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Systemy stuzace usuwaniu dymu oraz zapewniajace kontrole nad jego
rozprzestrzenianiem sa jednym 2z elementéw zapewniajacych bezpieczenstwo
uzytkownikom budynku w czasie pozaru.

Wykorzystanie systemdéw wentylacji pozarowej wptywa nie tylko na dopuszczalng powierzchnie
stref pozarowych czy zwiekszenie dtugosci przejs¢ i dojs¢ ewakuacyjnych, ale przede wszystkim
stanowi baze spetnienia wymagan podstawowych przedstawionych w §207 rozporzadzenia [1]. Ich
wage ustawodawca podkreslit w rozporzadzeniu [2], gdzie okreslono, ze brak spetnienia wymagan
dotyczacych wentylacji pozarowej drég ewakuacji stanowi podstawe uznania budynku za
zagrazajacy zyciu.

Wentylacja pozarowa jest terminem okreslajagcym szeroki wachlarz systeméw i urzadzen,
majacych wspdélny cel - ograniczenie skutkow pozaru przez usuwanie i kontrole nad
rozprzestrzenianiem sie dymu. Mnogo$¢ systemdw i ich zastosowan sprawia wiele problemow
inzynierom i projektantom z uwagi na nieczytelng, a czasem mylacg, nomenklature spotykang w
rozporzadzeniach, normach i literaturze tematu.

Pomimo niescistosci w nazewnictwie, wymagania dotyczace stosowania systeméw wentylacji
pozarowej zawarte w przepisach techniczno-budowlanych sg dos$¢ szczegdtowe. Dotyczg zwykle
budynkéw, w ktérych bezpieczenstwo drog ewakuacji jest szczegdlnie wazne - budynki
wysokosciowe, kondygnacje podziemne, pasaze handlowe itp., lub w ktorych ryzyko pozaru jest
duze - np. garazach o powierzchni powyzej 1 500 m2. Czesto systemy wentylacji pozarowej
wykorzystywane sg jako rozwigzanie zamienne, czy to z mocy prawa - klasa odpornosci pozarowej
budynku §215-§216, dopuszczalna powierzchnia strefy pozarowej §227-230, czy jako element
whniosku o odstepstwo od wymagan przepiséw techniczno-budowlanych [1]. Za ewenement w
polskim prawie budowlanym mozna uzna¢ wymagania §270 w ktérym w stosunku do systemow
wentylacji pozarowej stawia sie wymagania funkcjonalne a nie formalne, poniekad wymagajac od
projektantéw przedstawienia dowoddw na skuteczno$¢ systemdw przez nich zaprojektowanych.
Przedstawione w dalszej czesci §270 wymagania stawiane poszczegdlnym elementom systemow
wentylacji pozarowej nie beda poruszane w tej publikacji, z uwagi na objetos¢ tematu
przedstawimy jedynie naszg propozycje podziatu systemdéw wentylacji pozarowej i postaramy sie w
krotki sposdéb oméwié kazdy z nich.

Podziatl systeméw wentylacji pozarowej

Z uwagi na cel stosowania mozemy wyréznic:

- wentylacje oddymiajaca (ang. SHEVS - Smoke and Heat Exhaust Ventilation System) system
ktérego zasada dziatania jest usuwanie dymu z warstwy dymu zgromadzonej pod stropem
i utrzymanie wolnej od dymu przestrzeni, w ktérej mogg ewakuowac sie ludzie;

- systemy kontroli dymu i ciepta - system, ktérego zasada dziatania jest utrzymanie dymu
W wyznaczonym obszarze pomiedzy zrédtem ognia a miejscem jego usuwania w taki sposdb, aby
zapewnic tatwy dostep do Zrddta ognia dla ekip ratowniczych;

- oczyszczanie z dymu (ang. Smoke Clearence, dilute) - system, ktdérego zadaniem jest
usuwanie dymu i mieszanie dymu z naptywajacym powietrzem kompensacyjnym w celu
zmniejszenia jego temperatury i toksycznosci.

Za odrebng kategorie systemdéw mozemy uznac systemy zabezpieczajgce drogi ewakuacji. Istniejg
dwa gtdéwne rodzaje tego typu systemoéw - systemy zabezpieczajace przed zadymieniem oraz
systemy zapobiegajace zadymieniu. Pierwsze z nich sg petnoprawnymi systemami wentylacji
pozarowej, podczas gdy funkcjg tych drugich nie jest usuwanie dymu, a wytworzenie odpowiedniej
réznicy cisnienia pomiedzy przestrzeniq objetg pozarem a obszarem przez nie chronionym,
uniemozliwiajac wptyniecie dymu do przestrzeni chronionej.

