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Porównanie Norm

� PN-B-02877-4:2001/Az1 Ochrona
przeciwpożarowa budynków. Instalacje
grawitacyjne do odprowadzania dymu i ciepła.
Zasady projektowania.

� Maksymalna powierzchnia strefy dymowej- 2600m2

� Wymagana powierzchnia czynna klap dymowych Acz.

w magazynach wysokiego składowania nie może być
mniejsza niż 3% rzutu poziomego powierzchni
podłogi magazynu

Powierzchnia największej strefy dymowej- 2400
m2, więc wymagana Acz.=72,0 m2. W strefie
dymowej należy zabudować 26 klap o wym. 1,5x2,5m
(Acz. klapy- 2,66m2).

Wymagana powierzchnia geometryczna
napowietrzania wynosi- 26x3,75m2x1,3=126,75m2

Napowietrznie należy zrealizować przez zabudowę
14 bram o wymiarach 3,0x3,2m każdy

� NFPA 204 Standard for Smoke and Heat Venting,
2015 Edition

� Żaden z wymiarów strefy dymowej nie może przekraczać 8H,
gdzie H jest wysokością obiektu. W przypadku
analizowanego obiektu H=12,0 m, więc ani długość, ani
szerokość strefy dymowej nie może być większa niż 96,0 m.
Maksymalna powierzchnia strefy wynosi- 9216,0 m2

� Ilość klap dymowych wyliczana jest indywidualnie z
uwzględnieniem parametrów pożarowych
składowanego materiału i nie zależy bezpośrednio od
powierzchni strefy dymowej. Generalnie poprzez dobór
klap dymowych i otworów napowietrzających należy spełnić
zależność mv>mp

� Rozwiązanie:

4 strefy dymowe

w każdej strefie dymowej należy zabudować

15 klap dymowych o wym. 1,5x2,5m

Wymagana powierzchnia geometryczna napowietrzania
wynosi- 57,6m2

(6 bram o wymiarach 3,0x3,2m każda)
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Porównanie Norm

� PN-B-02877-4:2001/Az1 � NFPA 204 Standard for Smoke and Heat
Venting, 2015 Edition
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Porównanie Norm
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Przykład- hala magazynowa (etap przekazania do użytkowania)

Długość hali ok. 217,0m
Szerokość hali ok. 81,0m
Wysokość od posadzki do dachu- 12,0m
Wysokość od posadzki do dolnego pasa kratownicy- 10,0m
Powierzchnia ok. 17 600m2

Rozstaw słupów konstrukcyjnych (siatka słupów) 12,0x18,0m/12x24,0m
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Przykład- hala magazynowa (wydzielenie jednostki najmu na etapie 
użytkowania)
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Zestawienie tabelaryczne obliczeń wg normy NFPA 204 – czas rozwoju pożaru do 1MW – 85
sekund
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Analizując wyniki dotyczące wymaganej powierzchni geometrycznej napowietrzania

stwierdza się, że dla jednostki najmu o pow. ok. 800m2, w której ściana

zewnętrzna ma szerokość ok. 24,0m problematyczna staje się zabudowa

bram napowietrzających o wymaganej powierzchni geometrycznej

napowietrzania 45,6m2 lub w przypadku zabudowy części socjalno- biurowej

przylegającej do ściany zewnętrznej takiej możliwości nie będzie.

Można rozważyć zabudowę stale otwartych otworów transferujących powietrze

kompensacyjne w wewnętrznych ścianach działowych danej jednostki najmu, ale

mając na uwadze wymagania związane z utrzymaniem wymaganych warunków

bytowych (higieniczno- sanitarnych) może być to niemożliwe.

Wnioski- NFPA 204 
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Przykładowy układ klap dymowych

TARCZA<2% powierzchni geometrycznej dachu
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Zakłada się, że instalacja tryskaczowa w obrębie strefy oddymiania wyposażona
będzie w tryskacze o czułości RTI <50. Znamionowa temperatura zadziałania
tryskaczy wynosi 74°C.
Przyjęty do obliczeń scenariusz zakłada, że w przypadku powstania pożaru w
obszarze magazynu samoczynnie uruchamia się instalacja tryskaczowa. W
przypadku prawidłowego zadziałania instalacji tryskaczowej moc pożaru powinna
być znacząco ograniczona.

Na podstawie tych danych dla strefy dymowej określono czas uruchomienia
instalacji tryskaczowej od momentu powstania pożaru. Czasy zadziałania instalacji
tryskaczowej w strefie dymowej wynosi 405s.
Czas zadziałania ampułek zostały zweryfikowane przy pomocy programu
komputerowego DETACT T2.

System oddymiania mechanicznego zaprojektowany wg NFPA  92 
Standard for Smoke management Systems in Malls, Atria, and Large 
Spaces, 2012 Edition jako alternatywa

Punkt A.4.4.3 NFPA 204
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Obliczenia wg NFPA 92
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Obliczenia wg NFPA 92
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Obliczenia wg NFPA 92
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Analiza CFD

Pożar standardowy (Q=αt2) - szybki;
• czas rozwoju pożaru – 430 sekundy (do uzyskania
projektowej mocy pożaru – założono pożar rozwijający
się )
• maksymalna moc pożaru - 8,5 MW
• rozmiar pożaru stały – 2,4mx 2,6mx 2,4m;
• ciepło spalania spalanego materiału ustalono na
poziomie 30 MJ/kg.
• współczynnik produkcji sadzy – przyjęto wartość
0,05 kg/kg spalanego materiału.
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Analiza CFD- wyniki
System oddymiania mechanicznego- wydajność 230 000m3/h
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Analiza CFD- wyniki
System oddymiania mechanicznego- wydajność 230 000m3/h
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Analiza CFD. Rozkład temperatury- porównanie wyników

