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Analiza systemu wentylacji oddymiajgcej klatki schodowej

1.Cel i zakres opracowania

Celem opracowania byto wykonanie analizy CFD, weryfikujgcej skutecznosc¢
dziatania systemu oddymiania klatki schodowej klatki schodowej w Campusie
Uniwersytetu Szczecinskiego, zlokalizowanym przy ul. Krakowskiej 71-71 w
Szczecinie. Przedmiotowa klatka schodowa wraz z nowoprojektowanym pawilonem
z podnosnikiem dla oséb niepetnosprawnych ruchowo, stanowi potgczenie
budynkow C i E Camupus Uniwersytetu.

Budynek w czesci objetej opracowaniem jest zréznicowany pod wzgledem
wysokosci. W obszarze przedmiotowej klatki schodowej, wysokos¢ mierzona od
najnizszego poziomu do stropodachu wynosi ok 16 m.

Analiza wykonana zostata dla klatki schodowej z napowietrzaniem
mechanicznym realizowanym za pomocg dwoch niezaleznie dziatajgcych
wentylatoréw o wydajnosci 8 000 m3/h (tgczna wydajnos$¢ 16 000 ms/h). Naptyw
powietrza kompensacyjnego do klatki schodowej zlokalizowano w dwoéch punktach
nawiewnych usytuowanych na poziomie -4.75 oraz -3.25. Przyjeto dwie kraty
nawiewne o wymiarach 0,6 x 1,2 m, usytuowane bezposrednio nad posadzkag
danego poziomu.

Zgodnie z informacjami przekazanymi przez Zamawiajgcego, ze wzgledow
konstrukcyjnych nie ma mozliwosci zastosowania klapy dymowej w dachu budynku.
W zwigzku z powyzszym, odprowadzenie dymu z klatki schodowej przewidziano za
pomocg okien oddymiajgcych o wymiarach 2,2 x 1,6 m i powierzchni czynnej 1,99m?,
uchylnych do kata 90 stopni w kierunku zewnetrznym. Z uwagi na uktad
architektoniczny przedmiotowej klatki schodowej, okna oddymiajgce przewidziane
zostaty w Scianach prostopadtych wzgledem siebie. W analizie przyjeto scenariusz
uwzgledniajgcy otwarcie jednego z okien oddymiajgcych, co odpowiada sytuacji,
w ktérej jedno z okien zostanie zamknigte z uwagi na niekorzystny kierunek wiatru.

Na potrzeby analizy, zgodnie z wytycznymi CNBOP-PIB W-0003:2016,
Wydanie 2, maj 2019 przyjeto, ze system oddymiania aktywowany zostanie po
czasie ok 360 s od powstania pozaru.

Analizowana przestrzen obejmuje klatke schodowg ze wszystkimi
niezbednymi elementami systemu oddymiania.

W opracowaniu analizie podlega skutecznos¢ systemu oddymiania
w kontekscie parametréw pozarowych krytycznych dla zdrowia i zycia ludzi, tj.
wspoétczynnika ekstynkcji Swiatta (widzialnos¢) w czasie bezposrednio po
zadymieniu przestrzeni klatki schodowej. Dodatkowo analizowana byta ogdlna
skutecznos¢ systemu w zakresie usuwania dymu, z uwzglednieniem charakterystyki
obiektu.

Do zrealizowania celu opracowania wykorzystany zostat program
komputerowy Smart Fire, stuzgcy do modelowania warunkéw panujgcych
w budynku w czasie trwania pozaru.

Zrealizowana symulacja wentylacji pozarowej przeprowadzona zostata na
podstawie otrzymanych danych, w tym rzutéw architektonicznych i przekrojow klatki
schodowej a takze koncepcji systemu oddymiania oraz wstepnych analiz CFD,
uwzgledniajgcych rézne wydajnosci oraz lokalizacje punktdw napowietrzajgcych.
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Analiza systemu wentylacji oddymiajgcej klatki schodowej

2. Analizy CFD

2.1. Model przestrzenny

Do przeprowadzenia analizy CFD wykorzystano trojwymiarowy model
analizowanej klatki schodowej. Rysunki nr 1a — 1e ilustrujg geometrie analizowanej
przestrzeni. Uktad architektoniczny przyjety w analizie CFD uwzglednia przestane

przez Zamawiajgcego rysunki wykonane przez firme C+HO aR Sp. z o.0.

