH!

SUMMARY:

Fire in a high capacity storage tanks is potential threat, which is more important with global terrorism
appearance. Due to radiating heat during fire is legitimate to provide tactical practicing on high
capacity storage tanks. This article is written to point out to temperature in save distance area to the
possibility to shift of fire on near storage tanks due to enormous radiating heat transfer. It is important
to show picture of high capacity storage tank fire for the firemen. During the training is distance of
mobile monitoring system devices from the location of fire lower then is calculate distance.
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Transpetrol, a. s. je spolo¢nost vlastniaca
a prevadzkujuca ropovodny systém na uzemi
SR. Na trase ropovodu je umiestnenych 5
preCerpavacich stanic - PS1 Budkovce, PS2
Moldava nad Bodvou, PS3 Rimavska Sobota,
PS4 Sahy - Tupa, PS5 Bugany ajedna
odovzdavacia stanica ropy v areali
Slovnaft, a. s. [10].

Stvrtou  prederpavacou stanicou na naSom
uzemi je stanica v Tupej, v blizkosti mesta
Sahy. Varedli zavodu sa nachadzaju
nadzemné velkokapacitné skladovacie nadrze.
Nadrzi s menSim skladovacim objemom
(30.000 m?3®) je Sest (obrazok 1.),s vacsim
skladovacim objemom (70.000 m3) sU nadrze
dve. Nadrze boli postavené na miestach, kde
v minulosti stali nadrze s mensim skladovacim
objemom, t.j. 10.000 m®a 20.000 m®.

DvojplasStova velkokapacitna nadrz je v
nadzemnom prevedeni. Je stojata, tvaru valca
pozvarana z ocelovych dielov — celokovova.
Ma komorovu, plavajucu strechu, ktora plava
na hladine skladovanej kvapaliny. Strecha

taktiez pozostdava zo zvaranych ocelovych
dielov. Vytvorené vzduchové komory umoziuju
plavanie strechy na hladine skladovanej
kvapaliny. Skladovacia nadrz je postavena do
vnutra havarijnej nadrze, ktora je taktiez
celokovova a je schopna zachytit celkovy
objem skladovacej nadrZe v pripade uniku

ropy.

NajvacSia mozna vyska skladovanej ropy v
mensej nadrzi je 20,20 m (obrazok 3.). Nadrz
ma priemer 42,80 metrov. Skladovaci objem
nadrze je 29.062 m® a plocha plavajuacej
strechy nadrze je 1.439 m2.

Podstatnym rozdielom nadrze velkej
v porovnani s nadrzou mensou je vyse
dvojndsobny skladovaci objem a vacsie
rozmery, predovSetkym jej priemer. VyuZitefna
skladovacia vySka hladiny v nadrzi je 21,28 m
(obrazok 2.). Jej priemer je 66 m. Skladovaci
objem mbze byt az 72.803 m?. Plavajuca
strecha ma plochu 3.421 m?[8].
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Obrazok 1. Vel'kokapacitné skladovacie nadrze v Tupej
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Obrazok 2. Velka skladovacia nadrz — rez

1. POZIARNE SCENARE

Vzhladom ktomu, Ze ide o dvojplastové
nadzemné skladovacie nadrze, kde je medzi
havarijnou a skladovacou nadrzou priestor na
zachytenie celkového skladovacieho mnozstva
ropy, je nevyhnutné brat do Uvahy niekolko
moznych scenarov poziaru. Rozdiel polomeru
mensej skladovacej nadrze ajej havarijnej
nadrze je 5,4 m. Pri poSkodeni skladovacej
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nadrze je potrebné brat do Gvahy aj scenar, Ze
je poziarom zasiahnuty celkovy suc&et plochy
medzikruZia a plochy skladovacej nadrze. Pre
zjednoduSenie sa pocita s priemerom
havarijnej nadrze, ¢o je vlastne sucet plochy
skladovacej nadrze a medzikruzia.  Pri
skladovacej nadrzi s va¢sim objemom (70.000
m3) je tento polomer havarijnej nadrze vacsi
0 7 m ako polomer nadrze.



