Artykut przeglgdowy

56

mgr inz. Grzegorz Krajewski V"
mgr inz. Wojciech Wegrzynski V

DOI: 10.15199/33.2015.07.14

Streszczenie. W artykule przedstawiono podstawowe zalozenia
opublikowanych w 2015 r. wytycznych projektowania systemow
wentylacji pozarowej w garazach. Podejmowana tematyka obejmu-
je m.in. podziat systemow z uwagi na ich cel (podejscie funkcjo-
nalne), dobor podstawowych wiasciwosci systemu i jego wymia-
rowanie, sposob doprowadzenia powietrza kompensacyjnego czy
scenariusz dziatania systemu. Artykut stanowi wprowadzenie do te-
matyki opisanej szerzej w publikacji ksiazkowe;.

Stowa kluczowe: wentylacja pozarowa, garaze, wentylacja

Projektowanie wentylacji

pozarowej garazy

Design of smoke control in car parks

Abstract. This article presents general ideas and rules, that are
written in guidelines for design of smoke control systems in car
parks, published in 2015. Topics covered in this paper are: types
of systems and the differences between their performance
(performance approach to the design), general dimensioning of
the systems and choice of its components, supply air provision or
general fire scenario. This article can be treated as an introduction
to the topic, described in details in book.
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oddymiajaca, wentylacja strumieniowa.

roblematyka projektowania sys-
temow wentylacji pozarowej
w garazach przeznaczonych
na samochody osobowe, cho¢
na pierwszy rzut oka dobrze opisana w li-
teraturze tematu, jest jedynie pozormie ta-
twa do praktycznego wykorzystania
w obiektach [1]. W zwigzku z tym w Insty-
tucie Techniki Budowlanej (ITB) podjeto
sie opracowania wytycznych zawieraja-
cych proste i spéjne wymagania dotycza-
ce systemow wentylacji pozarowej [3].
Dokument ten podzielono na trzy zasad-
nicze czesci poswiecone: projektowaniu
oraz ocenie i odbiorowi systeméw wen-
tylacji pozarowej garazy. W artykule omo-
wiona zostanie pierwsza z tych czesci.

Podziat systemoéw
wentylacji pozarowej garazy
Jednym z najwazniejszych celéw
wytycznych byto przedstawienie zato-
zen podziatu systemow wentylacji po-
zarowej, prezentowanych przez ITB
w przesztosci [4, 5, 6] w spojnej formie.
Proponujemy rozwazanie systemow
dwutorowo: z uwagi na cel, jaki powi-
nien zosta¢ osiagniety przez dziatanie
systemu oraz z uwagi na rodzaj urza-
dzen wykorzystanych do osiagniecia te-
go celu. Systemy wentylacji pozarowe;j
wykorzystywane w ochronie garazy na
samochody osobowe, z uwagi na cel,
ktory z ich wykorzystaniem mozna zre-
alizowac, mozna podzieli¢ na [7, 10]:
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system, impulse ventilation.

e wentylacje oddymiajaca (ang.
SHEVS — Smoke and Heat Exhaust
Ventilation), ktérej zasada dziatania
jest usuwanie dymu z warstwy zgro-
madzonej pod stropem i utrzymanie
wolnej od dymu przestrzeni, w ktorej
mogg ewakuowac sie ludzie;

e system kontroli dymu i ciepta, kto-
rego zasada dziatania jest utrzymanie
dymu w wyznaczonym obszarze po-
miedzy zrédtem ognia a miejscem je-
go usuwania w taki sposob, aby za-
pewni¢ tatwy dostep do zrédta ognia
dla ekip ratowniczych;

e system oczyszczania zdymu (ang.
Smoke Clearence, dilute), ktérego za-
daniem jest usuwanie dymu i miesza-
nie dymu z naptywajgcym powietrzem
kompensacyjnym w celu zmniejszenia
jego temperatury i toksycznosci.

