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1. Cel, przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest analiza systemu oddymiania klatek schodowych
K5 i K6 w ramach dostosowania obicktow Wojewddzkiego Szpitala Zespolonego
im. dr Romana Ostrzyckiego przy ul. Szpitalnej 45 do obowiazujacych przepisow ochrony
przeciwpozarowej wg opracowanej ekspertyzy technicznej. Lokalizacja budynku: ul. Szpitalna
45, 62-504 Konin.

Celem analizy jest potwierdzenie skuteczno$ci dziatania przyjetych rozwigzan
projektowych systemu oddymiania klatek schodowych w przedmiotowym budynku.

Zakres opracowania obejmuje przeprowadzenie komputerowej symulacji oddymiania
klatek schodowych w warunkach zimowych, izotermicznych i letnich w oparciu o Wytyczne
CNBOP-PIB W-0003:2016 Systemy oddymiania klatek schodowych, wyd. 2, Jézefow,
maj 2019 r.

Komputerowg symulacje oddymiania wykonano w oparciu o program FDS wersja 6.4.0.
Podglad wynikoéw symulacji umozliwia program Smokeview SMV 6.3.6.

2. Podstawa opracowania
Przedmiotowa analiz¢ wykonuje si¢ w oparciu o nastepujace przepisy i zrodla wiedzy
technicznej:

1) Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (J.t Dz. U. 2020,
poz. 961),

2) Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych 1 Administracji z dnia
7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow i innych obiektow
budowlanych i terenow (Dz. U. Nr 109, poz. 719 z p6zniejszymi zmianami),

3) Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 2 grudnia
2015 r. w sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem ochrony
przeciwpozarowej (Dz. U. 2015 r., poz. 2117),

4) Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i1 ich usytuowanie
(J.t.: Dz. U. z 2019 ., poz. 1065),

5) G. Kubicki, D. Ratajczak, T. Kietbasa, Wytyczne CNBOP-PIB W-0003:2016 Systemy
oddymiania klatek schodowych, wyd.2, J6zeféw, maj 2019 r.,

6) B. Mizielinski, G. Kubicki, Wentylacja pozarowa. Oddymianie., Warszawa 2012,

7) Ekspertyza techniczna przeciwpozarowa okreslajaca wymagania ze wzgledu na
warunki bezpieczenstwa pozarowego dla Szpitala Wojewodzkiego im. dr Romana
Ostrzyckiego w Koninie, ul. Szpitalna 45, 62-504 Konin, opracowana przez
rzeczoznawce ds. zabezpieczen ppoz. Malgorzate Pilch oraz rzeczoznawce
budowlanego Romana Pilch, data opracowania: pazdziernik 2019 r.,

8) Postanowienie nr 458/2019 z dnia 27 listopada 2019 r., znak sprawy:
WZ.5595.458.1.2019, wydane przez Wielkopolskiego Komendanta Wojewodzkiego
Panstwowej Strazy Pozarnej,

9) Komplet rysunkow architektonicznych,

10) Zlecenie Inwestora,

11) http://www.pyrosim.pl.
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3. Charakterystyka obiektu

Budynek gtowny Wojewodzkiego Szpitala Zespolonego w Koninie zbudowany na
planie prostokatow, ktore sa potaczone miedzy sobg tacznikiem. Jest to obiekt podpiwniczony,
wzajemnie ze sobg powigzany pod wzgledem funkcjonalnym budynkami oznaczonymi literami
A, B, C, D, E, F. Poszczeg6élne pawilony sg budynkami zblokowanymi, o zréznicowanej
wysokosci, przy czym kazdy (po przebudowie) bedzie stanowit odrebng strefe pozarowa.
Komunikacja odbywa si¢ z wykorzystaniem poziomych i pionowych drog komunikacji ogolne;j
z wykorzystaniem zelbetowych klatek schodowych. Klatki schodowe obj¢te zakresem
opracowania oznaczone jako K5 i K6 znajduja si¢ w budynku B (niskim). Klatki schodowe
objete zakresem opracowania zostang obudowane oraz zamkni¢te drzwiami w klasie EIS 30
odpornos$ci ogniowej. Dla budynku B wymagana klasa ,,B” odporno$ci pozarowe;.
Parametry budynku B:

a) Powierzchnia zabudowy —2 130,00 m?
b) Powierzchnia uzytkowa — 5 824,65 m?
c) Kubatura — 42 635,00 m®
d) Wysokos¢ budynku —10,31m

e) Liczba kondygnacji nadziemnych — 3 (4 w obszarze klatki schodowej K6)
g) Liczba kondygnacji podziemnych -1
e) Grupa wysokosci — budynek niski (N)
Pawilon B podzielony zostat na nastepujace strefy pozarowe:
a) Kondygnacja II pigtra zakwalifikowana do kategorii zagrozenia ludzi ZL II,
b) Kondygnacja I pi¢tra zakwalifikowana do kategorii zagrozenia ludzi ZL 111,
c) Kondygnacja parteru zakwalifikowana do kategorii zagrozenia ludzi ZL 111,
d) Kondygnacja piwnicy zakwalifikowana jako PM o gestosci obciazenia ogniowego
ponizej 500 MJ/m?,