Z uwagi na rodzaj wykorzystywanych urzadzen wyrézniamy, rys. 1:

- wentylacje grawitacyjng;

- wentylacje przewodowgq;

- wentylacje strumieniowgq, rys. 2.;

- systemy szachtéw nawiewno-wyciggowych (ang. cross ventilation);

- systemy réznicowania cisnien.
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Rys. 1. Podziat systemow wentylacji pozarowej
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Rys. 2. Symulacja numeryczna i proba dymowa wentylatora strumieniowego na obiekcie.
Archiwum Zakfadu Badan Ogniowych ITB

Wentylacja oddymiajaca

Wentylacja oddymiajaca zapewnia utrzymanie dymu na pozadanej wysokosci ponad drogami
ewakuacji poprzez usuwanie dymu bezposrednio z obszaru pod stropem, tzw. zbiornika dymu.
Oddymianie moze odbywac sie zarbwno w pomieszczeniu zagrozonym jak i poprzez obszar wspdlny
dla wiekszej liczby matych pomieszczen, np. w pasazach handlowych.

Zasadniczy wptyw na dziatanie systemu wentylacji oddymiajgcej ma poprawny podziat obiektu na
strefy dymowe. Ich maksymalny wymiar wynosi 2000 m2 dla systemdéw wentylacji grawitacyjnej
oraz 2600 m2 dla systemdw wentylacji mechanicznej (w przypadku pasazy powierzchnia
najwiekszego lokalu, np. 900 m2 + powierzchnia przylegtego pasazu). Kolejnym warunkiem
skutecznego dziatania systemu jest poprawne doprowadzenie powietrza kompensacyjnego do
obszaru oddymianego, z predkoscig przeptywu nie przekraczajacg 1 m/s w poblizu zréodta ognia (w
odlegtym obszarze predkos$¢ ta moze by¢ wyzsza). Doprowadzenie powietrza ze zbyt wysoka
predkoscig powoduje mieszanie dymu z naptywajacym powietrzem, przez co zmniejsza on swojg
temperature i traci naturalne sity wyporu ktére warunkujg utrzymanie go pod stropem.

Wentylacje oddymiajqcq stosuje sie przede wszystkim w:

- garazach;

- pasazach handlowych;

- duzych pomieszczeniach handlowych;

- jednokondygnacyjnych budynkach wielkopowierzchniowych;

- poziomych drogach ewakuacji;

oraz w mniej skutecznej formie jako zabezpieczenie przed zadymieniem pionowych drég
ewakuacji.

Warto podkresli¢, ze nie w kazdym pomieszczeniu mozliwe jest wykonanie skutecznego systemu
wentylacji oddymiajacej. W wielu wypadkach utrzymanie dymu na pozadanej wysokosci co
najmniej 2,20-2,50 m nie bedzie mozliwe, np. w pomieszczeniach nizszych niz 3,00 m. Ponadto,
bardzo mate pomieszczenia o powierzchni mniejszej niz 500-600 m2, o ile nie sq bardzo wysokie
(np. powyzej 5-6 m), majq zbyt mato przestrzeni pod stropem aby skutecznie zgromadzi¢ i usunaé
dym.

Wentylacje oddymiajacg mozna zrealizowac¢ z wykorzystaniem systemu grawitacyjnego - klap
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dymowych oraz mechanicznego - wentylatoréw wyciggowych i przewodéw oddymiajacych.
W przypadku systemdéw grawitacyjnych szczegdlng uwage nalezy poswiecic szacowanej
temperaturze usuwanego dymu. W idealnej sytuacji powinien by¢ on goretszy od otaczajgcego
powietrza o co najmniej 100°C tak, aby sita wyporu z tatwoscig wypychata go przez otwory w
stropie czy $cianach. Jezeli szacowana rdznica temperatur jest mniejsza niz 20°C wykorzystanie
systemu grawitacyjnego nie jest mozliwe. Ponadto, systemy wentylacji grawitacyjnej sq wrazliwe
na oddziatywanie wiatru, ktére powinno zosta¢ uwzglednione na etapie projektu instalacji.
Dokumenty odniesienia:

- PN-B-02877-4 [3];

- DIN 18232 Teil 2 [4];

- VDI 6019 Blatt 1 [5];

- BS 7974 Part 4 [6];

- NFPA 204 [7];

- NFPA 92 [8];

- Publikacja [9].