W naszej ocenie zastosowanie kaz-
dego z tych systeméw spetnia wyma-
gania § 277 Warunkow Technicznych
[2], dotyczacego koniecznosci wypo-
sazenia garazu o powierzchni po-
nad 1500 m? w samoczynne urzadze-

nie oddymiajace. Jednoczesnie, dzie-
ki przedstawieniu jednoznacznych wy-
magan dotyczacych oceny systemow,
za pomocg metod przedstawionych
w dokumencie mozna sprawdzic, czy
zaprojektowany system wentylacji spet-
nia wymagania postawione w § 270
ust. 1 Warunkéw Technicznych [2].
Charakteryzujac kazdy z systemow
wentylacji pozarowej, staraliSmy sie
czytelnie przedstawic¢ sposob ich dzia-
tania oraz cele wentylacji pozarowej,
ktore system ten jest w stanie zrealizo-
wac (tabela 1). Jednoczesnie, omawia-
jac rozwigzania oczyszczania z dymu,
przedstawiono istotne wady tego sys-
temu oraz zalecono wykorzystanie
go wytgcznie do niewielkich garazy
w budownictwie mieszkalnym, czyli
obiektow, w ktorych jednoczesne prze-
bywanie duzej liczby osoéb jest mato
prawdopodobne. W pozostatych gara-
zach zalecamy wykorzystanie syste-
mow Kkontroli rozprzestrzeniania dymu
i ciepta oraz przewodowa wentylacje
oddymiajaca.

Cele dzialania systemow wentylacji pozarowej w garazach [3]

Aims of smoke control in car parks [3]

Bezposred- Wspomaganie ekip Oczyszczenie prze-
nie wspo- ratowniczo-gasniczych strzeni z dymu po za-
Typ systemu R . o AP
magani€ - obnizenie tempe- wolny od dymu do- koncz_emu dzrla?an L=
ewakuacji  ratury dymu  step do Zrédia ognia towniczo-gasniczych
grzeyvpdowa wentylacja od- TAK TAK TAK TAK
ymiajaca
pystem kontroliTozprze; NIE* TAK TAK TAK
strzeniania dymu i ciepta
System oczyszczania zdymu  NIE* TAK NIE TAK

* Dziatanie systemow jest wstrzymane (ograniczone) do momentu zakonczenia ewakuacji — dym utrzymywa-
ny jest w zbiorniku jedynie dzigki sile wyporu, umozliwiajac ewakuacjg 0sob, co nie bedzie mozliwe w zbyt

matych lub zbyt niskich garazach
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Z uwagi na rodzaj wykorzystywanych
urzadzen, systemy dzieli sie na syste-
my wentylacji przewodowej (kanato-
wej) bedace systemami wentylacji od-
dymiajgcej oraz strumieniowej pracuja-
ce zazwyczaj jako systemy kontroli
dymu i ciepta (rysunek 1). Obydwa ro-
dzaje urzgdzen mogg zosta¢ wyko-
rzystane jako systemy oczyszczania
z dymu, przy czym w praktyce naj-
czesciej stosowane sg systemy wenty-
lacji strumieniowe;j.

Syslem wentylacji oddymiajgoe)

w wytycznych ITB. Podawane w nich
wartosci liczbowe nie sg zazwyczaj
uwazane za ,jedyne wtasciwe”, lecz ra-
czej za punkt wyjscia do dalszej pracy
nad systemem. Majac to na uwadze,
przedstawiona w publikacji wiedza mo-
ze stuzyC nie tylko projektowaniu sys-
temow ujetych w zatozeniach do wy-
tycznych, ale takze innych obiektow
(nizszych, mniejszych).

