
 

OPRACOWANIE 

 

ANALIZA NUMERYCZNA CFD SKUTECZNOŚCI ODDYMIANIA 

KLATKI SCHODOWEJ 

 

OBIEKT 

 
BUDYNEK NR 5 AKADEMII MARYNARKI WOJENNEJ 

 
KAT. OBIEKTU XVI 

 

ADRES 

 

 
UL. ŚMIDOWICZA 69 

 81-127 GDYNIA; dz. Nr 2098/2 obręb 0021 

 

INWESTOR 

 

 
AKADEMIA MARYNARKI WOJENNEJ IM. BOHATERÓW 

WESTERPLATTE, UL. ŚMIDOWICZA 69, 81-127 GDYNIA 

  

 

AUTOR ANALIZY 

 

mgr inż. MARCIN GÓRZYŃSKI 
upr. nr POM/0240/PWOS/12  
w specj. instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urządzeń 
cieplnych, wentylacyjnych, gazowych, wodociągowych i kanalizacyjnych 

FAZA PROJEKT BUDOWLANY 

 

PODPIS AUTORA: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DATA GDAŃSK, CZERWIEC 2020 

 

 

 

 



ANALIZA NUMERYCZNA CFD SKUTECZNOŚCI ODDYMIANIA KLATKI SCHODOWEJ 

Auto analizy: mgr inż. MARCIN GÓRZYŃSKI upr. nr POM/0240/PWOS/12 

 2 

 
ZAWARTOŚC OPRACOWANIA 

 

 

I. Informacje wstępne ................................................................................................. 3 
1.0. Podstawa opracowania ........................................................................................ 3 
2.0. Cel i zakres opracowania ..................................................................................... 3 

3.0. Dane ogólne obiektu. Charakterystyka zamierzenia budowlanego. .................... 3 
4.0. Opis rozwiązań istniejących ................................................................................. 4 

4.1. Analiza stanu istniejącego pod kątem skuteczności oddymiania. .................... 5 
5.0. Opis rozwiązań planowanych .............................................................................. 6 

5.1. Nawiew powietrza do klatki schodowej ............................................................ 6 

5.2. Odprowadzenie dymu z klatki .......................................................................... 6 
5.3. Wymagania dla systemu oddymiania grawitacyjnego wg. CNBOP. ................. 7 

II. ANALIZA CFD ODDYMIANIA ................................................................................. 8 

6.1. Wymagania stawiane wentylacji oddymiającej klatki schodowej ...................... 8 
6.1.1. Wyznaczenie maksymalnego czasu oddymiania .......................................... 8 
6.2. Założenia i parametry przyjęte w modelu CFD ................................................ 8 
6.2.1. Charakterystyka pożaru i produktów spalania ............................................... 8 

6.2.2. Warunki początkowe i brzegowe ................................................................... 9 
6.2.3. Parametry symulacji ...................................................................................... 9 

6.2.4. Oprogramowanie........................................................................................... 9 
7.0. Wyniki symulacji ............................................................................................. 11 

7.1. Stan istniejący – warunki letnie ...................................................................... 11 
7.2. Stan istniejący – warunki izotermiczne ........................................................... 20 
7.3. Stan istniejący – warunki zimowe .................................................................. 29 

7.4. Stan projektowany – warunki letnie ................................................................ 38 
7.5. Stan projektowany – warunki izotermiczne .................................................... 47 

7.6. Stan projektowany – warunki zimowe ............................................................ 56 

8.0. Wnioski .......................................................................................................... 69 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ANALIZA NUMERYCZNA CFD SKUTECZNOŚCI ODDYMIANIA KLATKI SCHODOWEJ 

Auto analizy: mgr inż. MARCIN GÓRZYŃSKI upr. nr POM/0240/PWOS/12 

 3 

 

I. Informacje wstępne 

 

1.0. Podstawa opracowania 
 

1.1. Umowa ze Zleceniodawcą.  

1.2. Projekt budowlany wykonania windy 

1.3. Inwentaryzacja architektoniczna 

1.4. Wizja lokalna na obiekcie 

1.5. Dokumentacja projektowa systemu oddymiania klatek schodowych z 2010r. autorstwa 

Pracowni Projektowej „ABACUS” oraz OX SYSTEM  

1.6. Konsultacje z rzeczoznawcą ds. zabezpieczeń ppoż. 

1.7. Rozporządzenie MI w sprawie warunków technicznych jakim powinny odpowiadać 

budynki i ich usytuowanie z 12.04.2002 (Dz. U. 2002 nr 75 poz. 690 z późniejszymi 

zmianamimi) 

1.8. Wytyczne ITB „ Systemy wentylacji pożarowej garaży. Projektowanie, ocena, odbiór”  

1.9. Normatyw PD7974-6:2004 The application of fire safety engineering principles to fire 

safety design of buildings – Part 6: Human factors: Life safety strategies – Occupant 

evacuation, behavior and condition (Sub-system 6),  

1.10. Procedury techniczno – organizacyjne KG PSP – Warszawa 2008 

1.11. Wytyczne CNBOP-PIB W-0003:2019 „Systemy oddymiania klatek schodowych” 

 

2.0. Cel i zakres opracowania 
 

Nadrzędnym celem opracowania jest weryfikacja skuteczności oddymiania klatki schodowej 

w stanie istniejącym jak i po realizacji projektowanej windy oraz wskazanie, że przebudowa 

nie spowoduje pogorszenia warunków oddymiania. Zakres opracowania obejmuje symulację 

czasowo-przestrzenną (analiza CFD) dla klatki schodowej istniejącego budynku. 

