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1 Dane wyjsciowe

1.1 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest analiza CFD zaprojektowanego systemu oddymiania klatki schodowe;j
BK2 znajdujacej sie w tzw. ,,budynku tézkowym” rozbudowywanego Samodzielnego Publicznego Zaktadu
Opieki Zdrowotnej MSWiA w Poznaniu im. prof. Ludwika Bierkowskiego. Rozbudowa polega na budowie
bloku operacyjnego i centralnej sterylizacji, budowie drogi dojazdowej i przeciwpozarowe] wraz
z portierniag, budowie windy zewnetrznej z tacznikiem.

1.2 Podstawa opracowania
Podstawe niniejszej analizy stanowig:

e Ekspertyza techniczna stanu bezpieczerstwa pozarowego — opracowanie: mgr inz. tukasz
Kuziora oraz inz. bud. Iad. Marian Nocula, styczer 2018 r. uzgodniona postanowieniami KW PSP
nr 8/2018, 8-1/2018, 8-2/2018 z dnia 19 marca 2018 r.

e Ekspertyza techniczna stanu ochrony przeciwpozarowej — opracowanie: rzeczoznawca ds.
zabezpieczen ppoz. Jacek Podyma oraz rzeczoznawca budowlany Kazimierz Miedzifski, sierpien
2019 r. uzgodniona postanowieniem KW PSP nr 385/2019 z dnia 23 paZdziernika 2019 .

e ,Projekt urzgdzenia do usuwania dymu z przestrzeni klatki schodowej BK2 Samodzielnego
Publicznego Zaktadu Opieki Zdrowotnej Ministerstwa Spraw Wewnetrznych i Administracji
w Poznaniu” z dnia 26.03.2020 opracowany przez Meritum Grupa Budowlana Sp. z 0.0. sp.k.

Zgodnie z powyzszymi postanowieniami klatka schodowa BK2 zostanie zamknieta drzwiami
dymoszczelnymi w klasie odpornosci ogniowej EI30 oraz wyposazona w system oddymiania ztozony
zwentylatora napowietrzajgcego i wyciggowego. System oddymiania klatki schodowej nalezy
zaprojektowaé w oparciu o wyniki symulacji komputerowych oddymiania z uwzglednieniem uktadu
nadcisnieniowego zastosowanego w szybie dZzwigowym oraz przedsionku przy klatce schodowe;j.

1.3 Cel opracowania

Celem niniejszego opracowania jest weryfikacja ,Projektu urzadzenia do usuwania dymu z
przestrzeni klatki schodowej BK2 Samodzielnego Publicznego Zaktadu Opieki Zdrowotnej Ministerstwa
Spraw Wewnetrznych i Administracji w Poznaniu” z dnia 26.03.2020 opracowanego przez Meritum
Grupa Budowlana Sp. z o.0. sp.k., z uwzglednieniem uktadu nadci$nieniowego zastosowanego w szybie
dzwigowym oraz przedsionku przy klatce schodowe]j BK2, zgodnie z postanowieniami KW PSP nr 8/2018,
8-1/2018, 8-2/2018 z dnia 19 marca 2018 r. oraz KW PSP nr 385/2019 z dnia 23 pazdziernika 2019 r.
Analiza ma na celu sprawdzenie warunkdow panujgcych w klatce schodowej w zakresie:

e czasu potrzebnego do usuniecia dymu z przestrzeni oddymianej klatki schodowej, ktéry stanowi
kryterium do weryfikacji skutecznosci projektowanego mechanicznego systemu oddymiania;

e czasu, w ktédrym dym utrzymuje sie na jednej kondygnacji dla przyjetego pozaru projektowego;
o przewidywanej predkosci przeptywu powietrza przez oddymiang klatke schodows;

z uwzglednieniem maksymalnego dopuszczalnego nadcisnienia w klatce schodowej. Z uwagi na
projektowany system nadcisnieniowy w przylegtym do klatki schodowej BK2 przedsionku (45 Pa) i szybie
dzwigowym (50 Pa), dla klatki schodowej BK2 projektuje sie maksymalne nadcisnienie wynoszace 40 Pa,
co ma umozliwi¢ przeptyw dymu do klatki schodowej BK2, z ktérej dym jest usuwany izapobiec
przeptywowi dymu do przedsionka chronionego systemem nadcisnieniowym. W zwigzku z powyzszym
zaprojektowano jednostke napowietrzajgcg o zmiennym wydatku napowietrzania z uktadem pomiaru
cisnienia, ktérej zadaniem jest kontrolowanie nadcisnienia panujgcego w klatce schodowej. W symulacji
uwzgledniono maksymalne dopuszczalne nadcisnienie wynoszgce 40 Pa.

Nie zaktada sie wystgpienia pozaru na klatce schodowej, a przedmiotowa analiza stuzy wytacznie
ocenie skutecznosci zaprojektowanego systemu oddymiania w przypadku przedostania sie dymu do
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klatki schodowej. W zwigzku z tym nie sprawdza sie temperatury panujacej na klatce schodowej, ktéra
moze wzrosng¢ w przypadku otwarcia drzwi i wydostania sie dymu na klatke schodowa.