Mozné poziarne scenare su:

1. Poziar v priestore medzi strechou nadrze
a plastom nadrze — scenar S1.

2. Poziar zachytnej nadrze a priestoru medzi
strechou a plastom nadrze — scenar S2.

3. Poziar skladovacej nadrze — celoploSny
(pri ponoreni plavajucej strechy nadrze) —
scenar S3.

4. Poziar nadrze aj havarijnej nadrze
(ponorena plavajuca strecha skladovacej
nadrze a poskodeny plast skladovacej
nadrze) scenar S4.

5. Poziar v havarijnej nadrzi (poziar
medzikruzia) scenar S5.
NajzlozitejSimi  variantmi  poziaru jednej

skladovacej nadrze sa javia scenare S3 a S4.
Vypocitané parametre pri poziari vo vybranych
scenaroch oboch nadrzi posluzia pre ich
porovnanie. Pre uréenie odstupovej
vzdialenosti su vSak vychodiskové vypocitané
parametre scenara S4 [8].

2. DEFINICIE

Poziarne nebezpetny priestor vznika okolo
horiaceho poziarneho useku, alebo stavby,
v ktorej hrozi v désledku ploSnej hustoty
tepelného toku vysSej ako 18,5 kW.m™,
nebezpedenstvo prenosu poziaru salanim
tepla, pripadne padajucimi horiacimi
konstrukciami na inu stavbu [4].

Intenzita salania tepla VvV poziarne
nebezpecnom priestore poziarneho Useku
klesa so vzdialenostou od poziarne otvorenej
plochy. V urCitej vzdialenosti — v odstupovej
vzdialenosti — dbjde k utimu sélania na
hodnotu < 18,5 kW.m?, ktora uZ nie je pre
horfavé materialy typu drevo nebezpeéna [6].

PoZiarne nebezpelny priestor dvojplastovej
nadrze s nehorfavym plastom sa neurluje.
DvojplaStova nadrz nesmie byt umiestnena
v poziarne nebezpe&nom priestore inej stavby

[9].

Odstupova vzdialenost sa ur€uje podfa STN
92 01 02 — 4. Pre urCenie odstupovej
vzdialenosti je nevyhnutné poznat parametre
skladovacich nadrzi a vySku plamena pri
poziari. Z rychlosti uvolfiovania tepla (tepelnej
energie) pri pozZiari je mozné vypocitat’ strednu
vySku plameriov.

-24 -

Odstupova vzdialenost otvorenych skladov
horfavych latok sa urCuje ako pre celok
v zavislosti od jeho pédorysnych rozmerov,
vySky skladky a ploSnej hustoty tepelného toku
podla tabulky 4 z STN 92 01 02 — 4.

Odstupova vzdialenost od otvorenych skladov
sa mbze urcit aj presnejSim vypoctom, ktory
vychadza z poklesu intenzity salania tepla
v horiacom priestore na 1,85.10° w.m?,
z velkosti, alebo z geometrického tvaru
otvoreného skladu a predpokladanej vySky
plamena.

Pri ur€eni odstupovej vzdialenosti sa povazuje:
a) za dizku poziarneho Useku posudzovana
strana otvoreného skladu,

za vyS8ku poziarneho useku h, priemerna
vySka skladovanej horlavej latky zvacSena
o predpokladanu vysku plamena, najmenej
vSak o 6 m pre vysoku intenzitu sélania,
podiel otvorenych pléch.

b)

c)

Odstupovéa  vzdialenost od  otvorenych
technologickych zariadeni okrem potrubnych
a dopravnych mostov, v ktorych sa trvale
vyskytuju horfavé latky, sa urCuje pre kazdy
poziarny uUsek v zavislosti od rozmerov
pbdorysnych pléch, na ktorych mdéze dojst
k odhorievaniu latok spracuvanych, alebo
skladovanych v tychto zariadeniach,
vypocitanej vySke teplotného pola a plosnej
hustote tepelného toku.

Pri ur€ovani odstupovej vzdialenosti je:

a) dizkou [m] je strana plochy, na ktorej méze
nastat odhorievanie, alebo 0,75 priemeru
kruZnice opisanej okolo plochy, na ktorej
modZe nastat rozsypanie, alebo rozliatie
horfavych latok,

b) vySkou h, [m] zrovnatelna vyska horlavej
latky zvySena o predpokladanu vySku
plamenia,

c) podiel otvorenych pléch.

