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Bezpieczenstwo pozarowe poziomyc

drog ewakuacyjnych
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Elementy majgce kluczowy wptyw na
parametry srodowiska w czasie pozaru:

System wentylacji pozarowej i jego
rodzaj: poprzeczny, podtuzny, mieszany
Strategia doprowadzenia powietrza
kompensacyjnego: lokalizacja i liczba
punktow oraz predkosc nawiewu
Wydajnosc systemu wentylacji pozarowej
Zastosowane systemy SUG
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Zintegrowany system kontrolno-pomiarowy
* sterowanie wszystkim urzadzeniam
»  kontrola stanu poszczegalnych urzadzen
«  wydajnosc wentylatorow zasilajacych i wyciage
 sterowanie regulatoram przeptywu masonego W ce
okredlenia aktualnego HRR pozaru
« sterowanie ponpg zasilajaca Weza gasniczegoi
systenu tryskaczowego oraz ngtowego
e ciggty zapis parametrow srodowiskowych zgodnie z
zatozong konfiguracia pam
azong konfiguragia -
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Pzepronadzone badania

Rrzeprowadzono szereg eksperymentdw(ponad 100), biorac
pod uage
*  roZne noce pozary,
« statawczasiei zmenna od 50 KWdo 500 KW
* roze lokalizacje palnika (koniec i Srodek korytarza oraz
pormieszczenie)
e dwie kambinacje liczby palnikow (jeden lub dwa)
e Zmienna wydajnost systemmu (0-40 000 ni/h) dla raznych
rmocy ogniowych (I00KA-400KN
*  Rone konfiguracje systenu
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Rodzaje systemow wentylacji

o 1T
ire Laboratory

Wentylacja wzdtuzna

Punkt nawiewny | punkt wyciggowy umieszczony na
dwach skrajnych korcach

www.itb.pl



Rodzaje systemow wentylacji é

Poprzeczny ptpoprzeczry systemwentylacji

Nawiewy urmieszczone s3 wdolnej czesc
korytarza, kratki wylatowe znajdujg sie w
gomej czesci korytarza, waificie

Nawiewy unrieszczone na koncu
korytarza, kratki wylatone
urieszczone na gorze korytarzaw

suficie
ITEE
H BN
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Wentylacja poprzeczna vs. wzdtuzna
Profil temperatury na wysokosci 2 m
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Wentylacja poprzeczna vs. wzdtuzna
Profil temperatury na wysokosci 2 m
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Bezpieczenstwo pozarowe poziomych
drég ewakuacyjnych o "
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Elementy majgce kluczowy wptyw na
parametry srodowiska w czasie pozaru:

» Strategia doprowadzenia powietrza

kompensacyjnego: lokalizacja i liczba
punktow oraz predkosc nawiewu

«  Wydajnosc systemu wentylacji pozarowej




Kompensacja powietrza
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Dostarczenie powietrza jest rownie wazne, co
usuwanie dymu.

Kluczowe zagadnienia projektowe:
* Predkosc¢ dostarczanego powietrza

* Miejsce w ktorym powietrze jest
dostarczane

e Sposob w jaki powietrze jest dostarczane

Skad brac powietrze, dlaczego potrzebujemy tak
duzych powierzchni otworow?

Systemy zapobiegania zadymieniu — w jaki
sposob wykorzystac je w napowietrzaniu?



Bilans masy w oddymianej przestrzeni

Heat Release Rate

Moc pozaru

Time

W pozarze
temperatura gazu
Zzmienia sie w
zaleznosci od
Zmiany mocy
pozaru

www.itb.pl

Volumetric flow (exhaust)

Wydajnos¢
oddymiania

Time

Z przestrzeni
usuwany jest staty
wydatek
objetosciowy

Air supply velocity (mech.)

Predkos¢ powietrza
(nawiew mechaniczny)

f)

Time

W sposob
mechaniczny
dostarczany jest
staty wydatek
objetosciowy

Air supply velocity (natural)

N
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Predkos¢ powietrza
(nawiew grawitacyjny)

g)
A

Time

W sposdb
grawitacyjny
dostarczana jest
réznica w wydatkach
masowych



Zjawiska zachodzgce przy przeptywie dymu —
H El

* Przeptyw powietrza pod warstwg dymu powoduje jej
Zzmieszanie, a powstate w ten sposob zadymienie
pozbawione jest sity wyporu

* Przeptyw dwukierunkowy w otworze prawie zawsze
spowoduje zmieszanie dymu

e Bardzo trudny (chociaz czasem mozliwy) jest horyzontalny
transport dymu pozostajgcego w gornej warstwie — tylko
przy bardzo duzych pozarach (np. tunele)

e Utrzymanie stratyfikacji dymu ma niezwykle korzystny
wpltyw na ewakuacje jak i prowadzenie dziatan ratowniczo
gasniczych

www.itb.pl



Predkosc¢ przeptywu powietrza kompensacyjnego

Wyjasnienia wedtug VDI 6019-2
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Figure A3. Diversion of a supply-air jet around an obstacle
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Figure A4. Induction of a supply-air jet from the smoke layer