 

3.0. Dane ogólne obiektu. Charakterystyka zamierzenia budowlanego. 
 

Przedmiotowy budynek to istniejący, zabytkowy budynek wniesiony w pierwszej połowie 

XXw. Jest to budynek 4-ro kondygnacyjny, z poddaszem użytkowym. Budynek jest 

podpiwniczony. W budynku znajdują się zasadniczo pomieszczenia administracyjno – 

edukacyjne oraz częściowo mieszkalne wchodzące w skład kompleksu budynków Akademii 

Marynarki Wojennej. 

W  budynku planuje się dobudowanie szybu windy do zewnętrznej ściany klatki schodowej. 

Klatka schodowa objęta opracowaniem jest obecnie oddymiana grawitacyjnie. Wyjścia z 

szybu windy na poszczególne kondygnacje planuje się wykonać poprzez wykorzystanie 

istniejących otworów okiennych klatki schodowej. Część z w/w otworów okiennych pełni 

rolę otworów napowietrzających (okna napowietrzające) oraz oddymiających (okna 

oddymiające). W związku z tym, że w/w okna zostaną wykorzystane do komunikacji z szybu 

windowego, przestaną pełnić funkcje związane z oddymianiem klatki schodowej. W celu 

zrekompensowania „traconych” otworów napowietrzających / oddymiających planuje się 

wykorzystać inne otwory okienne poprzez wyposażenie ich w siłowniki i/lub zmianę typu 

stolarki okiennej.  Celem niniejszej analizy jest sprawdzenie, czy wykorzystanie innych okien 

do napowietrzania / oddymiania zamiast istniejących otworów napowietrzających / 

oddymiających nie pogorszy warunków oddymiania. 
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4.0. Opis rozwiązań istniejących 
 

W celu scharakteryzowania i analizy stanu istniejącego dokonano analizy dokumentacji 

projektowej z 2010r oraz przeprowadzono wizję lokalną wraz z próbnym uruchomieniem 

systemu oddymiania klatki.  

Analiza dokumentacji projektowej z 2010r. 

Dostępna dokumentacja projektowa z 2010 zawiera rozwiązania techniczne polegające na 

wykorzystaniu do napowietrzania klatki istniejących otworów drzwiowych i okiennych na 

parterze oraz do oddymiania istniejących okien w górnej części klatki. W/w otwory miały 

zostać wyposażone w siłowniki łańcuchowe, które otwierały drzwi i okna zapewniając 

oddymiania klatki. Opisane w w/w dokumentacji projektowej rozwiązania były oparte wprost 

o normę PN-B-02877-4 „Ochrona przeciwpożarowa budynków - Instalacje grawitacyjne do 

odprowadzania dymu i ciepła - Zasady projektowania”. Jako powierzchnię obliczeniową w 

w/w dokumentacji przyjęto 49,6m2 i na tej podstawie wyznaczono wymagane powierzchnie 

czynne elementów oddymiających i napowietrzających. W dokumentacji wskazano 

wykorzystanie do napowietrzania: 

• Skrzydło czynne drzwi zewnętrznych od strony dziedzińca na poziomie „0,00” -  

• Drzwi zewnętrzne od strony ul. Śmidowicza, na poziomie „-1,70” 

• Dwa skrzydła w każdym z dwóch okien na poziomie „+1,20” parteru 

Projektowana powierzchnia napowietrzania dla okien została określona na 3,20m2 a 

powierzchnia drzwi – 3,45m2. Łączna projektowana (w 2010r) powierzchnia napowietrzania 

wynosiła 6,65m2. 

Wspomniana dokumentacja projektowa do celów oddymiania przyjmowała: 

• Okno dwuskrzydłowe w ścianie klatki na 3-cim piętrze – wymiar w świetle 

2x0,64x1,5m i zastosowanie napędów łańcuchowych KA 34-700; Ag=1,5m2; Cv=0,6; 

Acz=0,9m2. 

• Okno dwuskrzydłowe nad spocznikiem pomiędzy 2-gim a 3-cim piętrem - wymiar w 

świetle 2x0,65x1,5m i zastosowanie napędów łańcuchowych KA 34-350; Ag=1,5m2; 

Cv=0,35; Acz=0,53m2. 