Rysunek nr 2 przedstawia opracowany na potrzeby analizy model 3D. W
modelach 3D zostaly zastosowane uproszczenia w architekturze obiektu,
wynikajgce z mozliwosci dostosowania projektu architektonicznego do modelu

w srodowisku programu komputerowego.
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Rys. le. Rzut pozioméw +4.95 i +6.35
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Data View

Rys. 2. Model 3D analizowanej klatki schodowej. Lokalizacja pozaru (strzatka zielona), krat
napowietrzajgcych (strzatki niebieskie) i okna oddymiajgcego wykorzystywanego
do oddymiania w analizowanym scenariuszu (strzatka czerwona).
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2.2. Przyjete scenariusze rozwoju pozaru

Zgodnie z wytycznymi CNBOP, analiza powinna zostaé wykonana dla
lokalizacji zrodta pozaru na 2 kondygnacji nadziemnej. Z uwagi na charakterystyke
przedmiotowego budynku, uwzgledniajgcg réwniez oddymianie kondygnacji
podziemnej, lokalizacje zrodta pozaru przewidziano na poziomie -1.15, stanowigcym
druga kondygnacje liczgc od najnizszego poziomu klatki schodowej.

Parametry pozaru:

Wymiar: 0,3 m x 0,4 m x 0,17 m;

Wspotczynnik dymotwaérczosci: 0,05 kg/kg

Ciepto spalania: 30MJ/kg;

Strumieh wyzwalania ciepta: 63,6 kW

Strumien wyzwalania ciepta z jednostki powierzchni: zgodnie z rysunkiem
ponizejt
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2.3. Analizowane parametry pozaru

W celu okreslenia skutecznosci dziatania systemu oddymiania przeanalizowano
skutecznos¢ usuwania dymu z przestrzeni klatki schodowej oraz czasu jaki system
potrzebowat do zapewnienia warunkéw umozliwiajgcych bezpieczng ewakuacije
czasu.

Jako wartosci krytyczne przyjeto:

e wspotczynnik ekstynkgiji (pochtaniania swiatta) = 0,5 [m™1] na wysokosci 2,0m

— ktoéry odpowiada szacowanemu zasiegowi widzialnosci elementow
konstrukcyjnych? = 5 [m], dla iloczynu widzialnosci i wspotczynnika ekstynkgiji
K*S=5;

e warto$¢ wspoétczynnika ekstynkcji 0,3 m ktéora pozwala przyjgé
wystepowanie bezpiecznych warunkéw ewakuacji pod wzgledem
toksycznosci,

e czas oddymiania klatki schodowej, ktéry zgodnie z wytycznymi CNBOP-PIB
W-0003:2016, Wydanie 2, maj 2019, nie powinien by¢ dtuzszy niz wynik
ponizszego iloczynu:

toaa = 18- h[s],
gdzie:

1 Wytyczne CNBOP-PIB W-0003:2016 ,Systemy oddymiania klatek schodowych", Wydanie 2, maj
2019
2 Przyjete kryterium oceny uwzglednia ograniczone gabaryty analizowanej przestrzeni
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h — réznica wysokosci punktu pomiarowego w klatce schodowe i zrodfa
pozaru [m]

taczny czas oczyszczania z dymu klatki schodowej (do poziomu 2 m nad
spocznikiem najwyzszej kondygnacji) w analizowanym przypadku,
uwzgledniajgc czas do uruchomienia systemu oddymiania rowny 360 s, nie
powinien przekroczy¢ 529 sekund od momentu powstania pozaru.
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Rys.6. Zasieg widocznosci w funkcji wspotczynnika ekstynkcji Swiatta.