Predkosc¢ przeptywu powietrza kompensacyjnego

Wyjasnienia wedtug VDI 6019-2
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Figure A5. Velocity decrease in rectangular jets
(aspect ratio A = b/h, mixing ratio m =0,2)
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Jezeli kratka ma 1 m wysokosci,

w odlegtosci 10 m od niej, powietrze
ma predkos¢ 75% poczatkowej. Przy
napowietrzaniu z predkoscig 5 m/s
to oznacza predkos$¢ 3,75 m/s!!!

Zmniejszenie predkosci z5 m/s do
1 m/s przy kratce o wysokosci 1 m
nastgpi po kilkudziesieciu
metrach!!!



Dobre zasady projektowania nawiewu o
H BN

Vmax=1,00-200m/s | 1. [ | [
< -

Optymalny nawiew powietrza kompensacyjnego zlokalizowany jest:

* jak najdalej od poziomu projektowanej warstwy dymu;
- w wielu punktach, optymalnie w roznych strefach dymowych;

 skierowany w kierunku podtogi (w niektorych sytuacjach w
przeszkody ktore rozbijg strumien powietrza);

- w ,slepych koncach” korytarzy, przy granicach stref pozarowych.

www.itb.pl
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Jaka predkosc zagwarantuje,
ze przeptyw dymu nie bedzie
zaburzony?

Be



Predkosc przeptywu powietrza kompensacyjnego

www.itb.pl
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Niska predkosc
przeptywu powietrza
pozwoli na utrzymanie
warstwy gorgcego
dymu pod stropem
oddymianej
kondygnacji.



W strefie objetej pozarem co najmniej W innych §tref§ch dymowyph: £ 5% g
1,00 m ponizej warstwy dymu bez ograniczen co do Iokgllzaql: wysokosgl czy predkosci
p’redkoéé maksymalna naptyV\;u =2,00 m/s przep!ywuz oile his wplynlg 1o mekorzystmg
’ na dziatanie systemu (konieczna weryfikacja
b) z wykorzystaniem metody CFD).

Doprowadzenie powietrza zbyt wysoko lub ze zbyt duzg predkoscig powoduje jego zmieszanie z dymem,
utrate stratyfikacji oraz w konsekwencji wypetnienie przestrzeni garazu dymem.

www.itb.pl
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Predkos¢ przeptywu powietrza kompensacyjnegol_l.®
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Podawanie ,sredniej” predkosci
naptywu powietrza moze byc
czasem mylgce. Czesto spotyka sie
sytuacje, w ktorej na zakonczeniu
szachtu napowietrzajgcego
predkosc¢ powietrza przy podfodze
jest zdecydowanie wyzsza niz na
szczycie kratki. Rozwigzaniem sg
komory rozprezne lub perforowane
siatki wyrownujgce przeptyw.



Jaka predkosc zagwarantuje,
ze przeptyw dymu nie bedzie
zaburzony?

Odpowiedz: przywotana w NFPA204 predkos¢ 1 m/s wydaje sie
by¢ dosc bezpiecznym zatozeniem. Niestety, w wielu przypadkach
jest to zbyt kosztowny kompromis, niemozliwy do osiggniecia...

www.itb.pl

Be



Wentylacja poprzeczna

Wptyw liczby i lokalizacji punktéw nawiewnych

Wanant 1- 4 punkty

N
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Wanant 2 - 2 punkty
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Wentylacja poprzeczna

Wptyw liczby i lokalizacji punktéw nawiewnych

Wanant 1- 4 punkty
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Wanant 2 - 2 punkty
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Wentylacja poprzeczna
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Wentylacja poprzeczna
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Wentylacja poprzeczna

Wptyw liczby i lokalizacji punktow nawiewnych
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Wentylacja poprzeczna
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Wentylacja poprzeczna

Wptyw liczby i lokalizacji punktow nawiewnych i1
o Wariant 1 - 4 punkty

250

S

Wprzypadku pozaru o mocy 400
KW2zwiekszenie mocy nie powoduje
Zmiany intensywnosci profilu
tenperatury 5,10 lub 15 mad
pazaru w obu kierunkach
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Wentylacja poprzeczna =
Oddziatywanie naptywajgcego powietrza na warstwe dymu I=I=
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Wentylacja poprzeczna

. . . . =pE-
Oddziatywanie naptywajgcego powietrza na warstwe ] [
dymu w zaleznosci od liczby punktéw nawiewnych
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Wentylacja poprzeczna