• Okno jednoskrzydłowe nad spocznikiem pomiędzy 2-gim a 3-cim piętrem (okno pod 

stropem) - wymiar w świetle 0,35x1,5m i zastosowanie napędów łańcuchowych KA 

34-250; Ag=0,45m2; Cv=0,35; Acz=0,16m2. 

• Okno dwuskrzydłowe w ścianie klatki na 2-gim piętrze – wymiar w świetle 

2x0,64x1,5m i zastosowanie napędów łańcuchowych KA 34-700; Ag=1,5m2; Cv=0,6; 

Acz=0,9m2. 

Łączna, projektowana powierzchnia czynna oddymiania wynosiła 2,49m2. 

 

Analiza stanu istniejącego z 2020r 

W związku z brakiem dostępu do dokumentacji powykonawczej zamierzenia ujętego 

opracowaniem z 2010r jak również długim okresem czasu który upłynął od jej wydania 

przeprowadzono wizję lokalną w trakcie której uruchomiono oddymianie klatki i dokonano 

weryfikacji rzeczywistych warunków napowietrzania i oddymiania.  

Ustalono, że do napowietrzania wykorzystane są: 

• Skrzydło czynne drzwi zewnętrznych od strony dziedzińca na poziomie „0,00” – 

zdemontowany siłownik, będzie naprawiony 

• Dwa skrzydła w każdym z dwóch okien na poziomie „+1,20” parteru – otwierają się 

w stopniu zapewniającym szerokość ok. 20 cm a więc powierzchnię geometryczną 

znacznie mniejszą niż zakładana w projekcie (szacuje się, że 4x0,2=0,8m2); 

dodatkową są blokowane wyposażeniem znajdującym się na klatce. 
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Drzwi zewnętrzne od strony ul. Śmidowicza, na poziomie „-1,70” – nie są i nie będą 

wykorzystywane do napowietrzania – ze względów bezpieczeństwa i specyfiki obiektu 

(obiekt wojskowy) muszą być trwale zamknięte i nie mogą być otwierane w innej 

okoliczności jak przez personel.  

 

Do celów oddymiania obecnie wykorzystuje się: 

• Okno dwuskrzydłowe w ścianie klatki na 3-cim piętrze skrzydła okna rozwierają się 

w stopniu zapewniającym szerokość ok. 20 cm a więc powierzchnię geometryczną 

znacznie mniejszą niż zakładana w projekcie (szacuje się, że 2x0,25=0,5m2); okno 

jest przeznaczone do likwidacji na rzecz komunikacji z szybem windowym 

• Okno dwuskrzydłowe nad spocznikiem pomiędzy 2-gim a 3-cim piętrem - skrzydła 

okna uchylają się w stopniu zapewniającym szerokość szczeliny przy nadprożu 

ok. 20 cm a więc powierzchnię geometryczną znacznie mniejszą niż zakładana w 

projekcie (szacuje się, że 0,25m2); okno nie może otwierać się szerzej gdyż 

zawęziło by spocznik i pogorszyło w niedopuszczalny sposób warunki ewakuacji; 

planuje się wymienić okno na okno którego skrzydła otwierają się w pełni, ale na 

zewnątrz by nie zawężać przejścia spocznika 

• Okno jednoskrzydłowe nad spocznikiem pomiędzy 2-gim a 3-cim piętrem (okno pod 

stropem) - skrzydło okna uchyla się w stopniu zapewniającym szerokość szczeliny 

przy nadprożu ok. 20 cm a więc powierzchnię geometryczną znacznie mniejszą 

niż zakładana w projekcie (szacuje się, że 0,25m2); planuje się wymianę siłownika 

zapewniającego pełne otwarcie okna. 

• Okno dwuskrzydłowe w ścianie klatki na 2-gim piętrze – skrzydła okna rozwierają 

się w stopniu zapewniającym szerokość ok. 20 cm a więc powierzchnię 

geometryczną znacznie mniejszą niż zakładana w projekcie (szacuje się, że 

2x0,25=0,5m2); okno jest przeznaczone do likwidacji na rzecz komunikacji z szybem 

windowym 

Wnioski z wizji lokalnej: 

Rzeczywiste powierzchnie napowietrzania i oddymiania są znacznie mniejsze niż zakładane 

w projekcie z 2010r. Dla potrzeb rzetelnej analizy wpływu planowanych rozwiązań na 

skuteczność oddymiania należy przyjąć warunki ustalone w trakcie wizji lokalnej.  

