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Wentylacja pozarowa

Nowelizacja warunkow technicznych w zakresie

bezpieczenstwa pozarowego

Zmiany warunkow technicznych w zakresie bezpieczenstwa pozarowego
stanowiq realizacje czesci postulatow zgtaszanych przez rézne srodowiska.
Niektore z wprowadzonych zmian stuza zwiekszeniu poziomu bezpieczenstwa
w budynku, cze$¢ jednak spelnia gldwnie oczekiwania inwestorow i stanowi
istotne ztagodzenie wymagan obowiazujacych dotychczas. Wiele kwestii nie
zostato jeszcze wyjasnionych lub doprecyzowanych, a planowane modyfikacje
m.in. ustawy o ochronie ppoz. bedq okazja do wprowadzenia kolejnych zmian.

grudniu 2017 roku opublikowane zostato rozporzadzenie wprowadzajgce od dawna za-
W powiadane zmiany w warunkach technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich
usytuowanie [1]. W artykule oméwiono wybrane zmienione zapisy dotyczace VI rozdziatu ,Bezpie-
czenstwo pozarowe” i ich konsekwencje dla projektowania rozwigzan stuzacych ochronie przeciw-
pozarowej.

Pierwsza istotna korekta w rozdziale VI dotyczy opisanych w § 207 wymagan podstawowych, ja-
kie spetni¢ musza nowo projektowane budynki i znajdujace sie w nich urzadzenia w czasie pozaru.
Tekst omawianego paragrafu zostat dostosowany do tresci art. 6a ustawy o ochronie przeciwpo-
zarowej oraz zatacznika | do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE nr 305/2011. Na
wstepie §207 podkreslono, ze Budynek i urzagdzenia z nim zwigzane powinny byc¢ projektowane
i wykonane w sposéb ograniczajacy mozliwos¢ powstania pozaru (...) [1]. Jest to wyrazne wskaza-
nie dla projektanta i wykonawcy, ktérzy powinni potozy¢ szczegdlny nacisk na zastosowanie w bu-
dynku bezpiecznych materiatéw i rozwigzan technicznych. W dalszej czesci § 207 wymienione sg
warunki podstawowe, jakie muszg zosta¢ spetnione w razie wystgpienia pozaru. W stosunku do
poprzedniego brzmienia tego paragrafu w pkt 4 pojawita sie alternatywa dla ewakuacji ludzi. Je-
zeli z r6znych wzgledow, np. obecnosci oséb niepetnosprawnych lub ograniczonego dostepu do
zabezpieczonych drog, ewakuacja moze by¢ technicznie trudna do zrealizowania, nalezy zapewni¢
inng metode ratowania zagrozonych oséb. Moze to by¢ np. umozliwienie im przetrwania pozaru
w wydzielonej, zabezpieczonej przestrzeni budynku.

W §208 w ust. 2 pkt 2 wymienione zostaty wymagania Polskich Norm (przywotanych w zat. 1)
oraz warunkéw okreslonych w zataczniku 3 koniecznych dla stosowania przepiséw omawianego
rozporzadzenia. Zmienione zostaty i rozszerzone podpunkty b, ci e, ktére w nowym brzmieniu do-

tyczg zasad ustalania: b) klas odpornosci ogniowej i dymoszczelnosci elementow budynku oraz
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elementow stosowanych w instalacjach, w tym zamkniec otwordw; c¢) klas odpornosci dachéw na
ogien zewnetrzny oraz e) stopnia rozprzestrzeniania ognia przez sciany zewnetrzne od strony ze-
wnetrznej[1].

Z zatacznika 1 usuniete zostaty niektore normy, zaktualizowany tez zostat wykaz norm, ktorych
nowe wersje weszty w zycie po poprzedniej nowelizacji warunkéw technicznych, np.: PN-HD 60364-
-5-56:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 5-56: Dobdr i montaz wyposazenia elek-
trycznego. Instalacje bezpieczeristwa czy PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa. Czesc 1: Zasa-
dy ogdlne lub PN-EN 1363-1:2012 Badania odpornosci ogniowej. Czes¢ 1: Wymagania ogdlne itd.

W miejsce Polskich Norm Budowlanych odnoszacych sie do projektowania konstrukcji (pozycja
49 w zalaczniku 1) podana zostata seria Polskich Norm wprowadzajacych europejskie normy pro-
jektowania konstrukcji — Eurokody. Pojawito sie zastrzezenie, ze zatwierdzone i opublikowane w je-
zyku polskim Eurokody sg stosowane do projektowania konstrukcji, jezeli obejmujg one wszystkie
niezbedne aspekty zwigzane z zaprojektowaniem tej konstrukcji (stanowig kompletny zestaw norm
umoZzliwiajacy projektowanie). Projektowanie kazdego rodzaju konstrukcji wymaga stosowania
PN-EN 1990 i PN-EN 1991 [1]. Do tej pozycji wprowadzono przepisy przejsciowe moéwigce o tym,
ze dotychczasowe normy mozna stosowac do obiektéw, ktorych proces budowlany rozpoczat sie
przed 1 stycznia 2021. W zatgczniku 1 wyraznie stwierdzono, ze w przypadku pojawiajacych sie
norm niedatowanych nalezy stosowac najnowsza norme opublikowana w jezyku polskim.

W §208a ust. 5 zmieniono klase dymoszczelnosci drzwi. Zamiast obowiazujacej dotychczas klasy
S, dotyczacej przeptywu dymu zaréwno w temperaturze otoczenia, jak i 200°C, pojawity sie okre$la-
ne na podstawie badan odpornosci ogniowej zgodnych z PN klasy dymoszczelnosci drzwi S_i S, .
Klasa S, oznacza szczelnosc 3 m*/h/mb przy temperaturze otoczenia i cisnieniu do 25 Pa, aklasa S, |
20 m*/h dla drzwi jednoskrzydtowych i 30 m3/h dla dwuskrzydtowych przy temperaturze otoczenia
200°Ci cisnieniu do 50 Pa. Ustawodawca nie wskazat jednak, kiedy stosowanie klasy S mozna uznac
za bezpieczne pod wzgledem ochrony ppoz.

Z nowej wersji § 213 wynika, ze zwolnienie z wymagan dotyczacych klasy odpornosci pozarowej
budynkéw obejmuje zaréwno klase odpornosci ogniowej elementéw budynku, jak i rozprzestrze-
niania ognia przez te elementy. Jednoczesnie jednak doprecyzowany zostat zakres stosowania tego
ztagodzenia, ktore np. w przypadku budynkow mieszkalnych jednorodzinnych, zagrodowych i re-
kreacji indywidualnej oraz mieszkalnych i administracyjnych w gospodarstwach lesnych dotyczy tyl-
ko obiektéw majacych w zaleznosci od przeznaczenia i kubatury maks. dwie lub trzy kondygnacje.

Bardzo istotna zmiana w warunkach technicznych, szczegolnie w kontekscie czestych, a niekiedy
tragicznych w skutkach pozaréw rozprzestrzeniajacych sie po elewacji, dotyczy § 223 ust. 3. Za row-
norzedne z pasami miedzykondygnacyjnymi uznaje sie obecnie elementy poziome, ktére powinny

spetniac wymagania szczelnosci ogniowej i izolacyjnosci ogniowej, rdwniez w obrebie potaczenia

nEyneklnstalacyjny.pl




Wentylacja pozarowa

ze Scianami zewnetrznymi, przez okres odpowiadajacy czasowi klasyfikacyjnemu wymaganemu
w stosunku do scian zewnetrznych budynku i by¢ nierozprzestrzeniajace ognia. Zapis ten jest szcze-
golnie istotny w kontekscie powszechnie wykonywanych termomodernizacji budynkéw z wyko-
rzystaniem np. styropianu. Przy praktycznym zastosowaniu omawianego wymagania mozliwosc¢
rozprzestrzeniania sie ognia w warstwie izolacji zostanie powaznie ograniczona.

Wazna zmiana dotyczy mozliwosci powiekszenia strefy pozarowej w budynkach klasyfikowa-
nych jako ZL, poza budynkami wysokimi i wysoko$ciowymi. W § 227 ust. 4 pkt 1 zamiast dotychcza-
sowych, pozwalajacych na powiekszenie strefy o 100%, statych urzadzen tryskaczowych wprowa-
dzone zostaty state samoczynne urzadzenia gasnicze wodne. Sankcjonuje to mozliwos$¢ stosowania
alternatywnych rozwigzan w postaci np. mgty wodne;j.

Istotne zmiany dla projektowania instalacji zabezpieczenia przeciwpozarowego, w tym wentyla-
Cji pozarowej, nastapity w brzmieniu § 245. Dotychczas wymagania zabezpieczenia przed zadymie-
niem lub oddymiania klatek schodowych odnosity sie do kategorii zagrozenia ludzi budynku (ZL).
Obecnie jednoznacznie zaznaczono, ze wymagania dotycza klatek schodowych przeznaczonych
do ewakuacji ze strefy pozarowej. Oznacza to, ze wystepujace w budynku wielokondygnacyjnym
pomieszczenia stanowigce oddzielng strefe pozarowa i posiadajgce niezalezne od reszty budynku
wyjscie bezposrednio na zewnatrz nie determinujg wymagan dla innych klatek schodowych w tym
budynku. Przyktadem moze by¢ niski lub sredniowysoki budynek mieszkalny (ZL IV), w ktérym na
parterze zlokalizowane jest np. przedszkole lub przychodnia (ZL Il) z wyjsciem bezposrednio na
zewnatrz. W takim przypadku wymagania dla klasy ZL Il nie sg obligatoryjne dla catego budynku
i na pozostatych klatkach schodowych nie ma juz obowigzku stosowania np. systeméw wentylacji
pozarowej. Jest to rozsadne ztagodzenie wymagan.

W tym samym paragrafie wystepuja rowniez zaostrzenia wymagan. Po pierwsze, klatki schodowe
wymienione w § 245 beda musiaty by¢ zamykane drzwiami dymoszczelnymi. Wptynie to na zwiek-
szenie poziomu szczelnosci pionowych drog ewakuacji, co poprawi warunki przetrwania pozaru
w budynku. Wyzszy poziom szczelnosci klatki schodowej nalezy rowniez uwzgledni¢ przy doborze
wielkosci urzadzen wykonawczych zaréwno systemu oddymiania, jak i zapobiegania zadymieniu.
Moze to nieco zmniejszy¢ wielkos$¢ urzadzen wykonawczych kazdego z tych systemoéw lub stworzy¢
korzystne warunki dla szerszego zastosowania systemow oddymiania grawitacyjnego.

Nastepny zapis §245, zwiekszajacy wymagania dla systemdéw wentylacji pozarowej, dotyczy
samoczynnego uruchamiania za pomocga systemu wykrywania dymu urzadzen zapobiegajacych
zadymieniu lub stuzacych do usuwania dymu na pionowych drogach ewakuacji. Oznacza to, ze
nie bedzie juz mozna stosowac wytacznie recznych przyciskow oddymiania (RPO) nawet przy naj-
prostszych systemach grawitacyjnych. Warto przypomnie¢, ze w WT caty czas jest mowa o urzadze-

niach do usuwania dymu, co czasami interpretowane jest jako koniecznos¢ wykonania wytgcznie
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automatycznie otwieranych klap dymowych. Tymczasem dla efektywnego dziatania instalacji ko-
nieczne jest rownoczesne otwarcie zarowno klapy dymowej, jak i otworu naptywu powietrza lub
uruchomienie nawiewu mechanicznego.

Drobne, ale istotne zmiany nastapity réwniez w § 246 dotyczacym zabezpieczenia klatek scho-
dowych w budynkach wysokich i wysokosciowych. Doprecyzowano, ze jezeli budynek musi mie¢
min. dwie klatki schodowe, to dla kazdej z nich musi zosta¢ zapewniona mozliwos¢ ewakuacji.
Oznacza to, ze kazda klatka schodowa musi by¢ wyposazona w system zapobiegania zadymieniu.
Zmodyfikowane zostaty rowniez kryteria, przy spetnieniu ktérych budynek moze miec tylko jedna
przeznaczona do ewakuacji klatke schodowa. Moze to by¢ budynek wysoki (bez strefy pozarowej
ZL 1), jezeli wewnetrzna powierzchnia kondygnacji nie przekracza w nim 750 m? lub budynek strefy
pozarowej ZL 1V, jezeli taczna powierzchnia wewnetrzna mieszkar na kondygnacji lub jej czesci nie
przekracza 750 m?. Dzieki tej modyfikacji budynki, ktére na poziomie parteru lub kilku najnizszych
kondygnacji maja powierzchnie rzutu wieksza niz 750 m?, moga miec tylko jedna klatke schodowa
w czesci wysokiej.

W § 249 wykreslony zostat ust. 2, ktéry zwalniat z obowiazku posiadania klasy odpornosci poza-
rowej Sciany i stropy stanowigce obudowe klatki schodowej taczacej kondygnacje w obrebie jednej
strefy pozarowej. Wynika z tego, ze obecnie klatki takie muszg mie¢ stosowng obudowe, co zaréwno
sprzyja mozliwosci ewakuacji w poczatkowej fazie pozaru, jak i poprawia warunki przetrwania na
kondygnacjach zlokalizowanych powyzej pozaru. W ust. 6 omawianego paragrafu doprecyzowane
zostaty ponadto wymagania odnosnie do odlegtosci miedzy sciang zewnetrzng stanowiacg obu-
dowe klatki schodowej przeznaczonej do ewakuacji, o ktérej mowa w § 245, 246 i 256 ust. 2, a inng
$ciang zewnetrzna tego samego lub innego budynku. Z pewnymi wyjatkami odlegtos¢ ta powinna
by¢ ustalona zgodnie z wymaganiami opisanymi w §271. Kolejna istotna zmiana dotyczy §253,
w ktérym opisane zostaty wymagania dotyczace dzwigéw dla strazy pozarnej. W nowym brzmieniu
dZwig dla ekip ratowniczych powinien zapewniac dostep do kazdej strefy pozarowej na kondygna-
¢ji bezposrednio lub drogami komunikacji ogdlnej. Oznacza to, ze w przypadku budynkoéw, ktérych
kondygnacje dzielone sg na kilka stref pozarowych potaczonych korytarzami, nie bedzie juz wymo-
gu stosowania wind dla ekip ratowniczych niezaleznie dla kazdej z tych stref.

Szczegdlnie korzystna zmiana w nowej wersji WT dotyczy posiadaczy dziatek lesnych lub grani-
czacych zlasem. Zawarta zostata w § 271 ust. 8 oraz dodanym ust. 8a. Granica lasu zostata tu zdefinio-
wana jako granica (kontur) rozumiana jako grunt lesny (Ls) okreslony na mapie ewidencyjnej lub te-
ren przeznaczony w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego jako lesny. Czyli jako las
nie beda juz traktowane grunty zadrzewione oznaczone na tych planach jako Lz. Co jeszcze istotniej-
sze, zmniejszono do 4 m wymagang odlegtos¢ od granicy (konturu) lasu zlokalizowanej na sasiedniej

dziatce dla budynkéw (wymienionych w § 213) wykonanych z elementdéw nierozprzestrzeniajacych
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ognia, niezawierajgcych pomieszczen zagrozonych wybuchem oraz posiadajacych klase odpornosci
pozarowej wyzszg niz wymagana zgodnie z § 212. Jezeli granica ta znajduje sie na dziatce, na ktérej
sytuuje sie budynek, odlegtosci pod pewnymi warunkami nie okresla sie. Warunki te sg spetnione,
jezeli teren, na ktérym znajduje sie granica (kontur) lasu, przeznaczony jest w miejscowym planie
zagospodarowania przestrzennego pod zabudowe niezwigzang z produkcjg lesng, a w przypadku
braku planu miejscowego — grunty lesne sg objete zgoda na zmiane przeznaczenia na cele nielesne.
W wielu przypadkach te modyfikacje przepiséw pozwolg na budowe domu lub innego budynku bez
koniecznosci ubiegania sie od odstepstwo.

W kwestii zabezpieczenia garazy zamknietych wprowadzone zostaty zmiany stanowigce zarébwno
ztagodzenie, jak i zwiekszenie wymagan w aspekcie bezpieczenstwa pozarowego. Przyktadem jest
§277, w ktérym zmienione zostato brzmienie ust. 3 i 4. Ustep 3 wprowadza obowiagzek stosowania
statych samoczynnych urzadzen gasniczych wodnych w garazach zamknietych obejmujacych wie-
cej nizdwie kondygnacje podziemne lub znajdujacych sie ponizej drugiej kondygnacji podziemnej.
Wymaog ten dotyczy wiec garazy, w przypadku ktérych utrudniona jest ewakuacja oraz opanowanie
pozaru przez straz pozarnga. Jednoczesnie z wymagania tego zwolnione sg strefy pozarowe garazy,
ktére majg bezposredni wjazd lub wyjazd z budynku. Ustep 4 zawiera istotne ztagodzenie dotycza-
ce stosowania w garazu zamknietym wentylacji oddymiajacej. Uruchamiana za pomocg systemu
wykrywania dymu instalacja tego typu wymagana jest, gdy garaz nie ma bezposredniego wjazdu
lub wyjazdu z budynku albo gdy powierzchnia strefy pozarowej przekracza 1500 m2. Tym samym,
tak jak przed 2009 r., wymog stosowania systemu oddymiania odnosi sie do powierzchni strefy
pozarowej, a nie powierzchni catkowitej garazu. Ponownie wprowadzony zostat wiec oczekiwany
przez inwestoréw zapis, ktéry moze powaznie ograniczyc¢ zakres stosowania systeméw oddymiania.

W § 278 zmodyfikowano i doprecyzowano wymagania dotyczace warunkéw ewakuacji z garazu.
Co najmniej dwa wyjscia ewakuacyjne wymagane sg obecnie ze strefy garazu, ktéra ma wiecej niz
25 stanowisk postojowych i nie jest wyposazona w instalacje wentylacji oddymiajacej lub ma po-
wierzchnie przekraczajgca 1500 m2. W przypadku strefy pozarowej garazu obejmujacej wiecej niz
dwie kondygnacje wyjscia ewakuacyjne nalezy zapewni¢ na poziomie kazdej kondygnacji (ust. 1
ww. paragrafu).

Dtugos¢ przejscia od stanowiska postojowego do najblizszego wyjscia ewakuacyjnego nie ulegta
zmianie i tak jak dotychczas wynosi w garazu zamknietym 40 m, a w garazu otwartym 60 m. Istotna
zmiana dotyczy jednak mozliwosci zwiekszenia dtugosci tego przejscia. Moze by¢ ona powiekszona
zgodnie z zasadami okreslonymi w § 237 ust. 6 i 7, ale ztagodzenia tego nie stosuje sie w przypadku
zastosowania w garazu instalacji wentylacji oddymiajacej strumieniowej. Tym samym po raz pierw-
szy w WT pojawit sie zapis odnoszacy sie bezposrednio do wentylacji strumieniowej, konczac tym

samym trwajacg od lat dyskusje, czy zastosowanie tego typu systemu oddymiania pozwala, czy tez
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nie na wydtuzenie dojscia ewakuacyjnego. Kolejne wazne doprecyzowanie zawarto w ust. 4 §278.
Wynika z niego, ze wyjscia ewakuacyjne z kazdej strefy garazu majg by¢ dostepne nie tylko jak
dotychczas w przypadku zamkniecia bram pomiedzy strefami, ale réowniez zamkniecia wjazdu lub
wyjazdu z garazu. Jest to wymaog, ktéry zwieksza bezpieczenstwo ewakuacji z garazu zamknietego.
Opublikowane zmiany WT stanowig realizacje czesci postulatéw zgtaszanych przez rézne $ro-
dowiska zwigzane z bezpieczenstwem pozarowym. Wiele kwestii nie zostato jednak wyjasnionych
lub doprecyzowanych. Wymieni¢ mozna chociazby zabezpieczenie przed zadymieniem poziomych
drog ewakuacji (§247). Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze obecna nowelizacja nie jest ostatnia,
a w kontekscie planowanych zmian w ustawie o ochronie przeciwpozarowej oraz ustawie Prawo
budowlane kolejne modyfikacje nie musza by¢ odlegte w czasie.
dr inz. Grzegorz Kubicki
Wydgziat Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska

Politechnika Warszawska

Literatura: http://www.rynekinstalacyjny.pl/artykul/
id4419,nowelizacja-warunkow-technicznych-w-zakresie-bezpieczenstwa-pozarowego
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Wentylacja pozarowa garazy — dobor systemu

i projektowanie wg ITB 493/2015

Wytyczne ITB 493/2015 to szerokie opracowanie dotyczace projektowania
systemow wentylacji pozarowej garazy zamknietych przeznaczonych dla
samochodow osobowych. Opisano w nich prawidlowy proces projektowania
systemow i wskazano rozwigzania potencjalnych probleméw. Oprocz
zagadnien projektowych w wytycznych zawarto rekomendacje zwigzane

z oceng dziatania systemoéw oraz ich wymiarowaniem, prowadzeniem analiz
CFD czy badaniami in-situ.

- Systemy wentylacji pozarowej garazy

Systemy wentylacji pozarowej (samoczynne urzadzenia oddymiajgce) wykorzystywane w garazach

mozna podzieli¢ z uwagi na ich cel dziatania na trzy typy:

m przewodowa wentylacja oddymiajaca — wentylacja zapewniajaca usuwanie dymu z warstwy
zgromadzonej pod stropem i utrzymanie wolnej od dymu przestrzeni, w ktérej mozliwa jest ewa-
kuacja i prowadzenie dziatah ratowniczo-gasniczych,

B systemy kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepta — system, ktérego zadaniem jest utrzymanie
dymu w wyznaczonym obszarze pomiedzy zrédtem ognia a miejscem jego usuwania w taki spo-
sob, aby zapewni¢ tatwy dostep do zrédfa ognia dla ekip ratowniczych, jednoczesnie istotnie
obnizajac jego temperature i stezenie dymu czy toksycznych produktéw spalania,

W systemy oczyszczania z dymu (ang. Smoke Clearence, dilute) — system, ktérego zadaniem jest
usuwanie dymu zmieszanego z naptywajagcym powietrzem kompensacyjnym, przez co zmniej-
sza sie jego temperatura i obnizone zostaje stezenie dymu i toksycznych produktéw spalania.

Z uwagi na rodzaj stosowanych urzadzen w wytycznych ITB 493/2015 [1] systemy wykorzysty-
wane w garazach zamknietych dzieli sie na systemy wentylacji przewodowej (kanatowej), bedace
zazwyczaj systemami wentylacji oddymiajacej, oraz strumieniowej, pracujace z reguty jako syste-
my kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepta. Obydwa rodzaje urzadzen moga zosta¢ wykorzystane
jako systemy oczyszczania zdymu, przy czym w praktyce wiekszos¢ systemow tego typu to systemy
wentylacji strumieniowej. Graficzne przedstawienie systemoéw wentylacji pozarowej ujetych w wy-
tycznych ITB 493/2015, pokazano narys. 1.

Wentylacja oddymiajaca zapewnia utrzymanie dymu i innych produktéw spalania na pozadanej

wysokosci ponad drogami ewakuacji poprzez ich usuwanie bezposrednio z obszaru tzw. zbiornika
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dymu. W przypadku garazy zamknietych typowym systemem wentylacji oddymiajacej jest wentyla-
cja przewodowa. W systemie wentylacji oddymiajacej dym usuwany jest bezposrednio spod stropu
oddymianej przestrzeni poprzez rozprowadzone pod nim przewody i kratki wyciggowe. Dzieki takie-
mu dziataniu w catym czasie jego pracy widoczny jest podziat przestrzeni w garazu na dwie warstwy
— utrzymujaca sie pod stropem warstwe gorgcego dymu oraz wolng od zagrozenia warstwe czystego
powietrza.

Odmienne dziatanie maja systemy wentylacji strumieniowej. Autorzy podzielili je na dziatajace
jako systemy kontroli rozprzestrzeniania dymu i cieptfa lub jako systemy oczyszczania z dymu. W sy-
stemie wentylacji strumieniowej, jak w kazdym systemie wzdtuznym, powietrze transportowane
jest catym przekrojem poprzecznym garazu do wybranych punktoéw wyciggowych. R6znica pomie-

dzy systemami kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepta a systemami oczyszczania z dymu polega

i kontrola ;

Typ systemu wentylacja . oczyszczanie
yp 8y oddymiajaca rozprzest'rz.emanla Z dymu

dymu i ciepta

Erozd?zjeh mechaniczna wentylacja mechaniczna

4 (przewodowa) strumieniowa (przewodowa)
o systemy wentylacja

grawitacyjna ,Cross ventilation” strumieniowa
systemy

,Cross ventilation”

Rys. 1. Podziat systemoéw wentylacji pozarowej z uwagi na typ oraz rodzaj wykorzystanych urzadzen, kolorem wyréz-
niono systemy ujete w ITB 493/2015 [1]

na skutecznosci, z jakg ograniczane jest rozprzestrzenienie sie dymu w garazu. Systemy kontroli roz-
przestrzeniania dymu i ciepta zapewniajg utrzymanie dymu w scisle okreslonej, ograniczonej prze-
strzeni pomiedzy Zrédtem pozaru a punktem wyciggowym, przez co utatwiaja prowadzenie dziatan
ratowniczo-gasniczych. Systemy oczyszczania z dymu, zwane takze systemami rozcienczania dymu,
nie s w stanie zapewni¢ wolnego od dymu dostepu do zrédta ognia, a ich dziatanie ogranicza
sie do obnizenia stezenia dymu i temperatury w takim stopniu, aby mozliwe byto podjecie dziatan
ratowniczo-gasniczych.

Wbrew zapewnieniom niektorych dostawcéw urzadzen zamiana systemu przewodowego na
strumieniowy (lub odwrotnie) nie jest tatwym przedsiewzieciem. Przede wszystkim obydwa rodza-
je systemow cechuje rézne zapotrzebowanie na wydajnos¢ wentylatora wyciggowego. Wydajnos¢

wentylacji strumieniowej jest zazwyczaj zdecydowanie wyzsza niz wydajnos¢ systemu wentylacji
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oddymiajacej dla tej samej przestrzeni. Drugim aspektem jest doprowadzenie powietrza kompen-
sacyjnego - o ile w przypadku wentylacji oddymiajacej korzystne jest wielopunktowe doprowadze-
nie powietrza za pomocg matych szachtéw, dla wentylacji strumieniowej czesto potrzebne sg szach-
ty pozwalajace wttoczy¢ duzg ilos¢ powietrza w jednym miejscu, ukierunkowujac w ten sposéb
przeptyw w catej kubaturze garazu. Zmiana systemu powinna by¢ zawsze poprzedzona analizami

CFD oraz rzetelnym rachunkiem kosztow i zyskow.

- Dobdr systemu wentylacji

Dobor systemu wentylacji pozarowej dla analizowanego obiektu ma kluczowe znaczenie w kontek-
$cie celu stosowania systemu. System wentylacji oddymiajacej moze by¢ stosowany we wszystkich
rodzajach garazy bez wzgledu na wielkos¢ strefy pozarowej. Podobnie system wentylacji strumie-
niowej dziatajacy jako system kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepta moze by¢ stosowany we
wszystkich rodzajach garazy bez wzgledu na wielkos¢ strefy pozarowej, przy czym projektujac tego
typu system, nalezy mie¢ na uwadze mozliwe problemy z jego zastosowaniem w obiekcie o skom-
plikowanej architekturze.

Systemy wentylacji strumieniowej dziatajace jako systemy oczyszczania zdymu moga by¢ stoso-
wane w garazach, w ktérych prawdopodobienstwo jednoczesnego przebywania duzej liczby uzyt-
kownikow jest niewielkie (zazwyczaj budynki ZL IV iV). Maksymalna powierzchnia garazu, w ktérym
wytyczne ITB 493/2015 dopuszczaja zastosowanie systemu oczyszczania z dymu, to 5000 m?, co
odpowiada maksymalnej dopuszczonej rozporzadzeniem w sprawie warunkéw technicznych [2]
powierzchni strefy pozarowej garazu, bez powiekszen. Maksymalna powierzchnia jednej strefy dy-
mowej w przypadku systeméw tego typu nie powinna przekracza¢ 2600 m?. W garazach o wiekszej
powierzchni oraz w obiektach, w ktérych prawdopodobna jest obecnos¢ duzej liczby uzytkowni-
kow jednoczesnie (np. ZL |1, 1ll), zamiast systemu oczyszczania z dymu nalezy stosowa¢ wentyla-
cje strumieniowq dziatajaca jako system kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepta lub wentylacje
oddymiajaca.

Poniewaz system oczyszczania z dymu jest najmniej efektywnym rozwigzaniem wentylacji poza-
rowej garazu, nie powinien rowniez stanowi¢ rozwigzania zamiennego przedstawianego w eksper-
tyzie pozarowej w mysl § 2 ust. 1 warunkow technicznych [2] czy wniosku o odstepstwo w mysl § 9
ustawy Prawo budowlane [3]. Oznacza to, ze w obiektach, w ktérych projektantom zalezy na zapew-
nieniu wyzszego niz minimalny poziom bezpieczenstwa, nalezy stosowac systemy przewodowej
wentylacji oddymiajacej lub systemy kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepta.