4. Zalozenia projektowe symulacji komputerowej K5

Symulacje pozaru wykonano w oparciu o program FDS. Podglad wynikéw symulacji
jest mozliwy dzigki programowi Smokeview.
Obliczenia powierzchni czynnej urzadzenia oddymiajacego dla klatki schodowej K5:
Przewidziano grawitacyjny system oddymiania klatek schodowych z napowietrzaniem
mechanicznym — usuwanie dymu za pomoca klapy dymowej, napowietrzanie realizowane za
pomoca wentylatora napowietrzajagcego. Wymagana powierzchnia czynna oddymiania
powinna wynosi¢ co najmniej 5% powierzchni obliczeniowej klatki schodowej Aks-o, a
minimalna powierzchnia czynna nie moze byé¢ mniejsza niz 1,0 m2. Wymagana powierzchnia
czynna klapy dymowej dla klatki schodowej powinna wynosi¢:

Acz =5% * Aks-0=5% 18,80 m? = 0,94 m?
Acz >1,0 m?

Oddymianie klatki schodowej realizowane za pomoca klapy dymowej jednoskrzydtowej
o wymiarach 1,40 x 1,00 m. Powierzchnia czynna klapy wynosi 1,05 m?, natomiast
powierzchnia geometryczna wynosi 1,40 m? (w symulacji przyjeto powierzchnie geometryczng
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klapy réwna 1,40 m? zgodnie z wytycznymi CNBOP). Klape dymowa usytuowana w dachu
budynku.

Napowietrzanie realizowane poprzez wentylator napowietrzajacy o  wydajnosci
10 000 m*/h. Wentylator napowietrzajacy zlokalizowany w przestrzeni technicznej na poziomie
piwnicy. Czerpnia powietrza dla potrzeb napowietrzania klatki schodowej umieszczona w
Scianie budynku na poziomie piwnicy. Kanal wentylacyjny wykonany systemem
PROMADUCT-500 o klasie odpornosci ogniowej EIS 120 zgodnie z projektem. Punkt
nawiewny zlokalizowano na poziomie piwnicy.

Zalozenia projektowe symulacji:

a) moc pozaru wyznaczona zgodnie z wytycznymi CNBOP
Ponizszy wykres obrazuje moc pozaru wzgledem czasu. Moc pozaru przyjeto na podstawie
wytycznych CNBOP. Catkowity strumien ciepta wyzwalanego z pozaru wynosi ok. 63,6 kW.
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Rysunek 1. Krzywa rozwoju pozaru — maksymalna moc 63,6 kW

b) wspoétczynnik dymotworczosei 0,05 kg/kg,
c) reakcje spalania wg materiatu palnego — etanol o wzorze chemicznym C2HsOH,
d) pozar usytuowany na klatce schodowej na poziomie I pigtra,
e) obliczenia numeryczne prowadzone wg metody wielkich wirow (LES),
f) symulacja wykonana na siatce numerycznej o wymiarach 0,10 x 0,10 x 0,10 m,
g) wymiary zrodta pozaru — 0,40 x 0,60 m (stosunek 2:3),
h) udziat emisji ciepta przez promieniowanie — 0,30,
1) stropy wykonane jako zelbetowe,
J) Sciany klatki schodowej betonowe,
k) temperatura otoczenia:
— dla warunkéw zimowych: -18°C (Il strefa klimatyczna),
— dla warunkéw izotermicznych: 20°C,
— dla warunkow letnich: 30°C (1 strefa klimatyczna),
I) temperatura $cian oraz temperatura wewnatrz klatki schodowe;j:
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m)
n)
0)
P)

q)
r
s)
t)