  
4.1. Analiza stanu istniejącego pod kątem skuteczności oddymiania. 

 

Istniejący, grawitacyjny system oddymiania klatki schodowej powstał w oparciu o Polską 

Normę PN-B-02877-4 „Ochrona przeciwpożarowa budynków - Instalacje grawitacyjne do 

odprowadzania dymu i ciepła - Zasady projektowania”. Normatyw ten nie był dedykowany 

tylko do klatek schodowych ale dla szeregu różnych obiektów budowlanych. Norma ta nie 

nakazywała przeprowadzania, żadnych innych obliczeń i analiz niż obliczenia inżynierskie z 

wykorzystaniem metodologii wskazanej w normie. W momencie opracowywania w/w normy 

jak i w roku 2010 nie istniały inne wytyczne do projektowania grawitacyjnych systemów 

oddymiania klatek schodowych i nie było przesłanek (ani zalecanej  metodologii) do 

sporządzania np. analiz CFD. Dopiero w 2016 roku, Centrum Naukowo – Badawcze Ochrony 

Przeciwpożarowej opublikowało wytyczne dedykowane dla oddymiania klatek schodowych. 

Wytyczne CNBOP-PIB W-0003:2019 „Systemy oddymiania klatek schodowych” są efektem 

programu badawczego w rzeczywistych budynkach i uznaje się je za sprawdzoną wiedzę 

techniczną.  

W związku z tym, w celu sprawdzenia wpływu planowanej budowy windy na skuteczność 

oddymiania należy wykonać najpierw obliczenia CFD w oparciu o stan istniejący (w 2020r) i 

metodologię zalecaną przez CNBOP-PIB – przyjmując ją jako miarodajną. Wyniki oraz 

wnioski z analizy CFD przedstawiono w dalszej części opracowania. 
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5.0. Opis rozwiązań planowanych 

 
5.1. Nawiew powietrza do klatki schodowej 

 

Zgodnie z wytycznymi od Inwestora oraz Projektanta windy planuje się wykorzystanie 

do napowietrzania: 

• Skrzydło czynne drzwi zewnętrznych od strony dziedzińca na poziomie „0,00” – 

wyposażenie w sprawny siłownik; Powierzchnia geometryczna Ag=2,2m2 

• Dwa skrzydła w każdym w jednym oknie które pozostanie na poziomie „+1,20” 

parteru – zakładając istniejące otwarcie na 20cm. Ag=2x0,2=0,4m2; 

• Dwa skrzydła w oknie od strony ul. Śmidowicza (okno ok. 80cm nad poziomem 

„0,00”) – okna wyposażone w siłowniki zapewniające otwarcie skrzydeł (górnego i 

dolnego) do szerokości ok. 0,4m zapewniając powierzchnię geometryczną min. 

Ag=2x0,4=0,8m2; 

Projektowana powierzchnia geometryczna napowietrzania – 3,40m2. Brak jest danych 

odnośnie parametrów aerodynamicznych w/w drzwi i okien i nie ma możliwości określenia 

powierzchni czynnej tych elementów. Nie mniej jednak, z uwagi na wykorzystanie symulacji 

CFD, w której (zgodnie z wytycznymi CNBOP) modeluje się rzeczywiste wymiary 

geometryczne poszczególnych elementów, decydująca jest powierzchnia geometryczna. 

 

5.2. Odprowadzenie dymu z klatki 

 

Do celów oddymiania klatki planuje się wykorzystać: 

• Okno dwuskrzydłowe nad spocznikiem pomiędzy 2-gim a 3-cim piętrem – planuje się 

wymienić istniejące okno na specjalne okno oddymiające ze skrzydłami rozwieranymi 

na zewnątrz – skrzydła nie będą stanowiły przeszkody na spoczniku. Projektowane 

okno będzie otwierać się w pełni i zapewni czynną powierzchnię oddymiania na 

poziomie 0,98m2 (deklarowaną przez producenta) powierzchnia geometryczna 

wyniesie 2x0,88=1,76m2. 

• Okno jednoskrzydłowe nad spocznikiem pomiędzy 2-gim a 3-cim piętrem (okno pod 

stropem) – projektuje się wymienić istniejący siłownik na taki, który zapewni pełne 

otwarcie okna. Nie ma dokumentacji ani rzetelnej wiedzy odnośnie właściwości 

aerodynamicznych tego okna – powierzchnia czynna nie jest znana. Powierzchnia 

geometryczna wynosi ok. 0,45m2. Z wystarczającą pewnością można przyjąć, przy 

pełnym otwarciu tego okna Cv=0,6; Acz=0,27m2. 

 

Sumaryczna powierzchnia czynna urządzeń oddymiających wyniesie: 

Acz =0,98+0,27= 1,25 [m2] 

 

Sumaryczna powierzchnia geometryczna urządzeń oddymiających wyniesie: 

Aodd_geom=0,45+1,76=2,21m2. 

 

Jak już wspomniano, z uwagi na wykorzystanie metody CFD – miarodajne są wymiary 

geometryczne elementów oddymiania. 
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5.3. Wymagania dla systemu oddymiania grawitacyjnego wg. CNBOP. 

 

W przedmiotowej klatce schodowej projektuje się system oddymiania grawitacyjnego. 

Powinien on spełniać wymagania zawarte w wytycznych CNBOP-PIB W-0003:2019 

„Systemy oddymiania klatek schodowych”.  