Kontrola dymu i ciepta

Systemy kontroli dymu i ciepta sg systemami wentylacji strumieniowej stosowanymi gtéwnie
w garazach, dokach dostawczych i przejazdach w garazach zamknietych, wspomagajacymi
dziatanie ekip ratowniczo-gasniczych. Dziatanie systemu kontroli dymu i ciepta dzielimy na dwa
etapy, etap ewakuacji, w ktorym wentylatory strumieniowe powinny by¢ wytaczone, oraz etap po
zakonczeniu ewakuacji w ktérym dziataja wszystkie urzadzenia wchodzace w skiad systemu.
Zasadniczym celem dziatania systemu kontroli dymu i ciepta jest ograniczenie rozprzestrzeniania
sie dymu i ciepta do obszaru pomiedzy zrdédtem pozaru a punktem, w ktéorym jest on usuwany,
zapewniajac wolng od dymu droge dostepu do zrédta pozaru. Poniewaz dym transportowany jest
catym przekrojem kondygnacji, w czasie dziatania systemu nie jest mozliwe prowadzenie
bezpiecznej ewakuacji oséb w obszarze pomiedzy zrédiem pozaru, a punktem wyciggu.
Szczesliwie, na naszg korzy$¢ dziatajg prawa fizyki. W przypadku wiekszosci garazy o wysokosci co
najmniej 3,00 m na skutek dziatania sit wyporu w poczatkowej fazie pozaru, a zatem w czasie w
ktérym trwa ewakuacja, dym rozptywa sie pod stropem garazu nie zagrazajac jego uzytkownikom.
W zwigzku z tym uruchomienie wentylatoréw strumieniowych powodujgcych przeptyw dymu, ale
takze jego gwaltowne wymieszanie z otaczajagcym powietrzem, nastepuje po wyznaczonym dla
danej strefy pozarowej wymaganym czasie bezpiecznej ewakuacji powiekszonym o wymagany
margines bezpieczenstwa. Aby zados$cuczyni¢ przepisom prawa, mdwigcym o samoczynnym
urzadzeniu oddymiajacym (8277 [1]), za wystarczajace uwaza sie uruchomienie w czasie ewakuacji
jedynie szachtéw nawiewnych i wyciggowych z ograniczong wydajnoscig, powodujacg powolny ruch
dymu w kierunku punktu wyciggu.

Projektowanie systemoéw kontroli dymu i ciepta jest trudne i w wiekszosci wypadkéw wymaga
zastosowania nowoczesnych narzedzi wspomagajacych takich jak obliczenia numeryczne (CFD).
Systemu kontroli dymu i ciepta nie da zaprojektowac sie dla kazdego garazu, czesto geometria
garazu (np. zblizona do kwadratu), niewielka powierzchnia czy wysokos¢ dyskwalifikuja system.
Nie bez znaczenia jest tu takze wydajnos$¢ systemu. W zachodniej Europie codziennoscig sg
systemy wentylacji strumieniowej pracujgce na wydajnosciach wiekszych niz 300 000-400 000
m3/h, podczas gdy w naszym kraju coraz rzadziej projektowane sg systemy o wydajnosciach
wyzszych niz 160 000 m3/h. Niestety pomimo zapewnien sprzedawcdw systemow i watpliwej
jakosci symulacjom, ktére potwierdzajg ich dziatanie takie systemy nie sa w stanie zapewnic
kontroli nad dymem w garazach o szerokosci wiekszej niz 24-32 m. Wymagana olbrzymia
wydajnos¢ szachtéw wyciggowych i napowietrzajgcych od zawsze byla najwiekszym minusem
systeméw wentylacji strumieniowej, bardzo niewygodnym i chetnie zapominanym przez rodzimych
oferentow.

W przypadku systemdéw wentylacji strumieniowej, szczegdlnie w pierwszej fazie ich dziatania,
doprowadzenie powietrza kompensacyjnego z niewielkg predkoscig nabiera wielkiego znaczenia.
Maksymalna predkosc jego przeptywu w poblizu zréodta ognia nie powinna przekracza¢ 1 m/s, a w
miejscach w ktérych nie ma zagrozenia mieszania sie nawiewanego powietrza z dymem powstatym
w pozarze (np. w innej strefie dymowej) nie powinna przekracza¢ 5 m/s.

Dokumenty odniesienia:

- NEN 6098:2010 [10];

- NBN S 21-208-2 [11];

- BS 7974 Part 7 [12];

- Publikacja [13].