W doborze systemu wentylacji pozarowejwazna jest takze wysoko$¢ garazu. Doswiadczenia zgro-

madzone w ITB w tym zakresie sugeruja, ze minimalna wysokos¢ garazu zalecana przy projektowaniu
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skutecznych systeméw wentylacji pozarowej wynosi okoto 2,90 m, przy czym w przypadku syste-
mow przewodowej wentylacji oddymiajacej w garazu o takiej wysokos$ci wykonanie systemu moze
by¢ niemozliwe z uwagi na wymiary przewodow niezbedne do zapewnienia wymaganej wydaj-
nosci systemu. W wielu krajach zachodnich (np. Belgii) wykonanie systemu wentylacji oddymiaja-
cej w garazu o wysokosci mniejszej niz 3,50 m jest niedopuszczalne. Przy doborze systemu nalezy
bra¢ pod uwage lokalne obnizenia wysokosci stropu. Zaleca sieg, aby ich sumaryczna powierzchnia

w stosunku do powierzchni rzutu poziomego garazu nie przekraczata 20%. Przeszkody tego typu

Okreslenie wysokosci
warstwy wolnej od dymu

okreslenie wysokosci kurtyn
dymowych

podziat garazu
na strefy dymowe

>2600 m’
okreslenie wydajnosci
oraz jej powiekszenie

2600 m’

okreslenie wydajnosci

'

okreslenie sposobu dostarczenia
powietrza kompensacyjnego

lokalizacja kratek

od spodu wyciagowych z boku
kanatu kanatu
maksymalna wydajnos¢ na kratce maksymalna wydajno$¢ na kratce
okreslona wzorem 4600 m’h

warunki brzegowe i
poczatkowe CFD okreslenie
i modele fizyczne, wg rozdz. 7 czasu ewakuacji
krzywa rozwoju pozaru

Analiza wynikow obliczen numerycznych:

e czy spetnione sg kryteria oceny zardwno w czasie ewakuacii, jak i po jej zakonczeniu?

¢ czy dym miesza sie z powietrzem kompensacyjnym?

e jaka jest Srednia temperatura usuwanego dymu na poszczegdlnych odnogach
kanaféw oddymiajacych i przy wentylatorach wyciggowych?

y y

System nie dziafa poprawnie: i

o zwigkszy¢ wydajno$¢ systemu, zmniejszy¢
predko$¢ nawiewu powietrza kompensacyjnego,

® zwiekszyc liczbe punktow wyciagowych,
zmieni¢ podziat na strefy dymowe

System dziata poprawnie:
o okresli¢ klase temperaturowg urzadzen

Rys. 2. Proces projektowania systemu wentylacji oddymiajacej
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powinny by¢ odzwierciedlane w modelu numerycznym garazu powstatym na potrzeby analiz z wy-
korzystaniem metody CFD.

Zastosowanie systemu wentylacji pozarowej w garazu nizszym niz 2,90 m jest takze mozliwe,
o ile na drodze analiz CFD przeprowadzonych wedtug zalecen zawartych w wytycznych udowod-
nione zostanie, ze zmniejszona wysokos¢ garazu nie wptynie na obnizenie poziomu bezpieczen-

stwa w budynku oraz nie zostang przekroczone kryteria oceny.

Szerokos$¢ garazu do 32 m Szerokos$¢ garazu ponad 32 m

y

, o ) wstepna wydajnosc¢

dobor wydajnosci wg nomogramow 300 000-400 000 m¥h

wydajno$¢ musi by¢ potwierdzona
w analizie CFD

podziat na strefy dymowe

4

obliczy¢ wymagany przygotowac scenariusz dziatania
czas bezpiecznej systemu uwzgledniajacy ewakuacje
ewakuacji 0s6b

!

dobor i rozmieszczenie wentylatorow
strumieniowych i wyciggowych

'

dobor nawiewu
powietrza kompensacyjnego

warunki brzegowe L
poczatkowe CFD okreslenie
i modele fizyczne, wg rozdz. 7 czasu ewakuacji
krzywa rozwoju pozaru

Analiza wynikdw obliczen numerycznych:

o czy spetnione s3 kryteria oceny zardwno w czasie ewakuacji (przed uruchomieniem
sie wentylatorow strumieniowych), jak i po jej zakoriczeniu?

¢ czy dym miesza sig z powietrzem kompensacyjnym w czasie ewakuacji?

e jaka jest Srednia temperatura usuwanego dymu w obszarze w poblizu
pozaru oraz na drodze dojscia ekip ratowniczo-gasniczych?

e czy zrodio pozaru jest dostgpne dla ekip ratowniczo-gasniczych?

' '

Proponowane dziatania, jezeli system nie dziata poprawnie:
o zwigkszy¢ wydajnos¢ systemu, System dziafa poprawnie:
e zmieni¢ podziat na strefy dymowe, o okreslic k_Ias_e te_mperaturowa urzadzen
* zwigkszy¢ liczbg Iub site ciagu wentylatorow Z zastrzezeniami
strumieniowych

Rys. 3. Proces projektowania systemu wentylacji strumieniowej dziatajacej jako system kontroli dymu
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Systemy wentylacji pozarowej mogga by¢ stosowane w garazach wyposazonych w samoczynne
state urzadzenia gasnicze wodne (np. instalacje tryskaczowa). Obecnos¢ statego urzadzenia gasni-
czego wptywa w sposob istotny na moc pozaru, ktéry moze powstaé w garazu, co bezposrednio
przektfada sie na wymagana wydajnosc systeméw. W garazach, w ktorych obecna jest zaréwno in-
stalacja wentylacji pozarowej, jak i state urzadzenie gasnicze, jego elementy, takie jak tryskacze,
czujki temperatury itp., nie powinny by¢ instalowane w miejscu, w ktérym w czasie potrzebnym na
ich uruchomienie beda narazone na przeptyw powietrza wywotany dziataniem wentylacji pozaro-
wej o predkosci wiekszej niz 1 m/s. W wielu projektach instalacji statych urzadzen gasniczych wod-
nych przyjmuje sie zatozenie, ze dziatanie systemu wentylacji pozarowej nie spowoduje opdznienia
zadziatania instalacji tryskaczowej. W zwigzku z przedstawionymi powyzej problemami obydwa
projekty powinny by¢ ze sobg skoordynowane. W uzasadnionych przypadkach w odniesieniu do
systemow wentylacji strumieniowej uruchomienie wentylatoréw strumieniowych lub innych ele-
mentéw systemu wentylacji pozarowej w garazu moze zosta¢ op6znione do momentu otrzymania

sygnatu z zaworu kontrolno-alarmowego instalacji tryskaczowe;j.

- Proces projektowania

Aby utatwic proces projektowania systemoéw wentylacji pozarowej garazy, autorzy przygotowali trzy
schematy blokowe prezentujace wtasciwa kolejnos¢ prac dla kazdego z opisywanych systeméw. Co
wazne, kazdemu projektowi towarzyszy analiza CFD prowadzona wedtug zalecen rozdziatu 7 wy-
tycznych [1]. Analiza ta nie jest jedynie zwieficzeniem procesu projektowego, lecz jej nadzwyczaj
waznym krokiem. Czesta sytuacja jest powrét do rozwazan koncepcyjnych po wstepnych analizach
CFD, co pozwala na zaprojektowanie doskonalszego systemu, wkomponowanego w specyfike ar-
chitektoniczng budynku. Wbrew powszechnej opinii, btedne wyniki oceny nie stanowiag duzego
problemu dla projektanta - istnieje wiele dziatan, ktére moga zdecydowanie zwiekszy¢ skutecznosc

projektowanego systemu po jego wstepnej diagnozie z wykorzystaniem narzedzi numerycznych.

- Wentylacja oddymiajaca

W szacowaniu wydajnosci systemu wentylacji oddymiajacej niezbedne jest okreslenie wysokosci
warstwy wolnej od dymu, ktora bedzie podstawowym parametrem w p6zniejszych obliczeniach.
Nastepnie, po podziale obiektu na strefy dymowe, nastepuje okreslenie wymaganej wydajnosci
systemu. Projektant moze okresli¢ jej wartos$¢ z wykorzystaniem metod analitycznych lub zawar-
tych w wytycznych nomograméw doboru. Po okresleniu wydajnosci wyciagu dymu nalezy okresli¢

sposéb doprowadzenia powietrza kompensacyjnego do garazu oraz rozmiesci¢ punkty nawiewne
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i wyciggowe. Nalezy mie¢ na uwadze mozliwe niekorzystne zjawiska fizyczne zwigzane ze zbyt
duza predkoscia przeptywu powietrza — w przypadku punktéw nawiewnych zjawisko mieszania sie
wprowadzanego powietrza z dymem, a w przypadku punktéw wyciaggowych przecigganiem czy-
stego powietrza przez warstwe dymu (ang. plugholing). Znajac rozmieszczenie punktéw wyciggo-
wych oraz sposéb kompensacji, mozna przejs¢ do weryfikacji dziatania systemu z wykorzystaniem
metody CFD.

Jezeli analiza CFD nie da pozytywnego wyniku, nalezy przede wszystkim poddac¢ dogtebnej ana-
lizie obszar przy punktach nawiewnych - zbyt duza predkos¢ nawiewu, obok zbyt matej wydaj-
nosci systemu, to najczestszy powdd nieskutecznego dziatania systemu wentylacji przewodowe;.
Czasem do zwiekszenia skutecznosci wystarczy takze zwiekszenie liczby punktéw wyciggu dymu.
Oczywiscie ostatecznym narzedziem w rekach projektanta jest zwiekszenie wydajnosci systemu lub
zmiana podziatu na strefy dymowe. Jezeli system okazat sie skuteczny, pozostaje jedynie dobra¢

wiasciwe klasy temperaturowe oraz parametry pracy urzadzen.

- Wentylacja strumieniowa - kontrola dymu i ciepta

Aby uprosci¢ wstepne wymiarowanie systeméw, autorzy w wytycznych przedstawili nomogramy
doboru wydajnosci systemu dla garazy o szerokosci do 32 m. W przypadku garazy szerszych nie
jest mozliwe (oraz ekonomicznie uzasadnione) uzyskanie jednorodnej predkosci przeptywu w catej
jego szerokosci, przez co niezbedne jest wykorzystanie innych narzedzi do okreslenia wydatku - dla
ITB 493/2015 tym narzedziem sa analizy CFD. W przypadku wentylacji strumieniowej ewakuacja
0s0b musi zosta¢ uwzgledniona juz we wczesnym stadium projektu. Dobér wentylatorow, kierunki
ich dziatania czy sposéb doprowadzenia powietrza kompensacyjnego muszg by¢ przeprowadzone
tak, aby chronic jak najwieksza liczbe drég ewakuacji i wyjs¢ z garazu.

Jesli system nie dziata skutecznie, pierwszym krokiem do jego poprawy jest weryfikacja suma-
rycznej sity ciggu wentylatorow strumieniowych. Jezeli wentylatory strumieniowe porusza zbyt
duzo powietrza, ktérego nie odbierze szacht, mozliwa jest obserwacja ,rozdmuchiwania” dymu po
garazu poprzez ruch powietrza,pod prad” w kierunku dziatania wentylatoréw - rys. 4. Zjawisko to
najczesciej obserwowane jest przy scianach, gdzie wzmacnia je efekt Coandy. Rozwigzaniem tego
problemu nie jest zatem dodanie wentylatoréw strumieniowych, lecz wrecz zmniejszenie ich liczby
(a raczej lepsze okreslenie, ktére wentylatory sg nam niezbedne w danym scenariuszu). Bez wzgledu
na dziatanie wentylatorow sama wydajnos$¢ systemu musi wystarcza¢ do odebrania catego dymu
powstatego w pozarze - bez wtasciwego wydatku zadna liczba wentylatorow strumieniowych nie
zmieni ztego systemu w dobry. Wazne jest takze wiasciwe doprowadzenie powietrza — projektant

powinien zwroci¢ szczegdlng uwage, czy brama wjazdowa do garazu jest otwarta. Innymi stowy
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— jezeli projektant nie zapewni jej otwarcia, zrobig to za niego stuzby ratownicze, czesto nieswiado- ktory system ma wptyw, jest temperatura dymu. Skutki pozaru w garazu z systemem oczyszczania

mie zmieniajgc sposéb dziatania systemu. beda wieksze niz w garazu z wentylacjag oddymiajaca czy systemem kontroli dymu i ciepta, jednak
czesto rachunek ekonomiczny i spoteczno-ekonomiczny koszt pozaru nie uzasadniajg wykorzysta-
nia systemu drozszego.

a) W przypadku systemu oczyszczania z dymu punktem wyjscia moze byc¢ przyjecie wydajnosci
systemu 160 000 m*/h. Ta,magiczna liczba” powstata jako usrednienie wyniku licznych analiz w ITB
jako wartos¢, przy ktorej w wiekszosci garazy udato sie osiggna¢ zamierzony cel dziatania (a po-
nizej tej wartosci byto to zazwyczaj niemozliwe). Nie jest to jednak jedyna wtasciwa wydajnosc

b) Okreslenie, czy garaz miesci sie

Y w wymaganiach wielkosci
oraz klasy zagrozenia ludzi
” podziat garazu na strefy dymowe
.
E .
e dobieranie wydajnosci nie mniejszej
r’ niz 160 000 m'h
000 002 004 006 008 010 012 014 016 018 020 — ¢
s g | e obliczanie wymaganego przygotowanie scenariusza dziafania
czasu bezpiecznej systemu uwzgledniajacego ewakuacje
ewakuacji 0s06b
Rys. 4. Cofanie sie dymu ,pod prad” dziatania wentylatoréw strumieniowych przy zbyt matej wydajnosci systemu ¢
i zb}/t.du‘zej Iicz.bielu.ruchomionych wentylatoréw (a) oraz kontrola nad rozprzestrzenianiem sie dymu i ciepta przy rozmieszczenie wentylatorow
wiasciwej wydajnosci (b) strumieniowych i dobranie nawiewu
powietrza kompensacyjnego
Innym czestym problemem pojawiajacym sie w przypadku szczelnych przestrzeni (np. garaze 0 #
warunki brzegowe —
potozone gteboko pod ziemia) jest wytworzenie w przestrzeni garazu zbyt duzego podcisnienia poczatkowe . CFD < okreslenie
i modele fizyczne, wg rozdz. 7 czasu ewakuacji
lub nadcisnienia w wyniku niewystarczajacej grawitacyjnej kompensacji powietrza. Wentylatory krzywa rozwoju pozaru
usuwajg niezmienng objetos¢ powietrza, jednak jego masa zmniejsza sie w wyniku rozprezenia ter-
. , . h. Moze t , . bil dla t t t . Analiza wynikow obliczen numerycznych:
micznego gazoéw pozarowych. Moze to oznacza(, ze zbilansowane dla temperatury otoczenia na- * czy spefnione sa kryteria oceny zaréwno w czasie ewakuacii (przed uruchomieniem
. . . . . . p . . S PSP sie wentylatoréw strumieniowych), jak i po jej zakoriczeniu?
wiew i wycigg przestajg sobie odpowiadac, a w garazu nastepuje podniesienie cisnienia wzgledem « cay dym miesza sie z powietrzem kompensacyinym w czasie ewakuacii?
otaczajacej przestrzeni (np. klatek schodowych). Skutkiem jest np. zadymienie pionowych drég * Jaka jest Srednia temperatura usuwanego dymu w obszarze w poblizu
pozaru oraz na drodze dojscia ekip ratowniczo-gasniczych?
ewakuacji lub przekroczenie kryterium sity niezbednej do otwarcia drzwi na klatke. Obserwacja po-
wyzszego zjawiska mozliwa jest podczas oceny rozktadu cisnienia w garazu w trakcie analizy CFD. '
Proponowane dziatania, jezeli system nie dziata poprawnie:
. . . . . zwietks]%yc;j wydajno$¢ systemu, zmieni¢ podziat System dziafa poprawnie:
We ntyl a CJ a StrU m |e n |Owa - OczySZCza n |e Z dym U na_s rety ) y_mowe‘ . . i o okresli¢ klase temperaturowg urzqdzeﬁ
* zwiekszyC liczbe lub site ciggu wentylatorow
strumieniowych
Wymagania stawiane systemom oczyszczania z dymu sg zdecydowanie nizsze, niz systemom kon-

troli. Z zatozenia dopuszcza sie zadymienie catego obszaru garazu, a jedynym skutkiem pozaru, na Rys. 5. Proces projektowania systemu wentylacji strumieniowej dziatajacej jako system oczyszczania z dymu
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- nierzadko, szczegdlnie w bardzo matych kubaturach, niezbedne jest podniesienie tej wartosci tak,
aby uzyska¢ wymagang temperature dymu w garazu.

Co zrobi¢, jezeli analiza CFD wykaze nieskuteczne dziatanie systemu? Projektant ma niewiele
narzedzi, ktérymi moze wptynac¢ na system oczyszczania z dymu. W przypadku odnotowania zbyt
wysokiej temperatury dymu niezbedne jest zwiekszenie wydajnosci wyciggu lub zmiana bilansu
powietrza nawiewanego do garazu.

Nalezy podkresli¢, ze system oczyszczania z dymu moze zostac zrealizowany takze z wykorzysta-
niem wyciaggu przewodowego, co nie zostato ujete w wytycznych ITB 493/2015, ale jest przedmio-

tem prac i zostanie uwzglednione w przysztosci.

- Podsumowanie

Wytyczne ITB 493/2015 stanowig bogate opracowanie dotyczace projektowania systemow wenty-
lacji pozarowej garazy zamknietych przeznaczonych dla samochodéw osobowych. Poza problema-
tyka zwigzang z procesem projektowym w wytycznych zawarto rekomendacje zwigzane z oceng
dziatania systeméw i ich wymiarowaniem, prowadzeniem analiz CFD czy badaniami in-situ.
Uzupetnieniem wiedzy zawartej w wytycznych ITB 493/2015 moga by¢ inne publikacje autoréw
dotyczace: wykorzystania zaawansowanych narzedzi w procesie projektowania oraz doboru pozaru
projektowego [4], czesto popetnianych btedéw w projektowaniu garazy [5] oraz wptywu uzytkow-
nika modelu numerycznego na wynik prowadzonej analizy [6].
mgr inz. Wojciech Wegrzynski, mgr inz. Grzegorz Krajewski
Zakfad Badart Ogniowych, Instytut Techniki Budowlanej

Literatura: http://www.rynekinstalacyjny.pl/artykul/

id4187,wentylacja-pozarowa-garazy-dobor-systemu-i-projektowanie-wg-itb-4932015

Wiecej o wytycznych ITB:

http://www.rynekinstalacyjny.pl/artykul/id4233,wentylacja-pozarowa-garazy
-symulacje-numeryczne-cfd-wg-itb-4932015

http://www.rynekinstalacyjny.pl/artykul/id4285,wentylacja-pozarowa-garazy
-testy-z-goracym-dymem-wg-itb-4932015
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Dwufunkcyjny system
wentylacji pozarowej garazy

System wentylacyjny garazy o powierzchni strefy pozarowej wiekszej

niz 1500 m? powinien spetnia¢ zaré6wno zadania wentylacji bytowej, jak

i wentylacji pozarowej jako srodek ochrony drog ewakuacyjnych i zespotow
ratowniczych podczas pozaru. Dwufunkcyjny system wentylacji realizuje
obydwa te scenariusze, wykorzystujac prace tych samych urzadzen. Laczenie
funkcji wentylatora oddymiajacego z bytowym trybem pracy jest sprawdzonym
sposobem optymalizacji kosztow inwestycyjnych systemu wentylacji garazy
zamknietych, ktérych dotyczy wymadg stosowania wentylacji pozarowej.

DWUFUNKCYJNOSC = ODDYMIANIE + SKUTECZNA WENTYLACJA BYTOWA

- Wentylacja pozarowa

Gtéwnym zadaniem systemu wentylacji oddymiania jest ograniczenie rozprzestrzeniania sie dymu
w przestrzeni garazu oraz jego skuteczne odprowadzenie na zewnatrz budynku z zapewnieniem
warunkéw bezpiecznej ewakuacji.

System wentylacji pozarowej opiera sie na zastosowaniu wentylatorow strumieniowych, ktore
wymuszaja uporzadkowany przeptyw mas powietrza w kierunku punktu wyciggu powietrza. W za-
leznosci od scenariusza pozarowego system umozliwia zastosowanie wentylatoréw jednokierun-
kowych lub rewersyjnych. Praca w uktadzie rewersyjnym polega na zmianie kierunku przeptywu

mas powietrza w zaleznosci od lokalizacji pozaru. Powietrze kompensacyjne doprowadzane jest do

Wizualizacja funkcjonowania systemu GETAWAY w trakcie wykrycia pozaru w | strefie dymowej
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Wizualizacja funkcjonowania systemu GETAWAY w trakcie wykrycia pozaru w |l strefie dymowej — rewersja

przestrzeni garazu poprzez otwory/szachty grawitacyjne, bramy wjazdowe lub poprzez zastosowa-
nie nawiewu mechanicznego z udziatem wentylatoréw nawiewnych.

Po wykonaniu wszystkich niezbednych obliczen i wstepnej selekcji systemu zaleca sie wykona-
nie odpowiednich symulacji przy uzyciu programéw CFD, weryfikujacych poprawnosc¢ i skutecz-

nos¢ przyjetego systemu.

- Wentylacja bytowa

Wentylacja bytowa garazy polega na utrzymaniu witasciwej jakosci powietrza. Ruch samochodowy
w zamknietej przestrzeni powoduje emisje szkodliwych produktéow spalania paliw, takich jak tlen-
ki siarki, wegla, azotu czy metali ciezkich. Wentylatory strumieniowe wykorzystywane sa do trans-
portu zanieczyszczonego powietrza od punktow nawiewnych do punktéw wyciggowych. Sprawnie
dziatajgca wentylacja bytowa garazy zapewnia skuteczne usuwanie zanieczyszczen oraz zapewnia
naptyw kompensacyjny swiezego powietrza, chronigc w ten sposéb uzytkownikéw korzystajacych
z obiektu.

Zmiane paramentéw pracy urzadzen umozliwia wspotpraca z systemem detekcji gazow CO/LPG.

W zaleznosci od zaprojektowanego schematu dziatania, wentylatory sg zataczane lub przetaczane

Wizualizacja funkcjonowania systemu GETAWAY w trakcie normalnego uzytkowania — wentylacja bytowa

na wyzszy zakres wydajnosci w przypadku przekroczenia progéw alarmowych. Réwnolegle ze ste-
rowaniem w funkgcji stezenia CO/LPG, system umozliwia realizacje pracy niezaleznej od aktualnych

wskazan detektorow, przyktadowo w celu okresowego przewietrzania w ustalonych godzinach.

- GETAWAY - kompletny system wentylacji oddymiajgcej garazy

System dwufunkcyjnej wentylacji garazy GETAWAY, to bezposrednio wspétpracujace ze sobg urza-
dzenia. W jego sktad wchodzg wentylatory strumieniowe PIRAX, gtdwne wentylatory oddymiajace/
bytowe w wersji osiowej AXEL/AXEL.L lub dachowej MOVO/MOVO.H oraz elementy detekcji CO/LPG,
tj. detektory wraz z ostrzegawczymi tablicami optyczno-akustycznymi. Za realizacje zaprojektowa-
nych scenariuszy wentylacyjnych, odpowiednie wysterowanie poszczegélnych urzadzen, monito-
ring, kontrole pracy, a takze wspotprace z systemami zewnetrznymi (SSP, BMS) odpowiedzialna jest
centrala sterujaca.

Stosowane w systemie wentylatory strumieniowe PIRAX dostepne sg w klasie odpornosci og-
niowej F300 lub F400. Wszystkie modele wyposazone sg w silniki dwubiegowe, co stanowi jeden
z podstawowych warunkéw optymalnego wykorzystania wentylatora w trybie pracy dwufunkcyj-
nej. Wybdr najbardziej odpowiedniego scenariusza wentylacyjnego wykorzystujagcego wentylatory
strumieniowe, umozliwiaja modele zapewniajgce réwniez prace rewersyjng (PIRAX.R). Ttumiki wen-
tylatora o przekroju eliptycznym, utatwiaja zachowanie wymaganej odlegtosci dolnej krawedzi ele-
mentéw instalacyjnych od posadzki (tj. 2 m zgodnie zWT § 102).

W zaleznosci od przyjetego wariantu oraz uwarunkowan architektonicznych i konstrukcyjnych,
jako gtéwne urzadzenia oddymiajace stosowane sg zamiennie wentylatory dachowe typoszeregu
MOVO/MOVO.H lub osiowe wentylatory serii AXEL/AXEL.L, dedykowane przede wszystkim do mon-
tazu kanatowego. Wentylatory osiowe AXEL moga zosta¢ wykonane w wersji rewersyjnej, zarbwno
seria AXEL, jak i AXEL.L wykonywana jest w klasie F300 oraz F400. Wentylatory dachowe dostepne
sq w klasie odpornosci ogniowej F400 (typoszereg MOVO) oraz F600 (typoszereg MOVO.H). Silnik
wentylatora dachowego zostat zamontowany w izolowanej obudowie zlokalizowanej poza stru-
mieniem przeptywajgcego powietrza. Chtodzenie silnika realizowane jest za pomoca specjalnego
tunelu chtodzacego powietrzem.

We wszystkich dostepnych w ramach systemu wentylatorach gtéwnych (MOVO/MOVO.H/AXEL/
AXEL.L) zastosowano asynchroniczne silniki tréjfazowe, dwu- lub jednobiegowe. Silniki jednobie-
gowe przystosowane sg do ptynnej regulacji przemiennikiem czestotliwosci, popularnego sposobu
sterowania pracg wentylatora na potrzeby wentylacji bytowe;.

Ze wzgledu na znaczne réznice parametrow przeptywowych pomiedzy poszczegdlnymi tryba-

mi pracy (oddymianie/wentylacja bytowa), istotng cecha stosowanych w systemie wentylatorow
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wywiewnych, jest ich szeroki zakres regulacji obrotow. Nalezy mie¢ na uwadze, ze realizacja wspél-
nym wentylatorem wyciggowym, tak ré6znych pod wzgledem wydajnosci scenariuszy, nie zawsze
stanowi optymalne rozwigzanie. Kompletny system dwufunkcyjny powinien przewidywac rowniez
mozliwos¢ zastosowania odrebnych wentylatoréw wywiewnych, dedykowanych wytacznie do try-
bu bytowego. W ramach GETAWAY udostepniono liczne typoszeregi wentylatoréw o standardo-
wym wykonaniu, zréznicowanych pod wzgledem konstrukcyjnym, wydajnosciowym, jak réwniez
mozliwosci realizacji montazu. Dla wielu dostepnych na rynku urzadzen moze stanowic¢ to znaczne
ograniczenie techniczne.

Stosowana w zakresie systemu GETAWAY centrala sterujgca odpowiedzialna jest za realizacje
zatozonych algorytméw i sekwencji zataczania oraz kontrole i sygnalizacje stanu pracy urzadzen
przeciwpozarowych. Po uzyskaniu sygnatu alarmowego z centrali SSP, BMS lub sygnatow z detekgji
COi LPG, centrala uruchamia wentylatory zgodnie z wcze$niej zaprojektowanym scenariuszem po-
zarowym lub w trybie bytowym. Szczeg6towy dobér centrali odbywa sie kazdorazowo, indywidu-
alnie dla inwestycji, z uwzglednieniem: scenariuszy przyjetych w projekcie wentylacji i oddymiania,
wytycznych projektu automatyki, SAP, branzy elektrycznej oraz zatozen i wnioskow wynikajacych

z raportu symulacji CFD.

- Podsumowanie

0 IRYNEK

GETAWAY to nie tylko zestaw kompatybilnych i wzajemnie wspétpracujacych urzadzenn dwufunk-
cyjnej wentylacji garazy. To takze gwarancja indywidualnego podejscia zespotu Harmann do kazdej

koncepcji oraz szczegdétowej analizy wytycznych poszczegdlnych branz.
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Wentylacja pozarowa

Cele i rozwigzania systemow wentylacji

pozarowej

Wentylacja pozarowa powinna petni¢ wazna funkcje w zintegrowanych
systemach bezpieczenstwa budynku. Z praktyki jednak wynika, ze instalacje
montowane w budynkach sa zdecydowanie zbyt czesto projektowane

i wykonywane pod katem spelnienia minimalnych wymagan wynikajacych

z przepisow, a ich skutecznos¢ ograniczana wytacznie do préob odbiorowych.

ozporzadzenia dotyczace ochrony przeciwpozarowej [1] i warunkéw technicznych [2] jedno-
R znacznie méwig o skutecznosci systemow bezpieczenstwa pozarowego w czasie pozaru: (...)
zabezpieczenie przed utrzymaniem sie na drogach ewakuacyjnych dymu w ilosci, ktéra ze wzgledu
na ograniczenie widocznosci lub toksycznos¢ uniemozliwiataby bezpieczng ewakuacje. Zapis ten
oznacza, ze niewystarczajgce jest zaprojektowanie, wykonanie i przeprowadzenie procedury od-
biorowej systemu wentylacji pozarowej. Instalacja ta musi zadziata¢ zgodnie z przewidziang dla niej
efektywnosciag w warunkach rzeczywistego pozaru, a ten moze sie wydarzy¢ nawet po wielu latach
od przekazania budynku do uzytkowania.

Wiasciwa interpretacja przepisow skutkuje rozszerzong w czasie odpowiedzialnoscig projektan-
ta, wykonawcy, rzeczoznawcy ds. zabezpieczen ppoz. i administratora obiektu. Prawidtowo wyko-
nana instalacja, utrzymywana w dobrym stanie technicznym, musi pozostawa¢ w statej gotowosci
do pracy i by¢ okresowo testowana. Sytuacja taka, jak wynika z do$wiadczen autora, nie jest jednak
typowa.

Kluczem do doboru i skonstruowania efektywnego systemu bezpieczenstwa pozarowego w bu-
dynku jest wtasciwe zrozumienie celu i zasady funkcjonowania wentylacji pozarowej, dobranie od-
powiedniego dla konkretnego obiektu rozwigzania, zastosowanie dobrze skonfigurowanego, pew-

nego w dziataniu zestawu urzadzen oraz przestrzeganie procedur konserwacji i testowania systemu.

- Odpowiedzialnos$¢ za ostateczny ksztatt projektu

Istotna jest wiedza odnosnie do kompetencji i zakresu odpowiedzialnosci oséb uczestniczacych
w procesie tworzenia systemu wentylacji pozarowej w obiekcie. Nowe regulacje prawne zawarte
w rozporzadzeniu w sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem ochrony prze-
ciwpozarowej [3] precyzuja role rzeczoznawcy ds. zabezpieczen przeciwpozarowych i projektanta

w tworzeniu projektu technicznego. ,Uzgodnienia projektu budowlanego dokonuje sie w toku
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wzajemnej wspotpracy projektanta z rzeczoznawca do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych

w trakcie sporzadzania przez projektanta projektu budowlanego, polegajacej na:

1. konsultacji rozwigzan projektowych w zakresie oceny ich zgodnosci z wymaganiami ochrony
przeciwpozarowej;

2. wymianie uwag i stanowisk w zakresie projektowanych technicznych srodkéw zabezpieczenia
przeciwpozarowego;

3. opracowaniu scenariusza pozarowego dla obiektu budowlanego objetego obowigzkiem stoso-
wania systemu sygnalizacji pozarowej".