Powierzchnia obliczeniowa klatki schodowej. 

Przytoczone wytyczne CNBOP wprowadzają pojęcie powierzchni obliczeniowej klatki. 

Powierzchnia obliczeniowa klatki jest podstawą do obliczenia i doboru komponentów 

systemu oddymiania klatki. W przeciwieństwie do normy PN-B-02877-4 nie jest to 

powierzchnia wprost geometryczna ale powierzchnia ustalona w oparciu o założenia dla 

danego przypadku, z uwzględnieniem wymaganych minimalnych szerokości biegów i 

spoczników. 

W przypadku analizowanej klatki powierzchnia obliczeniowa klatki wynosi: 

 

AKS-O=24,15m2 

 

Wymagana powierzchnia czynna otworów oddymiających 

Wymaganą, minimalną powierzchnię czynną otworów oddymiających oblicza się z 

zależności: 

 

Acz=max(0,05· AKS-O; 1,0) = max (0,05·24,12 ; 1,0) = 1,21 [m2] 

 

Projektowane okna oddymiające zapewniają 1,25 m2 powierzchni czynnej. 

 

Wymagana powierzchnia czynna otworów kompensacyjnych  

Wymaganą, minimalną powierzchnię czynną otworów kompensacyjnych, dla elementów 

które są przebadane pod względem aerodynamicznym, określa się z zależności: 

 

Acz_komp ≥ Acz  

 

W przypadku gdy elementy wykorzystywane do napowietrzania nie są przebadane pod 

względem aerodynamiki (jak to ma miejsce w tym konkretnym przypadku), wymaganą 

powierzchnię tych otworów wyznacza się na podstawie powierzchni geometrycznej urządzeń 

oddymiających Aodd_geom przyjmując założenia dla drzwi otwieranych pod kątem min. 90 st. 

Akomp_geom  ≥ 1,3 · Aodd_geom 

W przypadku gdy do napowietrzania będą zastosowane inne elementy (okno, żaluzja, 

przepustnica), dla których producent udostępnia dane odnośnie powierzchni efektywnej, 

należy przyjąć 

Akomp_eff  ≥ 1,3 · Aodd_geom 

 

W analizowanym przypadku brak jest danych odnośnie powierzchni efektywnej okien, ale 

można przyjąć założenie, że powierzchnia efektywna będzie równa powierzchni 

geometrycznej (wolnego przelotu okna). Zatem wymagana powierzchnia napowietrzania 

wyniesie:  

Akomp_geom  ≥ 1,3 · 2,21 = 2,87 m2  

 

Planowane do napowietrzania otwory kompensacyjne zapewnią 

 

Akomp_geom  = 2,2 + 0,4 +0,8 = 3,4 m2  ≥  2,87 m2  

Zatem można uznać, że przyjęta powierzchnia otworów napowietrzających o oddymiających 

spełnia wymagania wytycznych CNBOP.  
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II. ANALIZA CFD ODDYMIANIA 
 
Z uwagi na specyficzny charakter budynku, geometrię klatki schodowej oraz konieczność 

zbadania wpływu wprowadzanych zmian w systemie oddymiania konieczne jest 

przeprowadzenie analizy CFD. 

 

6.1. Wymagania stawiane wentylacji oddymiającej klatki schodowej 

 

Zgodnie z warunkami ochrony ppoż. dla przedmiotowego budynku wentylacja 

oddymiająca klatki schodowej musi zapewnić skuteczne usuwanie dymu z przestrzeni klatki. 

Zgodnie z wytycznymi CNBOP skuteczne usunięcie dymu nastąpiło gdy wynik 

liniowego  pomiaru  transmitancji  światła  na  wysokości 2,0 m powyżej spocznika ostatniej 

kondygnacji wynosi co najmniej 95% (na odległości 1 m). W tym kryterium  czas  

oddymiania  klatki  schodowej  powinien być liczony od momentu uruchomienia systemu 

oddymiania klatki schodowej (po 360 s). Wytyczne CNBOP, dla systemów grawitacyjnych 

nie narzucają ograniczeń odnośnie maksymalnego czasu oddymiania, ale jedynie jego 

określenie. Ze względu na stosunkowo dużą kubaturę klatki oraz na wzgląd, że niniejsza 

analiza ma sprawdzić wpływ planowanych zmian na stan istniejący, do oceny zachowania się 

dymu założono analizę transmitancji światła na każdej kondygnacji. Dodatkowo wykonano 

analizę zasięgu widoczności w przekroju pionowym klatki – najbardziej miarodajny parametr 

wpływający na warunki ewakuacji klatką.  

 

 

6.1.1. Wyznaczenie maksymalnego czasu oddymiania 

 

Zgodnie z wytycznymi CNBOP, w przypadku systemów grawitacyjnych nie ma ograniczeń 

co do maksymalnego czasu oddymiania. 