Punktem wspdlnym dla kazdego
systemu wentylacji pozarowe;j jest do-
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Rys. 1. Podstawowe zasady dzialania system6w wentylacji pozarowej garazy zamknietych [3]
Fig. 1. Basic principals of operation of smoke control systems [3]

Zasady projektowania
wg wytycznych ITB

Opierajac sie na wiasnym doswiad-
czeniu uwazamy, ze minimalna wyso-
kos$¢ garazu, w ktérym projektowany
jest system wentylacji pozarowej,
powinna wynosi¢ 2,90 m. Nie oznacza
to jednak, ze w garazu nizszym
zastosowanie skutecznego systemu
jest niemozliwe, ale moze ono by¢
trudne z wykorzystaniem tylko i wytacz-
nie zasad i zalecen przedstawionych

prowadzenie powietrza kompensacyj-
nego (rysunek 2). Btedne wykonanie
tego pozornie prostego zadania jest w
naszej ocenie najczestszg przyczyng
niewtasciwego dziatania systemoéw
wentylacji pozarowej w obiekcie. Moze
wowczas nastgpi¢ gwattowne zmiesza-
nie dymu z naptywajacym powietrzem,
przez co traci on swojg wypornosc i nie
bedzie go mozna usunac¢ spod stropu
oddymianej kondygnacji. W typowych
przypadkach gérna granica kratki na-
wiewnej powinna znajdowac sie na wy-

sokosci nie wiekszej niz 1,8 m, a po-
wietrze musi by¢ dostarczane z pred-
koscig nie wieksza niz 2,0 m/s. W ga-
razach niskich oraz w miejscach lokal-
nego obnizenia stropu powietrze kom-
pensacyjne powinno by¢ dostarczane
na wysokosci co najmniej 1,00 m poni-
zej oczekiwanej dolnej granicy warstwy
dymu. Nie nalezy stosowac¢ punktéw
nawiewu powietrza do strefy dymowej
objetej pozarem bezposrednio w stro-
pie. W garazach, z ktérych wyjazd pro-
wadzi bezposrednio na zewnatrz bu-
dynku, zalecanym zrodtem powietrza
kompensacyjnego sg otwarte bramy
zewnetrzne.

Najwazniejsze zapisy wytycznych
dotyczg wymiarowania systemow.
W przypadku wentylacji oddymia-
jacej (systemy przewodowe) zapro-
ponowano powszechnie znang meto-
de wymiarowania, rozbudowang o do-
datkowy wspétczynnik bezpieczen-
stwa wyznaczony przez autoréw pu-
blikacji. Znajac problemy z wymiaro-
waniem systemow w garazach nie-
znacznie przekraczajacych zalecany
rozmiar strefy dymowej, zapropono-
walismy réwniez metode pozwalajacq
w bezpieczny sposdb zastosowac
projektowany system w powiekszonej
strefie.

W przypadku systemow wentylaciji
strumieniowej, ktoére podzielono na
systemy oczyszczania z dymu i syste-
my kontroli dymu i ciepta, zapro-
ponowano pewne typowe wartosci wy-
dajnosci systemow — 160 000 m*h do
oczyszczania z dymu lub 400 000 m*h
do kontroli (300 000 m®/h przy zastoso-
waniu instalacji tryskaczowej). Warto-
Sci te nie sg sztywne. Projektant powi-
nien mie¢ swiadomos$¢, ze prawidtowy
dobdr i wymiarowanie systemu wenty-
lacji strumieniowej jest trudne i wrecz
niemozliwe do przedstawienia za po-
mocg prostych zaleznosci matema-
tycznych. Utrzymanie dymu w zada-
nym obszarze mozliwe jest z wykorzy-
staniem strumienia powietrza przeciw-
dziatajgcego rozprzestrzenianiu sie dy-
mu. Jego predkos¢ powinna by¢ wy-
starczajaca, aby przeciwdziata¢ cofa-
niu sie dymu.