Oczyszczenie z dymu

Systemy oczyszczania z dymu, zwane takze systemami rozcienczania dymu, to najmniej efektywne
rozwigzanie wentylacji pozarowej zamknietych przestrzeni - w szczegdlnosci garazy. Zatozeniem
dla tych systemow jest zgoda na wypetnienie chronionej przestrzeni dymem, przy czym zaréwno
jego stezenie jak i temperatura powinny by¢ ograniczone w taki stopniu, aby nie stanowit on
bezposredniego zagrozenia zycia oséb, ktére mogg sie w nim znalezé. Poniewaz taki system
utrudnia ewakuacje o0séb, jego wykorzystanie dopuszczamy jedynie w niewielkich strefach
pozarowych garazy budynkéw mieszkalnych czy produkcyjnych (do 3000 m2) w ktérych mato
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prawdopodobna jest obecnos$¢ duzej liczby oséb nie znajacych budynku jednoczesnie.

Oczyszczanie z dymu moze by¢ realizowane zaréwno poprzez system wentylacji przewodowej, jak
i wentylacji strumieniowej. W wypadku tej drugiej, podobnie jak w systemach kontroli dymu i
ciepta za konieczne uznaje sie opdznienie uruchomienia wentylatorow strumieniowych do chwili
zakonczenia ewakuacji osdb. W jaki sposdb system oczyszczania z dymu wspomaga dziatanie ekip
ratowniczych? Przede wszystkim przez ograniczenie temperatury dymu do wartosci
umozliwiajacych prowadzenie akcji ratowniczo gasniczej w poblizu ogniska pozaru. Ponadto, takie
ograniczenie temperatury w posredni sposéb wptywa takze na spowolnienie rozwoju pozaru.
Wydajnosci wymagane od systeméw oczyszczania z dymu powinny wynosi¢ okoto
50 000-60 000 m3/h dla systemdéw przewodowych oraz 160 000-200 000 m3/h dla systemow
strumieniowych. Opisujac systemy oczyszczania z dymu nalezy podkresli¢, ze jest to najmniej
efektywny system wentylacji pozarowej i jako taki nie powinien on by¢ wykorzystywany jako
rozwigzanie zamienne czy dodatkowe podnoszace poziom bezpieczenstwa pozarowego.
W procedurach uzyskiwania odstepstwa od wymagan przepiséw techniczno-budowlanych, jako
rozwigzanie zamienne przedstawiane powinny byc¢ jedynie systemy wentylacji oddymiajacej czy
kontroli dymu i ciepta, ktorych skuteczno$¢ udowodniono na drodze nie budzacych watpliwosci
analiz numerycznych rozprzestrzeniania sie dymu i ciepta (CFD).

Dokumenty odniesienia:

- NBN S 21-208-2 [11]

- BS 7974 Part 7 [12]

- Publikacja [13]
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Rys. 3. Zasady dziatania systemoéw wentylacji oddymiajacej, oczyszczania z dymu oraz kontroli
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dymu i ciepta w garazu [13]

Zabezpieczenia drog ewakuacji

Bezpieczenstwo drog ewakuacji, zaréwno poziomych jak i pionowych, moze by¢ realizowane na
dwa sposoby:

- zabezpieczenie przed zadymieniem - usuwanie dymu, ktéry wptynat na droge ewakuacji
w czasie otwarcia drzwi ewakuacyjnych poprzez system wentylacji oddymiajacej — mechanicznej,
grawitacyjnej lub mieszanej;

- zapobieganie zadymieniu - zapobiezenie wptynieciu dymu na droge ewakuacji poprzez
wytworzenie nadcisnienia w przestrzeni korytarza lub klatki wzgledem przestrzeni w ktérej wybucht
pozar.

Pierwszy z przedstawionych systemoéw jest rozwigzaniem pozwalajgcym na usuwanie dymu
bezposrednio z obszaru korytarza lub klatki schodowej, w ktérej mogq przebywac¢ osoby
ewakuujgce sie. System zabezpieczenia przed zadymieniem powinien by¢ w stanie usuna¢ dym,
ktory wptynie do klatki schodowej w czasie otwarcia drzwi podczas ewakuacji. Do realizacji tego
celu niezbedne jest wyposazenie wszystkich drzwi pomiedzy pomieszczeniami zagrozonymi a
korytarzami i klatkami w samozamykacze. Nawet najlepszy system wentylacji oddymiajqcej nie
bedzie w stanie usung¢ dymu wptywajgacego w sposob staty z pomieszczenia, w ktérym pozar jest
w petni rozwiniety. Do poprawnego dziatania systemu niezbedne jest réwniez odpowiednie
dostarczenie powietrza kompensacyjnego do obszaru oddymianego. W zaleznosci od wielkosci
obiektu mozliwe jest zabezpieczenie przed zadymieniem z wykorzystaniem systemu
grawitacyjnego, mechanicznego oraz mieszanego, przy czym systemy, w ktoérych nawiew
realizowany jest w spos6b mechaniczny, a wycigg - w sposob grawitacyjny, wymagajg szczegdlnie
doktadnych analiz potwierdzajgcych skutecznosc ich dziatania.