 

6.2. Założenia i parametry przyjęte w modelu CFD 

 

6.2.1. Charakterystyka pożaru i produktów spalania 

 

Jako źródło testowe przyjęto pożar o krzywej rozwoju jak na poniższym wykresie 

 

Krzywa pożaru testowego

0

10

20

30

40

50

60

70

0 60 120 180 240 300 360

Czas [s]

M
o

c
 p

o
ż
a
ru

 [
k
W

]

 
 



ANALIZA NUMERYCZNA CFD SKUTECZNOŚCI ODDYMIANIA KLATKI SCHODOWEJ 

Auto analizy: mgr inż. MARCIN GÓRZYŃSKI upr. nr POM/0240/PWOS/12 

 9 

Wymiary źródła testowego dopasowano do domeny obliczeniowej, by uzyskać maksymalną 

dokładność obliczeń. Źródło testowe było prostokątem o proporcji boków 2:3 o 

parametrach: 
• Paliwo (reakcja spalania) - Etanol 

• Współczynnik generacji sadzy YS=0,05 g/g 

• Promieniowanie cieplne stanowi 30% całkowitego strumienia ciepła 

• Ciepło spalania 26 780 kJ/kg 

 

 

6.2.2. Warunki początkowe i brzegowe 

 

Symulacje przeprowadzono dla trzech wariantów temperaturowych 

Warunki letnie: 

• Temperatura powietrza zewnętrznego +28 °C 

• Temperatura powietrza wewnętrznego +24 °C,  

• Ciśnienie atmosferyczne 101 325 Pa,  

 

Warunki izotermiczne: 

• Temperatura powietrza zewnętrznego +20 °C; 

• Temperatura powietrza wewnętrznego +20 °C,  

• Ciśnienie atmosferyczne 101 325 Pa,  

 

Warunki zimowe: 

• Temperatura powietrza zewnętrznego -16,0 °C; 

• Temperatura powietrza wewnętrznego +16,0 °C,  

• Ciśnienie atmosferyczne 101 325 Pa,  

 

 

6.2.3. Parametry symulacji 

 

• Czas symulacji – 1200s  

• Sieć obliczeniowa o boku komórki 0,1m, 

• Domena podzielona na 24 sieci obliczeniowe 

• Objęto symulacją obszar wokół ścian zewnętrznych z urządzeniami oddymiającymi / 

napowietrzającymi 

 
6.2.4. Oprogramowanie 

 

Symulację przeprowadzono wykorzystując środowisko FDS w wersji 6.7.1 z dnia 04.02.2019. 

Dane do środowiska FDS wprowadzono wykorzystując interfejs PyroSim w wersji 

2019.2.1002. 

FDS jest powszechnie stosowanym, ogólnodostępnym oprogramowaniem opracowanym w 

USA przez National  Institute of Standards and Technology (NIST). PyroSim jest 

komercyjnym interfejsem tworzącym plik tekstowy danych do programu FDS. Interfejs FDS 

przeszedł pozytywnie walidację w NIST, co oznacza, że jest on sprawdzony i dostarcza 

wiarygodnych danych. Ponadto Interfejs PyroSim kontroluje poprawność wprowadzanych 

danych do modelu i uniemożliwia przyjęcie wielkości które mogą spowodować błędne 

wyniki. 
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Oprogramowanie FDS, w czasie symulacji” rozwiązuje układ równań Naviera-Stokes’a i 

wyznacza poszukiwane wielkości fizyczne odzwierciedlające warunki w przestrzeni poddanej 

analizie CFD. Symulacje wykonywane są z zastosowaniem metody wielkich wirów (LES).  

Wizualizację wyników zapewnia dołączony do FDS moduł SmokeView oraz będący 

integralną częścią interfejsu PyroSim moduł PyroSim Result Viewer, który umożliwia 

zaawansowaną prezentację wizualną otrzymywanych wyników. 
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7.0. Wyniki symulacji  

7.1. Stan istniejący – warunki letnie 

 

Czas: 0,0s Początek pożaru testowego 

Wizualizacja zadymienia 

 

 
 
 

Zasięg widoczności w przekroju przez biegi schodów 
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Czas: 300,0s Koniec pożaru testowego 

Wizualizacja zadymienia 

 

 
 
 

Zasięg widoczności w przekroju przez biegi schodów 
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Czas: 360,0s Początek oddymiania 

Wizualizacja zadymienia 

 

 
 
 

Zasięg widoczności w przekroju przez biegi schodów 
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Czas: 420,0s Oddymianie 

Wizualizacja zadymienia 

 

 
 
 

Zasięg widoczności w przekroju przez biegi schodów 
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Czas: 480,0s Oddymianie 

Wizualizacja zadymienia 
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Czas: 660,0s Oddymianie 

Wizualizacja zadymienia 
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Czas: 840,0s Oddymianie 

Wizualizacja zadymienia 
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Czas: 1020,0s Oddymianie 