— dla warunkéw zimowych: 16°C,

— dla warunkéw izotermicznych: 20°C,

— dla warunkow letnich: 24°C,
wilgotnos$¢ wzgledna 40%,
ci$nienie powietrza 1013,25 hPa,
liczba Smagorinskiego 0,1 — warto$¢ oszacowana na podstawie badan firmy Smay,
architektura wykonana z doktadnosciag do 10 cm w odniesieniu do architektury projektu
budowlanego,
czas trwania pozaru 300 s, po tym czasie pozar zostaje wylaczony,
maksymalna moc pozaru 63,6 kW,
czas uruchomienia systemu oddymiania 360 s,
wydajnoéé wentylatora napowietrzajacego wynosi 10 000 m®/h — nawiew realizowany
jako jednopunktowy - krata nawiewna 1225 x 625 mm — powierzchnia efektywna min.
0,5879 m? (w symulacji przyjeto otwér nawiewny 1100 x 500 mm — powierzchnia
efektywna 0,55 m?) — predkos¢ na kracie nawiewnej nie moze przekracza¢ 8 m/s,
symulacja nie uwzglgdnia czasu otwarcia czerpni powietrza na kanale nawiewnym —
w momencie uruchomienia systemu oddymiania czerpnia jest otwarta,
klapa dymowa otwarta w 360 s — symulacja nie uwzglgdnia czasu otwierania klapy,
klapa dymowa o wymiarach 100x140 cm (w projekcie 100x140 cm), podstawa klapy
50 cm,
powierzchnia nieszczelno$ci dla klatki schodowej — ok. 0,173 m? (w symulacji 0,18 m?),
drzwi do poszczegdlnych pomieszczen, korytarzy bedacych poza obszarem klatki
schodowej zamknigte — Klatka schodowa obudowana, zamykana drzwiami
EIS 30 na wszystkich kondygnacjach,
ciepto spalania 26,78 MJ/kg,

aa) pomiar transmitancji realizowany poprzez pomiar zaciemnienia,
bb) czas symulacji 1200 s (20 minut),
cc) uwaga: w rzeczywistych warunkach system oddymiania uruchamiany natychmiast po

wykryciu pozaru.

Kryteria oceny skutecznosci systemu oddymiania klatki schodowe;j:

a)

b)

po uruchomieniu systemu oddymiania (po czasie 360 s) dym przemieszcza si¢
w kierunku klapy dymowej,
czas oddymiania klatki schodowej (todd) nie powinien by¢ dtuzszy niz wynik iloczynu
tempa oddymiania oraz rdéznicy wysoko$ci punktu pomiarowego w klatce schodowe;j
1 zrodta pozaru. Przyjmuje si¢ tempo oddymiania jako 18 s na 1 m wysokosci. Czas
oddymiania okresla si¢ na podstawie wzoru:

toaa = 18- h [s]
gdzie:
h - r6znica wysokos$ci punktu pomiarowego w klatce schodowej 1 zrodta pozaru [m].
transmitancja na wysokosci 2,0 m od posadzki spocznika ostatniej kondygnacji powinna
wynosi¢ co najmniej 95% (pomiar transmitancji realizowany przez pomiar zaciemnienia
— wynik uznaje si¢ za prawidlowy, kiedy prog zaciemnienia nie przekracza 5%),
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d) koncowy czas oddymiania klatki schodowej ustalony w momencie osiggni¢cia
transmitancji na poziomie co najmniej 95% na wysokos$ci 2,0 m od posadzki spocznika
najwyzszej kondygnacji,

e) maksymalna predkos¢ przeptywu powietrza na kracie nawiewnej 8,0 m/s,

f) wyznaczenie czasu oddymiania Kklatki schodowej liczony od momentu uruchomienia
systemu oddymiania (po 360 s).
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5. Prezentacja wynikow symulacji dla klatki schodowej K5
5.1.Lokalizacja pozaru, kraty nawiewnej i klapy dymowej — K5

I

Klapa dymowa

Kanal wentylacyjny

[
»

Krata nawiewna

(nawiew mechaniczny)

Nieszczelnosci

Legenda:

Klapa dymowa — wymiary 140 x 100 cm, pow. geometryczna 1,40 m?

(w symulacji wymiary 140 x 100 cm, pow. geometryczna 1,40 m?)

Kanal wentylacyjny — wymiary 140 x 100 cm, pow. geometryczna 1,40 m?

(w symulacji wymiary 140 x 100 cm, pow. geometryczna 1,40 m?)

Krata nawiewna — wymiary 122,5 x 62,5 cm, wydajno$¢ 10 000 m*/h

(w symulacji wymiary otworu nawiewnego 110 x 50 cm)

Nieszczelnosci klatki — powierzchnia sumaryczna ok. 0,173 m? (w symulacji 0,18 m?)
Pozar — maksymalna moc 63,6 kW

H=5,30 m (wysokos$¢ punktu pomiarowego wzgledem pozaru)
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5.2.Wizualizacja dymu 3D klatka schodowa — warunki zimowe — K5

Wizualizacja dymu 3D klatka schodowa — warunki zimowe — K5

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 60.0 [
Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

mesh: 1

Time: 120.0 NN
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Wizualizacja dymu 3D klatka schodowa — warunki zimowe — K5