Systemy zapobiegania zadymieniu dziatajg poprzez nawiew odpowiedniej ilosci powietrza do
chronionej przestrzeni z jednoczesnym zapewnieniem upustu jego nadmiaru w obszarze objetym
pozarem. Mozna powiedzie¢, ze system réznicowania ci$nienia dziata w dwoch réznych stanach -
przy zamknietych drzwiach nawiew powietrza jest ograniczany tak, aby rdéznica ci$nienia pomiedzy
obszarem chronionym a objetym pozarem nie przekraczata 50 Pa. Oczywiscie, podobnie jak
w systemach wentylacji oddymiajacej niezbedne jest takze wyposazenie drzwi w samozamykacze.
W momencie otwarcia drzwi, cisnienia szybko ulegajg wyrownaniu. W tej chwili system powinien
rozpocza¢ nawiew wiekszej ilosci powietrza, tak aby w drzwiach pomiedzy obszarem chronionym
a objetym pozarem wywotaC przeptyw powietrza o zadanej predkosci. Regulacja systemow
dziatajacych w taki sposob jest trudna, przez co powszechnie wykorzystywane sg urzadzenia
utatwiajace kontrole przeptywajacego powietrza - klapy transferowe, klapy upustowe, regulatory
wydajnosci wentylatorow przez zmiane parametréw pradu (falowniki), itp. Kontrola wymaga
zastosowania specjalistycznego zestawu miernikdw cisnienia rozmieszczonych w odpowiednich
lokalizacjach, opracowania algorytméw sterowania i automatyki, tak aby regulacja systemu w
chwili otwarcia lub zamkniecia wybranych drzwi nie trwata diuzej niz 3 sekundy. Biorac powyzsze
pod uwage wypada zapyta¢ dlaczego nie mozna po prostu ustawi¢ jednej wysokiej wydajnosci
zapewniajacej bezpieczenstwo w klatce? Niestety, zbyt wysokie cisnienie w klatce schodowej moze
uniemozliwi¢ otwarcie drzwi prowadzacych do niej. Przyjmuje sie, ze maksymalna dopuszczalna
sita wymagana do otwarcia drzwi w czasie dziatania systemu nie powinna przekracza¢ 100 N.
Dokumenty odniesienia:

- Instrukcja ITB nr 378/2002 [14];

- PN-EN 12101-6 [15].

Kryteria skutecznosci funkcjonowania systeméw wentylacji pozarowej

Kryteria stawiane skutecznie dziatajacym systemom wentylacji pozarowej sq jednakowe w czasie,
w ktérym system powinien zapewnia¢ bezpieczng ewakuacje. Dopuszcza sie zadymienie
w niewielkim obszarze w poblizu zrodta ognia ale zaktada sie, ze system powinien zapewniac droge
wolng od dymu dla wszystkich osdb znajdujacych sie w zagrozonej strefie w chwili wybuchu pozaru.
W chwili rozpoczecia dziatan ratowniczo-gasniczych wymagania dla poszczegdlnych systemoéw
zaczynajq sie od siebie rdézni¢. Systemy wentylacji oddymiajacej oraz kontroli dymu i ciepta
zapewniajg mozliwos¢ lokalizacji oraz zblizenia sie do zrddta ognia we wzglednie bezpiecznych
warunkach $érodowiska. System oczyszczania z dymu zapewnia jedynie zmniejszenie
niebezpieczenstwa dla ekip ratowniczo-gasniczych zwigzanego z wysoka temperaturg i
toksycznoscig gazéw pozarowych — z tego wtasnie powodu system ten nie nadaje sie do rozlegtych
stref pozarowych o duzych powierzchniach, ktorych przeszukanie w celu odnalezienia zrédta ognia
trwato by zbyt dtugo i grozito by nadmiernym rozwojem pozaru.