Wizualizacja zadymienia 
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Czas: 1200,0s Koniec symulacji 

Wizualizacja zadymienia 
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7.2. Stan istniejący – warunki izotermiczne 

 

Czas: 0,0s Początek pożaru testowego 

Wizualizacja zadymienia 

 

 
 
 

Zasięg widoczności w przekroju przez biegi schodów 
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Czas: 300,0s Koniec pożaru testowego 

Wizualizacja zadymienia 
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Czas: 360,0s Początek oddymiania 

Wizualizacja zadymienia 
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Czas: 420,0s Oddymianie 

Wizualizacja zadymienia 
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Czas: 480,0s Oddymianie 

Wizualizacja zadymienia 

 

 
 
 

Zasięg widoczności w przekroju przez biegi schodów 
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Czas: 660,0s Oddymianie 

Wizualizacja zadymienia 
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Czas: 840,0s Oddymianie 

Wizualizacja zadymienia 
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Czas: 1020,0s Oddymianie 

Wizualizacja zadymienia 
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Czas: 1200,0s Koniec symulacji 

Wizualizacja zadymienia 
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7.3. Stan istniejący – warunki zimowe 

 

Czas: 0,0s Początek pożaru testowego 

Wizualizacja zadymienia 
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Czas: 300,0s Koniec pożaru testowego 

Wizualizacja zadymienia 
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Czas: 360,0s Początek oddymiania 

Wizualizacja zadymienia 
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Czas: 420,0s Oddymianie 

Wizualizacja zadymienia 
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Czas: 480,0s Oddymianie 

Wizualizacja zadymienia 

 

 
 
 

Zasięg widoczności w przekroju przez biegi schodów 

 

 
 

 
 

 
 
 



ANALIZA NUMERYCZNA CFD SKUTECZNOŚCI ODDYMIANIA KLATKI SCHODOWEJ 

Auto analizy: mgr inż. MARCIN GÓRZYŃSKI upr. nr POM/0240/PWOS/12 

 34 

Czas: 660,0s Oddymianie 

Wizualizacja zadymienia 
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Czas: 840,0s Oddymianie 

Wizualizacja zadymienia 
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Czas: 1020,0s Oddymianie 

Wizualizacja zadymienia 
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Czas: 1200,0s Koniec symulacji 

Wizualizacja zadymienia 
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7.4. Stan projektowany – warunki letnie 

 

Czas: 0,0s Początek pożaru testowego 

Wizualizacja zadymienia 
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Czas: 300,0s Koniec pożaru testowego 
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Czas: 360,0s Początek oddymiania 

Wizualizacja zadymienia 
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Czas: 420,0s Oddymianie 
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Czas: 480,0s Oddymianie 
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Czas: 660,0s Oddymianie 

Wizualizacja zadymienia 
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Czas: 1020,0s Oddymianie 
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Czas: 1200,0s Koniec symulacji 

Wizualizacja zadymienia 
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7.5. Stan projektowany – warunki izotermiczne 
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Czas: 300,0s Koniec pożaru testowego 
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Czas: 360,0s Początek oddymiania 

Wizualizacja zadymienia 

 

 
 
 

Zasięg widoczności w przekroju przez biegi schodów 
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Czas: 420,0s Oddymianie 

Wizualizacja zadymienia 

 

 
 
 

Zasięg widoczności w przekroju przez biegi schodów 
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Czas: 480,0s Oddymianie 

Wizualizacja zadymienia 

 

 
 
 

Zasięg widoczności w przekroju przez biegi schodów 
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Czas: 660,0s Oddymianie 

Wizualizacja zadymienia 

 

 
 
 

Zasięg widoczności w przekroju przez biegi schodów 
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Czas: 840,0s Oddymianie 

Wizualizacja zadymienia 

 

 
 
 

Zasięg widoczności w przekroju przez biegi schodów 
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Czas: 1020,0s Oddymianie 

Wizualizacja zadymienia 

 

 
 
 

Zasięg widoczności w przekroju przez biegi schodów 
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Czas: 1200,0s Koniec symulacji 

Wizualizacja zadymienia 

 

 
 
 

Zasięg widoczności w przekroju przez biegi schodów 
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7.6. Stan projektowany – warunki zimowe 

 

Czas: 0,0s Początek pożaru testowego 

Wizualizacja zadymienia 

 

 
 
 

Zasięg widoczności w przekroju przez biegi schodów 
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Czas: 300,0s Koniec pożaru testowego 

Wizualizacja zadymienia 

 

 
 
 

Zasięg widoczności w przekroju przez biegi schodów 
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Czas: 360,0s Początek oddymiania 

Wizualizacja zadymienia 

 

 
 
 

Zasięg widoczności w przekroju przez biegi schodów 
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Czas: 420,0s Oddymianie 

Wizualizacja zadymienia 

 

 
 
 