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 180.0
Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 240.0 I
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Wizualizacja dymu 3D klatka schodowa — warunki zimowe — K5

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 300.0
Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 360.0 I —
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Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 4200 I——

‘Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

mesh: 1
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Wizualizacja dymu 3D klatka schodowa — warunki zimowe — K5

‘Smokeview 6.3.6 - Apr 52016 \

Time: 1200.0

5.3.Predkos¢ przeplywu powietrza w osi kraty nawiewnej dla klatki
schodowej — warunki zimowe — K5

Predkosc¢ przeptywu powietrza w osi kraty nawiewnej dla klatki schodowej — warunki
zimowe — K5

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016 Slilce
vel

mis
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0.80

0.00

Time: 455.0 I—— mesh: 1

Strona 13 z 50



5.4. Transmitancja klatka schodowa (pomiar zaciemnienia) — warunki

zimowe — K5

Transmitancja klatka schodowa (pomiar zaciemnienia) — warunki zimowe — K5
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5.5.Wizualizacja dymu 3D klatka schodowa — warunki izotermiczne —

K5

Wizualizacja dymu 3D klatka schodowa — warunki izotermiczne — K5

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

i—
Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 120.0 [N

mesh: 1
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Wizualizacja dymu 3D klatka schodowa — warunki izotermiczne — K5

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 180.0
Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 240.0 I

mesh: 1

mesh: 1
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Wizualizacja dymu 3D klatka schodowa — warunki izotermiczne — K5

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 300.0
Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 360.0 I—
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Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 4200 ——

mesh: 1

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 480.0 I——

mesh: 1
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Wizualizacja dymu 3D klatka schodowa — warunki izotermiczne — K5

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 1200.0 mesh:

5.6.Predkos¢ przepltywu powietrza w osi kraty nawiewnej dla klatki
schodowej — warunki izotermiczne — K5

Predkosc¢ przeptywu powietrza w osi kraty nawiewnej dla klatki schodowej — warunki
izotermiczne — K5

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016 Slice

0.80

0.00

Time: 455.0 IS mesh: 1
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5.7. Transmitancja klatka schodowa (pomiar zaciemnienia) — warunki
izotermiczne — K5

Transmitancja klatka schodowa (pomiar zaciemnienia) — warunki izotermiczne — K5
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5.8.Wizualizacja dymu 3D klatka schodowa — warunki letnie — K5

Wizualizacja dymu 3D Klatka schodowa — warunki letnie — K5

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 60.0
Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

mesh: 1

Time: 120.0 [ mesh: 1
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Wizualizacja dymu 3D Klatka schodowa — warunki letnie — K5

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 180.0
Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 240.0 I
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Wizualizacja dymu 3D Klatka schodowa — warunki letnie — K5

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 300.0
Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 360.0 I
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Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 4200 ——

mesh: 1

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 480.0 I——

mesh: 1
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Wizualizacja dymu 3D Klatka schodowa — warunki letnie — K5

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

5.9.Predkos¢ przeplywu powietrza w osi kraty nawiewnej dla klatki
schodowej — warunki letnie — K5

Predkos¢ przeptywu powietrza w osi kraty nawiewnej dla klatki schodowej — warunki

letnie — K5

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016 Sli'ce
x’lels
8.00
7.20
6.40
5.60
480
4.00
3.20
2.40
1.60
0.80
0.00

Time: 455.0 [ — mesh: 1
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5.10.  Transmitancja klatka schodowa (pomiar zaciemnienia) —

warunki letnie — K5

Transmitancja klatka schodowa (pomiar zaciemnienia) — warunki letnie — K5
90,00 T

80,00

70,00 T

60,00 T

50,00

(%)

40,00

II pietro

30,00 1

20,00

10,00

0,0 200,0 400%50 600,0 800,0 1000,0 1200,0 1400,0
Czas (s)

6. Analiza wynikéw symulacji i wnioski dla klatki schodowej K5

Powyzsza prezentacja wynikéw umozliwia dokonanie analizy warunkéw pozarowych
ze szczegblnym uwzglednieniem warunkoéw transmitancji (zaciemnienia) na wysokosci 2,0 m
nad posadzka analizowanej kondygnacji oraz analize skutecznosci dziatania systemu
oddymiania na podstawie wizualizacji zadymienia 3D. Ponizej przedstawiono analiz¢ wynikow
symulaciji:

1) Predkos¢ przeptywu powietrza na kracie nawiewnej wynosi maksymalnie 5,5 m/s.
Dopuszczalna predkos¢ przepltywu powietrza 8 m/s nie zostata przekroczona.

2) Predkos¢ przepltywu powietrza na kracie nawiewnej jest wigksza niz 5 m/s, jednakze
krata znajduje si¢ na wysokos$ci ok. 2,30 m nad poziomem posadzki, tzn. ponad strefg
ewakuacji ludzi.