Tabela 1. Kryteria oceny systemow wentylacji pozarowej [16][17]

. Wentylacja - .
Kryterium oddymiajaca Kontrola dymu i ciepta | Oczyszczanie z dymu
W czasie ewakuacji
Temperatura Pod stropem - 200°C
Na wysokosci do 1,80 m - 60°C
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Dym utrzymujacy sie pod stropem kondygnacji, na wysokosci do 1,80 m -
Zadymienie 0,105 g/m3 (zasieg widzialnosci znakéw ewakuacyjnych $wiecacych wtasnym
Swiattem — 10 m)

Promieniowanie |Mniej niz 2,5 kW/m?2 w kierunku podtogi

W czasie prowadzenia dzialan ratowniczo-gasniczych

Na wysokosci 1,50 m mniej niz 120°C w odlegtosci ponad 15 m od Zrddta

Temperatura .
pozaru
Na wysokosci 1,50 m Na wysokosci 1,50 m
mniej niz 0,105 g/m3 mniej niz 0,105 g/m3
(zasieg widzialnosci (zasieg widzialnosci
- znakéw ewakuacyjnych znakéw ewakuacyjnych Strefa moze by¢
Zadymienie P P .
Swiecacych wiasnym Swiecacych wiasnym zadymiona

Swiattem wiekszy niz 10  [$wiattem wiekszy niz 10
m) w odlegtosci wiekszej |m) w odlegtosci wiekszej
niz 15 m od zrédta pozaru |niz 15 m od zrédta pozaru

Do 15 kW/m2 w odlegtosci
15 m od zrédfa pozaru od
strony dojscia do pozaru,
2,5 kW/m2 w pozostatym
obszarze

Do 15 kW/m2 w odlegtosci
15 m od zrédta pozaru, 2,5
kW/m?2 w pozostatym
obszarze

Do 15 kW/m2 w
odlegtosci 15 m od zrédta
pozaru, 2,5 kW/m2 w
pozostatym obszarze

Promieniowanie

Caty obszar strefy
Dym w dwdch warstwach |Mozliwy dostep do zrodta [zadymiony - strefa

Dostep do zrodta |- zrodto pozaru jest pozaru w odlegtosci do 15 |pozarowa powinna by¢ na
ognia widoczne, a dostep do m od jego lokalizacji drogatyle mata, aby szybkie
niego utatwiony wolng od dymu odnalezienie i lokalizacja

pozaru byty mozliwe

Narzedzia inzynierskie

Projektanci systemoéw wentylacji pozarowej dysponujg doskonatym narzedziem pozwalajacym
przewidzie¢ rozprzestrzenianie sie dymu przy dziataniu systemu wentylacji pozarowej, ktorym sg
symulacje numeryczne z wykorzystaniem metody komputerowej mechaniki ptynéw (CFD).
Z technicznego punktu widzenia analiza CFD polega na rozwigzaniu uktadu réwnan rézniczkowych
opisujacych przeptyw masy i energii w badanym uktadzie, podzielonym na skonczong liczbe
niewielkich objetosci, w doktadnie opisanych nastepujacych po sobie krokach czasowych.
Rozwigzanie réwnan stanowig wartosci cisnienia, temperatury, gestosci, predkosci przeptywu,
stezenia dymu itp., znane dla kazdej objetosci w badanym uktadzie, w kazdym momencie trwania
analizy. Dzieki temu analizy CFD sg tak dobrym narzedziem w rekach inzyniera, pozwalajac
zagladna¢ w dowolne miejsce w badanym budynku i w kilka sekund oceni¢ warunki srodowiska tam
panujgce. Analizy CFD sg bardzo wrazliwe na odpowiedni dobdér warunkéw brzegowych czy
poczatkowych, w zwigzku z czym za ich wykonanie odpowiedzialne powinny by¢ osoby posiadajace
bogata wiedze z zakresu mechaniki ptyndw, inzynierii bezpieczenstwa pozarowego i inzynierii
srodowiska, rys.4. Nie bez znaczenia jest takze dobdr oprogramowania, a raczej dobor modeli
fizycznych, ktére moga by¢ wykorzystane w danym oprogramowaniu, rys. 5 - nie kazdy dostepny
na rynku program bedzie nadawat sie do obliczen kazdego zagadnienia zwigzanego z wentylacjg
pozarowa [17][18].