Zasięg widoczności w przekroju przez biegi schodów 
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Czas: 480,0s Oddymianie 

Wizualizacja zadymienia 

 

 
 
 

Zasięg widoczności w przekroju przez biegi schodów 
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Czas: 660,0s Oddymianie 

Wizualizacja zadymienia 

 

 
 
 

Zasięg widoczności w przekroju przez biegi schodów 
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Czas: 840,0s Oddymianie 

Wizualizacja zadymienia 

 

 
 
 

Zasięg widoczności w przekroju przez biegi schodów 
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Czas: 1020,0s Oddymianie 

Wizualizacja zadymienia 

 

 
 
 

Zasięg widoczności w przekroju przez biegi schodów 
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Czas: 1200,0s Koniec symulacji 

Wizualizacja zadymienia 

 

 
 
 

Zasięg widoczności w przekroju przez biegi schodów 
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Wykres transmitancji światła na wysokość 2,0m nad posadzką 3-go piętra 
Warunki letnie 

 
 

Warunki izotermiczne 

 
 

Warunki zimowe 
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Wykres transmitancji światła na wysokość 2,0m nad posadzką 2-go piętra 
Warunki letnie 

 
 

Warunki izotermiczne 

 
 

Warunki zimowe 
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Wykres transmitancji światła na wysokość 2,0m nad posadzką 1-go piętra 
Warunki letnie 

 
 

Warunki izotermiczne 

 
 

Warunki zimowe 
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Wykres transmitancji światła na wysokość 2,0m nad posadzką parteru +1,20. 
Warunki letnie 

 
 

Warunki izotermiczne 

 
 

Warunki zimowe 
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8.0. Wnioski 

 

Symulacje  przeprowadzono zgodnie z wcześniej opisanymi założeniami  dla stanu 

projektowanego i  istniejącego. 

W aspekcie kryteriów przedstawionych w wytycznych CNBOP – pomiar transmitancji 

na wysokości 2,0m nad poziomem najwyższej kondygnacji – wyniki syntetycznie 

przedstawia poniższa tabela. 

 

Analizowany 
przypadek 

Stan istniejący Stan projektowany 

Czas 
oddymiania 

Uwagi 
Czas 

oddymiania 
Uwagi 

Czas oddymiania 
- lato 

 >15 min. 

Transmitancja na wys. 2,0m 
nad posadzką 3p nie spada 
poniżej 90%; obserwuje się 
przepływ dymu odwrotny do 
zakładanego - wypływ dymu 
przez otwory 
napowietrzające 

 10 min. 

Transmitancja na wys. 
2,0m nad posadzką 3p nie 
spada poniżej 90%; 
obserwuje się przepływ 
dymu odwrotny do 
zakładanego - wypływ 
dymu przez otwory 
napowietrzające 

Czas oddymiania 
- izoterm. 

>15 min. 
Gromadzenie się dymu na 
poziomie 3-go piętra / 
bardzo wolny wypływ dymu. 

>15 min. 

Gromadzenie się dymu na 
poziomie 3-go piętra / 
bardzo wolny wypływ 
dymu. 

Czas oddymiania 
- zima 

10 min. 
Obserwuje się pożądany 
kierunek przepływu dymu 

5 min. 
Obserwuje się pożądany 
kierunek przepływu dymu 

 

Analiza wyników z powyższej tabeli w połączeniu z analizą wyników parametrów 

pomocniczych, czyli analiza transmitancji na pozostałych kondygnacjach wraz z analizą 

zasięgu widoczności w przekroju klatki pozwala sformułować następujące wnioski. 

 

1. Wprowadzenie planowanych rozwiązań w zakresie napowietrzania i oddymiania 

przedmiotowej klatki nie pogorszy warunków oddymiania – wręcz spowoduje 

niewielką poprawę 

2. W warunkach zimowych, zarówno w stanie istniejącym jak i projektowanym, 

obserwuje się działanie oddymiania zgodnie z założeniami; w wariancie 

projektowanym widać znaczne skrócenie czasu oddymiania (wzrost skuteczności) 

3. W warunkach letnich, zarówno w stanie istniejącym jak i projektowanym, obserwuje 

się „odwrotne” działanie oddymiania dym jest usuwany przez otwory 

napowietrzające; Pełne oczyszczenie z dymu osiągane jest w wariancie projektowym 

szybciej niż w stanie istniejącym. 

4. W warunkach izotermicznych, zarówno w stanie istniejącym jak i projektowanym, 

obserwuje się bardzo powolne oddymianie, graniczące ze stagnacją dymu na 

najwyższej kondygnacji; Proces oczyszczania z dymu niższych kondygnacji jest 

wyraźnie szybszy w wariancie projektowanym. 

5. Władającemu obiektem rekomenduje się uwzględnienie w planach inwestycyjnych 

wykonanie systemu oddymiania z nawiewem mechanicznym, który zagwarantuje 

skuteczne oddymianie w każdych warunkach. 
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