System oddymiania grawitacyjnego- 12 klap dymowych o wym. 1,5x2,5m

System oddymiania mechanicznego- 230 000m3/h System oddymiania mechanicznego- 300 000m3/h
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Analiza CFD- wyniki
System oddymiania mechanicznego- wydajność 230 000m3/h
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Analiza CFD- wyniki
System oddymiania mechanicznego- wydajność 230 000m3/h
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System oddymiania grawitacyjnego- 12 klap dymowych o wym. 1,5x2,5m

System oddymiania mechanicznego- 230 000m3/h System oddymiania mechanicznego- 300 000m3/h

Analiza CFD. Współczynnik ekstynkcji- porównanie wyników
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Schemat blokowy sterowania oddymianiem
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Chłodnie/mroźnie typu box in box
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Chłodnie/mroźnie typu box in box
przekrój
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Chłodnie/mroźnie typu box in box
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Na podstawie przyjętych założeń i wykonanych obliczeń oraz analiz CFD rozwoju pożaru możliwe jest

sformułowanie następujących wniosków:

� w jednostce najmu o wymiarach 24,0x36,0m (pow. ok. 864m2), z uwagi na brak w większości przypadków

możliwości zapewnienia wymaganej powierzchni otworów napowietrzających w elewacji zewnętrznej,

wykonanie grawitacyjnego systemu oddymiania może być niemożliwe

� z przeprowadzonych obliczeń zaleca się, aby wydajność systemu oddymiania wynosiła od 230 000m3/h do

300 000m3/h. Powyższy zakres wydajności został obliczony z założeniem składowania materiałów do

wysokości ok. 9,0m, których pożar charakteryzował się będzie szybką (ang. fast) krzywą rozwoju pożaru.

W przypadku ograniczenia wysokości składowania materiałów do wysokości ok. 5,5m, które

charakteryzować się będą szybką krzywą rozwoju pożaru i zwiększenia grubości warstwy dymu możliwe

jest zmniejszenie wymaganej wydajności systemu oddymiania do ok. 150 000m3/h. Prędkość przepływu

powietrza przez otwory kompensacyjne nie powinna być większa niż 3,0m/s.

Wnioski
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� w jednostce najmu o wymiarach 24,0x48,0m (powierzchnia poniżej ok. 1100m2) istnieje możliwość

zabudowy grawitacyjnego systemu oddymiania w przypadku zapewnienia wymaganej powierzchni czynnej

oddymiania i geometrycznej napowietrzania, w zależności od konfiguracji danej jednostki najmu

Uzasadnienie:

wg normy NFPA 204 wymagana minimalna powierzchni geometryczna napowietrzania wynosi 45,6m2, co

odpowiada 6 bramom o wymiarach 3,0x3,2m z uwzględnieniem zmniejszenia powierzchni geometrycznej o ok.

20% przez tzw. fartuch.

W jednostkach najmu o długości elewacji zewnętrznej do 24,0m w praktyce nie jest możliwe zabudowanie

wymaganej ilości otworów napowietrzających (doki załadowcze)

� W jednostkach najmu o powierzchni od ok. 1600m2 (jednostka najmu o wymiarach 36,0x48,0m2) możliwe

jest również wykonanie systemu oddymiania mechanicznego, z zaznaczeniem, że wg normy BS 7346-4:

2003 Components for smoke and heat control systems. Part 4: Functional recommendations and

calculation methods for smoke and heat exhaust ventilation systems, employing steady- state design fires-

Code of practice, przywołanej jako zasady wiedzy technicznej powierzchnia strefy dymowej oddymianej

poprzez system wentylacji pożarowej nie powinna przekraczać 2600m2, żaden z boków strefy dymowej nie

powinien przekraczać 60m.

Wnioski
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Analiza porównawcza wykazała, że zwiększenie wydajności systemu oddymiania poprawia wyniki

związane z przyrostem temperatury, tj. wpływa na jej obniżenie. Zaobserwowano, że zwiększenie wydajności

przy stałej powierzchni geometrycznej otworów kompensacyjnych powoduje zwiększenie prędkości napływu

powietrza kompensacyjnego (zwiększenie turbulencji na granicy warstwy dymu i warstwy wolnej od

zadymienia oraz odchylenie w poziomie kolumny konwekcyjnej dymu), co może mieć wpływ na wyniki zasięgu

widzialności w analizowanej przestrzeni. W związku powyższym konieczne jest, aby każde rozwi ązanie

projektowe dla danej jednostki najmu rozpatrywane było ind ywidualnie z uwzględnieniem powierzchni

najmu, wielkości i lokalizacji otworów napowietrzających, lokalizacji i mocy pożaru, sposobu uruchamiania

systemu oddymiania z uwzględnieniem współdziałania z instalacją tryskaczową.

W przypadku braku możliwości spełnienia wymagań określonych wybraną normą lub na podstawie

obliczeń opartych na wybranej normie (np. dopuszczalna powierzchnia strefy dymowej, ilość punktów

wyciągowych i ich lokalizacja, itp.) istnieje mo żliwo ść odst ąpienia od tych wymaga ń z zastrzeżeniem

potwierdzenia skuteczności działania systemu oddymiania poprzez narzędzia inżynierii bezpieczeństwa

pożarowego, w tym analiz ę CFD rozwoju pożaru.

Wnioski
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