Skuteczny system wentylacji to nie tylko dobry projekt, ale takze jego poprawne wykonanie, co
obejmuje petng integracje systemu z innymi instalacjami bezpieczenstwa pozarowego w obiekcie.
Takie wspotdziatanie moze zosta¢ zweryfikowane z wykorzystaniem prob z gorgcym dymem.
W trakcie prob imitujacych rozwdj rzeczywistego pozaru w budynku mozliwa jest ocena
przeptywow powietrza wywotanych dziataniem systemu w istniejgcym obiekcie, lepsza regulacja
bilansu powietrza nawiewanego poszczegdlnymi punktami nawiewnymi i przede wszystkim
weryfikacja poprawnosci wspotpracy systemu wentylacji z systemem sygnalizacji pozaru wraz z
oceng poprawnosci realizacji scenariusza pozarowego, rys. 6.
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Siatka 0,05 m Siatka 0,10m Siatka 0,20 m

Rys. 4. Wyniki symulacji spalania etanolu na tacy o powierzchni 0,25 m2, w zaleznosci m.in. od
wymiaréw modularnych siatki modelu dyskretnego. Archiwum Zaktadu Badan Ogniowych ITB
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Rys. 5.
rozprzestrzenianie sie dymu i ciepta (rys. A), widok siatki w otoczeniu budynku (rys. B) oraz widok
modelu okna oddymiajacego (rys. C). Archiwum Zaktadu Badan Ogniowych ITB

Rys. 6. Proba dymowa w tunelu w Graz. Wyraznie widoczna warstwa podstropowa dymu.
Archiwum Zakfadu Badan Ogniowych ITB
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Wentylacja pozarowa w warunkach technicznych [1]

Systemy wentylacji pozarowej przytaczane sa w kilkunastu paragrafach rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie [1]. Niestety, nomenklatura przedstawiona w rozporzadzeniu budzi wiele watpliwosci,
a co za tym idzie wiele spornych interpretacji zakresu poszczegdélnych paragraféw. Ponizej autorzy
publikacji przedstawiajg swojq interpretacje tych zapisow w nadziei, ze przyczyni sie ona do
zmniejszenia naduzywania wiedzy w celu obejscia wymagan prawa. W naszej ocenie
najwazniejszym celem stosowania przepiséw techniczno-budowlanych jest zapewnienie
uzytkownikom jak i ekipom ratowniczo-gasniczym odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa. W
odczytaniu poprawnego znaczenia przepisow techniczno-budowlanych pomocne moga by¢ réowniez
interpretacje wydane przez Komende Gtéwng Panstwowej Strazy Pozarnej publikowane na stronie
internetowej http://www.straz.gov.pl

§208 ust.1. pkt. 2d. ,(..) wtasciwosci funkcjonalnych urzadzen stuzacych do wentylacji
pozarowej” - definicja z tego paragrafu obejmuje wszystkie urzadzenia wchodzace w sktad
systemoéw wentylacji pozarowej, ktorych klasyfikacja opisana jest w normach PN-EN 13501-3 oraz
PN-EN 13501-4, w szczegdlnosci te przywotane w §270

§212 ust. 9 ,Pomieszczenia (...) maszynownie wentylacji do celéw przeciwpozarowych (...)”
definicja z tego paragrafu obejmuje wszystkie mechaniczne systemy wentylacji pozarowej;

§227 ust. 4. ,(..) samoczynnych urzadzen oddymiajacych uruchamianych za pomoca
systemu wykrywania dymu” - nazwa ktéra pojawia sie takze w §237, dotyczy systemu
wentylacji oddymiajacej lub wentylacji strumieniowej (w garazach) ktérych zadziatanie nastepuje
bez ingerencji cztowieka w wyniku otrzymania sygnatu z systemu sygnalizacji pozaru,

§229 ust. 1. ,(...) samoczynnymi urzadzeniami oddymiajacymi” - taki zapis pojawia sie takze
w 8§230 czy §277, to definicja szersza niz przedstawiona powyzej, obejmujaca kazdy system
wentylacji pozarowej ktéry w razie pozaru uruchomi sie bez ingerencji cztowieka, w tym takze
klapy dymowe uruchamiane wyzwalaczami termicznymi. Nalezy zauwazy¢, ze pomimo iz
ustawodawca nie mowi tutaj o koniecznosci uruchamiania wskazanego systemu wentylacji
automatycznie poprzez system sygnalizacji pozaru, w wiekszosci przypadkow takie uruchamianie
bedzie niezbedne aby mdc stwierdzi¢, ze system jest zgodny z wymaganiem §270!