Co wazne, w cytowanym rozporzadzeniu doprecyzowane zostato pojecie scenariusza pozaro-
wego definiowanego jako opis sekwencji mozliwych zdarzern w czasie pozaru, reprezentatywnego
dla danego miejsca jego wystapienia lub obszaru oddziatywania, w szczegélnosci dla strefy poza-
rowej lub strefy dymowej, uwzgledniajacy przede wszystkim: a) sposéb funkcjonowania urzadzen
przeciwpozarowych, innych technicznych srodkdw zabezpieczenia przeciwpozarowego, urzadzen
uzytkowych lub technologicznych oraz ich wspdtdziatanie i oddziatywanie na siebie (...).

Warto réwniez zaznaczyc¢, ze zgodnie z przyjeta 5 sierpnia 2015 r. ustawg o zmianie ustaw regulu-
jacych warunki dostepu do wykonywania niektérych zawodéw wprowadzona zostata istotna zmia-
na dotyczaca mozliwosci uniewaznienia przez komendanta wojewdédzkiego PSP uzgodnienia do-
konanego przez rzeczoznawce. Do niedawna uniewaznienie takie mogto mie¢ miejsce, jezeli doszto
do razacego naruszenia prawa (polegajacego na dopuszczeniu rozwigzan projektowych majacych
istotny negatywny wptyw na stan bezpieczenstwa pozarowego budynku w zwigzku z niespetnie-
niem wymagan z zakresu ochrony ppoz. okreslonych w przepisach techniczno-budowlanych lub
przeciwpozarowych, w szczegdlnosci mogacych powodowac zagrozenie zycia ludzi). Obecnie do
dnia uzyskania pozwolenia na uzytkowanie obiektu komendant wojewddzki PSP moze uniewazni¢
uzgodnienie projektu, ktéry bedzie zawierat rozwigzania niezgodne z wymaganiami ochrony ppoz.,
majace istotny wplyw na stan bezpieczenstwa pozarowego obiektu budowlanego. Rozwigzanie
takie zwieksza kompetencje komendanta wojewddzkiego, zmuszajac jednoczesnie zaréwno rze-
czoznawce, jak i projektanta do wiekszej ostroznosci i dbatosci przy opracowywaniu projektu i kon-

cepcji zabezpieczen ppoz.

Cel funkcjonowania i zasada dziatania systeméw wentylacji
pozarowej

Okreslenie celu dziatania instalacji wentylacji pozarowej powinno stanowi¢ pierwszy etap stwo-
rzenia koncepcji przysztych rozwigzan technicznych dla kazdego obiektu budowlanego. Petnigcy

funkcje ochrony zycia system wentylacji pozarowej powinien dziata¢ z maksymalng efektywnoscia
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juz w poczatkowej fazie pozaru, zabezpieczajac drogi ewakuacji przed utrzymywaniem sie na nich
dymu w stezeniu zagrazajacym zyciu i zdrowiu ludzi. Wymagan takich nie stawia sie systemom wen-
tylacji pozarowej, ktérych gtéwnym zadaniem jest utatwienie pracy ekipom ratowniczo-gasniczym,
ochrona konstrukcji budynku oraz ograniczenie strat zwigzanych z jego zadymieniem. W takich
przypadkach o uruchomieniu systemu oddymiania decydowa¢ moze dowodzacy akcjg ratowni-
€z, sygnat do uruchomienia systemu wentylacji pozarowej moze pochodzi¢ takze np. z instalacji
tryskaczowe;j.

Nadrzedne priorytety dla funkcjonowania omawianych instalacji uzaleznione sg zawsze od prze-
znaczenia i sposobu uzytkowania budynku. Ich ustalenie mozliwe jest w oparciu o instrukcje bez-
pieczenstwa pozarowego obiektu uwzgledniajaca jego specyficzne potrzeby. Jako przyktad przyto-
czy¢ mozna sformutowanie celéw dziatania (zadan dla projektanta instalacji oddymiania) obiektu
nietypowego, jakim jest Aula Gtoéwna Politechniki Warszawskiej. Zaprojektowana instalacja musi
w jak najwiekszym stopniu ograniczy¢ poziom ryzyka wszystkich uzytkownikéw Auli. Realizacja
tego celu oznacza, ze zagrozona strefa budynku zostanie opuszczona w okreslonym czasie ewa-
kuacji. Po zakonczeniu akcji ratowniczo-gasniczej instalacja oddymiania oraz wprowadzone zmia-
ny konstrukcyjne w zakresie funkcjonowania oddzielen przeciwpozarowych powinny pozwoli¢ na
szybkie oczyszczenie obiektu z dymu (rys. 1). System wentylacji pozarowej musi by¢ zoptymalizo-
wany pod wzgledem kosztéw inwestycyjnych przy minimalnej (ze wzgledu na zabytkowy charakter

obiektu) ingerencji w konstrukcje i wyglad budynku.

Rys. 1. Przyktad wizualizacji skutecznosci oddymiania Auli Gtéwnej PW przy pozarze zlokalizowanym w pomieszcze-
niu przylegtym, na parterze

n!ryneklnstalacyjny.pl

W nietypowych obiektach pojawia¢ sie moga dodatkowe wymagania. W Auli Gtéwnej system
oddymiania musi dziata¢ z taka efektywnoscia, zeby temperatura gazéw pozarowych pod ograni-
czajacym od géry dziedziniec Auli plafonem dekoracyjnym wykonanym z Lexanu byfa nizsza niz
temperatura uplastycznienia tego materiatu (na podstawie certyfikatu ITB dla Lexanu - ponizej
145°C). Realizacja tak nakreslonych celéw wymusita zastosowanie rozwigzan inzynierskich umozli-
wiajacych dobranie optymalnej wielkosci instalacji oddymiajgcej w oparciu o zaawansowany pro-
gram symulacji komputerowych (walidowanych na podstawie przeprowadzonej w obiekcie proby

zdymem goracym - rys. 2).

Rys. 2. Przykfadowe wyniki symulacji — analizy wielkosci zadymienia poziomych drég ewakuacji: a) czas 4 min — drzwi
Z pomieszczenia objetego pozarem pozostaja otwarte, b) czas 4 min — drzwi po ucieczce ludzi (w drugiej minucie od
wybuchu pozaru) przechodza do pozycji zamknietej Autor: Tomasz Burdzy

W przypadku wiekszosci obiektow uzytkowych, o mniejszym stopniu skomplikowania, dla okre-
$lenia celéw dziatania instalacji wentylacji pozarowej wystarczy realizacja wymagan zawartych
w warunkach technicznych [1]. Interpretacja tych przepisow nie zawsze jest jednak jednoznaczna.
Postuzy¢ sie tu mozna bardzo charakterystycznym przyktadem poziomych drég ewakuacji w bu-
dynkach wysokich i wysokosciowych. W przepisach przywotana jest koniecznos¢ ochrony tych
przestrzeni przed zadymieniem i utrzymywaniem sie na nich dymu, ktéry to wymadg powszechnie
interpretowany jest jako konieczno$¢ wykonania na korytarzach ewakuacyjnych instalacji oddymia-
jacej (spetniajacej wymogi §270 WT). Tymczasem taka interpretacja nie jest wtasciwa, i to z kilku
powodow.

Po pierwsze, celem dziatania instalacji wyciggowej powietrza i dymu w systemach réznicowania
ci$nienia (obligatoryjnych do stosowania w wymienionej grupie obiektow) nie jest ciggte oddymia-
nie korytarzy, ale stworzenie warunkéw dla utrzymania ukierunkowanego przeptywu w otwartych

drzwiach oddzielajacych strefe podwyzszonego i niepodwyzszonego cisnienia. Realizacja tego
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celu wymaga duzo mniejszych ilosci odprowadzanego powietrza, niz wymagatoby tego skuteczne
oddymianie.

Po drugie, jak wskazujg doswiadczenia praktyczne, préby obiektowe i symulacje, instalacja wy-
ciaggu dymu o wielkosci realnej do zrealizowania w wiekszosci obiektow nie jest w stanie skutecz-
nie (z zachowaniem pionowej separacji powietrza i dymu) oddymic korytarzy ewakuacyjnych przy
ciggtym naptywie dymu z pomieszczenia, w ktérym wybucht pozar. Ponadto zwiekszenie ilosci od-
bieranego powietrza ponad zalecenia standardéw projektowania systemoéw réznicowania ci$nienia
prowadzi¢ moze do zbyt duzej réznicy cisnienia na granicy strefy chronionej oraz niechronionej
nadci$nieniem, co prowadzi do znacznego przekroczenia sity koniecznej do otwarcia drzwi i stawia
pod znakiem zapytania gtéwny cel funkcjonowania catej instalacji.

Ochrona przed zadymieniem korytarzy wymaga wiec przede wszystkim zastosowania samoza-
mykaczy na drzwiach pozarowych pomiedzy korytarzem i pomieszczeniami przylegtymi, co ograni-
cza naptyw dymu do korytarzy ewakuacyjnych. Oczywiscie tu tez jest haczyk: ograniczenie naptywu
dymu do korytarza jest mozliwe, jezeli $ciana oddzielajgca pomieszczenie od korytarza zabudowa-
na jest do stropu witasciwego (w praktyce czesto Scianki takie wykonane z karton-gipsu zabudowy-
wane sg do poziomu stropu podwieszonego), nie jest podziurawiona np. transferami powietrza i ma
odpornos¢ pozarowa przynajmniej taka jak drzwi.

Przy spetnieniu powyzszych warunkéw wycigg mechaniczny powietrza i dymu skonstruowany
na potrzeby systemu réznicowania ci$nienia bedzie w stanie oczysci¢ korytarz z okresowo trafiaja-
cej tu porcji dymu (przynajmniej w poczatkowej fazie pozaru, kiedy trwa ewakuacja obiektu).

Jak widac zatem, wtasciwe okreslenie celu dziatania instalacji wentylacji pozarowej ma w kazdym
przypadku kluczowe znaczenie dla sporzadzenia odpowiednich zatozen projektowych oraz okresle-

nia scenariusza funkcjonowania catego systemu bezpieczeristwa pozarowego.

- Podstawowe typy wentylacji pozarowe;j

Opisane powyzej cele powinny by¢ realizowane przez jeden z trzech typow systemow wentylacji
pozarowej, dostosowany do rodzaju obiektu oraz wymagan prawnych:

1. Wentylacja oddymiajaca, czyli zestaw urzadzen stosowanych do usuniecia poza budynek
dymu powstajgcego podczas pozaru. Ten typ instalacji (rys. 3) znajduje zastosowanie w obiek-
tach wielkokubaturowych o charakterze przemystowo-magazynowym, ale rowniez w obiektach
uzytkowych, takich jak sklepy wielkoprzestrzenne, galerie handlowe, hale sportowe i wystawien-
nicze, dworce lotnicze i kolejowe, aule itd. Zasada dziatania instalacji sprowadza sie do odprowa-
dzenia dymu z przestrzeni podstropowej obiektu (tzw. zasobnika dymu) za pomoca klap dymo-

wych (oddymianie grawitacyjne) lub wentylatoréw wyciggowych (oddymianie mechaniczne). llo$¢
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Rys. 3. Podstawowe elementy sktadowe systemu oddymiania

wycigganego dymu powinna by¢ co najmniej réwna strumieniowi dymu naptywajacego do zasob-
nika, chyba ze realizacja celu dziatania instalacji pozwala na zastosowanie mniejszej wydajnosci wy-
ciggu (np. utrzymuje sie graniczng wartos$¢ temperatury podstropowej lub akceptowalne warunki
ewakuacji przez okreslony czas).

2. Urzadzenia stuzace do usuwania dymu z pionowych dréog ewakuacji. Idea funkcjonowa-
nia tej instalacji polega na odprowadzeniu z przestrzeni klatki schodowej dymu, ktory przeniknie
do jej wnetrza w czasie, kiedy na klatke wchodzg osoby z kondygnacji objetej pozarem. Dziatanie
instalacji powinno usunag¢ dym z drogi ewakuacji, przywracajac droznos¢ klatki schodowej. Zaktada
sie, ze klatka jest obudowana i wyposazona w samozamykajace sie drzwi pozarowe, ktére automa-
tycznie przechodza do pozycji zamknietej po przejsciu ostatniej osoby, odcinajac naptyw dymu.
System oddymiania sktada¢ sie musi z urzadzen odbioru dymu (np. klapy dymowej) i instalacji na-
wiewu powietrza kompensacyjnego (np. automatycznie otwieranych drzwi na poziomie wyjscia
z budynku lub mechanicznego nawiewu pozarowego). Zamontowane w klatce schodowej urzadze-
nia oddymiajace moga byc¢ rowniez wykorzystane przez straz pozarng do odprowadzenia dymu po
ugaszeniu pozaru. Stosowanie omawianego typu instalacji ograniczone jest do obiektéw co najwy-
zej Sredniowysokich (z wyjatkiem budynkéw mieszkalnych i przemystowych).

Mowigc o systemach oddymiania, nalezy podkresli¢, ze ze wzgledu na zaangazowanie prostych
rozwigzan technicznych sg to uktady tansze od bardziej zaawansowanych i skuteczniejszych urza-

dzen réznicowania ci$nienia. Jednoczes$nie zapisy warunkéw technicznych pozwalajg na szerokie
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Rys. 4. Schemat funkcjonowania systemu oddymiania

stosowanie urzadzen oddymiajacych w budownictwie mieszkaniowym, nawet z wtgczeniem grupy
budynkéw wysokich (mieszkalnych i przemystowo-magazynowych). Czynniki te sprawiajg, ze syste-
my oddymiania (rys. 4) s i beda bardzo popularna grupa rozwigzan stuzacych ochronie pionowych
drog ewakuadji.

W 2016 r. przeprowadzony zostat szeroki program badan ,bepiecznaewakaucja.pl” dotycza-
cy skutecznosci ré6znych rozwigzan wentylacji oddymiajacej klatek schodowych. Wyniki wykazaty
m.in., ze instalacja oddymiania grawitacyjnego dziata skutecznie tylko w okreslonych warunkach.
Caty system musi by¢ uruchamiany automatycznie w poczatkowej fazie pozaru (po zadziataniu czuj-
ki w sgsiedztwie pozaru lub na klatce schodowej w poblizu testowanej kondygnacji). Stratyfikacja
gazéw pozarowych w warunkach nie w petni rozwinietego pozaru oraz po jego ugaszeniu moze
by¢ niewystarczajaca do skutecznego oddymienia klatki schodowej. Efekt oddymiania moze zo-
sta¢ rdwniez powaznie ograniczony przy nizszej temperaturze klatki niz temperatura zewnetrzna
(w okresie letnim). W opisanych powyzej warunkach nastgpi¢ moze ,zakorkowanie”klatki, czyli stata
obecno$¢ dymu w obrebie kilku kondygnacji.

Ponadto skuteczno$¢ systemow grawitacyjnych uzalezniona jest od oddziatywania wiatru,
a szczegdlnie wrazliwe na zaktocenia i podatne na dziatanie wiatru sa systemy oddymiania wypo-

sazone w fasadowe okna oddymiajace. Bardzo wazne jest potwierdzenie, ze system oddymiania
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wspomagany nawiewem mechanicznym zapewnia wiekszg pewnosc i stabilnos¢ dziatania instalacji
oddymiania niz kazda z konfiguracji systemu oddymiania grawitacyjnego. Co istotne, ze wzgledu
na dynamiczne zmiany w strukturze budynku (pekanie okien, zmiana konfiguracji otwartych drzwi,
blokowanie drzwi oddzielenia pozarowego itp.), a takze zmienne parametry srodowiska zewnetrz-
nego (np. parcie wiatru) dla uzyskania petnej efektywnosci systemu konieczne jest stosowanie ad-
aptacyjnego sterowania nawiewem mechanicznym.

3. Urzadzenia stuzace zapobieganiu zadymieniu. Systemy réznicowania ci$nienia musza byc¢
stosowane w budynkach o znacznej wysokosci, klasyfikowanych w warunkach technicznych jako
wysokie (W) i wysokosciowe (WW). Ich zadanie polega generalnie na zabezpieczeniu przed napty-
wem dymu do chronionych przestrzeni budynku (klatek schodowych, przedsionkéw przeciwpo-
zarowych, szachtéw windowych, czasami korytarzy ewakuacyjnych i wydzielonych pomieszczen).
Zabezpieczenie to polega na:

B wytworzeniu i ustabilizowaniu w chronionej przestrzeni nadcisnienia (klatki schodowe, przed-
sionki ppoz., szachty wind na potrzeby ekip ratowniczych, czasem korytarze i wydzielone po-
mieszczenia) o wartosci 20-80 Pa w stosunku do przestrzeni niechronionej nadcisnieniem
(korytarze, przestrzenie typu open-space). Warunek nadcisnienia obowigzuje w sytuacji, kiedy
wszystkie drzwi prowadzace do przestrzeni chronionej pozostaja zamkniete;

W utrzymaniu ukierunkowanego przeptywu powietrza w drzwiach otwartych pomiedzy strefa
chroniong i niechroniong nadcisnieniem (predkos¢ przeptywu min. 0,75-2,0 m/s). Warunkiem
koniecznym jest tu dziatanie na kondygnacji objetej pozarem instalacji odbioru powietrza i dymu
(wyciag mechaniczny lub automatycznie otwierane okna zewnetrzne). Warunek predkosci prze-
ptywu dotyczy kondygnacji, na ktorej wybucht pozar i dziata instalacja odbioru powietrza i dymu;

B zapewnieniu krotkiego czasu zmiany scenariusza pracy systemu z warunku nadci$nienia w trzo-
nie klatki schodowej na warunek przeptywu w drzwiach otwartych i skuteczne cykliczne prze-
chodzenie z jednego trybu pracy na drugi w zaleznosci od przebiegu ewakuacji pietra objetego
pozarem;

W utrzymaniu na granicy strefy chronionej nadcisnieniem sity potrzebnej do otwarcia drzwi na po-
ziomie nieprzekraczajgcym 100 N (warunek ten musi zostac spetniony na catej wysokosci klatki
schodowej).

Przedstawione powyzej zadania realizowane sg przez zestawy urzadzen do réznicowania cis-
nienia dziatajace w koincydencji z instalacjami (grawitacyjnymi lub mechanicznymi) stuzacymi do
odprowadzenia dymu i ciepta. Podstawowe zestawy urzadzen do réznicowania ci$nienia podzie-
li¢ mozna na systemy pasywne i aktywne. Do uktadéw pasywnych zalicza sie instalacje, w ktérych
funkcje regulacji nadcisnienia w przestrzeni chronionej petnig klapy upustowe. Rozwigzania te

zawdzieczajg swojg popularnos¢ gtownie prostej zasadzie dziatania (co przektada sie réwniez na
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cene zestawu urzadzen) i silnemu umocowaniu w normie EN-PN 12101-6. Sg to powody, dla kt6-
rych coraz wiecej dziatajacych na naszym rynku firm wprowadza tego typu rozwigzania do swojej
oferty. Najprostsze, klasyczne ukfady pasywne sktadajg sie z jednobiegowego wentylatora nawiewu
powietrza do klatki schodowej i klapy nadmiarowo-upustowej montowanej w jej najwyzszej czesci
(rys. 3). Staly strumien powietrza trafiajacy do klatki schodowej, dobrany dla warunku utrzymania
predkosci przeptywu w drzwiach otwartych, powoduje wzrost cisnienia w tej przestrzeni, ktore-
go wielkos¢ regulowana jest przez otwierajaca sie klape upustowa. Otwarcie drzwi na kondygnacji
z funkcjonujaca instalacja odbioru dymu powoduje spadek cisnienia w przestrzeni klatki schodo-
wej, co skutkuje zamknieciem sie klapy upustowej. Strumien powietrza przez otwarte drzwi prze-
ptywa w kierunku punktéw usuwania dymu. Czas reakcji systemu regulowany jest w tym przypadku
przez moment zamykajacy klape regulacyjng, co pozwala na reakcje systemu w czasie nie dtuzszym
niz3s.

Wspolng cecha wszystkich zestawow urzadzen, w ktérych funkcje regulacji petni klapa cisnienio-
wa, jest regulacja nadcisnienia w przestrzeni chronionej w odniesieniu do cisnienia atmosferyczne-

go. Tymczasem rozktad ci$nienia na catej wysokosci klatki schodowej i cisnienia w niechronionych

instalacia usuwana powietrza i dymu
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Rys. 5. Schemat funkcjonowania pasywnego systemu zapobiegania zadymieniu
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Rys. 6. Rozbudowany system pasywny z wykorzystaniem dwaéch klap cisnieniowych i dwoch zespotéw nawiewnych

czesciach budynku nie jest jednorodny. Jest to powazne ograniczenie skutecznosci klap upusto-
wych, ktorych dziatanie nie uwzglednia rozkfadu cisnienia wewnetrznego (rys. 5).

Stopniowo pojawiaja sie na rynku coraz nowsze modyfikacje systemoéw pasywnych, pozwalajgce
na rozszerzenie zakresu ich stosowania i ograniczajgce wrazliwos¢ tego typu rozwigzan na oddzia-
tywanie warunkéw atmosferycznych. Sa to na przyktad tatwe do zamontowania w dowolnej prze-
strzeni klatki schodowej uktady monoblokowe sktadajace sie z wentylatora nawiewu pozarowego
zamontowanego we wspolnej obudowie z klapg nadci$nieniowg wyposazong w mechanizm spre-
zynowy. Poniewaz caty zestaw urzadzen montowany jest wewnatrz budynku, wyeliminowane tu
zostaty opisane powyzej zagrozenia zwigzane z zamarzaniem i wptywem parcia wiatru.

Kolejny wariant zestawu urzadzenh z omawianej grupy przewiduje wykorzystanie dwoch jedno-
stek napowietrzania pozarowego oraz zestawu dwéch klap upustowo-nadcisnieniowych zabudo-
wanych np. w formie zestawdw upustowych (wyposazonych dodatkowo w automatycznie otwiera-
ng przepustnice i opcjonalnie system przeciwoblodzeniowy). Tak rozbudowane uktady odznaczaja
sie wysoka elastycznoscia dziatania i zdolnoscig do ptynnej regulacji nadcisnienia na catej wysokosci
klatki schodowej. Nadal jednak punktem odniesienia dla tej regulacji jest atmosfera, a nie cisnienie

na wewnetrznych drogach ewakuacji (rys. 6).
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powyzej ktorej zestawy urzadzen do roznicowania cisnienia muszg skutecznie reagowac na ww. zja-

wiska, przyjmuje sie 50 m. Znajomos¢ tego faktu powinna mie¢ duzy wptyw na wybér konkretnych
| Pl @ ][ @] aktywny zestay napowietrzania o ' ) _ o ) o
i T ! rozwigzan technicznych. Dla budynkéw o znacznej wysokosci dobrym rozwigzaniem jest opraco-
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Rys. 7. Przyktadowy system réznicowania cisnienia — uktad przeptywowy przeznaczony dla budynkéw
wysokosciowych

Pod pojeciem aktywnych systemoéw réznicowania ci$nienia nalezy rozumiec system napowie-

trzania pozarowego, w ktérym funkcje regulacji przeptywu powietrza, w ilosci niezbednej dla reali-
zacji zadan scenariusza pozarowego, petnig elektronicznie sterowane urzadzenia: zespoty nawiew- """ I IZAJRZYJ NA ryneki nSta EaCYJnypi
ne zmiennego wydatku lub klapy sterowane czujnikami ci$nienia. Szczeg6lng popularno$é zyskuja Polecamy publikacie w portaiu:

ostatnio rozwigzania, w ktérych wydajnos¢ wentylatoréw reguluje sie w zaleznosci od aktualnie re- |
alizowanego scenariusza napowietrzania (warunek stabilizacji ci$nienia lub przeptywu w drzwiach 01
otwartych) za pomocga przetwornicy czestotliwosci (falownika) i zaawansowanej automatyki ste-
rujgcej, zarzadzajacej praca systemu oraz kontrolujacej i rejestrujgcej prace uktadu. Faktyczna sku- 02 '1.\
tecznos$¢ uktadéw adaptacyjnych jest uzalezniona wtasnie od jakosci systeméw sterowania, a naj-
nowszym osiggnieciem w tej dziedzinie sg tzw. systemy sterowania predykcyjnego. Trzeba takze

pamietac, ze wraz ze wzrostem wysokosci budynku dziatanie systeméw réznicowania cisnienia jest 03 \ 2€giqd ,,)

w coraz wiekszym stopniu zalezne od zjawisk fizycznych, takich jak cigg termiczny czy rozktad cis-

nienia wewnetrznego zwigzany np. z nastonecznieniem lub parciem wiatru. Za granice wysokosci,
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Garaze i parkingi podziemne

Kazdy garaz podziemny wielostanowiskowy powinien by¢ wyposazony

w wentylacje mechaniczng sterowana detektorami tlenku wegla (CO)

i propan-butanu (LPG). Montaz systemu LPG jest obligatoryjny we wszystkich
garazach, w ktorych dopuszcza sie parkowanie samochodéw zasilanych gazem
propan-butan.

Koniecznos’.c’ stosowania systemow detekcji CO i LPG w garazach podziemnych opisana jest
w Rozporzqdzeniu w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich

usytuowanie (Dz.U. Nr 75, poz. 690 z pdzniejszymi zmianami, teks jednolity Dz.U.z 2015 r. poz. 1422):

Dziat lll. Rozdziat 10
Garaze dla samochodéw osobowych
§ 108.
1. W garazu podziemnym nalezy stosowac wentylacje:
3) mechaniczng, sterowang czujkami niedopuszczalnego poziomu stezenia tlenku wegla -
w innych garazach, niewymienionych w pkt. 1 i 2 oraz w kanatach rewizyjnych, stuzacych
zawodowej obstudze i naprawie samochodéw badz znajdujacych sie w garazach wielosta-
nowiskowych, z zastrzezeniem § 150 ust. 5,
4) mechaniczng, sterowang czujkami niedopuszczalnego poziomu stezenia gazu propan-
-butan — w garazach, w ktérych dopuszcza sie parkowanie samochodéw zasilanych gazem

propan-butan i w ktérych poziom podtogi znajduje sie ponizej poziomu terenu.

Jednym z warunkoéw bezpiecznego uzytkowania garazy podziemnych jest prawidtowo zaprojek-
towana i wykonana wentylacja bytowa. W zaleznosci od przyjetego przez projektanta rozwigzania
moze to by¢ system wentylacji kanatowej lub wentylacji strumieniowej. Rolg projektanta jest rozpi-
sanie optymalnego dla danego typu obiektu scenariusza dziatania systemu, tak, aby zapewnic od-
powiednie parametry jakosci powietrza. Jednym z tych parametréw jest przekroczenie zatozonych
stezen CO lub LPG. Zadaniem systemu wentylacji mechanicznej jest skuteczne i szybkie przewie-
trzenie garazu.

Firma Gazex opracowata unikatowe w swojej prostocie i niezawodne w dziataniu rozwigzanie
dedykowane do garazy podziemnych - detektory serii WG.EG (detektor CO typu WG-22.EG, detek-
tor LPG typu WG-15.EG). W systemie detekcji CO i LPG wyeliminowano centralke jako urzadzenie

posredniczace w przekazywaniu sygnatu do uktadu sterowania wentylatora. W przypadku duzych

obiektéw, system detekcji mozna podzieli¢ na strefy. Kazda ze stref obstugiwana jest osobnym wen-
tylatorem lub grupa wentylatoréw wyciggowych.

Aby sprosta¢c wymogom normy PN 50545-1 Elektryczne przyrzady do wykrywania i pomiaru
gazéw toksycznych i palnych w garazach oraz w tunelach, detektory WG.EG zaprojektowano jako
3-progowe. Wykrywane stezenia CO wynosza: alarm 1 — 30 ppm, alarm 2 — 60 ppm, alarm 3 - 150
ppm. Detektory LPG réwniez posiadajg trzy progi alarmowe, wyrazone w % DGW (dolnej granicy
wybuchowosci): alarm 1 - 10% DGW, alarm 2 — 20% DGW, alarm 3 - 30% DGW.

Uzupetnieniem systeméw detekgcji sg tablice ostrzegawcze LED jednostronne typu TP.4s lub dwu-
stronne TP-4.ds. Umieszczone na nich napisy informujg uzytkownikéw garazu o potencjalnym zagro-
zeniu, zwigzanym z nadmiernym stezeniem CO i LPG. Tablice moga by¢ umieszczone w hali garazo-
wej wzdtuz alejek, po ktérych poruszaja sie samochody, przed wejsciem do garazy od strony klatek
schodowych lub na zewnatrz budynku przy wjezdzie od garazu. Przyktadowe napisy umieszczane
na tablicach ostrzegawczych: NIE WCHODZIC NADMIAR SPALIN (H1), OPUSCIC GARAZ NADMIAR
SPALIN (H2), NIE WJEZDZAC NADMIAR SPALIN (H3), WYCIEK AUTOGAZU ZACHOWAC OSTROZNOSC
(H4), UWAGA! NADMIAR SPALIN (H5). Tablice ostrzegawcze sa elementem dodatkowym poprawia-

jacym bezpieczenstwo uzytkowania garazu podziemnego.

TP-4 d5/HS TR-4.ds/HS

_} _1

Sterowanie wertylacia

3 - - Ti-4.ds/H5
WG-11.E6 WG-22.EG ‘ WG-2LEG ‘ WGE-22 EG __
WG-15.EG WG-15.EG WGE-15.EG  AR-1 WGE-15.EG

= = - - TP-d.dsH3

Rys. 1. System detekcji CO i LPG w oparciu o detektory serii WG.EG

Zarowno detektory serii WG.EG, jak i tablice ostrzegawcze TP-4 dostepne sa w wersjach zasilania:
230V, 24V oraz12V.