3) Maksymalna moc pozaru wynosi 63,6 kW.

4) Dym przez caly okres symulacji nie opada ponizej drugiej kondygnacji nadziemnej,
czyli ponizej kondygnacji I pietra — na tej kondygnacji usytuowano zrdédlo pozaru
testowego.

5) Pozar zostaje wytaczony po uptywie 300 s.

6) System oddymiania zostaje uruchomiony po uptywie 360 s — otwarcie klapy dymowej
i uruchomienie wentylatora napowietrzajacego.

7) Dopuszczalny czas oddymiania klatki schodowej (todad) Stanowi wynik iloczynu tempa
oddymiania oraz roznicy wysokosci punktu pomiarowego w klatce schodowe;j
1 zrodta pozaru (h=5,30 m). Przyjmuje si¢ tempo oddymiania jako 18 s na 1 m wysokosci.
Czas oddymiania liczony jest od momentu uruchomienia systemu oddymiania (360 s).
Dopuszczalny czas oddymiania wynosi:

toaa = 18-5,30+ 360 = 455 s
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8) Calkowite usuni¢cie dymu z klatki schodowej nastepuje po uptywie — transmitancja >
95 % (zaciemnienie < 5 %) na wysokosci 2,0 m od posadzki na najwyzszej kondygnacji

Klatka schodowa K5
Dopuszczalne Warunki Warunki Warunki
Poziom wymagania zimowe izotermiczne letnie
[s] [s] [s] [s]
11 pietro 455 430 440 450

9) Wymagania dla systemu oddymiania klatki schodowej sg spetnione.

Parametry symulacji zostaly przyjete na podstawie wytycznych CNBOP. Dym przez
caty okres symulacji nie opada ponizej kondygnacji I pigtra, a po uruchomieniu systemu
oddymiania, dym przesuwa si¢ w kierunku klapy dymowej. Dopuszczalny czas oddymiania
klatki schodowej nie zostat przekroczony. Predko$§¢ przeptywu na kracie nawiewnej
nie przekracza 8 m/s, co nie zaburza skuteczno$ci usuwania dymu z klatki schodowe;.
W rzeczywistych warunkach system oddymiania (otwarcie klapy dymowej, uruchomienie
wentylatora nawiewnego) zostaje uruchomiony natychmiast po wykryciu pozaru.

System oddymiania spelnia zalozenia projektowe oraz zalozenia wytycznych

CNBOP. Dla niniejszego systemu nie przewiduje sie dodatkowych rozwiazan.
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7. Zalozenia projektowe symulacji komputerowej K6

Symulacje pozaru wykonano w oparciu o program FDS. Podglad wynikow symulacji
jest mozliwy dzigki programowi Smokeview.
Obliczenia powierzchni czynnej urzadzenia oddymiajgcego dla klatki schodowej K6:
Przewidziano grawitacyjny system oddymiania klatek schodowych z napowietrzaniem
mechanicznym — usuwanie dymu za klapy dymowej, napowietrzanie realizowane za pomoca
wentylatora napowietrzajagcego. Wymagana powierzchnia czynna oddymiania powinna
wynosi¢ co najmniej 5% powierzchni obliczeniowej klatki schodowej Aks.o, @ minimalna
powierzchnia czynna nie moze byé mniejsza niz 1,0 m2. Wymagana powierzchnia czynna klapy
dymowej dla klatki schodowej powinna wynosic:

Acz =5% * Aks-0=5% * 19,50 m? = 0,98 m?
Acz > 1,0 m?

Oddymianie klatki schodowej realizowane za pomoca klapy dymowej jednoskrzydtowe;j
o wymiarach 1,20 x 1,10 m. Powierzchnia czynna klapy wynosi 1,08 m? natomiast
powierzchnia geometryczna wynosi 1,32 m? (w symulacji przyjeto powierzchnie geometryczng
klapy rowna 1,32 m? zgodnie z wytycznymi CNBOP). Klape dymowa usytuowano W dachu
budynku.
Napowietrzanie realizowane poprzez wentylator napowietrzajacy o  wydajnosci
10 000 m%h. Wentylator napowietrzajacy zlokalizowany w obszarze klatki schodowej na
poziomie piwnicy. Czerpnia powietrza dla potrzeb napowietrzania klatki schodowej
umieszczona w S$cianie czerpni terenowej. Kanal wentylacyjny wykonany systemem
PROMADUCT-500 o klasie odpornosci ogniowej EIS 120 zgodnie z projektem. Punkt
nawiewny zlokalizowano na poziomie piwnicy.