§243 ust. 1. ,(...) lub innych urzadzen technicznych, zapobiegajacych rozprzestrzenianiu sie
dymu” - w przypadku korytarzy ,urzadzeniem technicznym” do ktérego odnosi sie prawodawca
jest system wentylacji oddymiajacej;

§243 ust. 2. (...) wymaganie o ktéorym mowa w ust. 1 nie dotyczy korytarzy, na ktorych
zastosowano rozwiazania techniczno-budowlane zabezpieczajace przed zadymieniem
(...) - definicja ta jest powtdérzona w §247 ust. 1, w tym przypadku chodzi o system wentylacji
oddymiajacej, chociaz mozna uznac, ze system roéznicowania cisnien w korytarzu takze wypetni te
definicje;

§245 W tym paragrafie przedstawiono dwa rozwigzania zabezpieczenia klatek schodowych:
urzadzenia zapobiegajace zadymieniu - czyli systemy rdéznicowania ci$nien oraz urzadzenia
(...) stuzace do usuwania dymu - czyli systemy wentylacji oddymiajacej klatek schodowych
(zabezpieczajace przed zadymieniem). Podziat na urzadzenia ,zapobiegajgce” oraz ,usuwajgce”
mozna odnalez¢ w dalszych paragrafach dot. innych drég ewakuacji;

§247 wust. 2 - ,(..) rozwiazania techniczno-budowlane zabezpieczajace przed
zadymieniem drég ewakuacyjnych” - w odniesieniu do pasazu lub przykrytego dziedzinca s to
systemy wentylacji oddymiajqcej uruchamiane z systemu sygnalizacji pozaru;

§247 ust. 3 - ,(...) rozwiazania techniczno-budowlane zapewniajace usuwanie dymu z
tego pomieszczenia i z drég ewakuacji” - w tym wypadku chodzi o system wentylacji
oddymiajacej kondygnacji podziemnej oraz drég ewakuacji, przy tym nalezy zauwazy¢, ze w
niektérych przypadkach zastosowanie systemu zapobiegajacego zadymieniu drogi ewakuacyjnej
poprzez wytworzenie nadcisnienia moze okazac sie rozwigzaniem zapewniajagcym wyzszy poziom
bezpieczenstwa, niz system oddymiania korytarza;

§270 ust. 1. - ,Instalacja wentylacji oddymiajacej (...)” - w tym paragrafie ustawodawca
stawia wymagania wiekszosci systemow wentylacji oddymiajacej oraz systemom kontroli dymu i
ciepta czy oczyszczania z dymu. §270 ust. 1. definiuje istotny warunek stosowania tych systemow:
~Instalacja wentylacji oddymiajqcej powinna:

1) usuwac¢ dym z intensywnoscia zapewniajaca, ze w czasie potrzebnym do ewakuacji ludzi na
chronionych przejsciach i drogach ewakuacyjnych nie wystapi zadymienie lub temperatura
uniemozliwiajaca bezpieczna ewakuacje,

2) miec staty doptyw powietrza zewnetrznego uzupetniajgcego braki tego powietrza w wyniku jego
wyptywu wraz z dymem”

Definicja ta stawia wymodg funkcjonalny dotyczacy skutecznosci dziatania systemoéw wentylacji
pozarowej, przez co w wiekszosci przypadkow wykorzystanie ,samoczynnego urzgdzenia
oddymiajgcego” w postaci klap dymowych uruchamianych jedynie elementami termoczutymi nie
bedzie mozliwe!

Podsumowanie
W publikacji przedstawiono podziat systemoéw wentylacji pozarowej w budynkach, oraz krotkg
charakterystyke kazdego z nich. Mamy $wiadomos$¢, Zze wiedza dotyczaca systemow wentylacji
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pozarowej, ich projektowania i odbioru, jest czesto trudno dostepna i rozrzucona w wielu réznych
dokumentach. Mamy nadzieje, ze w niniejszej publikacji nakresliliSmy obszar, w ktérym tej wiedzy
nalezy szukaé, oraz okreslilismy podstawowe zasady dzieki ktérym kazdy samodzielnie bedzie
w stanie oceni¢ zasadno$¢ i poprawnos$¢ zastosowania systemu wentylacji pozarowej w swoim
obiekcie.

Czytelnikow ktoérzy chcieliby zgtebi¢ wiedze dot. wentylacji pozarowej serdecznie zapraszamy na
organizowane przez nas kursy projektowania systeméw wentylacji pozarowej, oraz do naszych
publikacji ukazujgcych sie w prasie branzowej oraz na konferencjach naukowo-technicznych. Mamy
takze nadzieje, ze w niedtugim okresie czasu uda sie nam opublikowaé poradnik dot.
projektowania, symulacji numerycznych i odbioru systemoéw wentylacji pozarowej garazy
zamknietych, w ktéorym szczegdétowo opisane zostang systemy wentylacji pozarowej
wykorzystywane w garazach (i nie tylko) opisane w tym opracowaniu.

Wojciech Wegrzynski
Grzegorz Krajewski

Pawet Sulik

Zakfad Badan Ogniowych ITB
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