Gestosc tlenku wegla jest zblizona do gestosci otaczajacego powietrza. Jego dyfuzja wspomaga-
na jest przez cykliczne zataczanie systemu wentylacji bytowej (przewietrzanie czasowe), ruch pojaz-

déw, otwieranie bramy wjazdowej i drzwi od klatek schodowych. Tlenek wegla wnika do organizmu
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wyfacznie przez uktad oddechowy, zatem jako zalecang wysoko$¢ montazu detektoréw CO przyjeto
1,8 m nad poziomem posadzki. Nie zaleca sie montazu urzadzen tuz pod stropem.

Propan-butan jest gazem blisko 2 razy ciezszym od powietrza. W przypadku rozszczelnienia sa-
mochodowej instalacji gazowej bedzie zalegac przy posadzce i moze doprowadzi¢ do powstania
mieszaniny wybuchowej gazu z otaczajacym powietrzem. Detektory LPG montuje sie zatem nisko -
dolna krawedz detektora maksymalnie 0,3 m nad poziomem posadzki. Standardowo detektory CO
i LPG montowane sg w tych samych miejscach. Detektor LPG zasilany jest bezposrednio z zamon-
towanego wyzej detektora CO.

Detektory LPG, ze wzgledu na wysoko$¢ montazu, narazone sg na uszkodzenia mechaniczne.
W miejscach szczegdlnie eksponowanych warto je wyposazy¢ w ostony rurowe AR-1, zabezpiecza-
jace przed bezposrednim kontaktem ze zderzakiem samochodu.

Detektory typu WG.EG wyposazone s w wymienne moduty z sensorem po6tprzewodnikowym.
Zintegrowany z modutem sensora filtr z wegla aktywnego zwieksza selektywnos¢ urzadzenia. Po-
niewaz wraz z uptywem czasu sensor traci swoje wtasciwosci pomiarowe, wymaga okresowego
przeprowadzenia korekty wskazan (kalibracja optymalnie co 36 miesiecy). Szacowana zywotnos¢
sensorow potprzewodnikowych to 10 lat.

W obiektach, w ktérych istnieje konieczno$¢ monitorowania stanu pracy poszczegélnych urza-
dzen, zastosowanie znajduja cyfrowe systemy detekcji gazéw (CSDG) z detektorami adresowalny-
mi serii DG.EN/M. Architektura systemu oparta jest o centralke cyfrowa MDD-256/T. W systemie
wykorzystano protokét komunikacyjny Modbus RTU, a transmisja danych odbywa sie w standar-
dzie RS-485. Funkcjonalno$¢ modutéw dodatkowych pozwala realizowa¢ skomplikowane scena-

riusze pracy wentylatoréw strumieniowych w rozlegtych halach garazowych. CSDG umozliwia
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Rys. 2. Cyfrowy system detekcji CO i LPG

wizualizacje stanéw pracy poszczegdlnych detektoréw na ekranie monitora po zainstalowaniu pro-
gramu MDD256 view, dostepnego bezpfatnie na stronie gazex.pl.

Niezaleznie od przyjetych rozwigzan zasadnicza funkcja systemu detekcji CO i LPG pozostaje
taka sama - monitorowanie stezenia gazéw i uruchomienie wentylacji mechanicznej. Podstawowa
konfiguracja adresowalnego systemu detekcji CO i LPG:

m detektory serii DG.EN/M (DG-22.EN/M dla CO i DG-15.EN/M dla LPG),

B modut sterujgcy MDD-256/T (mozliwo$¢ podtaczenia 224 detektoréw w 7 strefach i 21 modutow
dodatkowych),

B modut wizualizacyjny MDD-32/T (wizualizacja pracy 32 detektorow),

W tablice ostrzegawcze jednostronne TP-4.A24s i/lub dwustronne TP-4.dA24s,

B zasilacz PU/T lub PU/TB (wraz z akumulatorem).

Detektory serii DG.EN/M réwniez wyposazone s3 w wymienne moduty z sensorem poétprzewod-
nikowym i wymagajg przeprowadzania takich samych czynnosci konserwacyjnych, co detektory
serii WG.EG.

Niezaleznie od zastosowanego rozwigzania systemy detekcji CO i LPG nalezy cyklicznie podda-
wac czynnosciom konserwacyjnym. Tylko regularnie wykonywane czynnosci serwisowe gwarantu-

ja bezpieczenstwo i komfort uzytkowania obiektéw.
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Wentylacja pozarowa

Warunki skutecznosci funkcjonowania systemow

wentylacji pozarowej

O skutecznosci systemu wentylacji pozarowej decyduje szereg czynnikoéw,
w tym wilasciwie dobrany dla konkretnego obiektu system wentylacji
pozarowej i jego wydajnosé, zastosowanie do budowy elementow
kompatybilnych i certyfikowanych, a takze regularne serwisowanie

i przeprowadzanie prob funkcjonowania w réznych warunkach otoczenia.

ystemy wentylacji pozarowej stanowig wazny element zabezpieczenia budynku, a ich rola i za-
S dania zostaty okreslone w krajowych przepisach o ochronie przeciwpozarowej [1] oraz warun-
kach technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [2].

Problem z tymi systemami polega jednak na tym, ze moga one wykazac swoja przydatnos¢ do-
piero podczas statystycznie mato prawdopodobnego pozaru. Wentylacja pozarowa jest wiec trak-
towana przez inwestorow jako zto konieczne, co czesto negatywnie odbija sie na jakosci projek-
tu i wykonania. Warto jednak pamieta¢, ze wadliwe funkcjonowanie omawianej instalacji podczas
obowigzkowych corocznych préb dziatania moze by¢ uznane za stan zagrazajacy zyciu i skutko-
wac cofnieciem pozwolenia na uzytkowanie obiektu. Brak nadzoru lub negatywne wyniki préb
mogaq by¢ réwniez w przypadku pdzniejszego rzeczywistego pozaru przyczyng odmowy wyptaty
lub ograniczenia wielkosci odszkodowania. Chociazby z tych powodoéw system wentylacji poza-
rowej powinien by¢ wykonany i nadzorowany z duzg dbatoscig o zachowanie jego oczekiwanej
skutecznosci. W artykule opisane zostaty wybrane aspekty procesu projektowania i nadzoru nad
stanem instalacji wentylacji pozarowej pozwalajace na uzyskanie zaktadanej skutecznosci catego

systemu.

- Warunki skutecznosci systemow wentylacji pozarowe;j

O skutecznosci lub efektywnosci systemu wentylacji pozarowej mozna moéwi¢, jezeli w dowolnym
przedziale czasu od momentu oddania budynku do uzytkowania bedzie on w stanie spetni¢ zato-
zenia projektowe. Taka definicja oznacza w praktyce, ze skutecznos¢ systemoéw jest funkcjg wielu
zmiennych.

Najwazniejsze sg tu jednak dwa aspekty:
1. wtasciwie dobrany dla konkretnego obiektu system wentylacji pozarowej,

2. wihasciwy nadzér nad jego funkcjonowaniem i stanem budynku.

n nlryneklnstalacyjny.pl

- Wiasciwy dobor systemu

Proces doboru i projektowania przeznaczonego dla konkretnego budynku systemu wentylacji po-
zarowej powinien by¢ realizowany w nastepujacej kolejnosci:

1. Opracowanie ,w toku wzajemnej wspotpracy projektanta z rzeczoznawca do spraw za-
bezpieczen przeciwpozarowych” [3] koncepcji dziatania systemu.

Koncepcja powinna zawiera¢ podstawowe informacje o obiekcie dotyczace wynikajacych z prze-
pisdw minimalnych wymagan bezpieczenstwa pozarowego (klasyfikacja pozarowa obiektu, wyma-
gany podziat na strefy pozarowe, sposéb wydzielenia i zabezpieczenia drég ewakuacji, rodzaj syste-
mu wentylacji pozarowej, minimalne wymagania dla urzadzen wchodzacych w jego sktad itd.). Co
wazne, koncepcja musi zosta¢ wykonana w oparciu o dobre rozpoznanie budynku. Zaden system
wentylacji pozarowej, nawet przy najlepszym projekcie i zastosowaniu sprawdzonych urzadzen
o potwierdzonej najwyzszej skutecznosci, nie ma szans dziatania, jezeli realnie nie zostang spetnione
wymagania dotyczace np. wydzielenia drég ewakuacji lub stref pozarowych. Na przyktad w obiek-
tach wielokondygnacyjnych, w ktérych planuje sie zastosowanie urzadzen stuzacych oddymianiu
lub zapobieganiu zadymieniu, oznacza to koniecznos¢
obudowania i oddzielenia tych przestrzeni od poziomych
drég ewakuacji drzwiami pozarowymi gwarantujgcymi
mozliwy do zdefiniowania poziom szczelnosci. Drzwi te

podczas catego okresu eksploatacji budynku musza sie

znajdowac w stanie umozliwiajacym ich przejscie do po-
zycji zamknietej w razie pozaru (nie moga by¢ trwale blo-
kowane lub mie¢ uszkodzonych samozamykaczy). W wielu
obiektach realizacje tego warunku uniemozliwiajg zacho-
wania uzytkownikéw, ktérzy za pomoca réznych srodkow
(koszéw, klinéw z papieru, gasnic itp.) blokujg drzwi poza-
rowe w pozycji otwartej (fot. 1). Dziatanie takie catkowicie
niweczy skutecznos¢ dziatania jakiejkolwiek instalacji za-
bezpieczenia dr6g ewakuacji przed zadymieniem.
Spetnienie warunku ochrony drég ewakuacji przed za-

dymieniem zalezy réwniez od szczelnosci poszczegdlnych

kondygnacji, o ile stanowig one granice strefy pozarowej

(jest to standard w budynkach wysokich). Jednak wiele,

zwfaszcza starszych budynkow ma kondygnacje pota-

Fot. 1. Przykfady blokowania drzwi
czone wolnymi przestrzeniami (np. niezabezpieczonymi Pozarowych
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szachtami lub przejsciami instalacyjnymi), przez ktére dym i gazy pozarowe sg w stanie bardzo szyb-
ko przedostac sie na kondygnacje znajdujace sie powyzej miejsca powstania pozaru. Prowadzi to
w bardzo krétkim czasie do zadymienia nawet odlegtych przestrzeni budynku. W takim przypadku
to wiasnie uzytkownicy kondygnacji potozonych powyzej zrédta pozaru sg najbardziej narazeni na
bardzo niebezpieczny kontakt z toksycznymi produktami spalania, ktére nie unosza sie w przestrze-
ni podstropowej, jak na kondygnacji objetej pozarem, lecz wypetniajg pietro od poziomu podtogi.
Przyktadem takiej wtasnie sytuacji sg ilustracje symulacji wykonanych dla jednego z budynkow Po-
litechniki Warszawskiej (rys. 1), gdzie brakuje wydzielenia stref pozarowych. Jezeli omawiany prob-
lem wystepuje, pierwszym etapem modernizacji obiektu powinno by¢ przywrécenie lub wykona-
nie szczelnego (na poziomie wartosci normatywnych) oddzielenia stref pozarowych.

Na etapie tworzenia koncepcji rozwigzan projektowych niezbedna jest wtasciwa ocena realne-
go poziomu zagrozenia i zwigzanego z tym algorytmu dziatania instalacji wentylacji pozarowe;j.
Konieczna jest jednoznaczna deklaracja administratora obiektu, jaki rodzaj dziatalnosci bedzie
w nim prowadzony i w jaki sposéb wykorzystana zostanie przestrzen uzytkowa. Jest to szczegél-

nie wazne w przypadku takich obiektow, jak galerie handlowe, hale sportowe, centra logistyczne,
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Rys. 1. Przyktad rozptywu dymu w budynku przy braku skutecznego wydzielenia stref pozarowych Rys. M. Skalich
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wielokondygnacyjne budynki zawierajgce pomieszczenia o réznym przeznaczeniu (np. laboratoria,
pomieszczenia produkcyjne i techniczne) oraz inne nietypowe obiekty.

Dla zilustrowania problemu postuzy¢ sie mozna przyktadem Auli Gtéwnej Politechniki Warszaw-
skiej [6]. Przy opracowywaniu koncepcji systemu wentylacji pozarowej przeanalizowane zostaty
rézne potencjalne zrédfa zagrozenia pozarowego. Podczas normalnego funkcjonowania kamienny
i pusty dziedziniec wewnetrzny jest praktycznie z takiego zagrozenia wytgczony. Unikalny charak-
ter Auli sprawia jednak, ze przestrzen ta jest nawet kilka razy w miesigcu udostepniana na imprezy
o réznym charakterze, takie jak wystawy, imprezy gastronomiczne, pokazy, plany zdjeciowe, wiece
wyborcze itd. W tej sytuacji liczy¢ sie nalezy z rzeczywistym zagrozeniem pozarowym, a biorac pod
uwage realny scenariusz zapalenia sie wyposazenia scenicznego, potencjalna moc pozaru siegac
moze nawet 12 MW.

Podobna sytuacja dotyczy np. hal sportowych, ktérych witasciciele przewidujg réwniez organi-
zacje imprez o innym charakterze (wystawy, kiermasze, wystepy sceniczne itd.). Takze w tym przy-
padku obliczeniowa moc pozaru bedzie sie waha¢ od okoto dwoch do kilkunastu MW. W kazdym
przypadku instalacja oddymiania musi zapewni¢ osiagniecie celéw projektowych, i to zaréwno
maksymalnej, jak i minimalnej mocy pozaru. Weryfikacja skutecznosci instalacji w obu przypad-
kach jest konieczna chociazby z tej przyczyny, ze niska moc pozaru powaznie ogranicza opartg na
stratyfikacji termicznej skutecznos¢ systemu oddymiania grawitacyjnego. Nie mozna dopusci¢ do
sytuacji, ze zbyt mata efektywnos¢ oddymiania spowoduje utrzymywanie sie dymu np. w najwyzej
potozonych kondygnacjach atrium lub rzedach trybun obiektu sportowego. Przy duzej mocy po-
zaru warunki dla dziatania instalacji oddymiania grawitacyjnego bedga najlepsze, jednoczesnie jed-
nak wyzsza bedzie podstropowa temperatura dymu. Utrzymanie okreslonej wartosci temperatury
moze okazac sie kluczowe dla wyboru metody oddymiania, np. ze wzgledu na zachowanie no$nosci
konstrukcji obiektu lub, jak miato to miejsce w Auli Gtéwnej PW, zagrozenie plafonu dekoracyjnego.

2. Wyboér optymalnego systemu dla konkretnego budynku. Przyjete rozwigzania techniczne
muszg by¢ dostosowane do charakteru obiektu i uktadu drég ewakuacji. Dobor rozwigzan technicz-
nych powinien sie opiera¢ na opisanej powyzej koncepcji ochrony drég ewakuacji, uwzgledniajacej
specyfike architektury wewnetrznej budynku (m.in. uktad organizacyjny pieter, przebieg drogi ewa-
kuacyjnej na zewnatrz budynku itd.), miejsce dla lokalizacji systemdw napowietrzania oraz sposéb
organizacji odbioru powietrza i dymu. Zasady wyboru optymalnego systemu wentylacji pozarowej
dla réznego typu budynkdéw zostaty szerzej opisane w artykule w nr. 11/2016 RI [6].

3. Opracowanie scenariusza pozarowego. Scenariusz pozarowy stanowi¢ powinien bezpo-
$rednig podstawe do wykonania projektu technicznego. Niedawno znowelizowane przepisy do-
tyczace zasad uzgadniania projektu po katem ochrony przeciwpozarowej [3] doprecyzowuja, ze

chodzi tu o opis sekwencji mozliwych zdarzen w czasie pozaru, reprezentatywnego dla danego
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miejsca jego wystapienia lub obszaru oddziatywania, w szczegdlnosci dla strefy pozarowej lub stre-
fy dymowej. Scenariusz musi uwzgledni¢ funkcjonowanie wszystkich znajdujacych sie w obiekcie
urzadzen, technicznych srodkéw zabezpieczenia ppoz. i innych instalacji oraz ich wspotdziatanie
i oddzialywanie na siebie. Zawiera¢ musi rozwigzania organizacyjne niezbedne do witasciwego
funkcjonowania projektowanych zabezpieczen.

4. Wykonanie projektu technicznego (m.in. dobdr wielkosci i rozmieszczenie urzadzen wyko-
nawczych systemu, projekt systemu sterowania i zasilania itd.) przy wykorzystaniu najwtasciwszej
dla konkretnego obiektu metody projektowej. Podczas projektowania réznych systeméw wentyla-
¢ji pozarowej mamy do czynienia z powaznym problemem zwigzanym z brakiem jednolitych obli-
gatoryjnych standardéw projektowych. W tej sytuacji powszechna praktyka jest wykorzystywanie
do okreslenia wielkosci i sposobu wspoétdziatania zinnymi urzadzeniami ochrony przeciwpozarowej
tzw. zasad wiedzy technicznej, zawartych w standardach projektowych ré6znych krajow, opartych na
wynikach badan naukowych, lub tzw. rozwigzan inzynierskich. Tak duza dowolnos¢ pozwala wpraw-
dzie zoptymalizowac system pod katem oczekiwan inwestora (czyli wykona¢ go jak najmniejszym
kosztem), czesto jednak istotnie wptywa na jego faktyczng skutecznos¢. Oto kilka przyktadow:

Problem wyboru najwygodniejszego sposobu obliczania instalacji. Czestym przypadkiem jest
wybieranie przez projektantéw znanej im od lat lub obliczeniowo najtatwiejszej metody projekto-
wej, ktéra nie uwzglednia aktualnego stanu wiedzy, jest za to bardzo prosta rachunkowo. Przykta-
dem moga by¢ projekty systemow zapobiegania zadymieniu opracowane wg Instrukgji ITB nr 378
(obecnie wciaz tak wykonywanych jest 20-30% projektéw). Co smutne, metoda ta wykorzystywana
jest literalnie (z utrzymaniem dawno juz niestosowanego 30-proc. naddatku usuwanego powie-
trza), nawet w przypadku gdy uktad komunikacji wewnetrznej nie pozwala na jej zastosowanie
(np. dla klatek schodowych nieoddzielonych od korytarzy przedsionkami przeciwpozarowymi lub
kondygnacji budynku z klatek schodowych z przedsionkami prowadzacymi do przestrzeni open-
-space). Zdarzajq sie nawet przypadki sztucznego dostosowania architektury budynku do wymagan
instrukcji (zmienia sie np. nazwe fragmentu korytarza na przedsionek ppoz. lub wydziela fragment
przestrzeni na potrzeby korytarza ewakuacyjnego).

Problem poszukiwania metody projektowej ograniczajacej wielkos¢ instalacji bez uwzglednienia
specyfiki obiektu. Jest to powszechnie wystepujace zjawisko przy doborze wielkosci oddymiania
obiektéw wielkokubaturowych i garazy zamknietych, gdy promowane sg przez zamawiajacego roz-
wigzania najtansze inwestycyjnie. Na realizacje kontraktu liczy¢ moze wiec tylko ten wykonawca,
ktory zaproponuje instalacje najmniejszg i najprostszg z mozliwych do zastosowania. Oznacza to
konieczno$¢ zastosowania metody obliczeniowej gwarantujacej nie tyle dobér najkorzystniejszej
pod wzgledem efektywnosci systemu wielkosci instalacji, ile tej o najmniejszej wydajnosci. Rzadko

w takim przypadku rozwigzania przedtozone do realizacji poparte sa wiarygodnymi symulacjami

" n!ryneklnstalacyjny.pl

numerycznymi lub wynikami préb odbiorowych. Chociaz nie méwi sie o tym oficjalnie, celem pro-
jektanta jest opracowanie systemu wentylacji pozarowej jedynie formalnie spetniajgcego wymaga-
nia prawne, pozwalajace na uzyskanie ztagodzen (zwiekszenie wielkosci strefy pozarowej, obnize-
nie klasy odpornosci pozarowej budynku itd.) lub korzystniejsze ubezpieczenie obiektu.

Problem literalnego trzymania sie wielkosci instalacji wyliczonej wytacznie na podstawie zastoso-
wanego standardu projektowego. Problem ten wynika czesto z bardzo ogdélnych zapiséw standar-
doéw oraz narzucanych i bezkrytycznie przyjmowanych przez projektantow metod obliczeniowych.
Metody nie zawsze przystajg do indywidualnej specyfiki konkretnego obiektu, w ktérym mozliwe
jest faktyczne spetnienie celu dziatania systemu przy ograniczonej w stosunku do prostych obli-
czen wydajnosci. Po raz kolejny autor odwota sie tu do przyktadu instalacji oddymiania pozarowego
Auli Gtéwnej PW. Wydajnos¢ systemu oddymiania dobrana po gruntownej analizie wykorzystujacej
narzedzia numeryczne byta kilkakrotnie nizsza od wynikajacej bezposrednio z obliczen standardu
NFPA 92 i BS (rys. 2). W tym przypadku, uwzgledniajac realne warunki i czas ewakuacji, wzieto pod
uwage stopniowy przyrost mocy pozaru (przy symulowanym pozarze rozwijajgcym sie) i zwigzane
ztym stopniowe przyrastanie strumienia objetosciowego dymu naptywajacego do zbiornika dymu.
Uznano, ze walidowany model numeryczny uwzgledniajacy rzeczywisty czas zadziatania instalacji
i stopniowy przyrost strumienia dymu lepiej opisuje rzeczywisty poziom zagrozenia i spetnienie
zatozen funkcjonowania systemu oddymiania niz same obliczenia. Istotne znaczenie ma tu petnie
odwzorowanie nietypowej geometrii samego obiektu i rzeczywistego obrazu rozwoju pozaru. Jeze-

li czas ewakuacji 3. pietra (przy uwzglednieniu spowolnienia wynikajagcego z zatoréw) wynosi 340 s,

Rys. 2. Przyktadowa symulacja skutecznosci instalacji oddymiania dla pozaru w pomieszczeniu przylegtym do Auli
Gtéwnej PW po 400 s od inicjacji pozaru Autor: Tomasz Burdzy
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to obserwowane w symulacjach, spowolnione dziataniem zaprojektowanej instalacji wyciggowej
o wydajnosci 300 tys. m*/h opadniecie dymu do poziomu kruzgankéw pietra +3 lub nawet +2 w 10.
minucie pozaru mozna uznac za akceptowalne. Przyjecie do okreslenia wielkosci instalacji prostych
obliczen opartych np. na normie brytyjskiej BS 7346-4:2003 i osiggniecie tego samego efektu skut-
kowatoby koniecznosciag wykonania instalacji o wydajnosci bliskiej T mln m3/h. W warunkach auli
jest to technicznie niewykonalne, a ponadto w swietle opisanych powyzej zatozen praktycznie zu-
petnie nieuzasadnione.

Problem braku standarddw projektowych. Niektére z rozwigzan systeméw wentylacji pozarowej
nie sg opisane zadnymi standardami projektowymi, a mimo to stosowane w obiektach. Skutecz-
nos¢ takich instalacji jest oczywiscie uzalezniona od ,wyczucia” projektanta, ale w zaden sposéb nie
gwarantowana. Przyktadem sga tu chociazby mechaniczne systemy oddymiania klatek schodowych.
Obecnie finalizowane sg prace, oparte na wynikach projektu badawczego pt.,Bezpieczna ewaku-
acja’, nad wytycznymi technicznymi CNBOP PIB dotyczacymi m.in. zasad projektowania systemow
oddymiania wspomaganych zmiennym nawiewem mechanicznym. Wytyczne maja zostac ogtoszo-
ne na poczatku 2017 r.

Problem wtasciwych zatozenn do projektu. Projektujgc wielkos¢ instalacji wentylacji pozarowej
wg funkcjonujacych standardéw, konieczne jest przyjmowanie realnych zatozen poczatkowych.
Przyktadowo dla obliczen systeméw réznicowania cisnienia, ilosci powietrza koniecznej do wy-
tworzenia odpowiedniego poziomu nadcisnienia w przestrzeniach chronionych, nalezy uwzgled-
ni¢ fakt, ze wielkos¢ nieszczelnosci zmienia sie w trakcie eksploatacji budynku, np. wraz ze zmiang
aranzacji na r6znych kondygnacjach. Badania prowadzone w nowo powstatych budynkach uzytko-

wych wskazujg, ze przewidziany w normie europejskiej poziom szczelnosci osiaga sie po ok. 3 latach

szczelno$e
przestrzeni
chronionej
nadcisnieniem

okres

zasiedlania uzasadnienie
5 budynku dla 50% naddatku
szczelnose —_— —_— e — &
normowa
Qg = 1,5% Qs

zalecany przez norme 12101-6 zwigkszony strumien
uwzgledniajacy niesprecyzowane nieszczelnosci

ok. 3 lata czas od oddania do
eksploatacji budynku

Rys. 3. Zmiany poziomu szczelnosci budynku w funkcji czasu eksploatacji
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eksploatacji budynku. Zmiany w stanie szczelnosci budynku wynikajace z obserwacji praktycznych
zilustrowane zostaty na rys. 3. Dobrane urzadzenia nawiewu pozarowego muszg w zwigzku z tym
zostac zaprojektowane z pewnym naddatkiem wydajnosci w stosunku do obliczenn normatywnych.
Znamienny jest tu zapis normy PN-EN 12101-6 [8]: podstawa jest, ze architekt/wykonawca powinien
by¢ swiadomy znaczenia kontrolowania powierzchni nieszczelnosci, tak aby po zainstalowaniu nie

wystepowaty nadmierne straty powietrza podwyzszajacego cisnienie.

- Wykonanie i nadzér nad stanem systemu wentylacji pozarowej

Wybor i zaprojektowanie odpowiedniego systemu w oparciu o dobrze sporzadzong koncepcje
i zatozenia scenariusza pozarowego moga okazac sie niewystarczajace dla uzyskania zamierzonej
skutecznosci dziatania w czasie pozaru, jezeli urzadzenia wchodzace w jego sktad nie beda miaty

odpowiedniej trwatosci i/lub nie beda wiasciwe nadzorowane.

- Wymagania dla elementow systemu

Podstawa do uznania catego systemu wentylacji pozarowej za bezpieczny i trwaty jest zbudowanie
go w catosci z w petni kompatybilnych elementéw, ktorych funkcjonalnos¢, odpornosc i niezawod-
nos$¢ potwierdzona zostata w procesie certyfikacji. Podkresli¢ trzeba, ze certyfikacja powinna do-
tyczy¢ wszystkich podzespotéw takiego uktadu, co w praktyce nie zawsze jest realizowane. Proces
certyfikacji oraz zakres urzadzen mu podlegajacych regulowany jest przez prawo unijne (rozpo-
rzadzenie UE nr 305 [9]) oraz obligatoryjne na terenie RP przepisy krajowe. Zasady wprowadzenia
do uzytkowania wyrobdéw stuzacych ochronie ppoz. w Polsce reguluje ustawa o ochronie przeciw-
pozarowej [1], a szczegbtowe regulacje zawarte sg w rozporzadzeniu w sprawie wykazu wyrobéw
stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub ochronie zdrowia i zycia oraz mienia [4].
Przyktadowe urzadzenia podlegajace procesowi certyfikacji w systemach réznicowania cisnienia
przedstawiono narys. 4. Liste uzupetniajg elementy automatycznego sterowania i zasilania, pomia-
rowe oraz kable zasilania i sterowania.

Proces certyfikacji musi by¢ zgodny ze zharmonizowanymi normami europejskimi i opierac sie
na wynikach testow gwarantujacych, ze badany element systemu wentylacji pozarowej po dtugim
czasie funkcjonowania w budynku (zaktadajacym okresowe proéby, fatszywe alarmy i zmiany zwia-
zane z kalibracjg uktadu) zadziata zgodnie ze swoim przeznaczeniem w warunkach pozaru. Certy-
fikacja czesto niestusznie kojarzy sie z prébami ogniowymi. Tymczasem tego typu préby dotycza
tylko tych elementéw catego systemu, ktére musza mie¢ odpornos¢ ogniowg potwierdzong ozna-

czeniem El. Zakres badan w ramach certyfikacji jest jednak znacznie szerszy. Przyktadowo sprawdza
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sie spetnienie wymagan dynamiczno-hydraulicznych (okreslaja np. czas otwarcia/zamkniecia urza-
dzenia, osiggniecia zadanego wydatku, zadanych parametréw cisnienia itd.), spetnienie wymagan
funkcjonalnosci, niezawodnosci i trwatosci (cykl uruchomienia/zamkniecia, np. 10 000 razy), spet-

nienie wymagania w zakresie elektrostatycznosci i warunkéw srodowiskowych (m.in. odpornos¢

Klapa wentylacja Klapy dymowe wentylator pozarowy
nadmiarowo-upustowa bytowa
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Legenda:
. KP1 — przeciwpozarowe klapy odcinajace
wentylatory pozarowe KP2 — przeciwpozarowe klapy odcinajace wentylacji pozarowej
KN - przeciwpozarowe klapy odcinajace nawiewu pozarowego
KT - klapy transferowe

Rys. 4. Elementy wykonawcze systemoéw wentylacji pozarowej podlegajace certyfikacji

na zimne (-25°C) i goragce (40°C), suche i wilgotne otoczenie, wytrzymatos¢ na wibracje, odpornosc
na zaniki napiecia, wytadowania elektrostatyczne i oddziatywanie pola elektromagnetycznego itd.)
i wiele innych. Dodatkowym niezbednym dokumentem potwierdzajacym jakos$¢ urzadzenia musi
by¢ certyfikat zgodnosci stwierdzajacy, ze sposéb wykonania elementu lub urzadzenia w zaktadzie
produkcyjnym gwarantuje utrzymanie jakosci i spetnienie wymagan opisanych w aprobacie tech-

nicznej lub swiadectwie wykonania.