3. Opis programu SMARTFIRE

Do symulacji uzyty zostat program SMARTFIRE v4.3 firmy U.G.M.T.
(Greenwich University, Londyn UK). Jest to program klasy CFD stuzgcy do symulaciji
rozwoju pozaru i zadymienia w oparciu zasady dynamiki ptynéw. Program
SMARTFIRE umozliwia symulowanie dowolnego problemu w zakresie rozwoju
pozaru, transferu ciepta, promieniowania, przeptywu powietrza, a takze spalania.
Program daje dobre odwzorowanie rzeczywistych warunkow oraz umozliwia
kontrole na zakresem popetnianych btedéw w procesie obliczeniowym.

W celu symulacji rozwoju pozaru i zadymienia w analizowanym przypadku
zostaly wykorzystane matematyczne modele przeptywu, transferu ciepta,
promieniowania, transportu dymu oraz turbulenciji.

Symulacje wykonywane byty przy statym kroku czasowym wynoszgcym
od 0.01 do 1.0 sekundy.

W czasie symulacji wykorzystywane byty siatki obliczeniowe dostosowane do
wielkosci modelu i wymaganej doktadnosci obliczen.

Czas trwania symulacji przewidziano jako 1200 sekund jednak z uwagi na
szybsze oczyszczenie sie klatki schodowej z dymu, w opracowaniu przedstawiono
wyniki do ok 660 sekundy symulacji.
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4.1. Wyniki symulacji

4.1. Wspotczynnik ekstynkcji Swiatta [m1] — przekrdéj pionowy
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4.2. Wspotczynnik ekstynkcji swiatta [m]
0,3m?

izopowierzchnia dla wartosci
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4.3. Wspotczynnik ekstynkcji swiatta [m] - izopowierzchnia dla wartosci
0,5m+
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4.4. Wspoétczynnik ekstynkcji $wiatta [ml] - przekrdj poziomy na wysokosci
2 m nad poziomem posadzki najwyzszej kondygnacji
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5. Wnioski i podsumowanie dla symulacji

Analiza wynikow symulacji systemu wentylacji oddymiajgcej analizowanej
klatki schodowej pozwala na sformutowanie nastepujgcych wnioskow:

Wyniki analizy dla przedmiotowej klatki schodowej wykazaty, ze
system oddymiania z napowietrzaniem o0 fgcznej wydajnosé
16 000 m3/h zapewnia akceptowalne warunki panujgce w klatce
schodowej w wymaganym czasie rownym 529 sekund (z wyjgtkiem
lokalnego utrzymywania sie dymu pod stropem na poziomie
najwyzszej kondygnaciji);

Utrzymywanie sie dymu pod stropem klatki schodowej (na wysokosci
2 m od posadzki najwyzszego spocznika) przez czas dtuzszy niz 529
sekund od momentu powstania pozaru, wynika z przyjetej geometrii
analizowanej przestrzeni klatki schodowej oraz przyjecia scenariusza
z otwarciem jednego okna w mniej korzystnej lokalizacji;

W zwigzku z utrzymywaniem sie zadymienia w klatce schodowej
W miejscu istotnym z punktu widzenia ewakuacji, w przypadku
sprzyjajgcych warunkéw pogodowych (brak silnego wiatru) nalezy
przewidzie¢ jednoczesne otwarcie dwoch okien oddymiajgcych.
Zamkniecie jednego z nich dopuszczalne jest wytgcznie w przypadku
wzrostu cisnienia na jednej z elewacji, spowodowanego
oddziatywaniem wiatru.

Wykonane symulacje komputerowe systemu oddymiania klatki schodowej
w analizowanym budynku, dla przyjetych kryteridw oraz zatozen, wykazaly
koniecznos¢ jednoczesnego otwierania dwéch okien oddymiajacych
(w przypadku sprzyjajacych warunkéw pogodowych).
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7. Zalaczniki

e Zatgcznik nr 1: Certyfikaty ukonczenia kursu w zakresie modelowania
pozarow.
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