PloSna hustota tepelného toku =z poziarne
otvorenej plochy sa uréi podla charakteru
spracuvanych, alebo skladovanych latok,
pricom pre horlavé kvapaliny a horlavé plyny
sa predpoklada vysoka intenzita salania tepla

[7].
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Obrazok 3. Rez mensou nadrzou
3. VZORCE PRE VYPOCET Rychlost  uvolfiovania tepelnej  energie
vypocCitame:
Ngkovl‘ko ide o sklado’vacu?’na‘drze s _hayarunou Q' =A xm, x(l—e’kXﬂXD)x;(xAHC (3)
nadrzou, je potrebné pocitat s rozliatim ropy
do havarijnej nadrze. Zo vztahu (1) pre kde:
vypoget objemu valca je odvodeny vztah (2). A - horizontalna horiaca plocha (m?),
m’, - plodna rychlost odhorievania
V = rrv pre ropu = (0,02833 kg.m'2.s™),
“h*"h 1) k.8 - sUgin konétant radiaéného toku

kde: ry - polomer nadrze
Vp- vySka hladiny v nadrZi

Odvodeny vztah pre vypocCet vysSky hladiny
ropy v nadrzi:

v = V
h — 2
mrhz (2)
Rychlost uvolfiovania tepelnej energie pri

poziari (Q') je teplo uvolnené za jednotku

Casu (kJ.s’ ) meni sa s Casom:
pri prirodzenom poZiari nadrzi sa rychlost
stava konstantnou,

— zavisi od priemeru nadrze D,

— pri priemere nad 0,2 m sa plodna rychlost
odhorievania zvySuje s priemerom do
urcitej hodnoty, potom je konstantna,

— zavisi od konstanty kxf3 sucinu radiacného
toku charakterizujaci palivo, tabelovany
pre kvapaliny aj termoplasty.

Pri horeni ropy vo velkokapacitnej nadrzZi sa
predpoklada, Ze bude poZiar riadeny palivom,
nakolko by nemal byt pristup vzduchu do
pasma horenia nijako obmedzeny.
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z plamena na povrch horlavej
kvapaliny (2,8 m™),
D - priemer nadrze (m),

X - ucinnost horenia (%),
pri rope = (70 % t.j. 0,7)
AH, - celkové spalovacie teplo (kJ.kg )

pre ropu = (42,5 MJ.kg )

Stredna vy3ka plamena (Lf) - spriemerovanie
vy8ky svietivého plamena v Case, y (objavenie
plamena) 1,0 staly plamen, 0,5 v polovici
z ¢asu, vo vodorovnej vzdialenosti L (m) od
plamena. Stanovuje sa experimentalne
z videozaznamov — zhoda so subjektivnym
optickym vnemom. Korelacia vysky plameriov
— dévodom je turbulentna povaha, suvislost s
plochou horenia D a rychlostou uvolfiovania
tepelnej energie Q°.

Strednu vysku plamena vypocitame:
2

. =0,235xQ 5 -102xD (1)

Salavé teplo vysokej intenzity vznika pri
poZiaroch  horfavych latok s  vysokou
vyhrevnostou, najma horfavych kvapalin |I.
triedy nebezpecnosti a Il. triedy nebezpec&nosti,
alebo v lll. faze poziaru pri intenzivnom horeni,
teplom uvofnenom vybuchu, alebo horenim
lahkych kovov a ich zliatin [5].