- Wymagania dla nadzoru

Niezbednym wymaganiem dla utrzymania wymaganej skutecznosci systemu wentylacji pozarowej
jestregularne serwisowanie i nadzorowanie stanu instalacji przez przeszkolony personel. Zadaniem
projektanta i wykonawcy systemu jest dostarczenie administracji obiektu listy urzagdzen podlegaja-
cych kontroli oraz sporzadzenie procedury kontrolnej. Petne préby dziatania systemu powinny sie

odbywac co najmniej raz w roku, ale moga by¢ konieczne czestsze proby czesciowe. Przyktadowo

n nlryneklnstalacyjny.pl

norma PN-EN 12101-6 [8] zaleca sprawdzenie dziatania wentylatoréw napowietrzania i odbioru
powietrza i dymu oraz awaryjnego zrodta zasilania, odpowiednio w cyklu cotygodniowym i co-
miesiecznym. Nowoczesny system automatyki sterujacej oferowany przez niektérych dostawcow
zestawoOw urzadzen do réznicowania cisnienia ma funkcje statych testéw diagnozujacych (wykony-
wanych w sposdb automatyczny). Kilkuminutowe testy diagnozujace w zaden sposéb nie wptywaja
na funkcjonowanie obiektu, a stanowig state potwierdzenie gotowosci systemu.

dr inz. Grzegorz Kubicki
Politechnika Warszawska

Literatura: http://www.rynekinstalacyjny.pl/artykul/id4153,

warunki-skutecznosci-funkcjonowania-systemow-wentylacji-pozarowej

nEyneklnstalacyjny.pl — _..-"'-,'-,5 C

.
.

artykuty : relacje . komentarze . blogi . katalog firm

. .
. .

nEyneklnstalacyjny.pl



http://a001.rynekinstalacyjny.pl/rynek-ppoz19
http://www%EF%BF%BDrynekinstalacyjny%EF%BF%BDpl/artykul/id4153,%20warunki-skutecznosci-funkcjonowania-systemow-wentylacji-pozarowej

Artykut sponsorowany

. e zastosowanie tanich czujnikéw poétprzewodnikowych jest znaczne zwiekszenie poboru pradu, co
Selektywnie czy tanio? | o | , | )

przy zainstalowaniu kilkudziesieciu, a czesto kilkuset, detektoréw powoduje straty energii elek-
Podstawowe Zasady punktowej dEtEij' trycznej. Uzycie selektywnych detektoréw, gdzie wykryciu podlega tylko wiasciwy gaz, skutkuje

i pomiaru ga26W toksycznych i Wybuchowych uzyskaniem trudnych do przecenienia korzysci.
Firma PW. PRO-SERVICE SP. Z 0.0., znajac dogtebnie problematyke detekcji gazéw toksycznych

.. ; i wybuchowych, przygotowata bogaty palete urzadzen zaspokajajacych potrzeby uzytkownikow
Podstawowym elementem dowolnego systemu detekcji gazow toksycznych

i wybuchowych jest detektor wyposazony w specjalizowany czujnik gazu.
Wsrod istniejacych na rynku czujnikdw mozna wyrozni¢ dwie glowne

w zakresie skutecznej ochrony przed zagrozeniami gazowymi poprzez zastosowanie detektoréw

zsensorami o charakterystyce selektywnej. Sztandarowym przyktadem takiego urzadzenia w odnie-

grupy. Sa to sensory selektywne i nieselektywne. Cecha ta $cisle zalezy od sieniu do obiektow garazowych jest dwugazowy detektor DUOmaster CO/LPG, produkowany
zastosowanej metody pomiaru gazu. Jako czujniki selektywne wykorzystuje przez PW. PRO-SERVICE SP. Z O.0. Zastosowany tam czujnik CO jest sensorem elektrochemicznym,
sie obecnie najczesciej elementy elektrochemiczne lub pracujace na zasadzie selektywnym, a jednoczesnie o bardzo dtugiej zywotnosci, dochodzacej do 10 lat. PW. PRO-SERVICE
absorpcji Swiatta w zakresie fal podczerwonych. Grupe nieselektywna tworza SP. Z 0.0. byt pierwsza firma w Europie, ktéra opracowata dwugazowy detektor o budowie wymu-
czujniki, gdzie elementem bezposredniej detekcji gazu jest potprzewodnik. szajacej jego prawidtowy montaz przy instalacji. W ofercie jest réwniez tréjgazowy detektor o na-

zwie Tmaster. W tej konstrukgji rowniez konsekwentnie zastosowano selektywny czujnik trzeciego

apewnienie wtasciwego systemu detekcji gazéw gazu, jakim moze by¢ np. NO,.
Z w danym obiekcie nie oznacza tylko instalacji Koszt systemu to kalkulacja zakupu i jego eksploatacja, lecz takze komfort oraz przede wszystkim
detektoréw i urzadzen uzupetniajacych (np. central, bezpieczenstwo. Podsumowujac, okazuje sie, ze wybor selektywnego systemu jest wyborem naj-
sterownikéw zawordw itp.). Wtasciwy system to po- bardziej wtasciwym i to takze w wymiarze ekonomicznym.

jecie bardzo szerokie obejmujgce m.in. prawidtowe

wyznaczenie punktéw montazu detektoréw, spo-

sobu jego komunikacji z urzagdzeniem nadrzednym,

algorytm sterowania z ewentualnym podziatem na
strefy, ale przede wszystkim dobér detektora ze wzgledu na zastosowany czujnik. Punkt montazu
detektora oznacza jego umieszczenie w miejscu, gdzie nie tylko moze nastapi¢ ewentualny wyciek
gazu, lecz takze rownie wazne sa jego wihasnosci fizykochemiczne. Poza parametrami gazu m.in.
takimi, jak gestos¢ czy temperatura niezwykle istotna jest takze zdolnos$¢ do tworzenia obtokdw,

ktora catkowicie uniemozliwia stosowanie tzw. zasady promienia zasiegu dziatania detekto- 208 WiPHLKOTOM

D DO7AINLIT

Wl
RC

ra, szczegolnie z racji dyfuzyjnej metody pomiaru, na ktdrej bazuje wiekszos¢ detektordw.

Dobor detektorow ze wzgledu na zastosowany czujnik determinuje w najwyzszym stopniu ja- =~

kos$¢ systemu, nawet przy prawidtowo rozmieszczonych elementach. Jak wspomniano na wstepie GJ'[_Q@?; T =
artykutu, do dyspozycji sa czujniki selektywne i nieselektywne. Dla wykrywania gazéw takich, jak E

np. tlenek wegla stosowanie tanich detektorow, opartych na nieselektywnych czujnikach pot- .
przewodnikowych powoduje degradacje catosci systemu. Dotyczy ona zgtaszania fatszywych ]

alarmow powodujacych nieuzasadnione wylaczenia obiektu z ruchu, np. blokade funkcjonowa- @ | @ " 1

nia garazu lub przerwanie procesow produkcyjnych. Kolejnym skutkiem degradacji systemu przez
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- Tréjgazowy Detektor ,Tmaster CO/LPG/CNG G”

Trojgazowy Detektor ,Tmaster CO/LPG/CNG G” przezna-
czony jest do stosowania w stacjonarnych systemach detekgji l ;

tlenku wegla (CO), propanu-butanu (LPG) oraz metanu CH4 Omar-Tm o

(CNG), w garazach, parkingach podziemnych i stacjach diag-

nostycznych pojazdéw. Pomiar stezenia gazu jest wykonywany e M u s l sz STO s U J n RYG l N A L N E

w oparciu o selektywne sensory elektrochemiczne (CO) i niese-

lektywne sensory potprzewodnikowe (LPG, CNG). Detektor jest =i
przeznaczony do wspotpracy z typowymi centralkami alarmo- I) T
wymi lub sterownikami przemystowymi. Standardowe zasilanie N o wo S c !
zawiera sie w granicach od 9V do 28 V DC. Sktada sie z trzech j;.
modutéw : gtéwnego (CNG), modutu CO i modutu LPG potaczo-
nych kablami.

aoo0 )

Wersje :
B Tmaster CO/LPG/CNG G/EPP/D - czujnik CO elektroche- s
miczny, czujnik LPG poétprzewodnikowy, czujnik CNG pot- © ©

B Tmaster CO/LPG/CNG G/EPP/S - czujnik CO elektroche-
miczny, czujnik LPG potprzewodnikowy, czujnik CNG pot-

WZOR WSPOLNOTOWY
RCD 002830497

przewodnikowy, wyjscia alarmowe A1/A2 (typ NC lub NO). jj
i

przewodnikowy, wyjscie pradowe 4...20 mA lub 4/8/12 mA. J

m Tmaster CO/LPG/CNG G/EPP/RS485 — czujnik CO elektro- ® @

chemiczny, czujnik LPG pétprzewodnikowy, czujnik CNG pét- S
przewodnikowy, wyjscie RS485 z protokotem Modbus RTU.

W krétkim artykule nie sposob uja¢ wszystkich aspektow e

i mozliwosci rozwigzywania problemow detekcji gazow. Dlate- — _rd

go firma PW. PRO-SERVICE SP. Z O.0. udziela bezptatnych, indy-

widualnych szkolen oraz konsultacji.

Leszek Muszynski
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Wentylacja pozarowa

Strategie ochrony przeciwpozarowej budynkow

W marcu br. ukazata sie na polskim rynku nowa pozycja literaturowa
poswiecona ochronie przeciwpozarowej budynkéw pt. ,Strategie

ochrony przeciwpozarowej budynkéw”. Przedstawia ona nieco odmienny
od zwyczajowego punkt widzenia tej problematyki. W artykule omoéwiono
szczegotly proponowanej przez autorow metody oceny poziomu
bezpieczenstwa pozarowego budynkow.

nzynierskie podejscie do projektowania zabezpieczen przeciwpozarowych zapoczatkowane zo-
I stato na swiecie w latach 70. XX wieku. Pierwsze préby jego zastosowania w Polsce pojawity sie
okoto roku dwutysiecznego i do dzis ten kierunek jest intensywnie rozwijany, a obecnie stajemy
przed kolejnymi wyzwaniami.

Ksiazka ,Strategie ochrony przeciwpozarowej budynkéw” [1] jest propozycjg kroku naprzéd,
przede wszystkim w zakresie uporzagdkowania zasad stosowania narzedzi inzynierii pozarowej po-
przez okreslenie ujednoliconych wymagan i standardéw. Zaproponowana forma tworzenia i opisu
kompleksowych strategii przeciwpozarowych uwzglednia zaréwno czynniki majgce wptyw na kwe-
stie zwigzane z zapobieganiem powstawaniu i rozprzestrzenianiu sie pozaru, jak i zapewnieniem sit
i sSrodkow do jego zwalczania za pomoca systemoéw zabezpieczen, az po dziatania ratowniczo-gas-

nicze wyspecjalizowanych stuzb. Umoz-

liwia zatem kompleksowe ujednolicenie

zasad stosowania w Polsce metod opar-

tych na celach funkcjonalnych.
Przeznaczona jest zaréwno dla profe-

sjonalistéw z zakresu ochrony przeciw-

pozarowej, jak i wszystkich tych, ktérzy

sq z ochrong przeciwpozarowg budyn-

kow powigzani w inny sposob, w tym
architektéw, inzynieréw budownictwa
i konstruktoréw, oséb kontrolujgcych
obiekty badz prowadzacych ich odbiory

dopuszczajace do uzytkowania, ubez-

pieczycieli, zarzagdcéw i 0s6b odpowie-

dzialnych za bezpieczenstwo pozarowe

w trakcie eksploatacji. Rys. 1. Cele strategii przeciwpozarowej [1, 3]

n nlryneklnstalacyjny.pl

Celem ksigzki jest nie tylko przedstawienie instrukgji technicznej w zakresie postepowania przy
tworzeniu strategii przeciwpozarowych, ale takze zacheta do logicznego i strategicznego myslenia
podczas doboru wszelkich rozwigzan zabezpieczen przeciwpozarowych budynkéw. Zapropono-
wana metoda nie jest jedyna, jaka moze by¢ stosowana przy przygotowaniu strategii prze-
ciwpozarowej i dokonywaniu oceny rozwigzan rownowaznych, moze jednak z pewnoscia by¢

traktowana jako jeden z poprawnych sposobéw podejscia do tego problemu.

- Inzynieria bezpieczenstwa pozarowego w Polsce

Inzynierskie podejscie do projektowania zabezpieczen przeciwpozarowych polega na analizie

reprezentatywnych scenariuszy pozarowych i ilosciowej ocenie réznych rozwigzan techniczno-

-organizacyjnych, z wykorzystaniem narzedzi i metod inzynieryjnych, w odniesieniu do wcze$niej

sformutowanych celéw. Definicja ta identyfikuje trzy sktadowe inzynierskiego podejscia w ochronie

przeciwpozarowej, ktérymi sa:

1. opis oczekiwanego poziomu bezpieczeristwa w analizowanym obiekcie w zakresie mozliwosci
wystgpienia pozaru,

2. identyfikacja zatozen projektowych w zakresie parametréw analizowanego obiektu oraz rozwoju
pozaru i warunkéw ewakuacji,

3. analizy inzynieryjne proponowanych rozwigzan i ocena, ktore z nich zapewniaja oczekiwany po-
ziom bezpieczenstwa.

Podejscie oparte na celach funkcjonalnych wykorzystywane jest alternatywnie do podejscia na-
kazowego. Stosowane jest obecnie w Polsce najczesciej w uzupetnieniu do realizacji przepiséw na-
kazowych lub jako niezalezne analizy, wykonywane bez powigzania z przepisami krajowymi. Moze
to miec miejsce, kiedy przepisy nie okres$lajg w sposéb jednoznaczny parametréw danego elemen-
tu budowlanego badz instalacji, a jedynie wytyczaja cel, jaki nalezy za jego pomocga osiagnac (np.
w odniesieniu do wentylacji oddymiajacej, ktéra zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury
[2] powinna usuwaé dym z intensywnoscig zapewniajaca, ze w czasie potrzebnym do ewakuacji
ludzi na chronionych przejsciach i drogach ewakuacyjnych nie wystapi zadymienie lub temperatu-
ra uniemozliwiajgce bezpieczng ewakuacje), badz kiedy nie jest mozliwe zastosowanie rozwigzan

wymaganych bezposrednio przez przepisy i pozostajg rozwigzania zamienne.

- Myslenie strategiczne

Podejscie ,strategiczne” do ochrony przeciwpozarowej sktania do przemyslenia najpierw koncepgji,

a dopiero potem podejmowania decyzji o konkretnych rozwigzaniach. Niestety obserwacja branzy
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ochrony przeciwpozarowej pokazuje, ze wiekszos¢ jej przedstawicieli jest tak zabieganych w swo-
ich dziataniach, ze czesto nie zastanawia sie nad spdjng koncepcja i nad tym dlaczego wybiera
takie, a nie inne rozwigzanie. Nierzadko przypadek lub wzgledy personalne przesadzaja o wyborze
ostatecznie zastosowanych rozwigzan [3].

Ogolnie rzecz ujmujac, mozna przyjac, ze prawdziwym celem strategii przeciwpozarowej jest za-
pewnienie koordynacji pomiedzy przepisami z zakresu ochrony ppoz., zarzagdzaniem ochrong ppoz.
i systemami ochrony ppoz., ktéra powinna prowadzic¢ do zwiekszenia skutecznosci i urealnienia sto-
sowanych rozwigzan oraz optymalizacji kosztow inwestycyjnych i kosztéow ich utrzymania.

Zawdd inzyniera pozarowego, ktéry w Polsce najczesciej reprezentowany jest przez rzeczoznaw-
cOw ds. zabezpieczen przeciwpozarowych, w ciggu ostatnich kilku dekad znacznie zmienit swéj cha-
rakter, szczegdlnie ze wzgledu na fakt rozpowszechnienia oméwionych wczesniej rozwigzan opar-
tych na celach funkcjonalnych, ktére wymagaja od rzeczoznawcow wiecej doswiadczenia i wiedzy
niz wczesniej, kiedy bazowano wytacznie na podejsciu nakazowym. Dawniej, znajgc podstawowe
wymagania przepisow, mozna byto bez trudu stworzy¢ wstepna strategie przeciwpozarowgy, jednak
dzisiaj niezbedne staje sie spojrzenie inzynierskie i holistyczne.

Kolejnym istotnym aspektem jest fakt, ze strategia przeciwpozarowa przygotowana przez jedng
osobe, nawet jesli jest wtasciwa, bedzie zawsze subiektywna. Strategia przygotowana przez zespoét
ma szanse by¢ znacznie bardziej obiektywna, a braki wiedzy i doswiadczenia pojedynczych jego
cztonkdbw moga zostac¢ uzupetnione przez pozostatych. Z zasady nawet najbardziej kompetentne
osoby nie powinny przygotowywac strategii przeciwpozarowej bez przeprowadzenia konsultacji,
przynajmniej z osobami wspotpracujacymi przy projekcie oraz przedstawicielami odpowiednich
organdw. Zazwyczaj w zespole takim powinni znalez¢ sie nastepujacy cztonkowie:

B osoba przygotowujaca strategie, czyli strateg pozarowy (w Polsce najczesciej jest to rzeczoznaw-
ca ds. zabezpieczen przeciwpozarowych),

inwestor lub osoba reprezentujgca go w zakresie bezpieczenstwa pozarowego dla budynku,
architekci i osoby zwiagzane z projektem budowlanym,

organy wifadzy, w tym reprezentanci PSP, sanepidu itp.,

ubezpieczyciele,

przedstawiciele innych branz, np. konserwator zabytkéw, reprezentant nadzoru budowlanego,
zarzadca nieruchomosci itp.,
B osoby majace w przysztosci petni¢ funkcje konserwatoréw instalacji pozarowych i inzynieréw

obstugi budynku.
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- Cele strategii przeciwpozarowe;j

Poprzez analize potrzeb zwigzanych z funkcjonowaniem budynku, poznanie jego wtascicieli, uzyt-
kownikéw i przebiegajacych w nim procesow mozna wytypowac szereg istotnych celow w strategii
przeciwpozarowej. Rys. 1 przedstawia cztery cele gtéwne, do ktérych zalicza sie: bezpieczenstwo
zycia, ochrone mienia, ciggtos¢ produkgji i ochrone srodowiska — w kazdym wyodrebniono cztery

cele szczegdtowe [1, 3].

Ochrona zycia ludzi

W pierwszej kolejnosci rozwazmy kluczowy cel, jakim jest ochrona zycia ludzi. Regulacje w zakre-
sie bezpieczenstwa pozarowego maja na celu zapewnienie, ze stali uzytkownicy obiektu i goscie
beda w przypadku pozaru zabezpieczeni przed jego oddziatywaniem, a w razie koniecznosci mozna
ich bedzie bezpiecznie ewakuowac. Krajowe przepisy przeciwpozarowe koncentruja sie zazwyczaj
wilasnie na bezpieczenstwie zycia uzytkownikéw budynku.

Stosujac wszystkie rozwigzania wymagane przez przepisy, mozna zaktada¢, ze ochrona uzyt-
kownikéw zostanie zagwarantowana w wystarczajacym stopniu. Jednak nawet w tej sytuacji inzy-
nier pozarowy powinien patrze¢ gtebiej, biorgc pod uwage rézne profile uzytkownikéw, ich liczbe,
stopien sprawnosci, aspekty kulturowe, jezykowe itp. Nalezy uwzglednic fakt, ze goscie powoduja
powstanie innego profilu ryzyka niz stali uzytkownicy, m.in. dlatego, ze nie znajg uktadu budynku
i jego drog ewakuacyjnych. W wielu przypadkach goscie moga stanowic¢ odsetek ogolnej liczby
uzytkownikéw (np. w biurowcu), w innych natomiast stanowig wiekszos¢ (np. w galerii handlowej).
Nalezy mie¢ rowniez na uwadze, ze liczne typy budynkéw moga by¢ odwiedzane przez bardzo sze-
roki przekroj spoteczenistwa, o réznej charakterystyce - sg to na przyktad stacje kolejowe, lotniska,
muzea czy stadiony. Strateg pozarowy powinien zawsze wykorzystywac rézne kryteria oceny prze-
widywanych zdarzen w stosunku do uzytkownikéw statych i oséb odwiedzajacych.

Kolejng grupe os6b mogacych przebywac¢ w budynku stanowig wykonawcy prac okresowych,
czyli osoby, ktére pracuja przy remoncie budynku lub jego konserwacji. Odrebne podejscie do tej
grupy jest konieczne ze wzgledu na fakt, ze zwykle nie musza oni zna¢ rozktadu budynku i uktadu
drog ewakuacyjnych, liczba tych osé6b moze sie r6zni¢ w poszczegdlnych godzinach lub dniach, po-
nadto wykonawcy nie przebywajg zazwyczaj w typowych miejscach, z ktérych tatwo moga sie ewa-
kuowad. W momencie wystapienia pozaru mogg znajdowac sie w strefie poddasza, na drabinach
lub w miejscach z ograniczong mobilnoscig. Powoduje to konieczno$¢ rozwazenia dwoch kwestii:
B w jaki sposob przekazywany jest w tych obszarach komunikat alarmowy,

W o ile wiecej czasu potrzeba, by osoby te dotarty do miejsca, z ktérego bedzie mozna rozpocza¢

ich standardowg ewakuacje.
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Czwarta grupa, w stosunku do ktérej nalezy rozpatrywac aspekt ochrony zycia, s strazacy. Obec-
nie w bardzo niewielu krajach akceptuje sie zatozenie, ze strazacy maja $wiadomos¢ podejmowa-
nego ryzyka i powinni korzysta¢ z wkasnych urzadzen ochrony — w wiekszosci przypadkéw bezpie-

czenstwo strazakéw takze powinno by¢ brane pod uwage.

Ochrona mienia

Kwestia ochrony mienia na wypadek pozaru znacznie rézni sie od zagadnienia ochrony zycia. Pod-
czas gdy gtownym celem strategii przeciwpozarowej w aspekcie ochrony zycia jest zapewnienie
bezpiecznej ewakuacji wszystkich oséb, w strategii ochrony mienia najwazniejsze jest ogranicze-
nie szkdd majatkowych spowodowanych przez pozar. Jest to szczegdlnie brane pod uwage przez
ubezpieczycieli.

Strategia przeciwpozarowa moze w tym przypadku by¢ ukierunkowana na rozwigzania tech-
niczno-organizacyjne gwarantujgce mozliwie najszybszy dojazd ekip gasniczych na miejsce po-
zaru, moze tez wymagac zastosowania samoczynnych systemoéw gasniczych lub elementéw bier-
nej ochrony przeciwpozarowej. Mozliwa jest réwniez kombinacja wyzej wymienionych taktyk
pozarowych.

Pierwszym elementem chronionego mienia moze by¢ sama konstrukcja budynku. Drugim sg fa-
sady czy elewacje, ktére na przyktad w budynkach zabytkowych moga podlegac szczegdlnej ochro-
nie (czasami majg duzo wiekszg warto$¢ niz sam budynek). W takich przypadkach istotne jest nie
tylko ograniczenie mozliwosci oddziatywania na nie ognia — olbrzymie straty moga wywotac juz
nawet niewielkie ilosci dymu. Trzecim elementem ochrony jest state wyposazenie budynku, ktére
takze moze mie¢ znaczng wartos¢, a jednoczesnie nie moze zostac tatwo przeniesione czy wynie-
sione — przyktadem moga by¢ serwerownie komputerowe, linie produkcyjne czy sprzet badawczy.
Czwartym i ostatnim elementem jest mienie ruchome, ktére moze obejmowac wszystko, od dziet
sztuki po komputery. Wystepowanie w budynku szczegdlnie wartosciowych przedmiotéw moze
uzasadnia¢ wprowadzenie do strategii rozwigzan specjalnych, przewidujacych niestandardowe

sposoby ratowania mienia.

Ochrona ciagtosci produkgji

Pomimo niepokojacych statystyk dotyczacych strat pozarowych przedsiebiorstw, przy okreslaniu
strategii przeciwpozarowych w dalszym ciggu najczesciej nie bierze sie pod uwage zagadnien zwia-
zanych z utrzymaniem ciggtosci ich dziatalnosci. Pozar jest niejednokrotnie przyczyng dtugotrwate-
go przestoju produkcji, a w konsekwencji strat finansowych znacznie przewyzszajacych bezposred-
nie straty materialne. Nawet jesli pracownicy sg bezpieczni, a budynek nie zostat zniszczony, straty

zwigzane z pozarem moga w duzym stopniu zawazy¢ na dalszym funkcjonowaniu firmy.
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Podczas opracowywania strategii w pierwszej kolejnosci nalezy rozwazy¢, jak pozar moze wpty-
na¢ na operacje krotkoterminowe. Kolejnym celem sg operacje dtugoterminowe. Nawet jesli pod-
jete zostang dziatania zwigzane z szybka likwidacjg szkéd popozarowych, konieczne jest zagwa-
rantowanie firmie przetrwania okresu bezposrednio po pozarze i mozliwosci utrzymania statego
poziomu produkgji.

Ostatnim celem jest zachowanie misji, czyli fundamentalnych celéw dziatania danej firmy. Przy-
ktadowo jesli w instytucie nauki bezpieczenstwa pozarowego wystapi powazny pozar, ktéry znisz-
Czy wyposazenie i obnazy powazne niedociggniecia w zakresie ochrony przeciwpozarowej, bedzie

to miato zasadnicze znaczenie dla utrzymania dobrej opinii instytutu i jego misji.

Ochrona srodowiska

Problemy ochrony srodowiska rzadko sg ukazywane jako integralna czes¢ strategii przeciwpoza-
rowej. W wielu przypadkach wptyw pozaru na srodowisko naturalne nie jest traktowany jak kwe-
stia kluczowa. Wyjatek stanowia w Polsce zaktady duzego ryzyka (ZDR), w ktérych obligatoryjnie
opracowywane sg operaty oddziatywania na srodowisko, uwzgledniajace takze ocene ryzyka zwia-
zanego z wystapieniem pozaru. Wydaje sie jednak, ze aspekt ochrony srodowiska w powigzaniu
z ochrong przeciwpozarowg bedzie (a przynajmniej powinien) coraz bardziej zmierza¢ w kierunku
stworzenia pewnych uregulowan prawnych, takze w innych rodzajach budynkow.

Pierwszym elementem moze byc¢ kwestia oddziatywania pozaru wewnatrz budynku. Bez wzgle-
du na to, czy ryzyko zaptonu wynika z proceséw produkcyjnych, czy sktadowania materiatow nie-
bezpiecznych i ich sktadu chemicznego, pozar moze uwolni¢ produkty bedace problemem dla we-
wnetrznego srodowiska naturalnego.

Podobne rozwazania nalezy przeprowadzi¢ w stosunku do obszaru znajdujacego sie na tere-
nie zaktadu wokét budynku, dla ktérego tworzona jest strategia. Pozar moze bowiem mie¢ wptyw
réwniez na inne budynki lub przedmioty znajdujace sie w bezposrednim sasiedztwie jego miejsca.
Moga to by¢ przede wszystkim uszkodzenia spowodowane oddziatywaniem dymu lub promienio-
wania cieplnego.

Nastepnym aspektem, ktéry nalezy rozwazyc, jest mozliwy wptyw pozaru na tereny i miejscowo-
$ci sgsiadujgce z zaktadem. Nalezy oceni¢, jak region, w ktérym znajduje sie zaktad, moze zostac za-
bezpieczony przed wptywem pozaru. Pozary o mocy dziesigtkbw megawatow mogg doprowadzic¢
do uwolnienia do srodowiska ogromnych ilosci zanieczyszczen. Ich rozprzestrzenianie sie moze by¢
dodatkowo potegowane przez wptyw réznych warunkéw pogodowych. Najwiekszym problemem
moze sie okazac¢ nawet nie sam pozar, ale skutki walki z nim, na przyktad sptyw zanieczyszczonej

wody do pobliskich rzek powodujacy narazenie zycia tamtejszej fauny i flory.
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Ostatnim czynnikiem jest ocena dtugoterminowego oddziatywania skutkow pozaru na srodowi-
sko. Moze to by¢ trudne do okreslenia i bardziej subiektywne niz w przypadku trzech poprzednich
elementow. Niemniej wobec zagrozen dla spoteczenstwa konieczne jest przynajmniej rozwaze-
nie pewnych scenariuszy pozarow i ich skutkéw, nie tylko w perspektywie miesiecy, ale catych lat.
Nie ma watpliwosci, ze wiele duzych pozaréw na catym swiecie drastycznie wptyneto na ekologie
w skali lokalnej, regionalnej i krajowej. Przyktadem moze by¢ gigantyczny wptyw na srodowisko na-
wet pojedynczego incydentu, jaki moze sie wydarzy¢ na platformie wiertniczej, na skutek ktérego
nastapi uwolnienie ropy naftowej mogace doprowadzi¢ do lokalnej katastrofy ekologicznej, ktorej

skutki beda odczuwalne przez dziesieciolecia.

- Strategiczny plan zabezpieczen pozarowych

Kazda strategia powinna byc¢ oparta na stworzonej wstepnie strategicznej wizji, okreslajacej, w jaki
sposob doprowadzi ona do zrealizowania wyznaczonych celéw. Wizja strategiczna polega na wyob-
razeniu sobie, jak z pomystu stworzy¢ co$ namacalnego - ilustruje, jak bedzie wygladata strategia
i w jaki sposéb przyniesie oczekiwane rozwigzania. Obraz ten mozna przedstawi¢ z wykorzystaniem
specjalnego diagramu. Zatozeniem jest, aby obraz strategii miescit sie na jednej stronie formatu A4.

Metoda ta stuzy do identyfikowania osmiu gtéwnych srodkéw zabezpieczen zaplanowanych do
zastosowania w strategii przeciwpozarowej, dopasowanych do sformutowanych w polskiej ustawie
o ochronie przeciwpozarowej trzech warstw zabezpieczen (tabela 1). Ideg jest, aby przygotowy-
wana strategia przeciwpozarowa opierata sie na odpowiednio wysokim poziomie zaawansowania
poszczegdlnych srodkéw zabezpieczen, dajgcym w efekcie oczekiwany ogdlny poziom ochrony

przeciwpozarowej budynku.