Zalozenia projektowe symulacji:

a) moc pozaru wyznaczona zgodnie z wytycznymi CNBOP
Ponizszy wykres obrazuje moc pozaru wzgledem czasu. Moc pozaru przyjeto na podstawie
wytycznych CNBOP. Catkowity strumien ciepta wyzwalanego z pozaru wynosi ok. 63,6 kW.

HRR

80,00 T

70,00 T

0,00 T

i
50,00 1,

(kW)

40,00 4,

30,00 1

20,00 7

10,00 T P

0'0 t'—l—_—i

0,0 200,0 400,0 600,0 800,0 1000,0 1200,0 1400,0
Czas (s)

Rysunek 1. Krzywa rozwoju pozaru — maksymalna moc 63,6 kW
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b)
c)
d)
€)

9)
h)
)
j)
K)

n)
0)

q)
Y
s)
Y

wspotczynnik dymotworczosci 0,05 kg/kg,
reakcje spalania wg materiatu palnego — etanol o wzorze chemicznym C2HsOH,
pozar usytuowany na klatce schodowej na poziomie I pigtra,
obliczenia numeryczne prowadzone wg metody wielkich wiréw (LES),
symulacja wykonana na siatce numerycznej o wymiarach 0,10 x 0,10 x 0,10 m,
wymiary zrodta pozaru — 0,40 x 0,60 m (stosunek 2:3),
udziat emisji ciepta przez promieniowanie — 0,30,
stropy wykonane jako zelbetowe,
Sciany klatki schodowej betonowe,
temperatura otoczenia:

— dla warunkéw zimowych: -18°C (Il strefa klimatyczna),

— dla warunkéw izotermicznych: 20°C,

— dla warunkéw letnich: 30°C (11 strefa klimatyczna),
temperatura $cian oraz temperatura wewnatrz klatki schodowe;:

— dla warunkéw zimowych: 16°C,

— dla warunkéw izotermicznych: 20°C,

— dla warunkéw letnich: 24°C,
wilgotnos¢ wzgledna 40%,
ci$nienie powietrza 1013,25 hPa,
liczba Smagorinskiego 0,1 — warto$¢ oszacowana na podstawie badan firmy Smay,
architektura wykonana z doktadno$cig do 10 cm w odniesieniu do architektury projektu
budowlanego,
czas trwania pozaru 300 s, po tym czasie pozar zostaje wylaczony,
maksymalna moc pozaru 63,6 kW,
czas uruchomienia systemu oddymiania 360 s,
wydajnoéé wentylatora napowietrzajacego wynosi 10 000 m*/h — nawiew realizowany
jako jednopunktowy — krata nawiewna 1150 x 650 mm — powierzchnia efektywna min.
0,5872 m? (w symulacji przyjeto otwér nawiewny 1100 x 500 mm — powierzchnia
efektywna 0,55 m?) — predko$¢ na kracie nawiewnej nie moze przekraczaé 8 m/s,
symulacja nie uwzglednia czasu otwarcia czerpni powietrza na kanale nawiewnym — w
momencie uruchomienia systemu oddymiania czerpnia jest otwarta,
klapa dymowa otwarta w 360 s — symulacja nie uwzglednia czasu otwierania klapy,
klapa dymowa o wymiarach 110x120 cm (w projekcie 110x120 cm), podstawa klapy
50 cm,
powierzchnia nieszczelnosci dla klatki schodowej — ok. 0,18 m? (w symulacji 0,18 m?),
drzwi do poszczegdlnych pomieszczen, korytarzy bedacych poza obszarem klatki
schodowej zamknigte — Klatka schodowa obudowana, zamykana drzwiami
EIS 30 na wszystkich kondygnacjach,
ciepto spalania 26,78 MJ/kg,

aa) pomiar transmitancji realizowany poprzez pomiar zaciemnienia,
bb) czas symulacji 1200 s (20 minut),

Strona 29 z 50



Kryteria oceny skutecznos$ci systemu oddymiania klatki schodowej:

a)

b)

d)

e)

po uruchomieniu systemu oddymiania (po czasie 360 s) dym przemieszcza si¢
w kierunku klapy dymowej,
czas oddymiania klatki schodowej (todd) nie powinien by¢ dtuzszy niz wynik iloczynu
tempa oddymiania oraz r6éznicy wysokosci punktu pomiarowego w klatce schodowe;j
1 zrodta pozaru. Przyjmuje si¢ tempo oddymiania jako 18 s na 1 m wysokosci. Czas
oddymiania okresla si¢ na podstawie wzoru:

toaa = 18- h [s]
gdzie:
h - r6znica wysokosci punktu pomiarowego w klatce schodowej i zrodta pozaru [m].
transmitancja na wysokosci 2,0 m od posadzki spocznika ostatniej kondygnacji powinna
wynosi¢ co najmniej 95% (pomiar transmitancji realizowany przez pomiar zaciemnienia
— wynik uznaje si¢ za prawidtowy, kiedy prog zaciemnienia nie przekracza 5%),
koncowy czas oddymiania klatki schodowej ustalony w momencie osiggnigcia
transmitancji na poziomie co najmniej 95% na wysokosci 2,0 m od posadzki spocznika
najwyzszej kondygnacji,
maksymalna predko$¢ przeptywu powietrza na kracie nawiewnej 8,0 m/s,

cc) wyznaczenie czasu oddymiania klatki schodowej liczony od momentu uruchomienia

systemu oddymiania (po 360 s).
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8. Prezentacja wynikéw symulacji dla klatki schodowej K6

8.1.Lokalizacja pozaru, kraty nawiewnej i klapy dymowej — K6

Klapa dymowa

Kanal wentylacyjny

H=8,60 m

Pozar

Nieszczelnosci

Krata nawiewna —

Legenda:
Klapa dymowa — wymiary 120 x 110 cm, pow. geometryczna 1,32 m?

(w symulacji wymiary 120 x 110 cm, pow. geometryczna 1,32 m?)

Kanal wentylacyjny — wymiary 120 x 115 cm, pow. geometryczna 1,38 m?
(w symulacji wymiary 120 x 110 cm, pow. geometryczna 1,32 m?)

Krata nawiewna — wymiary 1150 x 65 cm, wydajno$¢ 10 000 m%h

(w symulacji wymiary otworu nawiewnego 110 x 50 cm)

Nieszczelno$ci klatki — powierzchnia ok. 0,18 m? (w symulacji 0,18 m?)
Pozar — maksymalna moc 63,6 kW

H=8,60 m (wysoko$¢ punktu pomiarowego wzgledem pozaru)

nawiew mechaniczny

Strona 31z 50



8.2.Wizualizacja dymu 3D klatka schodowa — warunki zimowe — K6

Wizualizacja dymu 3D klatka schodowa — warunki zimowe — K6

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 60.0 N
Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

mesh: 1

Time: 120.0 [N
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Wizualizacja dymu 3D klatka schodowa — warunki zimowe — K6

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 180.0
Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

mesh: 1

Time: 240.0 I

mesh: 1
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Wizualizacja dymu 3D klatka schodowa — warunki zimowe — K6

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 300.0
Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

mesh: 1

Time: 360.0 I

mesh: 1
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Wizualizacja dymu 3D klatka schodowa — warunki zimowe — K6

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 420.0 mesh: 1
Smokeview 6.3.6 - Apr 52016
Time: 480.0 I—— mesh: 1
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Wizualizacja dymu 3D klatka schodowa — warunki zimowe — K6

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 540.0

mesh: 1

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 1200.0
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8.3.Predkos¢ przeplywu powietrza w osi kraty nawiewnej dla klatki
schodowej — warunki zimowe — K6

Predko$¢ przeptywu powietrza w osi kraty nawiewnej dla klatki schodowej — warunki
zimowe — K6

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016 Slice

Time: 5140 I . mesh: 1

8.4. Transmitancja klatka schodowa (pomiar zaciemnienia) — warunki
zimowe — K6

Transmitancja klatka schodowa (pomiar zaciemnienia) — warunki zimowe — K6
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8.5.Wizualizacja dymu 3D klatka schodowa — warunki izotermiczne —

K6

Wizualizacja dymu 3D klatka schodowa — warunki izotermiczne — K6

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 60.0
Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 120.0 I

mesh: 1
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Wizualizacja dymu 3D klatka schodowa — warunki izotermiczne — K6

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 180.0
Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 240.0 I

mesh: 1

mesh: 1
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Wizualizacja dymu 3D klatka schodowa — warunki izotermiczne — K6

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 300.0
Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 360.0 I—

mesh: 1

mesh: 1
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Wizualizacja dymu 3D klatka schodowa — warunki izotermiczne — K6

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 420.0 mesh: 1
Smokeview 6.3.6 - Apr 52016
Time: 480.0 I—— mesh: 1
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Wizualizacja dymu 3D klatka schodowa — warunki izotermiczne — K6

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 540.0

mesh: 1

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 1200.0
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8.6.Predkos¢ przeplywu powietrza w osi kraty nawiewnej dla klatki

schodowej — warunki izotermiczne — K6

Pr¢dkos¢ przeptywu powietrza w osi kraty nawiewnej dla klatki schodowej — warunki

izotermiczne — K6

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Slice

Time: 5140 I .

mesh: 1

8.7.Transmitancja klatka schodowa (pomiar zaciemnienia) — warunki

izotermiczne — K6

Transmitancja klatka schodowa (pomiar zaciemnienia) — warunki izotermiczne — K6

70,00 T

60,00 T

50,00 T

40,00

(%)