Plodna hustota tepelného toku q sa uréi
z ekvivalentného &asu trvania poziaru (je to
pomyselny €as trvania poziaru, po€as ktorého
by poZiar v posudzovanom PU prebiehal podla
normovej teplotnej krivky avyvolal by
v konstrukcii rovnaké — ekvivalentné ucinky
ako skutoény - plne rozvinuty poziar) Te, Tem,
pripadne z vypoctového poZziarneho zatazenia
py, alebo pyn a zteploty plynov, ktora je pre
ekvivalentny C€as trvania poziaru vyjadrena
normovou teplotnou krivkou Ty [7].

q=(T, +273)' x567x10™

5)
T, = 20+345log(8t +1) ©
kde:
q —ploSna hustota tepelného toku
v kW.m?,
TN —normova teplota plynov v horiacom
priestore v °C,
t — ekvivalentny &as trvania poziaru T,
alebo T VvV mindtach, pripadne

vypoltové poZiarne zataZenie
alebo pym (kg.m™)
(z tabulky 2, STN 92 0201-4, 180).

le

Vztah pre vypocCet teploty v priestore
odvodeny zo vztahu (5) je:

1/4
Ty=|—30 | -273 (7
5,67 %10~
4. VYPOCITANE VYSLEDKY
Vypocitané hodnoty rychlosti uvolfiovania

energie pri poziari a strednej vysky plamena

boli porovnané na dvoch nadrziach
existujucich rozmerov.

Pre dva scenare (S3 aS4), ktoré su
najzlozitejSie bola vypocitana rychlost

uvolfiovania tepelnej energie Q° a stredna
vySka plamena L;. Vysledné hodnoty tychto
vybranych parametrov su uvedené v tabulke 1.

Tabulka 1
Parametre poziaru pri vybranych scenaroch
objem nadrze 29.062 m® 72.803 m°
scenar S3 S4 S3 S4
Q° (MW) 1213 1901 2 883 4 237
L¢ (m) 20,10 21,65 22,84 23,57

Z vysledkov zapisanych v tabulke 1 je mozné
konstatovat, Ze pri poziari ropy Vo
velkokapacitnych nadrZziach bude stredna
vy8ka plameriov cez 20 metrov. Samozrejme
treba podotknut, Ze za bezvetria. Vplyvom
silného vetra moéze byt vySka plamenov aj 1,5
az dvojnasobne vacsia.

Po uréeni odstupovej vzdialenosti podla STN
bolo mozné vypoditat teoretickl teplotu na
tejto hranici. Pri vypolte sa vychadzalo
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z predpokladu, Ze bezpelny priestor je pri
plodnej hustote sélavého toku pod udrovriou
18,5 kw.m™.

Hodnota plo3nej hustoty salavého toku
v odstupovej vzdialenosti bola dosadena do
vztahu (7) az neho bola vypocitana teplota
v priestore odstupovej vzdialenosti. Hodnoty
vybranych parametrov uvadza tabulka 2.




Tabulka 2

Odstupové vzdialenosti z uvedenych parametrov podrla
STN 92-0201-4

Objem skladovacej nadrze
(m®) 29.062 72.803
Priemer havarijnej nadrze Dy,
(m) 53,6 80
Dizka
[=0,75.Dy, (M) 40,2 60
Vys$ka ropy v havarijnej nadrzi
Vi (m) 12,9 14,5
Stredna vyska plamenov pri
poZiari L (m) 217 23,6
Vyska
hy=vy+Ls (M) 34,6 38,1
Podiel otvorenych pléch
(%) 100 100
Odstupova vzdialenost od
poziarneho Useku tab.3 (m) 48 50
Odstupova vzdialenost otvorené
sklady tab.4 (m) 39 46

Poznamka:

v spodnych dvoch riadkoch tabufky su
hodnoty uréené z STN 92-0201-4z
tabuliek €. 3 a¢. 4 interpolaciou medzi
susednymi hodnotami,

vzhfadom k tomu, Ze v tabulkach STN 90-
0201-4 su hodnoty h, priblizne polovicou
ztab.2, odg¢itana dizka  odstupove;
vzdialenosti je podhodnotena.

Po dosadeni do vztahu (7) za ploSnu hustotu
sélavého toku v Urovni odstupovej vzdialenosti
hodnoty q = 18,5 kW.m™ bude vysledna teplota
v priestore odstupovej vzdialenosti Ty = 482 °C
(teplota vznietenia ropy je 230 °C).