Tabela 1. Warstwy i sSrodki zabezpieczen strategii przeciwpozarowej [1]

Srodki zabezpieczen

Warstwa zabezpieczen

Zapobieganie powstawaniu 1. Organizacja i zarzadzanie ochrong przeciwpozarowa (ORG)

i rozprzestrzenianiu sie pozaru 2. Ograniczenie materiatéw palnych i zrédet zaptonu (LIM)

3. Bierne ograniczenia rozprzestrzeniania sie pozaru/dymu (PAS)

4. Detekcja i sygnalizacja (DET)

Zapewnienie sit i sSrodkéw do zwalczania 5. Sy g e (U]

pozaru
6. Wentylacja pozarowa i warunki ewakuacji (SC)

7. Dyspozycyjnos¢ systemdw ochrony przeciwpozarowej (MAI)

Prowadzenie dziatan ratowniczych 8. Dziatania ratowniczo-gasnicze (FB)

Dla kazdego ze srodkéw zabezpieczen przedstawionych w tabeli okreslono szes¢ najwazniejszych
rodzajow zabezpieczen, wraz z sugerowang propozycja ich oceny jakosciowej. Ocene ostateczna

kazdego ze $rodkow zabezpieczen uzyskuje sie poprzez zsumowanie ocen przyznanych kazdemu
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z wchodzacych w jego skfad rodzajéw zabezpieczen. Podane propozycje stuzg zminimalizowaniu
mozliwosci dokonywania ocen subiektywnych oraz ujednoliceniu metody. Jednak jesli uzytkownik
uzna, ze nalezy je zmodyfikowag, jest to mozliwe, pod warunkiem ze sumaryczna maksymalna licz-

ba punktéw mozliwa do uzyskania dla danego srodka zabezpieczenhh pozostanie réwna 25.

- Analiza uzyskanych wynikoéw i ocena strategii

Przeprowadzona ocena kazdego z o$miu kluczowych czynnikéw strategii (Srodkéw zabezpieczen)
powinna zosta¢ zaznaczona na siatce wartosci strategii w skali od zera do dwudziestu pieciu. Na-
stepnie punkty nalezy potaczy¢ prostymi liniami, ktére utworza figure dajaca nam wyobrazenie
o potencjale danej strategii. Stanowi to jednoczesnie orientacyjng informacje na temat przewidy-
wanych kosztow systemoéw zabezpieczen.

Strategie, ktorg opracowujemy dla konkretnego budynku, nazywamy strategia rzeczywista. Nie-
jednokrotnie wykorzystujemy w niej rozwigzania indywidualne, nazywane zamiennymi w stosunku
do wymaganych przez przepisy. Aby dokona¢ oceny, czy opracowana strategia zapewnia wystar-
czajacy poziom ochrony przeciwpozarowej budynku, konieczne jest poréwnanie zaplanowanych

rozwigzan z punktem odniesienia, jaki stanowi strategia oczekiwana, okreslona wymaganiami

1. Organizacja
i zarzadzanie ochrong
przeciwpozarowg
25

2. Ograniczenie
materiatéw palnych
i zrodet zaptonu

8. Dziatania
ratowniczo-gasnicze

3. Bierne
ograniczenia
rozprzestrzeniania
sie pozaru/dymu

7. Dyspozycyjnosé
systemoéw ochrony
przeciwpozarowej

6. Wentylacja )
pozarowa i warunki i4- D:tﬁlgqe_l
ewakuacji sygnalizacja
5. Systemy gasnicze
""" A~ strategia oczekiwana —-—4@-— strategia rzeczywista

Rys. 2. Siatka wartosci strategii poréwnujaca strategie oczekiwang i rzeczywista [1]
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przepiséw lub wynikajaca z innych uzasadnionych przestanek. Przyktadowe zestawienie strategii
oczekiwanej i rzeczywistej przedstawia rys. 2.

Na podstawie jednego rzutu oka na wykres mozemy stwierdzi¢, w jakich aspektach strategia
rzeczywista nie spetnia wymagan strategii oczekiwanej, a w jakich jg przewyzsza. Pomimo ze jest to
bardzo cenna informacja, nie wystarcza jednak do petnej oceny, czy ogélny poziom bezpieczenstwa
pozarowego budynku w obydwu przypadkach jest poréwnywalny, czy tez strategia rzeczywista nie
doréwnuje strategii oczekiwanej badz proponuje rozwigzania przeszacowujgce oczekiwania. W tym
celu opracowano metode polegajaca na wyznaczeniu indeksu ryzyka pozarowego (ang. Fire Risk In-
deks - FRI) zarébwno dla strategii oczekiwanej, jak i rzeczywistej i poréwnaniu obydwu uzyskanych
wartosci.

Do przeprowadzania péfilosciowej oceny strategii przeciwpozarowych opracowane zostato na-
rzedzie obliczeniowe, ktérego gtéwny rdzen oparto na metodzie Gretenera z roku 1960, stuzacej do
szacowania zagrozenia i ryzyka pozarowego w budynkach. Szczegoéty zaproponowanej tu metody
obliczeniowej, prowadzacej do wyznaczenia indeksu ryzyka pozarowego FRI, zostaty opracowane
przez autoréw ksigzki w oparciu o ich doswiadczenie i wiedze ekspercka i stanowiag propozycje do
wykorzystania przy opracowywaniu projektow budowlanych. Metoda Gretenera w wersji oryginal-
nej byta i jest do dzis szeroko wykorzystywana m.in. w branzy ubezpieczeniowej w Szwaijcarii [4].
Jest ona odmienna od metod wykorzystywanych powszechnie do wyznaczania ryzyka pozarowe-
go, gdyz jej ideg jest umozliwienie wyznaczenia ryzyka pozarowego na podstawie oceny pozio-
mu potencjalnego zagrozenia pozarowego i poziomu zabezpieczen, a nie w oparciu o statystyczne
dane niezawodnosciowe poszczegdlnych systemdw oraz przewidywane skutki potencjalnych zda-
rzeh pozarowych. Pomyst Gretenera zostat wykorzystany w zaproponowanej metodzie wyznacza-
nia indeksu FRI, gdyz pozwala na zastosowanie do tego celu wartosci punktowych uzyskiwanych
podczas oceniania strategii przeciwpozarowej. Umozliwia to w efekcie ocene, czy rzeczywista stra-
tegia przeciwpozarowa zapewnia w budynku poziom bezpieczenstwa co najmniej rGwnowazny po-
ziomowi wynikajgcemu ze strategii oczekiwanej.

Pierwszym krokiem do dokonania obliczenia indeksu ryzyka pozaru jest okreslenie celu strategii
przeciwpozarowej i poziomu strategii oczekiwanej. W dalszej kolejnosci nalezy przeprowadzi¢ ob-
liczenia indeksu ryzyka pozarowego (FRI), wyznaczajac go jako iloczyn indeksu zagrozenia pozaro-
wego (FHI) i prawdopodobienstwa wystapienia pozaru w danym budynku (Fi) [15]:

FRI = FHI-Fi (1)
gdzie:

FRI — indeks ryzyka pozarowego (fire risk index),

FHI - indeks zagrozenia pozarowego (fire hazard index),

Fi — czestos¢ wystepowania pozaru w danym budynku (frequency of ignition).
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Wystepujgca we wzorze (1) wartos¢ indeksu zagrozenia pozarowego jest proporcjonalna do po-
tencjalnego zagrozenia pozarowego (PH), jakie wystepuje w danym budynku (przyjmowanego dla
odpowiedniego profilu ryzyka), oraz odwrotnie proporcjonalna do ilosci i jakosci zastosowanych
w budynku srodkow zabezpieczen, reprezentowanych przez warto$¢ sumarycznej oceny punkto-
wej uzyskanej dla srodkéw zabezpieczen (PM). Indeks zagrozenia pozarowego (FHI) wyznacza sie

z zaleznosci:

FHI = I:’—H-100 (2)

gdzie: P

FHI - indeks zagrozenia pozarowego (fire hazard index),

PH - potencjalne zagrozenie pozarowe (potential hazard),

PM - $rodki zabezpieczen przeciwpozarowych (protective measures).

Potencjalne zagrozenie pozarowe (PH) wyznacza sie przy zatozeniu, ze indeks zagrozenia pozaro-
wego strategii oczekiwanej przyjmuje sie jako réwny 1.

Wartos¢ liczbowa PM wystepujgca we wzorze 2, przyjmowana dla srodkéw zabezpieczenh prze-
ciwpozarowych, wynika z oceny punktowej poszczegdélnych srodkow zabezpieczen opracowanej
strategii przeciwpozarowej, z uwzglednieniem odpowiednich wspétczynnikow wagowych, ktore
mozna przyjmowac ekspercko lub jako cze$¢ (standardowo 20%) oceny punktowej danego $rodka

zabezpieczen w strategii oczekiwane;j.

PM = (WORG 'EORG + WLIM ) ELIM + WPAS ’ EPAS + WDET 'EDET + (3)
+ Wyyp Egp + Wag Egp + Wiy By + Weg - Erg)

gdzie:

Eorer Eum Epasr Eperr Esup Escr Eyar Erg — OCENY punktowe uzyskane w ocenie strategii przeciwpozaro-

wej dla poszczegolnych srodkéw zabezpieczenia,
Woror Wi Wore Woerw W o We, W

PAS! DET

zabezpieczenia, w zaleznosci od profilu ryzyka.

W, — wspétczynniki wagowe dla poszczegélnych srodkow

ORG’ Lim’ sc’ MAI"

Czestos¢ wystepowania pozaru we wzorze (1) jest jednym z kluczowych parametréw wiekszosci
ocen ryzyka. Jednym ze Zrédet literaturowych, z ktérych mozemy zaczerpna¢ dane o prawdopodo-
bienstwie wystapienia pozaru w réznych rodzajach budynkéw, jest brytyjski standard PD-7974-7
[5], mozliwe jest jednak wykorzystanie danych statystycznych z innych zrédet. W przypadku gdy
ocenie podlega jeden budynek, ale w réznych wariantach zabezpieczen, w analizach mozna pomi-
na¢ wartos¢ czestosci wystepowania pozaru w danym budynku (przyja¢ np. jako stata 1), gdyz nie

bedzie miata ona wptywu na stosunek indeksu ryzyka pozaru strategii oczekiwanej i rzeczywistej.
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Aplikacja komputerowa do tworzenia strategii
przeciwpozarowych

Opisana powyzej metoda analizy strategii przeciwpozarowych zostata przez jej twércéw opracowa-
na rowniez w formie aplikacji komputerowej. Aplikacja Igni.online dostepna jest bezptatnie na stro-
nie internetowej https://www.igni.online/beta-pl. W celu uzyskania dostepu wystarczy skontak-
towac sie mailowo z administratorami programu i otrzymac login oraz hasto do programu. Obecnie
udostepniono wersje beta, ktéra umozliwia przeprowadzenie petnej analizy strategii przeciwpoza-
rowej budynku, wyznaczenie indeksu ryzyka pozaru zaréwno dla strategii rzeczywistej, jak i ocze-
kiwanej oraz dokonanie ich poréwnania i oceny, czy zastosowane rozwigzania zapewniaja 0golny
poziom zabezpieczenia nie nizszy od oczekiwanego. Program umozliwia takze wygenerowanie ra-
portu w formacie pdf, w ktérym przedstawione sa wszystkie szczegoty opracowanej strategii.

Pierwszym krokiem po zalogowaniu sie do programu jest dokonanie opisu analizowanego bu-
dynku i wybor celu, w jakim realizujemy ochrone przeciwpozarowa w budynku, oraz profilu ryzyka,
jaki mu odpowiada. Obecna wersja programu ukierunkowana jest przede wszystkim na ochrone
zycia, a profile ryzyka budynkoéw przyjeto w niej na podstawie brytyjskiej normy BS 9999 [6], w za-
leznosci od rodzaju uzytkownikéw budynku i przewidywanej szybkosci rozwoju pozaru. Nastepnie
przechodzimy do okna, w ktérym nalezy podja¢ decyzje nt. strategii oczekiwanej, stanowiacej po-
ziom odniesienia dla opracowywanej przez nas strategii rzeczywiste;.

Do wyboru mamy automatyczne wygenerowanie domyslnej strategii oczekiwanej dla wybrane-
go profilu ryzyka budynku lub samodzielne jej utworzenie, jako tzw. strategii indywidualnej. Wybér
strategii domyslnej oznacza akceptacje poziomu odniesienia zaproponowanego na podstawie wie-
loletniego doswiadczenia i wiedzy eksperckiej przez autoréw ksigzki. Strategie oczekiwang indy-
widualng mozna utworzy¢ samodzielnie jednoczesnie z opracowaniem oceny dla strategii rzeczy-
wistej, do ktérej przechodzimy w nastepnym kroku analiz. Na tym etapie musimy dokona¢ oceny
punktowej srodkéw zabezpieczen przeciwpozarowych, jakie istniejg (lub sg planowane) w analizo-
wanym budynku. Dla kazdego ze $rodkéw zabezpieczen, ktorych zestawienie pokazano w tabeli 1,
mamy do dyspozycji 25 punktow, ktére przydzielamy na podstawie szczego6towej listy pytan. Jezeli
jednoczesnie opracowujemy strategie oczekiwang indywidualng, to poza oceng rzeczywistg doko-
nujemy takze oceny punktowej, ktéra w danym przypadku jest adekwatna do naszych teoretycz-
nych oczekiwan (np. rozwigzan zgodnych z obowiazujacymi przepisami).

Uzyskane oceny punktowe strategii rzeczywistej i oczekiwanej zostajg przez program automa-
tycznie przetworzone na diagram (rys. 2), ktéry pozwala tatwo oceni¢ ogdlny poziom ochrony prze-

ciwpozarowej w budynku oraz réznice w rozwigzaniach rzeczywistych i oczekiwanych.
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- Podsumowanie

Przedstawiona w ksigzce ,Strategie ochrony przeciwpozarowej budynkéw” [1] metoda dokony-
wania oceny poziomu bezpieczenstwa pozarowego budynku, wraz z utatwiajaca jej stosowanie
aplikacja Igni.online, moze sie sta¢ wygodnym narzedziem wspomagajacym i systematyzujacym
prace rzeczoznawcow ds. zabezpieczen przeciwpozarowych, projektantow czy pracownikéw PSP
dokonujacych weryfikacji oraz oceny projektéw i ekspertyz pozarowych. Oczywiscie, jak wszystkie
metody eksperckie, nie jest to narzedzie idealne i prawdopodobnie nigdy sie takim nie stanie (gdyz
jest to po prostu niemozliwe do osiagniecia). Jego niedoskonatosci powinny by¢ jednak stopniowo
usuwane i docelowo metoda ta moze zyskac uznanie licznej grupy uzytkownikéw i w efekcie przy-
czynic sie do zwiekszenia jakosci opracowan z zakresu ochrony przeciwpozarowej oraz ujednolice-
nia ich formy. Jesli by do tego doszto, prawdopodobnie zwiekszytaby sie takze szansa zwrdcenia na
nig uwagi przez osoby zaangazowane w tworzenie przepisow.

Zamierzeniem autoréw jest proba upowszechnienia w Polsce zaproponowanych metod oceny
zabezpieczen przeciwpozarowych budynkéw i ujednolicenie formy sporzadzanej dokumentacji.
Pozostaja oni jednoczesnie otwarci na wszelkie uwagi i sugestie, ktére z pewnoscig wezmg pod
uwage w kolejnych fazach rozwoju metody. Zwracajg takze uwage, ze stosujac ja, nie nalezy w zad-
nym wypadku zapominac o koniecznosci statej kontroli, czy uzyskane za jej pomoca rozwigzania sa
zgodne z wszystkimi zasadami inzynierii pozarowej, a w przypadku zauwazenia niezgodnosci — na-
lezy niezwtocznie je zgtaszac. Nie nalezy takze przyjmowa¢, ze udostepniona aplikacja igni.online
moze zastapi¢ wiedze ekspertéw pozarowych i ich udziat w kolejnych fazach projektowania.

dr inz. Dorota Brzezinska, Paul Bryant, PEng
Politechnika tédzka

Literatura: http://www.rynekinstalacyjny.pl/artykul/
id4629,strategie-ochrony-przeciwpozarowej-budynkow
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Urzadzenia do kontroli rozprzestrzeniania sie

dymu i ciepta

Systemy wentylacji pozarowej w budynkach wielokondygnacyjnych maja za
zadanie powstrzymanie rozprzestrzeniania sie¢ dymu w budynku i zapewnienie
bezpieczenstwa - ewakuacji i dziatania zespotow ratowniczo-gasniczych.
Wymaga to stosowania dla danego budynku rozwigzan technicznych
zgodnych z opracowanym dla niego scenariuszem pozarowym. Liczy sie
rzeczywista efektywnos¢ zastosowanych systemow.

arunki techniczne w § 245 wymagaja, aby klatki schodowe przeznaczone do ewakuacji ze
W stref pozarowych byly obudowane i zamykane drzwiami dymoszczelnymi oraz wyposazone
w urzadzenia zapobiegajgce zadymieniu lub stuzagce do usuwania dymu, uruchamiane samoczyn-
nie za pomocy systemu wykrywania dymu. Urzadzenia zapobiegajgce zadymieniu na pionowych
drogach ewakuacji wymagane sg w budynkach wysokich (z wyjatkiem mieszkalnych) i wysokoscio-
wych. Warunki techniczne pozwalajg na zastosowanie urzadzen oddymiajacych w budynkach uzyt-
kowych niskich zaliczanych do kategorii ZL Il i Sredniowysokich budynkéw: ZL I; ZL II; ZL 1ll'i ZL IV.
Zastosowanie urzadzen oddymiajacych jest mozliwe takze w budynkach mieszkalnych ZL IV, pod
warunkiem zachowania okreslonej dtugosci dojs¢ ewakuacyjnych.
Mozliwe jest grawitacyjne lub mechaniczne oddymianie klatki schodowej, pod warunkiem za-
pewnienia skutecznosci jego dziatania. Badania wskazujg, ze skuteczniejszym systemem oddymia-
nia jest nawiew mechaniczny. R6znica pomiedzy systemami oddymiajacymi a zabezpieczajacymi

przed zadymieniem wynika z funkgcji, jakg maja one petnic.

- Systemy zapobiegajace zadymieniu

Norma PN-EN 12101-6:2007 Systemy kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepta. Czes¢ 6: Wymagania
techniczne dotyczqce systemdw réznicowania cisnien. Zestawy urzqdzer okresla wymagania funkcjo-
nalne, takie jak nadcisnienie, przeptyw, sita otwarcia drzwi i czas reakcji systemu. W sktad typowe-
go uktadu zapobiegania zadymieniu pionowych drég ewakuacyjnych wchodza zestawy nawiewne
gorny i dolny, zestawy upustowe goérny i dolny, centrale zasilajgco-sterujgce systemem oraz osprzet
wentylacyjny - kratki ostonowe, czerpnie oraz wyrzutnie $cienne, izolowane przepustnice powie-

trza. Konfiguracja i liczba poszczegolnych elementéw sktadowych systemu zalezg od wymagan

nlryneklnstalacyjny.pl

scenariusza pozarowego, specyfikacji budynku i usytuowania w nim klatki schodowej, szybu windy
czy innej przestrzeni.

Systemy te majg rézne wydajnosci jednostek napowietrzajacych. Ich zabudowa moze by¢ pio-
nowa lub pozioma, wewnatrz lub na zewnatrz chronionego budynku. Elementy upustowe maja
rézne rozmiary oraz zabudowy - scienne, kanatowe i dachowe, na zewnatrz i wewnatrz budynku. Na
rynku oferowanych jest kilka systeméw uznanych producentéw, ktére posiadajg aprobaty Instytutu

Techniki Budowlanej.

- Systemy oddymiania

Zasady projektowania mechanicznych systeméw oddymiania opisane zostaty z kolei w Wytycznych
CNBOP-PIB W-0003:2016 Systemy oddymiania klatek schodowych. Ich zadaniem jest utrzymywanie
dymu powyzej kondygnacji objetej pozarem, aby utatwi¢ ewakuacje nizszych kondygnacji i przy-
spieszy¢ dotarcie strazakow do zrédta pozaru, ugaszenie go, a nastepnie rozpoczecie akcji ratowni-
czej na kondygnacjach powyzej opanowanego pozaru po oczyszczeniu klatki schodowej z dymu.
Systemy oddymiania s w poréwnaniu do systeméw zapobiegania zadymieniu tansze. Wytyczne de-
finiuja system oddymiania jako zestaw wszystkich podzespotéw koniecznych do budowy instalacji
stuzacej oddymianiu klatek schodowych, dobranych pod katem ich wtasciwego wspétdziatania. Jest

to gotowy do dziatania system

z elementami wykonawczymi

(klapy dymowe, urzadzenia

fasadowe, otwory naptywu

powietrza kompensacyjnego)

oraz uktadem automatyczne-

go sterowania i detekcji wraz ‘

z zasilaniem i okablowaniem.

Przy wyborze systeméw E—

kontroli  rozprzestrzeniania

sie dymu i ciepta zaleca sie |
stosowanie certyfikowanych | &= :ﬁ

zestawéw urzadzen. Z kolei @ﬁ‘ I =

eksploatacja wymaga okreso- -

{
aAdtd >

wych kontroli stanu instalacji  Rys. Dziatanie systemu oddymiania z nawiewem mechanicznym w budynkach
ZL IV $redniowysokich z klatkami schodowymi nieobudowanymi, niezamy-
kanymi drzwiami przeciwpozarowymi, w budynkach ZL IV wysokich, a takze
jej dziatania. w budynkach uzytecznosci publicznej [2]

wentylacji pozarowej i testow
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Wejdz na:
I O': projektantow § RYNEKINSTALACYJNY.PL

Wytyczne CNBOP do projektowania systeméw oddymiania mozna pobrac z https://www.cnbop.pl/
pl/wydawnictwa/wytyczne.

FlaktGroup oferuje m.in. program Pressair do projektowania systeméw réznicowania cisnienia .
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Wentylacja pozarowa

Oddymianie klatek schodowych wspomagane

sterowanym nawiewem

Dlaczego warto stosowac takie rozwigzanie

Dla zapewnienia warunkow przynajmniej czesciowej ewakuacji budynku
lub mozliwosci przetrwania pozaru - do czego obliguja przepisy - konieczne
jest stosowanie przetestowanych, skutecznych rozwigzan technicznych.
Systemy oddymiania klatek schodowych o zwiekszanej wydajnosci

nawiewu umozliwiaja efektywne usuwanie dymu po odcieciu jego naptywu
do klatki schodowej, ograniczenie zadymienia tej przestrzeni (redukcje
strat materialnych) oraz znaczng poprawe warunkow prowadzenia akgji
ratowniczych.

- Problemy efektywnosci systeméw oddymiania

Minimalnym wymaganiem dla systeméw wentylacji pozarowej klatek schodowych powinno by¢
spetnienie dwdch podstawowych warunkéw. Po pierwsze, dziatanie systemu nie moze zagrazac
osobom, ktore zostang odciete przez pozar na kondygnacjach powyzej jego lokalizacji. Po drugie,
dziatanie instalacji powinno utatwic i zabezpieczy¢ droge dotarcia strazy pozarnej do kondygnacji,
na ktérej zlokalizowany jest pozar. Oczywiscie najlepiej, jezeli klatki schodowe stanowig zabezpie-
czong przed naptywem dymu przestrzen zapewniajacg mozliwos¢ ewakuacji wszystkim uzytkow-
nikom budynku. Zastosowanie efektywnych rozwigzan w postaci systemdéw réznicowania cisnienia
wigze sie jednak ze znacznymi naktadami finansowymi, co szczegélnie w przypadku nowo powsta-
jacych budynkéw mieszkalnych stanowi trudny do pokonania problem. Poniewaz kwestie finanso-
we majg dla inwestoréw znaczenie priorytetowe, w praktyce realizowane sg instalacje bezpieczen-
stwa literalnie spetniajgce wymagania przepiséw techniczno-budowlanych.

Nie jest to oczywiscie problem dotyczacy wytacznie naszego kraju. Bezwzgledna koniecznosc
ochrony pionowych drég ewakuacji nie stanowi priorytetu w wiekszosci panstw zachodnich.
Zgodnie z lokalnymi przepisami — w tym z polskimi warunkami technicznymi — w wiekszosci przy-
padkéw za wystarczajace zabezpieczenie klatki schodowej uwaza sie najprostsze rozwigzania od-
dymiajacej wentylacji grawitacyjnej. Rozwigzania takie przeznaczone sa w zasadzie wyfacznie do
wspomagania dziatan strazy pozarnej, przy zatozeniu, ze uzytkownicy budynku beda bezpiecz-
ni w swoich mieszkaniach lub w zajmowanych pomieszczeniach do czasu ich uratowania przez

strazakow.
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Zastosowanie prostych instalacji oddymiania grawitacyjnego w postaci recznie otwieranej kal-
py dymowej lub okien oddymiajagcych ma w zatozeniu podczas akcji ratowniczo-gasniczych jedy-
nie umozliwi¢ efektywne uzycie ratowniczych przenos$nych wentylatoréw PPV (Positive Pressure
Ventilation) bedacych na wyposazeniu strazakow. Teoretycznie wentylatory takie ustawione przed
otwartymi drzwiami klatki schodowej powinny dostarczy¢ odpowiednia ilos¢ powietrza kompen-
sacyjnego koniecznego do skutecznego oczyszczenia klatki z dymu. Jednak jak pokazuja, czesto
tragiczne w skutkach, pozary - szczegélnie budynkéw mieszkalnych — przyjecie takiej strategii nie
zawsze jest skuteczne. Samo zastosowanie wentylatoréw PPV jest trudne w licznych przypadkach
klatek nietypowych, ktore nie majg bezposredniego dostepu do przestrzeni zewnetrznej. Ponad-
to uproszczony system oddymiania przeznaczony do wspomagania dziatan strazakow zaktada, ze
uzytkownicy budynku do chwili podjecia skutecznej akcji bedg bezpieczni w swoich mieszkaniach
(maja mozliwos¢ przetrwania pozaru). Tragiczne skutki pozaréw z ostatnich lat wskazuja jednak, ze
strategia taka nie zawsze okazuje sie stuszna.

Biorac pod uwage przedstawione powyzej informacje, warto rozwazy¢ wyposazenie klatki scho-
dowej w efektywny system oddymiania. Rozwigzaniem takim sg systemy oddymiania wspomagane

zmiennym nawiewem mechanicznym.

Dlaczego warto stosowac¢ oddymianie wspomagane
sterowanym nawiewem?

Systemy oparte na przettaczaniu dymu przez droge ewakuacyjng, jaka jest klatka schodowa, sg nie-
doskonate z samego zatozenia - tj. mozliwosci naptywu dymu do klatki schodowej. Rozwigzania
takie nie stanowiag wiec pod wzgledem poziomu bezpieczenstwa alternatywy dla systeméw zapo-
biegania zadymieniu (réznicowania cisnienia). Jezeli jednak przepisy zawarte w warunkach tech-
nicznych [1] dopuszczaja jako alternatywe stosowanie takich rozwigzan w okreslonych przypad-
kach, priorytetem powinno by¢ zbudowanie instalacji o mozliwie najwyzszej efektywnosci w jak
najwiekszej liczbie przypadkow, tak aby zwiekszy¢ bezpieczenstwo podczas ewakuacji lub akgcji
gasniczej konkretnego obiektu.

System oddymiania powinien wiec spetnia¢ wymagania funkcjonalne obowiazujace zaréw-
no dla scenariusza szczelnej klatki schodowej, jak i w przypadku kiedy drzwi prowadzace do
tej przestrzeni zostang otwarte. Spetnienie wymogéw funkcjonalnych jest konieczne réwniez,
gdy zmieniaja sie parametry pozaru, czynniki atmosferyczne lub poziom szczelnosci pomiesz-
czenia, w ktérym zlokalizowany jest pozar. Wymagania funkcjonalne dla systeméw oddymiania
oraz konstrukcja i zasady projektowania efektywnych rozwigzan opisane zostaty w Wytycznych
CNBOP-PIB 0003:2016 [2].
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W tym miejscu trzeba podkresli¢, ze syste-
my oddymiania grawitacyjnego nie gwarantuja
spetnienia wymagan funkcjonalnych przy nieko-
rzystnych warunkach zewnetrznych oraz niskich
temperaturach gazéw pozarowych. Jako przy-
ktad przedstawi¢ mozna symulacje oddymiania
typowej klatki schodowej, gdzie zastosowany
zostat system skfadajacy sie z klapy dymowej

oraz petnigcych funkcje naptywu powietrza

kompensacyjnego drzwi na parterze. Symula-

cja wykonana zostata dla okresu letniego, kied
J y 9 y Rys. 1. Dziatanie systemu oddymiania grawitacyjne-

na skutek wystepowania na klatce schodowej go w okresie letnim, czas: 360 s od wzniecenia pozaru
odwréconego ciggu termicznego warunki dla RIBlEiolieds
funkcjonowania systemu oddymiania sg niekorzystne. Proces unoszenia cieptego dymu (w czasie
ewakuacji dym naptywajacy do klatki schodowej moze mie¢ niewielka temperature) zaburzony jest
tu przez niekorzystny rozktad cisnienia w klatce schodowej. W takich warunkach dym naptywajacy
na klatke schodowag unosit sie bardzo wolno i miat tendencje do opadania ponizej kondygnacji, na
ktérej zlokalizowany byt pozar (rys. 1).