. . . . ==
Oddziatywanie naptywajgcego powietrza na warstwe ] [
dymu w zaleznosci od liczby punktow nawiewnych
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Whnioski dot. strategii napowietrzania

Kluczowym aspektem wptywajacym na skutecznosc systemu jest:

Opracowanie prawidtowej strategii doptywu powietrza

Zapewnienie ptynnego rozruchu systemu

Dobor odpowiedniej wysokosci otworow doprowadzajacych

powietrze kompensacyjne,

Prawidtowe rozmieszczenie punktow doptywu powietrza

kompensacyjnego

Predkos¢ naptywajacego powietrza nie wieksza niz 1 m/s

Zapewnienie rownomiernego wyptywu z otworow

wentylacyjnych (perforacja, lamele kierujgce przeptyw w dot)

Dostosowanie instalacji wentylacji oddymiajgcej zgodnie z
rojektem systemu wentylacji oddymiajgcej

proj y ylac) ymiajqce] g

www.itb.pl
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Bezpieczenstwo pozarowe poziomyc

drég ewakuacyjnych o 1ol

Elementy majgce kluczowy wptyw na
parametry srodowiska w czasie pozaru:

«  Wydajnosc systemu wentylacji pozarowej
» /Zastosowane systemy SUG

www.itb.pl



Bezpieczenstwo pozarowe poziomyc

drog ewakuacyjnych

www.itb.pl

Systemy SUG poddane testom przy
wspotdziataniu z instalacjg wentylacji
pozarowey:

 Instalacja tryskaczowa

« Instalacja mgtowa niskiego cisnienia

» Instalacja mgtowa wysokiego cisnienia

UWAGA: Nie badano efektywnosci
oddziatywania SUG na zdolnos¢ gaszenia

pozaru a jedynie wptyw na parametry
srodowiska w przestrzeni korytarza.




Badane systemy SUG

www.itb.pl

I-II B
1 EE

Instalacja tryskaczona
1 dysza,

cisnienie robocze 1 bar
wepdtezynnik k-
Wdatek - ~80 l/min




Badane systemy SUG

www.itb.pl

Myta niskodinienions
1 dysza,

cisnienie robocze 8 bar
wepdtczynnik k- 167
Wdatek - ~ 47 Uhrin

Be



Badane systemy SUG g

www.itb.pl

Mgta wysokocisnieniona
1 dysza,

cisnienie robocze 60 bar
wspotczynnik k-1,9
Wdatek - ~15 /rin



Fire Laboratory

Mpta wysokodisnieniona Tryskacz Mgta niskokodisnieniona

Systemy SUG ‘Baltic gpgu-
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Instalacja tryskaczowa
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Mata niskocisnieniowa
9 G g
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Mgta niskocisnieniowa

Baltic I-I. ®
Fire Laboratory . .

Rozdad tenp wadta?
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Mgta wysokocisnieniowa

Rozldad tenmp wadkdz
korytarzanawys 2 m
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Mgta wysokocisnieniowa
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Fire Laboratory

Mpta wysokodisnieniona Tryskacz Mgta niskokodisnieniona

Systemy SUG ‘Baltic gpgu-




Whioski

e W zaleznosci od zastosowanego rodzaju wentylacji (wzdtuzna lub
poprzeczna) mozna obserwowac znaczne roznice w profilu
temperatury w przekroju przez korytarz

e Zauwazalna jest wyrazna interakcja pomiedzy zastosowanym
systemem wentylacji a systemem instalacji wodnej

e Z uwagi na lokalizacje gtowicy mgty wodnej jak i tryskaczowej w
poblizu punktu wyciggowego widac czesciowy spadek
efektywnosci instalacji wodnej

* Wszystkie prezentowane systemy skutecznie realizujg swoje
zadanie.

www.itb.pl
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Whioski

Kluczowym aspektem wptywajgcym na skutecznos¢ systemu jest

opracowanie prawidtowej strategii oddymiania

Dopasowanie scenariusza zdarzen w czasie pozaru

uwzgledniajgcego ptynne uruchomienie systemu

Dobdér odpowiedniej wysokosci otworow doprowadzajgcych

powietrze kompensacyjne min. 1 m ponizej warstwy dymu

Prawidtowa lokalizacja otworow doprowadzajgcych powietrze

kompensacyjne

Predko$¢ naptywajgcego powietrza nie wieksza niz 2 m/s w

oddymianej strefie dymowej

Zapewnienie rownomiernego wyptywu z otwordw nawiewnych

(perforacja, lamele kierunkujgce przeptyw w dot

Wyregulowana instalacja wentylacji oddymiajgcej zgodnia
jektem systemu wentylacji oddymiajgce; I=I=®

proje y ylac) ymiajqce]
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