ZAVER

Boli vypocitané parametre pri poziari dvoch
rozmerovo rozdielnych nadrzi vo vybranych
najzlozitejSich scenaroch, nasledne ztoho
bola uréena ich odstupova vzdialenost.
Teplota v priestore odstupovej vzdialenosti
bola vypo€itand z odvodeného vztahu pre
vypolet ploSnej hustoty tepelného toku.
Teoretické vypocty by bolo mozné overit len
v praxi, ale to uz by bol skuto¢ny poziar.

Na zaklade vypocitanych parametrov je mozné
konstatovat, ze velkokapacitné nadrze v Tupej
su postavené v nebezpeCnom priestore
susediacich nadrzi. Vzajomna vzdialenost
susediacich nadrzi je menSia ako vypocitana
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odstupova vzdialenost. Aj ked sa poziarne
nebezpecny priestor dvojplastovej nadrze
neurcuje, v pripade poziaru ktorejkolvek zo
skladovacich nadrzi je aj za bezvetria vysoka
pravdepodobnost prenesenia poziaru na
susediace nadrze vplyvom  obrovského
salavého tepla.

Novopostavené nadrze su zabezpeCené
potrubim na ich ochladzovanie, stabilnym
hasiacim zariadenim a EPS. V pripade ich
zlyhania  je nevyhnutné, aby bolo
ochladzovanie zabezpeCované do prijazdu
jednotiek HaZZ zavodnym hasi¢skym atvarom.
Podcenenie takéhoto mozného poziaru méze
spbsobit znaéné materidlne, ekologické Skody,
ale aj ohrozit Zivoty a zdravie zasahujucich
hasiCov.

Z vysledkov vypod&tu vyplyva, Ze pri taktickych
cviCeniach zameranych na velkokapacitné
skladovacie nadrze by bolo potrebné postavit
techniku  zodpovedajucej vzdialenosti  pri
redlnom poziari. Tazké obleky proti salavému
teplu by mali byt neodmyslitelnou sucastou
tychto taktickych cviceni.

Zuc&astnil som sa niekolkych taktickych cvi€eni,
pri ktorych takmer vSetci zasahujuci hasici boli
v priestore, kde vypoditana teplota pri poZiari
ropy vo velkokapacitnej nadrzi presahovala
400°C.




LITERATURA

(1]
(2]
(3]
(4]
(5]
(6]
(7]

(8]
(9]

DZURENDA, L.- DELIISKI, N. 2010. Tepelné procesy v technolégiach spracovania dreva. Zvolen: Technicka
univerzita vo Zvolene, 2010.274 s. ISBN 978-80-228-2169-8.

HORVATH, J. 2010. Horenie a poZiare ropy: bakalarska praca. Zvolen: Technicka univerzita vo Zvolene, 2010.
59s.

KACIKOVA, D. 2006. Vybrané kapitoly z dynamiky rozvoja poZiaru : Studijné texty pre volny roénik inZinierskeho
Studijného programu Hasi€ské a zachranné sluzby. Zvolen : Technicka univerzita vo Zvolene, 2006. 51 s.

KUCBEL, J. 1993. Poziarna ochrana budov. Bratislava: Vydavatelstvo a distribucia technickej literatary, 1993. ISBN
80-901398-0-9.

MINISTERSTVO VNUTRA SR - Prezidium hasi¢ského a zachranného zboru. Metodicky list & 131.
Nebezpecenstvo popalenia. 2 s.

OSVALD, A. 2005. Ochrana pred poZziarmi. Zvolen: Technicka univerzita vo Zvolene, 2005. 287 s. ISBN 80-228-
1493-8.

STN 92 0102-4:2000: Poziarna bezpecnost stavieb — odstupové vzdialenosti.

TRANSPETROL. 2008.Operativny plan hasenia, vydanie 2.Tupa : 2008. 20 s.

VyhlaSska MV SR ¢&. 96/2004 Z. z., ktorou sa ustanovuju zasady protipoziarnej bezpecnosti pri manipulacii
a skladovani horfavych kvapalin, tazkych vykurovacich olejov a rastlinnych a zivo€iSnych tukov a olejov, 2004.

[10] http://www.transpetrol.sk/ropny-priemysel [cit.2012-10-25].

-28 -


http://www.transpetrol.sk/ropny-priemysel