W zwigzku z tym w celu prawidtowe-
go doboru parametréw dziatania syste-
mu niezbedne jest wykonanie analizy
CFD. Jednoczesnie mozliwa jest pra-
widtowa weryfikacja poprawnosci przy-
jetych zatozen (czy catego projektu
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Rys. 2. Poprawny (a) oraz bledny (b) sposéb doprowadzenia powietrza kompensacyjnego [3]
Fig. 2. Correct (a) and incorrect (b) air supply [3]

systemu). Kazdy projektowany system
powinien by¢ zgodny z wymaganiami
§ 270 Warunkow Technicznych [2]. Tak
szerokie wykorzystanie analiz CFD
W procesie projektowania systemu
stwarza jednak niebezpieczenstwo
btednego wykorzystania tego trudne-
go narzedzia numerycznego [8, 9], dla-
tego tez w wytycznych [3] przedstawio-
no doktadne zalecenia dotyczace pro-
wadzenia analiz, dzieki czemu wyniki
uzyskane przez roznych wykonawcow
obliczen powinny by¢ do siebie zblizo-
ne. Nalezy podkresli¢, ze wszystkie wy-
magania i wytyczne zwigzane z pro-
jektem systemu sg spdjne z propono-
wanymi kryteriami oceny oraz metodq
prowadzenia obliczen numerycznych.
Oznacza to, ze system, w przypadku
ktérego wykonano analize CFD dla np.
zanizonej mocy pozaru, nie moze byc¢
uznany za w pefni zgodny z wytyczny-
mi. Mozliwa jest sytuacja, w ktérej po-
prawnie zaprojektowany system z uwa-
gi na np. uwarunkowania architekto-
niczne, nie spetni oczekiwanego celu,
dlatego tez powszechna weryfikacja
systemow z wykorzystaniem metody
CFD ma na celu maksymalne ograni-
czenie tego typu przypadkow.

Uproszczony scenariusz
dziatania systemu

Jednym z najwazniejszych elemen-
tow wytycznych jest przedstawiony
uproszczony scenariusz dziatania sys-
temu. Przyjmuje sie, ze poszczegdlne
elementy systemu wentylacji poza-
rowej powinny uruchamiac sie w na-
stepujacej kolejnosci:

1) zatrzymanie systemu wentylacji
bytowej;

2) wydzielenie stref pozarowych
(bramy pozarowe, drzwi), opuszczenie
automatycznych kurtyn dymowych,
sterowanie klapami przeciwpozarowy-
mi wchodzacymi w sktad systemu wen-
tylacji pozarowej;

3) otwarcie grawitacyjnych zrédet po-
wietrza kompensacyjnego (np. ze-
wnetrznych bram lub klap na grawitacyj-
nych kanatach napowietrzajgcych);

4) uruchomienie wentylatorow wy-
ciggowych oraz nawiewnych z petng
lub ograniczong wydajnoscia.

W przypadku systeméw wentyla-
cji strumieniowej, po uptywie czasu
przewidzianego na ewakuacje 0sob,
powinno nastapi¢ uruchomienie wenty-
latoréw strumieniowych i wentylatoréw
wyciggowych z petng wydajnoscia.
Najwazniejsze jest, aby uruchomienie
wentylatorow wyciggowych bgdz na-
wiewnych  nastepowato zawsze
po przesterowaniu klap odcinajacych
oraz pozarowych. Préba sterowania
klapami w trakcie pracy wentylatoréw
zazwyczaj skutkuje awarig ktéregos
z urzgdzen oraz moze stworzy¢ sytu-
acje niebezpieczna, zagrazajaca
w sposob bezposredni osobom w po-
blizu elementéw instalaciji.

Podsumowanie

Poza przedstawiong wiedza, wytycz-
ne zawierajg takze zbiér wymagan
dotyczacych rozmieszczania i wymia-
rowania elementéw instalacji, doboru
klas temperaturowych urzadzen czy to-
warzyszgcych projektowi szacunko-
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wych obliczen czasu ewakuacji osob.
Wymiarowanie systeméw potgczono
takze z oceng skutku dziatania syste-
mu — takie podejscie mozna uznaé
za w petni funkcjonalne. W wytycznych
podano proponowane przez autorow
kryteria oceny dziatania systemow, kto-
re moga zosta¢ wykorzystane w pro-
jektowaniu systemow.

Wymagania wytycznych dotyczace
oceny i odbioru systeméw wentylacji
pozarowej przedstawimy w kolejnym
artykule.
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