Autorzy wytycznych CNBOP-PIB W-003: 2016 [2] jednoznacznie wskazuja, ze w przypadkach
kiedy zalecane jest stosowanie rozwigzan mechanicznych, nalezy wykonac instalacje nawiewna
o regulowanej wydajnosci. Analiza zmiennych warunkéw przeptywu powietrza i dymu podczas
rozwijajacych sie pozarow w warunkach zmieniajgcego sie poziomu szczelnosci klatki schodowej

wskazuje, ze dla zachowania bezpieczenstwa 0sob znajdujacych sie w budynku konieczna jest
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Rys. 2. Strumien powietrza przeptywajacy przez klape dymowa przy statej wartosci nawiewu w warunkach rozwinie-
tego pozaru - wyniki badan obiektowych
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regulacja wydajnosci instalacji nawiewnej. W sytuacji kiedy strumien naptywajacego do klatki scho-
dowej powietrza bedzie miat statg wartos¢, a dojdzie do szybkiego rozwoju pozaru, gwattownie
zwiekszy sie strumien gazéw pozarowych przeptywajacych przez urzadzenie oddymiajace (rys. 2).
Skutkiem spietrzenia gazéw pozarowych jest wzrost nadcisnienia w goérnej czesci klatki schodowej
(rys. 3). Przy nadci$nieniu rzedu kilkunastu paskali bardzo prawdopodobne staje sie przenikanie
goracych gazéw pozarowych do pomieszczen sasiadujacych. Co oczywiste, w takich warunkach
znacznie utrudnione staje sie przetrwanie ludzi do czasu skutecznej interwencji strazy pozarnej.
Zastosowanie instalacji nawiewnej o zmiennej wydajnosci istotnie ogranicza opisane powyzej
ryzyko. Oczywiscie warunkiem jest tu wiasciwa konstrukcja i konfiguracja systemu, gdzie wydaj-
nos¢ instalacji nawiewnej requlowana bedzie tak, zeby, niezaleznie od czynnikéw towarzyszacych
rozwojowi pozaru, zapewniony zostat na statym poziomie przeptyw objetosciowy mieszaniny po-
wietrza i dymu przez urzadzenie oddymiajace. Na rys. 4 przedstawiono dziatanie systemu oddy-
miania wspomaganego regulowanym nawiewem w warunkach rzeczywistego pozaru. Praktycznie
jest tu realizowane zadanie utrzymania statego wyptywu przez $cienne urzadzenia oddymiajace (li-

nie pomaranczowa i podwdjna szara na wykresie), podczas gdy wielkos¢ nawiewu dostosowuje sie
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Rys. 3. Przyrost nadcis$nienia w klatce schodowej wywotany zwiekszonym naptywem gazéw pozarowych do klatki
schodowej — wyniki badan obiektowych
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Rys. 4. llustracja dziatania systemu oddymiania wspomaganego zmiennym nawiewem powierza w warunkach rzeczy-
wistego pozaru - badania obiektowe
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do zmiany poziomu szczelnosci klatki schodowej (rézne konfiguracje otwartych drzwi oraz zmiana
szczelno$ci pomieszczenia przylegtego), a takze zmieniajacych sie parametrow gazéw pozarowych
naptywajacych do klatki schodowej (praca wentylatora nawiewnego - podwadjna linia czarna na
wykresie).

Dzieki takiemu zastosowaniu zmiennego nawiewu w instalacji oddymiania, podczas zmieniaja-
cych sie warunkow towarzyszacych rozwojowi pozaru, ewakuacji oraz prowadzeniu dziatan ratow-
niczych mozliwa jest kontrola nadci$nienia i utrzymanie jego wartosci na bezpiecznym poziomie,
poréwnywalnym z cisnieniami normalnie wystepujacymi na klatce schodowej w warunkach rozwi-
nietego pozaru przy oddymianiu grawitacyjnym (rys. 5).

Oproécz opisanych powyzej wtasciwosci system wspomagany regulowanym nawiewem ma do-
datkowe zalety. Dzieki mozliwosci dostosowania nawiewu do zmieniajgcego sie poziomu szczelno-
$ci przestrzeni chronionej (np. pozostawionych otwartych drzwi wejsciowych) system jest w stanie
w krétkim czasie catkowicie oczysci¢ zdymu klatke schodowa. W trakcie pozaru stwarza to mozliwos¢
przeprowadzenia ewakuacji kondygnacji potozonych powyzej tej, na ktérej zlokalizowany jest pozar
(pod warunkiem zabezpieczenia drzwi na kondygnacji objetej pozarem). Ponadto po ugaszeniu po-
zaru mozliwe jest szybkie oczyszczenie budynku z dymu, co ogranicza straty zwigzane z pozarem.

Podczas prowadzenia dziatann gasniczych opisywany system moze petni¢ funkcje taka, jaka
w zatozeniu spetni¢ powinny przenosne wentylatory PPV - chodzi tu o tzw. natarcie cisnieniowe.
Po otwarciu drzwi do pomieszczenia, w ktérym zlokalizowany jest pozar, i wypadnieciu lub wybi-
ciu okien, zwiekszona wydajnos¢ instalacji nawiewnej moze skutecznie zapobiega¢ wyptywaniu

dymu na klatke schodo-
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Rys. 5. Poréwnanie realnego poziomu nadcisnienia w gérnej czesci klatki schodo-
wej zmierzonego podczas préb pozarowych systemu oddymiania grawitacyjnego
oraz systemu wspomaganego zmiennym nawiewem

nym ilustrujg wyniki sy-

mulacji (rys. 6i 7).
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Rys. 6. Praca systemu zgodnego z wytycznymi Rys. 7. Praca systemu zgodnego z wytycznymi
CNBOP-PIB [2] przy maksymalnej wydajnosci 19 000  CNBOP-PIB [2] przy maksymalnej wydajnosci 19 000
m3/h (510 s od inicjacji pozaru) m3/h (560 s od inicjacji pozaru)

- Podsumowanie

Wybierajac instalacje oddymiania klatek schodowych alternatywne wobec urzadzen stuzacych
zapobieganiu zadymieniu, nalezy pamieta¢, ze sq one znacznie bardziej podatne na oddziatywa-
nie czynnikéw zewnetrznych (np. efektu nieznacznego ciggu termicznego, parcia wiatru) i zjawisk
ksztattujacych przeptyw powietrza i dymu podczas pozaru.

Dla zapewnienia warunkéw przynajmniej czesciowej ewakuacji budynku lub mozliwosci prze-
trwania pozaru (do czego obliguja zaréwno WT, jak i ustawa o ochronie ppoz.) konieczne jest sto-
sowanie przetestowanych, skutecznych rozwigzan technicznych. System oddymiania klatki schodo-
wej o zwiekszanej wydajnosci nawiewu, skonstruowany tak, jak przewiduja to Wytyczne CNBOP-PIB
[2], pozwala nie tylko na usuwanie dymu z klatki schodowej, jak w innych alternatywnych rozwiaza-
niach inzynierskich, ale rowniez na ograniczenie zadymienia tej przestrzeni w dodatkowych, przed-
stawionych powyzej sytuacjach. Warto réwniez wspomnie¢, ze po dwoch latach funkcjonowania
planowane jest w marcu br. przedstawienie nowego wydania tego standardu, w ktérym zawarte
zostang zmiany podyktowane nowelizacja warunkéw technicznych oraz uwzgledniajace niektére
postulaty zgtaszane przez projektantéw po jego pierwszym wydaniu.

dr inz. Grzegorz Kubicki
Wydziat Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska, Politechnika Warszawska

Literatura: http://www.rynekinstalacyjny.pl/artykul/id4679,0ddymianie-klatek-schodowych
-wspomagane-sterowanym-nawiewem.-dlaczego-warto-stosowac-takie-rozwiazanie
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Dzieki takiemu zastosowaniu zmiennego nawiewu w instalacji oddymiania, podczas zmieniaja-
cych sie warunkow towarzyszacych rozwojowi pozaru, ewakuacji oraz prowadzeniu dziatan ratow-
niczych mozliwa jest kontrola nadci$nienia i utrzymanie jego wartosci na bezpiecznym poziomie,
poréwnywalnym z cisnieniami normalnie wystepujacymi na klatce schodowej w warunkach rozwi-
nietego pozaru przy oddymianiu grawitacyjnym (rys. 5).
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datkowe zalety. Dzieki mozliwosci dostosowania nawiewu do zmieniajgcego sie poziomu szczelno-
ci przestrzeni chronionej (np. pozostawionych otwartych drzwi wejsciowych) system jest w stanie
w krétkim czasie catkowicie oczysci¢ zdymu klatke schodowa. W trakcie pozaru stwarza to mozliwos¢
przeprowadzenia ewakuacji kondygnacji potozonych powyzej tej, na ktorej zlokalizowany jest pozar
(pod warunkiem zabezpieczenia drzwi na kondygnacji objetej pozarem). Ponadto po ugaszeniu po-
zaru mozliwe jest szybkie oczyszczenie budynku z dymu, co ogranicza straty zwigzane z pozarem.

Podczas prowadzenia dziatann gasniczych opisywany system moze petni¢ funkcje taka, jaka
w zatozeniu spetni¢ powinny przenos$ne wentylatory PPV - chodzi tu o tzw. natarcie cisnieniowe.
Po otwarciu drzwi do pomieszczenia, w ktérym zlokalizowany jest pozar, i wypadnieciu lub wybi-
ciu okien, zwiekszona wydajnosc instalacji nawiewnej moze skutecznie zapobiega¢ wyptywaniu
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Rys. 5. Poréwnanie realnego poziomu nadcisnienia w gérnej czesci klatki schodo-
wej zmierzonego podczas préb pozarowych systemu oddymiania grawitacyjnego
oraz systemu wspomaganego zmiennym nawiewem

nym ilustrujg wyniki sy-

mulacji (rys. 6i 7).
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Rys. 6. Praca systemu zgodnego z wytycznymi Rys. 7. Praca systemu zgodnego z wytycznymi
CNBOP-PIB [2] przy maksymalnej wydajnosci 19 000  CNBOP-PIB [2] przy maksymalnej wydajnosci 19 000
m3/h (510 s od inicjacji pozaru) m3/h (560 s od inicjacji pozaru)

- Podsumowanie

Wybierajac instalacje oddymiania klatek schodowych alternatywne wobec urzadzen stuzacych
zapobieganiu zadymieniu, nalezy pamieta¢, ze sq one znacznie bardziej podatne na oddziatywa-
nie czynnikéw zewnetrznych (np. efektu nieznacznego ciggu termicznego, parcia wiatru) i zjawisk
ksztattujacych przeptyw powietrza i dymu podczas pozaru.

Dla zapewnienia warunkéw przynajmniej czesciowej ewakuacji budynku lub mozliwosci prze-
trwania pozaru (do czego obliguja zaréwno WT, jak i ustawa o ochronie ppoz.) konieczne jest sto-
sowanie przetestowanych, skutecznych rozwigzan technicznych. System oddymiania klatki schodo-
wej o zwiekszanej wydajnosci nawiewu, skonstruowany tak, jak przewiduja to Wytyczne CNBOP-PIB
[2], pozwala nie tylko na usuwanie dymu z klatki schodowej, jak w innych alternatywnych rozwiaza-
niach inzynierskich, ale rowniez na ograniczenie zadymienia tej przestrzeni w dodatkowych, przed-
stawionych powyzej sytuacjach. Warto réwniez wspomnie¢, ze po dwoch latach funkcjonowania
planowane jest w marcu br. przedstawienie nowego wydania tego standardu, w ktérym zawarte
zostang zmiany podyktowane nowelizacja warunkéw technicznych oraz uwzgledniajace niektére
postulaty zgtaszane przez projektantéw po jego pierwszym wydaniu.

dr inz. Grzegorz Kubicki
Wydziat Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska, Politechnika Warszawska

Literatura: http://www.rynekinstalacyjny.pl/artykul/id4679,0ddymianie-klatek-schodowych
-wspomagane-sterowanym-nawiewem.-dlaczego-warto-stosowac-takie-rozwiazanie
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Garazowe detektory gazow

W garazach sprawna wentylacja i systemy wykrywania niebezpiecznych
gazow maja kluczowe znaczenie dla bezpieczenstwa uzytkowania.
Nadmiar spalin, wycieki LPG czy dymy z pozaréw to czynniki zagrazajace
zdrowiu, a nawet zyciu uzytkownikow. Garaze otwarte sq w niewielkim
stopniu narazone na takie niebezpieczenstwa, ale zamkniete obiekty
wielostanowiskowe musza by¢ juz wyposazone w skuteczny system
wykrywania niebezpiecznych substancji.

P rawo wymaga wykrywania w wielostanowiskowych garazach zamknietych dwéch rodzajow
gazéw: tlenku wegla (CO) i LPG (jesli nie ma zakazu wjazdu pojazdéw z instalacjg gazowa).
Naktada takze obowiazek instalacji detektoréw sterujacych praca wentylacji, tak by nadmiar tych

substancji mogt zostac skutecznie usuniety.

- Wymagania prawne — przypomnienie

Zasady wentylacji garazy okresla rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powin-
ny odpowiadac budynki i ich usytuowanie. Wynika z niego, ze garaze otwarte wymagajg stosowania
przewietrzania naturalnego - taczna wielko$¢ niezamykanych otworéw w $cianach zewnetrznych
na kazdej kondygnacji nie moze by¢ mniejsza niz 35% powierzchni jej scian.

Garaze zamkniete nieogrzewane nadziemne, wolnostojace i przybudowane lub wbudowane
w inne budynki powinny mie¢ wentylacje co najmniej naturalng przez otwory wentylacyjne nie
mniejsze niz 0,04 m? na kazde stanowisko.

Garaze zamkniete do 10 stanowisk postojowych, ogrzewane nadziemne lub czesciowo zagtebio-
ne powinny mie¢ wentylacje co najmniej grawitacyjng zapewniajaca 1,5-krotng wymiane powietrza
na godzine.

W garazach zamknietych powyzej 10 stanowisk postojowych oraz z kanatami rewizyjnymi nalezy
stosowac wentylacje mechaniczng sterowang czujkami tlenku wegla.

W garazach zamknietych z samochodami na LPG - jesli dopuszcza sie ich parkowanie i poziom
podtogi znajduje sie ponizej poziomu terenu - nalezy stosowac¢ wentylacje mechaniczng sterowana
czujnikami stezenia gazu propan-butan. W takich garazach zabronione jest instalowanie studzienek
rewizyjnych i nie powinny sie w nich znajdowac miejsca, w ktérych mégtby sie gromadzi¢ gaz ciez-
szy od powietrza. Garaze zamkniete o powierzchni powyzej 1500 m? wymagaja stosowania samo-

czynnych urzadzen oddymiajacych.

n nlryneklnstalacyjny.pl

Przepisy nie okreslaja wymagan dla garazy, w ktorych parkujg samochody osobowe z silnikami
zasilanymi sprezonym gazem ziemnym - CNG (metanem). Jednak przy projektowaniu i budowie lub
modernizacji instalacji wentylacyjnych w garazach zamknietych warto przewidzie¢ w instalacji miej-

sce na detektory CNG.

- Stosowane sensory

Zadaniem garazowych detektoréow jest wykrywanie niebezpiecznych gazéw w powietrzu i za-
pewnienie bezpieczenstwa osobom przebywajagcym w obszarze oddziatywania szkodliwych
substancji.

Elementem czynnym w detektorze gazu jest czujka — podzespodt, ktory reaguje na wykrywany
gaz. Czujke charakteryzuja dwa istotne parametry: czutosc i selektywnosc. Im wieksza czutosc sen-
sora, tym nizsze stezenie badanego gazu moze on wykry¢. Selektywno$¢ méwi natomiast o braku
podatnosci na inne gazy mogace wywotywac podobne procesy jak gaz badany. Im wyzsza selek-
tywnos¢, tym w mniejszym stopniu sensor reaguje na gazy zaktdcajace. Z punktu widzenia uzyt-
kownika wazny jest takze krotki czas reakgji, szybki powrét do stanu wyjsciowego oraz stabilnosc.
Ten ostatni wskaznik wyraza sie najczesciej odstepem czasowym miedzy kalibracjami czujnika (od
6 miesiecy do 2-3 lat).

W detektorach elektronicznych najczesciej stosuje sie sensory:

B elektrochemiczne, wykorzystywane gtéwnie do wykrywania gazéw toksycznych. Waznym para-
metrem takiego sensora jest jego selektywnos$¢ — nalezy pamietac, ze nie bedzie ona wynosic¢
100%, poniewaz sensor moze reagowac takze na obecnos¢ innych gazéw o podobnych wtas-
nosciach chemicznych. Duzg zaleta takiego detektora jest jego wysoka czuto$¢ wynikajaca ze
specyfiki procesu detekcji;

B optyczne (na podczerwien), stosowane przede wszystkim do wykrywania stezeri CO,, metanu
i propanu-butanu. Czujniki takie sa bardzo precyzyjne. Wykorzystuje sie w nich zjawisko pochta-
niania promieniowania podczerwonego przez czasteczkowe wigzania chemiczne;

B potprzewodnikowe, stosowane gtéwnie do wykrywania tlenku wegla (CO). Na powierzchni p6t-
przewodnikowego elementu pomiarowego o okreslonej temperaturze adsorbowany jest gaz,
ktéry zmienia opér przewodnika. Liczbowa wielkos¢ tej zmiany jest przeliczana na stezenie gazu
w powietrzu. Sensory potprzewodnikowe charakteryzuja sie prostg budowag i trwatoscia.

Progi alarmowe dla tlenku wegla okresla norma PN-EN 50545-1. Podaje trzy wartosci, przy kto-
rych nalezy stopniowo zatgcza¢ urzadzenia wentylacyjne (a po drugim progu uruchamiac tablice
ostrzegawcze i sygnaty alarmowe):

W alarm 1 -30 ppm ($rednia z 15 minut),

nEyneklnstalacyjny.pl




Wentylacja pozarowa

B alarm 2 - 60 ppm ($rednia z 15 minut),
m alarm 3 - 150 ppm ($rednia z T minuty).

Detektory LPG reagujg na przekroczenie wartosci progowej powigzanej z tzw. granicg wybucho-
wosci. Zwykle przy stezeniu wynoszacym 5-30% dolnej granicy wybuchowosci detektor powoduje

uruchomienie wentylacji i sygnatéw alarmowych.

- lle detektoréow?

Liczba detektorow zalezy przede wszystkim od wielkosci garazu. Przyjmuje sie, ze obszar skuteczne-

go dziatania jednego urzadzenia to okragg o promieniu 8 m (ok. 200 m?). Jesli detektor zamontowany
jest na scianie, obszar jego dziatania jest o mniej wiecej potowe mniejszy i wynosi ok. 100 m?.

Bardzo wazna jest tez wysoko$¢ montazu. Dla detektoréw tlenku wegla przyjmuje sie ok. 1,8 m
nad poziomem posadzki, ale nie tuz pod stropem, gdzie moga gromadzi¢ sie gorace spaliny mo-
gace ,zatru¢” detektor. Z kolei propan-butan jest gazem ciezszym od powietrza (ok. dwukrotnie)
i bedzie zalegat przy posadzce. Stad maksymalna wysoko$¢ montazu czujnika LPG wynosi 0,2-0,3 m
(w zaleznosci od zalecen producenta) nad poziomem podtogi. Taka lokalizacja powoduje wieksza
podatnos¢ na uszkodzenia mechaniczne (np. oderwanie od $ciany), czujniki LPG nalezy wiec zabez-
pieczyc¢ specjalnymi ostonami.

Oprac. red.
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FHeKkKa i o

electronics

Hekato Electronics Sp. z o.0. to polski, preznie dziatajacy producent profesjonalnych systemow
detekcji gazow. Oferowane przez nas produkty utozsamiane sg zaréwno z najwyzsza jakoscia, jak
i estetycznym, czesto innowacyjnym wzornictwem. Naszym celem jest dostawa nowoczesnych
rozwigzan technologicznych, stuzacych ludziom poprzez zapewnianie im maksymalnego kom-
fortu uzytkowania, bezpieczenstwa oraz ergonomii. Wierzymy, ze zorientowane na uzytkownika
podejscie do technologii tworzy produkty najwyzszej jakosci, w petni funkcjonalne, przyjazne
w uzytkowaniu i serwisie.

GARAZE, PARKINGI, TUNELE

Mikroprocesorowe detektory gazéw stuzace do ciagtej kontroli stezenia tlenku wegla, propanu-
-butanu, dwutlenku wegla, dwutlenku azotu. Detektory te umozliwiajg optymalne i ekonomiczne
sterowanie wentylacjg bytowa w celu przewietrzenia pomieszczen oraz obnizenia nadmiernego
stezenia gazéw. Elektroniczny uktad pomiarowy analizuje w sposéb ciagty sktad chemiczny
otaczajgcego srodowiska. Wysokos$¢ progéw alarmowych oraz sposéb pomiaru stezenia jest
uzalezniony od konkretnego gazu. Przekroczenie zadanego stezenia moze byc¢ sygnalizowane za
pomoca tablic ostrzegawczych, stanowiacych czes¢ systemu detekcji. Uktad pomiarowy posiada
kompensacje temperaturowa, umozliwiajagc tym samym zastosowanie w szerokim spektrum
temperaturowym. System jest bardzo prosty w montazu i eksploatacji. Do poprawnego dziatania
wymaga rekalibracji (co 3 lata) - najczesciej wymiany modutu z wzorcowanym czujnikiem, co
moze by¢ przeprowadzone bezposrednio na obiekcie bez koniecznosci wytaczania go z uzyt-
kowania.

W zaleznosci od typu obiektu, jego wielkosci czy wymagan uzytkownika, detektory produko-
wane w dwdch seriach: przekaznikowe oraz z komunikacjag Modbus. Detektory przekaznikowe
nie wymagaja dodatkowych elementéw sprzegajacych czy nadrzednych central, a jedynie
podtaczenia do stycznikdw sterujacych. Detektory z komunikacja Modbus, po potaczeniu
z modutem sterujgcym lub sterownikiem PLC, pozwalajg na dostep do parametréw pracy kazdego
z podtaczonych detektoréw. Dzieki adresacji urzadzen umozliwiaja doktadne zlokalizowanie
wystepowania nadmiernych stezen, usterki czy awarii, dostep do chwilowego stezenia, czasu
pracy pozostatego do rekalibracji i wielu innych parametréw, ktére moga byc¢ przekazywane do
BMS.

Nowoscig w ofercie garazowych systemoéw jest detektor dwugazowy stuzacy do ciggtej kontroli
stezenia tlenku wegla oraz dwutlenku azotu. Petni on funkcje sterownika do wentylacji bytowe;j
w celu obnizenia nadmiernego stezenia gazéw spalinowych zaréwno z samochodéw benzyno-
wych (tlenek wegla), jak i samochoddw z silnikiem Diesla (dwutlenek azotu). Zastosowanie jednej
obudowy sprawia, Ze rozwigzanie jest réwniez ekonomiczne.

INNE ZASTOSOWANIA

W naszej ofercie znajda Panstwo réwniez detektory oraz gotowe rozwiazania do zastosowania
w budynkach biurowych czy hotelach (detekcja dwutlenku wegla, detekcja czynnikéw chtodni-
czych), jak réwniez w kottowniach, halach przemystowych czy szklarniach (detekcja dwutlenku
wegla, system do detekcji metanu).

DODATKOWO W OFERCIE: detektory kondensacji pary wodnej, tablice sygnalizacyjne optycz-
no-akustyczne, sygnalizatory optyczno-akustyczne, ostony do detektoréw, szafy sterownicze,
przetworniki réznicy cisnien, presostaty itp. peryferia automatyki i akcesoria.

NASZE USLUGI: wzorcowanie czujnikdw, gwarancyjny i pogwarancyjny serwis detektordw,
montaz i uruchomienie systemu detekcji na obiektach, dobér i projektowanie detekcji, wsparcie
techniczne dla projektantéw, szkolenia projektowe, instalacyjne.

Skontaktuj sie z nami!

Wiecej informacji na www.hekato.pl.

HEKATO ELECTRONICS SP. Z O.0.
54-617 Wroctaw, ul. Karpacka 22
tel. 605 966 922, biuro@hekato.pl

www.hekato.pl
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Analiza poprawnosci odwzorowania wyptywu

strugi swobodnej izotermicznej z wentylatora
strumieniowego

Wentylatory strumieniowe indukuja bardzo duzg ilos¢ powietrza, zalezna
od ich lokalizacji w danej przestrzeni. Zbyt duza liczba wentylatorow
strumieniowych w stosunku do wydajnosci punktu wyciagowego moze
spowodowac w tym punkcie powstanie nadci$nienia i przeptyw dymu

do miejsc o nizszym cisnieniu, nawet pod punkt nawiewny. Tym samym
moze dojs¢ do pelnego zadymienia przestrzeni garazu. Dlatego bardzo
wazna jest poprawna analiza numeryczna i modelowanie strug swobodnych
wentylatorow strumieniowych zastosowanych w danym projekcie.

raktyka zawodowa ostatnich lat pokazata, ze praktycznie dla kazdego projektu wentylacji stru-
P mieniowej garazu w Polsce wykonywana jest komputerowa analiza numerycznej mechaniki
ptynéw CFD. Jednym z gtéwnych kryteriéw mozliwosci przetozenia wynikéw analiz CFD na warun-
ki rzeczywiste jest poprawne zamodelowanie strug swobodnych wentylatoréw strumieniowych
zastosowanych w danym projekcie. W wentylacji strumieniowej garazy ksztatt strugi nawiewanej
przez wentylatory ma bardzo istotny wptyw na dziatanie instalacji.
Instalacja oddymiajgca strumieniowa w odréznieniu od wentylacji kanatowej doprowadza (w du-
zym uproszczeniu) do podziatu przestrzeni garazu w pionie na czes¢ zadymiong i cze$¢ wolng od
dymu - rys. 1. Wentylacja oddymiajgca kanatowa natomiast utrzymuje dym pod stropem, dopro-

wadzajac do podziatu w poziomie na cze$¢ zadymiong i wolng od dymu.

WENTYLACJA POZAROWA
, : _ C W GARAZU
niu), konieczna jest znajomos¢ / \
parametréw  wentylatoréw, WENTYLACJA WENTYLACJA
ktre do tego doprowadzaja, STRUMIENIOWA KANALOWA

tacznie z indukcja powietrza,

Aby uzyska¢ podziat w pio-

nie (oczywiscie w przyblize-

jaka te urzadzenia wywotuja. Y <= U
Jest to o tyle istotne, ze induk- Y . P o o
. . . . P Rozdzielenie w poziomie
Cja powietrza powodowana Rozdzielenie w pionie ZADYMIENIE POD STROPEM

ZADYMIENIE POMIEDZY POZAREM
A PUNKTEM WYCIAGOWYM

wysoka predkoscig wylotowa

wentylatora strumieniowego  Rys.1.Podstawowa réznica pomiedzy wentylacj strumieniowa i kanatowa
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jest w stanie poruszy¢ znaczng mase powietrza pomimo niskiej wydajnosci samego wentylatora.
Strumien masy powietrza w przestrzeni garazu poruszony za pomocg wentylatorow strumienio-
wych, ktéry jest nastepnie odbierany przez punkty wyciggowe systemu wentylacji strumieniowej,
ma za zadanie utrzymac zadymienie w okres$lonej przestrzeni garazu. Zeby poprawnie doprowa-
dzi¢ do takiego uksztattowania przeptywow, ktére utrzymajg dym w strefie dymowej, konieczna jest
przynajmniej znajomosc izotach konkretnych predkosci.

Ksztatt pola predkosci strugi wylotowej uzyskiwany z wentylatora strumieniowego, o wartosci
np. 2 lub 1 m/s, niejednokrotnie w praktyce stanowi podstawe projektowg do rozmieszczenia wen-
tylatorow strumieniowych w przestrzeni garazu. Przy braku istotnych danych, bardzo trudnych do
uzyskania, projektanci czesto postuguja sie wartosciami podstawowymi, jak np. zasieg strugi, po
ktorym predkosc zaindukowanego powietrza zmaleje ponizej wspomnianych wczesniej wartosci
2 lub 1 m/s. Stworzona na podstawie konkretnych izotach czy wtasnie zasiegu strugi swobodnej
wentylatora koncepcja systemu wentylacji strumieniowej trafia nastepnie do analizy CFD, gdzie jest

weryfikowana ze znacznie wiekszg doktadnoscia.

- Metoda analityczna

W warunkach, ktore autorzy uznali za miarodajne na potrzeby artykutu, przeprowadzono obliczenia
analityczne oraz analizy CFD wybranych wentylatoréw strumieniowych o srednicy d 0,355 m. Zasa-
da dziatania wentylatora strumieniowego polega na tym, ze wyrzuca on struge powietrza z duza
predkoscia, zwykle pomiedzy 14 a 24 m/s, a powietrze to dzieki swojej lepkosci kinematycznej od-
dziatuje na czasteczki powietrza w przestrzeni garazu po stronie ttocznej wentylatora, czyli sitami
tarcia wprawia je w ruch w te samga strone, w ktéra dmucha wentylator, wywotujac w ten sposob
zjawisko indukgji. Dzieki temu zjawisku wentylator strumieniowy o wydajnosci np. 7000 m*/h po-
trafi wywotac przeptyw ponad 45 000 m3/h po stronie nawiewnej, w odlegtosci 15-25 m od otworu
wylotowego, tyle ze ze znacznie mniejsza predkosciag. Wszystkie te wartosci zalezg oczywiscie scisle
od samego wentylatora, ale takze od miejsca jego montazu wzgledem $cian, belek itp. Aby moc
przewidzie¢, czy najwieksza indukcja powstanie w odlegtosci 15 czy 25 m od wylotu wentylatora,

przeprowadzono kilka analiz.