30,00

11 pietro

20,00 7

10,00 T
5,00
0,0

’ 480

Czas (s)

0,0 200,0 400,0 600,0 800,0

1000,0 1200,0 1400,0
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8.8.Wizualizacja dymu 3D klatka schodowa — warunki letnie — K6

Wizualizacja dymu 3D klatka schodowa — warunki letnie — K6

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 60.0 N
Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

mesh: 1

Time: 120.0 [N
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Wizualizacja dymu 3D klatka schodowa — warunki letnie — K6

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 180.0
Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 240.0 I

mesh: 1

mesh: 1
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Wizualizacja dymu 3D klatka schodowa — warunki letnie — K6

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 300.0

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 360.0 I—

mesh: 1

mesh: 1
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Wizualizacja dymu 3D klatka schodowa — warunki letnie — K6

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 420.0 mesh: 1
Smokeview 6.3.6 - Apr 52016
Time: 480.0 I—— mesh: 1
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Wizualizacja dymu 3D klatka schodowa — warunki letnie — K6

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Time: 540.0
Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

mesh: 1

Time: 1200.0
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8.9.Predkos¢ przeplywu powietrza w osi kraty nawiewnej dla klatki
schodowej — warunki letnie — K6

Predko$¢ przeptywu powietrza w osi kraty nawiewnej dla klatki schodowej — warunki

letnie — K6

Smokeview 6.3.6 - Apr 52016

Slice

Time: 5140 I .

8.10. Transmitancja klatka schodowa (pomiar zaciemnienia) —

warunki letnie — K6

Transmitancja klatka schodowa (pomiar zaciemnienia) — warunki letnie — K6
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9. Analiza wynikow symulacji i wnioski dla klatki schodowej K6

Powyzsza prezentacja wynikdw umozliwia dokonanie analizy warunkow pozarowych

ze szczegblnym uwzglednieniem warunkow transmitancji (zaciemnienia) na wysokosci 2,0 m
nad posadzka analizowanej kondygnacji oraz analize skuteczno$ci dziatania systemu
oddymiania na podstawie wizualizacji zadymienia 3D. Ponizej przedstawiono analize wynikow
symulacji:

1)
2)
3)
4)

5)

6)

7)

Predkos¢ przeptywu powietrza na kracie nawiewnej wynosi maksymalnie 5,0 m/s.
Dopuszczalna predkos¢ przeptywu powietrza 8 m/s nie zostata przekroczona.
Maksymalna moc pozaru wynosi 63,6 kW.
Pozar zostaje wylaczony po uptywie 300 s.
System oddymiania zostaje uruchomiony po uptywie 360 s — otwarcie klapy dymowej
i uruchomienie wentylatora napowietrzajgcego.
Dopuszczalny czas oddymiania klatki schodowej (togs) stanowi wynik iloczynu tempa
oddymiania oraz rdéznicy wysokosci punktu pomiarowego w klatce schodowej
1 zrédta pozaru (h=8,60 m). Przyjmuje si¢ tempo oddymiania jako 18 s na 1 m wysokosci.
Czas oddymiania liczony jest od momentu uruchomienia systemu oddymiania (360 s).
Dopuszczalny czas oddymiania wynosi:

toaa = 18-8,60+ 360 =514 s
Calkowite usuniecie dymu z klatki schodowej nastepuje po uptywie — transmitancja >
95 % (zaciemnienie < 5 %) na wysokos$ci 2,0 m od posadzki na najwyzszej kondygnacji

Klatka schodowa K6
Dopuszczalne Warunki Warunki Warunki
Poziom wymagania zimowe izotermiczne letnie
[s] [s] [s] [s]
111 pigtro 514 480 480 480

Wymagania dla systemu oddymiania klatki schodowej sa spetnione.

Parametry symulacji zostaly przyjete na podstawie wytycznych CNBOP. Dym przez

caly po uruchomieniu systemu oddymiania przesuwa si¢ w kierunku klapy dymowej.
Dopuszczalny czas oddymiania klatki schodowej nie zostat przekroczony. Predkos¢ przeptywu
na kracie nawiewnej nie przekracza 8 m/s, co nie zaburza skutecznosci usuwania dymu z klatki
schodowej. W rzeczywistych warunkach system oddymiania (otwarcie klapy dymowej,
uruchomienie wentylatora nawiewnego) zostaje uruchomiony natychmiast po wykryciu pozaru.

Svstem oddymiania spelnia zalozenia projektowe oraz zalozenia wytycznych

CNBOP. Dla niniejszego systemu nie przewiduje sie dodatkowych rozwiazan.
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