Parametry i wzory opisujace analityczny rozktad predkosci w strudze
swobodnej oraz krzywe profilu predkosci w strudze swobodnej (izotachy)

W celu dokonania przegladu dostepnej wiedzy wykonano obliczenia analityczne zaleznosci miedzy
predkoscig w osi przewodu wylotowego i odlegtoscig od otworu wylotowego. Predko$¢ w osi strugi

swobodnej, czyli profil predkosci w osi otworu wylotowego, obliczono na podstawie wzoru [2]:
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W inzynierii bezpieczenstwa pozarowego szerokie zastosowanie znalazty obliczenia numeryczne

1fr 1r
u(xr)= UXX_Z(kXJ — Me_i(ﬁj (1) komputerowej mechaniki ptynéw (ang. Computational Fluid Dynamics — CFD). Program FDS jest
X
Wykonano rowniez obliczenia ana“tyczne pél predkO§Ci w Odleg+OéCi r od osi prZGWOdu Wy|0t0' Profil predko$ci strugi izotermicznej w osi wyplywu z wentylatora strumieniowego o $rednicy 0,355 m
, . , . . .. i predko$ci wylotowej 20,115 m/s
wego do odlegtosci od otworu wylotowego [1]. Dtugosc rdzenia okragtego strumienia swobodnego: 2107
by — [1] wzor (4) |
19,0 -
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Predkos$¢ sktadowa rownolegta do osi X w odlegtosci r od osi X: 012345678 91011121314 151617181920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
X, [m]
_ . —2(r/mx)2
L =v,-8 (5) Rys. 2. Zaleznos¢ predkosci w osi strugi swobodnej i odlegtosci od otworu wylotowego wg [1i 2]
gdzie:
u(x,r) - prOﬁI pred kogd" ro - promieh otworu WyIOtowego’ 0,1775 m; Profile predkosci okragtego strumienia swobodnego w odlegtosci: 3; 5; 7,5; 10; 20 i 30 m od otworu wylotowego [1]
x — odlegtos¢ od otworu wylotowego w osi d - $rednica otworu wylotowego, 0,355 m; 24
przewodu; k — stata, 0,09; 22 \\‘ v, [m/s]
r — odlegtos¢ od osi przewodu wylotowego; k, - stata, 5,41; 20
x, — dtugosc jadra strumienia, 2,09 m; a - kat rozszerzenia strumienia izotermicznego, 24° 12 RN\
u, - predkosc¢ w otworze wylotowym, 20,115 m/s; m — wspotczynnik mieszania w zakresie od 0,15 do 4 \ A\
u - predkos¢ w osi przewodu wylotowego w odle- 0,25, przyjeto 0,17; 12 AN
gtosci od otworu wylotowego; e — podstawa logarytmu naturalnego, 2,718. E 10 \ \\\
S 08 A
Na rys. 2 pokazano, jak na skutek lepkosci kinematycznej nastepuje wyhamowanie predkosci g 06 AN \\
B 04
powietrza pomiedzy 3 a 8 metrem od wylotu wentylatora [1, 2]. Zatamanie to wskazuje na obszar 2 00 N =
g “00 10| 20 30 40 50160 70 B, 90 100 TIT T26—30 140 150 160
najwiekszej indukcji powietrza [3]. s gg -1 5 J 0 @ ___——
Na rys. 3 widoczny jest rozktad predkosci powietrza w zaleznosci od odlegtosci od osi przewodu 2 04 ,/L—*—
3 06
wylotowego. 8 08 / |
g0l y 74
RRY) 4 I
- Metoda numeryczna CFD 14 //II// s
e A
. . 18 / x=100 |
Charakterystyka metody CFD oraz oprogramowania FDS 6.5.3 i FDS 5.5.3 204/ ——x=200 |
2,2 —x=230,0 |
Obliczenia numeryczne mechaniki ptynéw wykonano za pomoca programu Fire Dynamics Simula- 24 1

tor (FDS) w wersji 6.5.3 [6], ktorego tworca jest National Institute of Standard and Technology NIST Rys. 3. Predkos¢ powietrza poza osig okragtego strumienia swobodnego w odlegtosci r [m] od osi przewodu wyloto-

U.S. Department of Commerce, przy wspétpracy VTT Technical Research Centre of Finland Ltd. [6]. wego [1] (profil predkosci)
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obecnie najczesciej stosowany w tym zakresie i stworzony do obliczerh mechaniki ptynéw w wenty-

lacji pozarowej. Do analiz przeprowadzonych w FDS 6.5.3 przyjeto nastepujace zatozenia:

B cisnienie atmosferyczne: 1013,25 hPa;

B temperatura otoczenia: 20°C, wilgotnos¢ wzgledna: 50%;

B podstawowe materiaty uzyte do budowy modelu: zelbet, stal;

B metoda obliczeniowa: Large Eddy Simulation (LES), metoda wielkich wiréw;

m model turbulencji: model Deardorffa;

W siatka obliczeniowa: 0,075x0,075x0,075 m dla modelu 1, co dato 6 272 000 komorek, oraz
0,15x%0,15%0,15 m dla modelu 2, co dato 784 000 komorek.

Wykonano modele o wymiarach: szerokos¢ 21 m, wysokos¢ 3 m i dtugos¢ 42 m (rys. 4). Obu-
dowe modeli w catosci stanowi zelbet, z wyjatkiem $cian 21x3 m, ktére stanowia wlot i wy-
lot swobodny dla przeptywu wywotanego pracg zastosowanego wentylatora strumieniowego.
W odlegtosci 5,4 m od otwartej sciany modeli CFD zlokalizowano otwor wylotowy wentylatora
strumieniowego o wydajnosci 1,99 m3/s i srednicy 0,355 m. Dla modelu 1 o siatce obliczeniowej
0,075%0,075x%0,075 m os przewodu wylotowego zlokalizowana zostata 2,475 m nad podtoga. Dla
modelu 2 o siatce 0,15x0,15%0,15 m o$ wentylatora zlokalizowano 2,55 m ponad podtoga. R6znica
w wysokosci zawieszenia wentylatora wynikata wytgcznie z zastosowania innej siatki obliczeniowe;j.

Dla poréwnania analize wentylatora strumieniowego wykonano dodatkowo w FDS 5.5.3. Jest to
starsza wersja tego programu, jednak w praktyce zostata w niej wykonana znaczna liczba analiz dla
wentylacji strumieniowej, a program ten wykorzystywat inny model turbulencgji, trudniejszy w uzy-
ciu, i w wielu przypadkach przedstawiat poprawne odwzorowanie strugi swobodnej.

Do analiz przyjeto wiekszos¢ parametréw tak jak dla wersji 6.5.3, a istotne réznice to:

B model turbulencji: model Smagorinskiego [7];
B siatka obliczeniowa; 0,15x0,15%0,15 m dla modelu 3, co dato 2 794 398 komorek.
W programie FDS 5.5.3 wszystkie modele domyslnie liczone sg z uzyciem statej wartosci wspot-

czynnika Smagorinskiego: Cs = 0,2. Jest to wystarczajacy model do obliczen, w ktorych wystepuje

Wysokos¢ modelu: 3 M gjygos¢ modelu: 42 m

$ciana otwarta Sciana otwarta
modelu modelu
szeroko$é

modelu: 21 m « — wentylator strumieniowy o wydajnosci

1,99 m/s, predkosci wylotu 20,115 m/s
i $rednicy 0,355 m

\ \

Rys. 4. Model do analizy CFD strugi swobodnej wentylatoréw strumieniowych wykonany w programie FDS 6.5.3
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odpowiednio wysoka liczba Reynoldsa oraz niskie predkosci, np. ponizej 8 m/s. Model ten ma jed-
nak tendencje do zbyt wysokiego szacowania rozpraszania energii kinetycznej. Dzieje sie tak dla-
tego, ze lepkos¢ nie ma zbieznosci w punkcie zero w odpowiednim stosunku. Wartos¢ ta bedzie
niezerowa tak dtugo, jak naprezenie jest obecne w przeptywie. Dlatego w przypadkach wystepo-
wania wysokich predkosci zazwyczaj uzyskiwano wyniki odbiegajace od akceptowalnych. W prak-
tyce zastosowanie tej wersji programu do wentylacji strumieniowej wymagato zmiany parametru
Cs na 0,12. Najlepsze rezultaty uzyskiwano jednak poprzez uzycie funkcji: DYNSMAG =.TRUE., jak na
przedstawionych rysunkach hali i wentylatora strumieniowego. Wpisanie na linii MISC programu
FDS powoduje, ze wspotczynnik Smagorinskiego jest obliczany i zmieniany w zaleznosci od miejsca
w modelu i czasu. Przyjeto, ze wspodtczynnik ten waha sie od 0,00 do ok. 0,30, ze srednig wartoscig
0,17 [7]. Model dynamiczny lepiej przedstawia analizowany problem, wymaga jednak takze wyz-
szych mocy obliczeniowych, powoduje tez niestabilnos$¢ obliczen i zmiane niektérych parametrow
pozaru projektowego, przez co potrafi w istotny sposéb zmieni¢ wyniki analizy CFD, w szczegdélno-
$ci temperatury. W modelu 3 wentylator strumieniowy o srednicy d 0,355 m i wydajnosci 1,75 m3/s

przedstawiono jako zawieszony w hali badawczej z otwartymi bramami na jej obu koncach.

- Rezultaty

Wyniki przeprowadzonych analiz przedstawiono na rys. 5-14.

- Dyskusja wynikéw

Modelowanie wentylatora strumieniowego przysparza wielu problemoéw zaleznych od wielkosci
sieci obliczeniowej, co jest najbardziej zauwazalne przy obliczaniu predkosci wylotowej, predkosci
rdzenia strugi itp. Jak widac na rys. 15, przy duzej sieci program nie rozwigzuje tego zagadnienia,
jednak w znacznej odlegtosci od wentylatora wyniki zdowolnej metody zaczynaja by¢ zbiezne.

Niniejszy artykut stanowi wstep do szerszego opracowania dotyczacego modelowania wen-
tylatora strumieniowego dla celéw projektowych lub innych praktycznych zastosowan. Obecnie
jednym z podstawowych wnioskéw jest fakt, ze wentylatory strumieniowe indukujg bardzo duza
ilo$¢ powietrza, zalezng od ich lokalizacji w danej przestrzeni. Sa to ilosci nawet 10 razy wieksze od
wydajnosci nominalnej wentylatora strumieniowego w przypadku pracy tylko jednego urzadzenia
w danej przestrzeni.

Zbyt duza liczba wentylatoréw strumieniowych w stosunku do wydajnosci punktu wyciggowe-
go indukuje bardzo duze strumienie powietrza w przestrzeni garazu. Jezeli punkt wyciggowy nie

dysponuje wydajnoscia pozwalajaca odebrac tak duza ilos$¢ mieszaniny dymu powietrza i gazow
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Rys. 5. Model 1, sie¢ obliczeniowa 0,075 m, widok ptasz-
czyzny wynikowej predkosci na poziomie srodka wenty-
latora strumieniowego w programie FDS 6.5.3

Rys. 6. Model 1, sie¢ obliczeniowa 0,075 m, widok ptasz-
czyzn wynikowych predkosci w programie FDS 6.5.3

- I

Rys. 13. Model 3, predkos¢ w ptaszczyznie wynikowej Rys. 14. Model 3, poprzeczny profil predkosci w pfasz-
pionowej przechodzacej przez srodek wentylatora stru-  czyznie wynikowej pionowej przecinajacej hale — wyko-
mieniowego, tj. na rzednej X= 13,65 m - wykonano nano w programie FDS 5.5.3

w programie FDS 5.5.3

Rys. 7. Model 2, sie¢ obliczeniowa 0,15 m, widok pfasz-
czyzny wynikowej predkosci na poziomie srodka wenty-
latora strumieniowego w programie FDS 6.5.3

Rys. 8. Model 2, sie¢ obliczeniowa 0,15 m, widok ptasz-
czyzn wynikowych predkosci w programie FDS 6.5.3

Rys. 9. Model 2, widok izopowierzchni predkosci w pro-
gramie FDS 6.5.3; kolor niebieski: 1 m/s, zielony: 2 m/s

20,0 § Profil predko$ci w osi wyptywu z wentylatora strumieniowego
19,0 o $rednicy 0,355 m. Poréwnanie wynikow z programu FDS 6.5.3
18,0 oraz wynikow analitycznych -

T

v, [m/s]
et
//

/|

\ —— FDS 6.5.3 sie¢ 0,075 m

6,0: NG \\ —— FDS 6.5.3 sie¢ 0,15 m
50 | — S wzor (4)

30 I —— wazr (1)

0,0 —‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘:‘1‘1‘1‘1‘1‘1'1‘1
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Rys. 10. Pogladowy rysunek pol predkosci wentylatora
strumieniowego w programie FDS 5.5.3

Rys. 11. Model 3, predkos¢ w ptaszczyznie wynikowej
poziomej przechodzacej przez srodek wentylatora stru-
mieniowego, tj. na wysokosci 3,15 m — wykonano w pro-
gramie FDS 5.5.3
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Rys. 12. Model 3, izopowierzchnia przedstawiajaca pred-
kos¢ o wartosci 2 m/s — wykonano w programie FDS 5.5.3

Rys. 15. Poréwnanie wynikéw analitycznych z modelami CFD. Zalezno$¢ predkosci w osi strugi swobodnej wzgledem
odlegtosci od otworu wylotowego wedtug [1 i 2] oraz wedtug modeli CFD - sie¢ obliczeniowa 0,075 m oraz 0,15 m

pozarowych, to w jego okolicy tworzy sie niewielkie nadcisnienie w stosunku do okolicy punktu
nawiewnego. Efektem jest przeptyw dymu do miejsc o nizszym cisnieniu, czyli nawet pod punkt

nawiewny, dochodzi¢ moze zatem do petnego zadymienia przestrzeni garazu.

mgr inz. Tomasz Burdzy
Instytut Techniki Budowlanej, Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

dr hab. inz. Marek Borowski
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Literatura: http://www.rynekinstalacyjny.pl/artykul/id4660,analiza-poprawnosci-odwzorowania
-wyplywu-strugi-swobodnej-izotermicznej-z-wentylatora-strumieniowego
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Modutowy System Detekeji i Nadzoru — MSDIN przeznaczony jest do stosowania we wszystkich typach obiektdw, gdzie
modutowa budowa systemu jest niewatpliwg zaleta pozwalajaca na elastyczne dostosowywanie elementéw systemu detekdji
gazéw oraz sterowania urzadzeniami wykonawczymi do indywidualnych wymagan. Z powodzeniem moze by¢ stosowany
zaréwno w garazach podziemnych i parkingach oraz innych duzych obiektach typu: hale magazynowe, produkcyjne itp. System
dostosowany jestdo montazu na szyne DIN oraz uwzglednia mozliwos¢jego poiniejszej, elastycznej rozbudowy o kolejne moduty.

| Qo ynozeny

System Detekcji i Nadzoru-MSDIN, to system o modutowej budowie, skfadajacy sie z trzech podstawowych jednostek:
- konwerter transmisji gtowic KT-16 - urzadzenie posredniczgce pomiedzy gtowicami pomiarowo-detekcyjnymi,

MICRI Ao Mdak i

ajednostka nadrzedna. Przy jego pomocy mozliwa jest standardowa komunikacja z gtowicami,

- gtowice pomiarowo-detekcyjne gazéw wybuchowych i par cieczy palnych, toksycznych oraz tlenu (typ SMARTmiInI,
SMARTmaxi, MGX-70, GDX-70),
- modut wizualizacyjny MW-32 stuzacy do sygnalizowania stanéw gtowic pomiarowo-detekcyjnych podtgczanych poprzez
konwertery KT-16.

Dodatkowymi elementami systemu moga by¢ urzadzenia nadrzedne takie jak: systemy wizualizacji, komputery, sterowniki
przekaznikéw, sterowniki PLC oraz inne. Dodatkowym elementem systemu, zamiast urzadzenia nadrzednego, mogg by¢
moduty wyj$¢ pradowych 4-20mA. W zalezno$ci od potrzeb, do systemu mozna podtaczy¢ wiele innych jednostek z nim
wspotpracujacych typu: zasilacz awaryjny ZA-DIN, ktéry jest urzadzeniem buforowym stuzacym do podtrzymywania
zasilania w przypadku awarii zewnetrznego zasilacza lub sieci go zasilajacej, Swietlne tablice ostrzegawcze typu OTS-12,
sygnalizatory optyczno-akustyczne, elektrozawory, moduty wyjs¢ przekaznikowych typu SMP-8.

Konwerter KT-16 wspotpracuje z gfowicami SMARTmINI, MGX-70, GDX-70. Do wejscia konwertera mozna podfgczy¢ do 16
gtowic pomiarowo-detekcyjnych taczonych w sposéb szeregowy. Wyjscie konwertera wyposazone jest w izolowany
galwanicznie, dwuprzewodowy interfejs RS-485 (half duplex) z zaimplementowanym protokotem Modbus RTU (,slave”).
Do wyjscia konwertera mozna podtgczy¢ dowolne urzadzenie nadrzedne (,master”) wyposazone w kompatybilne tacze
i protokottransmisji. Oddzielng opcjg pracy konwertera jest mozliwo$¢ podtgczenia do jego wyjscia analogowych modutéw

wyjs¢ pradowych 4-20mA. Moduty wyjs¢ pradowych podigczane sg zamiast urzadzenia nadrzednego (nie mogg by¢
podtaczane jednoczesnie) i naich wyjsciach przedstawiane sg wskazania podtgczonych gtowic pomiarowo-detekcyjnych.
Catos¢ uktadu konwertera KT-16 zabudowana jest w typowej obudowie na szyne DIN.

Modut MW-32 posiada zespdt diod LED stuzacych do sygnalizowania standw gtowic pomiarowo-detekcyjnych.

Pojedynczy modut moze obstuzy¢ dwa konwertery KT-16, po 16 gtowic kazdy. Dodatkowo moduty wizualizacyjne
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wyposazone s3 w dwa konfigurowalne wyjscia przekaznikowe, wspotpracujace ze stanami wyswietlanych gtowic. Poza
sygnalizacjg optyczng w urzadzeniu zainstalowany jest takze sygnalizator akustyczny, ktéry w zaleznosci od potrzeby
mozna aktywowac lub nie.

Urzadzenia sterowane
z wyjs¢ przekaznikowych
(wentylatory, sygnalizatory,
tablice ostrzegawcze, itp.)

Zasilanie
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Dodatkowe moduty
przekaznikowe (MP-8),
urzadzenia opcjonalne
(komputerowy system
wizualizacji i archiwizacji,
tablice synoptyczne, itp.)
lub kontynuacja sieci

--

pomigdzy glowicami a konwerterem

Gtowica
pomiarowa

ALTER S.A.

ul. Pocztowa 13

62-080 Tarnowo Podgoérne

alter@altersa.pl

www.altersa.pl

Artykut sponsorowany

Detekcja gazow w garazach i parkingach

podziemnych - sterowanie wentylacja
mechaniczna

Najczestsze przyczyny zatrucia tlenkiem wegla to oprécz pozarow, wadliwe
instalacje wentylacyjne. Niebezpieczenstwo zwigzane z nagromadzeniem
toksycznych produktow spalania paliw silnikow samochodowych dotyczy
garazy, parkingow podziemnych, warsztatéw samochodowych czy stacji
kontroli pojazdow i wymaga technicznego rozwigzania problemu wentylacji.

bowigzujace od 2002 r. rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
O odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (z p6zniejszymi zmianami) zobowigzuje do nadzoru
stezenia tlenku wegla w powietrzu oraz zastosowania wentylacji mechanicznej sterowanej czujni-
kami poziomu tego gazu. Dotyczy to wszystkich garazy i parkingdw zamknietych. Prawo wymaga
takze wykrywania gazu propan-butan, jezeli w garazu istnieje mozliwos¢ parkowania samochodéw
zasilanych tym paliwem. Detektory gazu majg zatem za zadanie sterowac pracg wentylacji w taki
sposob, aby nadmiar niebezpiecznych substancji mogt zostac skutecznie usuniety. W sytuacji poja-
wienia sie niebezpiecznego stezenia tlenku wegla, system detekcji powinien zapewnic¢ uruchomie-
nie mechanicznej wentylacji hal garazowych oraz sygnalizacji nadmiernego stezenia spalin. Polska
Norma PN-EN 50545-1 z roku 2012 - Elektryczne przyrzady do wykrywania i pomiaru gazéw tok-
sycznych i palnych w garazach oraz tunelach - okresla wartosci trzech progéw alarmowych, przy
ktérych nalezy zataczy¢ wentylacje, aby usuna¢ nadmiar tlenku wegla. Wynosza one odpowiednio:

alarm 1 - 30 ppm, alarm 2 - 60 ppm, alarm 3 - 150 ppm.

- Modutowy System Detekcji i Nadzoru — typ MSDIN

Gtowice SMARTmaxi to podstawowy element Modutowego Systemu Detekcji i Nadzoru MSDIN.
Zgodnie z Polskg Normga PN-EN 50545-1 z roku 2012 - Elektryczne przyrzady do wykrywania i po-
miaru gazow toksycznych i palnych w garazach oraz tunelach - posiadajag one trzy progi alarmowe
tlenku wegla, przy ktérych nalezy zataczy¢ wentylacje, aby usunaé jego nadmiar. Progi alarmowe
poza mozliwoscig ustawienia wartosci, dodatkowo majg mozliwos¢ ustawienia reakcji na wartos¢
chwilowg progu, $rednig wartos¢ z okreslonego czasu (1-60 minut) lub zadziatanie alarmu z op6z-

nieniem czasowym (1-5 minut).
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Urzadzeniem posredniczacym pomiedzy nimi a jednostka nadrzedng jest konwerter KT-16. Przy
jego pomocy mozliwa jest komunikacja z glowicami. Konwerter jest jednym z elementéw systemu
pomiarowego opartego o gtowice pomiarowo-detekcyjne gazéw. Kolejnymi elementami s urza-
dzenia nadrzedne takie jak: systemy wizualizacji, komputery, sterowniki przekaznikéw, sterowniki
PLC orazinne.

Do wejscia konwertera KT-16 mozna podtaczy¢ do 16 gtowic taczonych w sposob szeregowy.
Wyjscie konwertera wyposazone jest w izolowany galwanicznie, dwuprzewodowy interfejs RS-485
(half duplex) z zaimplementowanym protokotem Modbus RTU (,slave”). Do wyjscia konwertera
mozna podtaczy¢ dowolne urzadzenie nadrzedne (,master”) wyposazone w kompatybilne tacze
i protokot transmis;ji.

Urzadzenie nadrzedne moze za posrednictwem konwertera odczytywac wszystkie parametry
podtaczonych gtowic, zmieniac¢ niektore z nich, a takze konfigurowaé parametry pracy samego
konwertera. Oddzielna opcja pracy konwertera jest mozliwos¢ podtaczenia do jego wyjscia ana-
logowych modutéw wyjs¢ pradowych 4-20 mA. Moduty wyjs¢ pradowych podtaczane sg zamiast
urzadzenia nadrzednego (nie moga by¢ podtaczane jednoczesnie) i na ich wyjsciach przedstawiane
sq wskazania podtgczonych gtowic. Stan transmisji od strony wejscia i wyjscia konwertera przedsta-
wiany jest za pomoca diod LED. Dodatkowo system wyposazony zostat w uktady korekcji wptywu
czynnikéw klimatycznych na parametry czujnikéw oraz rozbudowany ukfad kontroli poprawnosci
pracy kazdego czujnika.

Nieodzownym elementem systemu detekcji tlenku wegla i LPG sg tablice ostrzegawcze. Informu-
ja one osoby przebywajace w garazu lub na parkingu o ewentualnym zagrozeniu zwigzanym z nad-
miernym stezeniem CO, lub LPG oraz koniecznosci opuszczenia garazu. Swietlne tablice ostrzegaw-
cze zawierajgce roznego typu informacje ostrzegawcze (np. Nie wjezdza¢ - Nadmiar spalin, Opuscic¢
garaz — Nadmiar Spalin itp.), umieszcza sie przed wjazdem do garazu lub przy gtownych alejkach
komunikacyjnych, ktérymi poruszaja sie samochody.

Modutowy System Detekcji i Nadzoru typ MSDIN wyrdznia sie tatwoscia i roznorodnoscia jego
konfiguracji, dlatego znajduje zastosowanie zaréwno w obiektach matych, jak i duzych, ktére moz-
na podzieli¢ na strefy. Jest to o tyle korzystne rozwigzanie, ze pozwala na sterowanie wentylacjg

w tych czesciach garazu czy parkingu, w ktorych wystapito zagrozenie.

- System detekcji CO i LPG - lokalizacja gtowic

Szczegdblng uwage nalezy zwréci¢ na dobdr miejsca zamontowania gtowic. Gtowica powinna by¢
tak umieszczona, by nagromadzenia gazu zostaty wykryte, zanim powstanie mieszanina niebez-

pieczna. Dotyczy to miejsc o najwyzszych spodziewanych nagromadzeniach gazu lub w strumieniu

wentylacyjnym doprowadzajagcym gaz do czuj-

nika z punktéw najbardziej prawdopodobnych

wyptywow.

Sposoéb  rozmieszczenia gtowic powinien
uwzgledniac przede wszystkim:

B parametry fizyko-chemiczne gazu,

B topografie pomieszczenia,

m rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna),
jej niezawodnos¢ i mozliwe zmiany natezenia
i kierunku strumienia wentylacji.

Optymalne warunki pracy i dziatania systemu
detekcji mozna uzyskac, kierujac sie nastepujacy-
mi wskazéwkami przy lokalizacji gtowic:

m w przypadku tlenku wegla (CO), ktéry jest nie-
co lzejszy od powietrza i fatwo sie z nim mie-
sza, najczesciej zaleca sie umieszczanie gtowic
na wysokosci 150-220 cm nad posadzka. Jesli
gtowica montowana jest na $cianie, to musi by¢
montowana blisko sufitu, na wysokosci wiek-
szej niz wszystkie okna i drzwi, ale nie blizej
niz 15 cm od sufitu. Natomiast jezeli gtowica
montowana jest na suficie, to musi znajdowac
sie w odlegtosci minimum 30 cm od wszystkich
scian,

B w przypadku gazu ptynnego (LPG), ktory jest
ciezszy od powietrza, gtowice nalezy umiescic
mozliwie nisko nad posadzka, na wysokosci
okoto 15-50 cm od posadzki,

B gtowice mozna montowac na scianach, filarach,
podporach lub wysiegnikach,

W gtowic nie nalezy montowac¢ w miejscach o du-
zym nastonecznieniu oraz w poblizu zrodet
ciepfa,

B gtowicaniepowinnaznajdowadsiewmiejscuwy-

stepowania silnych pdl elektromagnetycznych.

Eltel—' S.A.

Gtowica pomiarowo

- detekcyjna .
SMARTMaXI wowose

3 PROGI

ALARMOWE DLA CO
ZGODNIE Z EUROPE)JSKA
NORMA PN-EN 50545-1:2012
== prog 1 - 30 ppm

=P prég 2 - 60 ppm

=P prég 3 - 150 ppm

KOMPLETNY SYSTEM
DETEKCJI CO i LPG
W GARAZACH PODZIEMNYCH

(gtowice SMARTmaxi, centrala-jednostka nadrzedna,
Swietlne tablice ostrzegawcze, sygnalizatory
optyczno-akustyczne)

wsp-  FATWY W MONTAZU

wsp> BEZPIECZNY W EKSPLOATAC)I
- : :

ALTER S.A.
ul. Pocztowa 13 alter@altersa.pl
62-080 Tarnowo Podgoérne www.altersa.pl
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Artykut sponsorowany Wentylacja pozarowa

Szczego6towe zalecenia co do rozmieszczania czujnikdw gazéw wybuchowych mozna znalez¢ 2KAN SYLWIA STANISLAWSKA
w PN-EN 60079-29-2 (Srodowisko przemystowe) oraz PN-EN 50244 (Srodowisko domowe). Nato- 05-850 Konotopa, ul. Rajdowa 10 ’ 14(/
miast zalecenia co do rozmieszczania czujnikow gazéw toksycznych zawarte sg w PN-EN 45544-4 tel. 513 185 1851733 185 185
2kan@2kan.pl, www.wentylujemy.pl

(Srodowisko przemystowe) oraz PN-EN 50292 (sSrodowisko domowe). Rozmieszczeniem gtowic po-

miarowo-detekcyjnych powinna zaja¢ sie osoba posiadajgca odpowiednia wiedze i doswiadczenie. ALTER S.A.

ul. Pocztowa 13
.. . . 62-080 Tarnowo Podgorne E II‘ i S.A.
- Zalecenia i uwagi eksploatacyjne alter@altersa.pl, www.altersa.pl
GAZEX SP. Z 0.0.

®
W celu zapewnienia bezpieczeristwa i poprawnosci dziatania systemu gtowice powinny by¢ utrzy- 02-867 Warszawa, ul. Baletowa 16 a Z ex
lesvte toéci. Ni lesv d  do zabrudzenia i zak - atowi ' tel. 22 644 25 11, faks 22 641 23 11
mywane w nalezytej czystosci. Nie nalezy dopuszcza¢ do zabrudzenia i zakurzenia gtowic, a zwtasz- gazex@gazex.pl, www.gazex.pl

HARMANN POLSKA SP. Z 0.0.

gtowic lub w skrajnych przypadkach, doprowadzi¢ do catkowitej utraty zdolnosci metrologicznych. 31-574 Krakdw, ul. Cieptownicza 54 ‘ ‘ II a Il.m a n“
W celu unikniecia fatszywych alarméw nalezy przeprowadza¢ okresowe kalibracje gtowic zgod- tel. 12 650 20 30 \ ‘

cza czesci czota czujnika, przez ktérg dyfunduje gaz. Moze to spowodowac zmniejszenie czutosci

. Ventilatoren
biuro@harmann.pl

HEKATO ELECTRONICS SP. Z 0.0.

54-617 Wroctaw, ul. Karpacka 22 aﬂ'r/,
tel. 605 966 922 PIEI( D )
biuro@hekato.pl, www.hekato.pl electronics
PRO-SERVICE SP. Z 0.0.

31-826 Krakow, ul. os. Ztotej Jesieni 4 e
tel./faks 12 686 07 10 =

pro@alarmgas.com, www.pro-service.com.pl

nie z zaleceniami producenta sensoréw.

ALTER S.A.

ul. Pocztowa 13
62-080 Tarnowo Podgorne . rs . seo . .
tel./fax: +48 61 814 65 57,814 71 49, 814 62 90 — Il" S.A. Tu moze ZM&ZO 4@ 724@ wpd w wa&[ogw fonm

e-mail: alter@altersa.pl , www.altersa.pl
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