Opis obiektu i zakres opracowania

Przedmiotowa klatka schodowa znajduje sie w budynku wysokim (W) zakwalifikowanym do kategorii
zagrozenia ludzi ZLII. Klatka skfada sie z 11 kondygnacji nadziemnych i jednej kondygnacji podziemnej.
Wysokos¢ wewnetrzna klatki schodowej wynosi 39,2 m. Zgodnie z postanowieniami KW PSP nr 8/2018,
8-1/2018, 8-2/2018 z dnia 19 marca 2018 r. oraz KW PSP nr 385/2019 z dnia 23 pazdziernika 2019 r.
przedmiotowa klatka zostanie wydzielona drzwiami dymoszczelnymi w klasie odpornosci ogniowej EI30
oraz wyposazona w system oddymiania ztozony z dwéch wentylatoréw: napowietrzajgcego oraz
wyciggowego.

System instalacji wentylacji oddymiajacej

Zgodnie z projektem oddymianie odbywac sie bedzie poprzez wywiew mechaniczny o stafej
wydajnosci 13 000 m>/h zlokalizowany w stropodachu nad klatkg schodowa oraz wentylator nawiewny
ze zmiennym wydatkiem o maksymalnej wydajnosci réwnej 22 000 m*/h nawiewajgcy powietrze pod
najnizszy spocznik klatki schodowej na kondygnacji podziemnej. Zadaniem jednostki napowietrzajgcej o
zmiennym wydatku jest wytworzenie zadanej wartosci nadci$nienia w przestrzeni klatki schodowej —
nieprzekraczajgcej 40 Pa.

Uruchomienie systemu oddymiania nastgpi po wykryciu dymu w budynku. W tym celu w obrebie
klatki schodowej wykonany bedzie system detekcji dymu podtgczony do systemu sygnalizacji pozarowe;.
Czujki optyczno-termiczne rozmieszczone beda na kazdej kondygnacji klatki schodowej oraz minimum
po jednej czujce poza klatkg schodowg — przy wejsciu na klate schodowg BK2. Czujki podfgczone beda
bezposrednio do systemu sygnalizacji pozarowej — zgodnie z projektem SSP.

Rysunek analizowanej klatki schodowej

WENTYLATOR
WYWIEWNY - il -
WYDAJNOSE: [ | ¢4

13 000 m¥h
-
-
-
»
-
o
E . o
o ;
(=]
[ o] b
-
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llustracja 1: Schemat analizowanej klatki schodowej (klatka oznaczona pomarariczowg obwiednig)

2 Symulacje FDS

2.1 Metodyka analizy

Niniejsza analiza zostata wykonana na podstawie symulacji numerycznych CFD. Symulacje wykonane
zostaty przy uzyciu programu Fire Dynamic Simulation (FDS) wersja 6.7.4 z marca 2020 r.

2.1.1 Cechyi wersja programu FDS

Przyjeto metode symulacji komputerowej (FDS) przeprowadzonej na modelu 3D uwzgledniajgcym
istotne, dla symulacji, parametry obiektu (geometria obiektu, rozmieszczenie umeblowania,
rozmieszczenie drzwi, rozmieszczenie oraz sposob funkcjonowania elementéw systemow
przeciwpozarowych.

Dane wsadowe zostaty wykonane przy uzyciu oprogramowania PyroSim. Obliczenia zostaty
wykonane za pomocg programu Fire Dynamics Simulator (FDS). Jest to program obliczeniowej dynamiki
ptynéw dedykowany symulacji rozwoju pozaru, stworzony przez Narodowy Instytut Standaryzacji
i Technologii USA (NIST). Zgodnos$¢ wynikow symulacji FDS z rzeczywistoscia, jest potwierdzona przez
nastepujace dokumenty:

e Dokument weryfikacji NIST
e Dokument walidacji NIST
e Norma ASTM E1355

2.1.2  Weryfikacja i walidacja FDS

Weryfikacja oznacza proces sprawdzania doktadnosci numerycznego modelu. Wigze sie to
z poréwnaniem przewidywan modelu z pomiarami eksperymentalnymi. Jest to proces potwierdzenia
metody obliczeniowe] reprezentujgcej model symulacyjny. Innymi stowy, weryfikacja jest sprawdzeniem
matematyki programu symulacyjnego. Dokument weryfikacji FDS jest przedstawiony w (ang) , NIST
Special Publication 1018-2 (Sixth Edition): Fire Dynamics Simulator Technical Reference Guide Volume 2:
Verification; Kevin McGrattan, Simo Hostikka, Randall McDermott, Jason Floyd, Craig Weinschenk,
Kristopher Overholt.”-ang.

Potwierdzenie fizyki modelu jest wykonane na drodze walidacji. Jest to proces okreslenia, jak dobrze
model matematyczny przewiduje rzeczywiste zjawiska fizyczne. Walidacja potwierdza czy model jest
adekwatny do wykonywanego zakresu obliczen symulacyjnych. Opisywany dokument jest
przedstawiony w (ang.) ,NIST Special Publication 1018-3 (Sixth Edition): Fire Dynamics Simulator
Technical Reference Guide Volume 3: Validation, Kevin McGrattan, Simo Hostikka, Randall McDermott,
Jason Floyd, Craig Weinschenk, Kristopher Overholt.”-ang.

2.1.3 Modele matematyczno-fizyczne programu FDS

e Model hydrodynamiczny: FDS rozwigzuje numerycznie uktad rdwnan Naviera-Stokesa
wiasciwych dla przeptywéw o niskich predkosciach, typowych dla zjawisk transportu dymu i
ciepta wymuszonych pozarem.

e Model turbulencji: zastosowany model turbulencji w przedmiotowych symulacjach oparty jest
na modelu Deardorffa metody symulacji wielkowirowych (LES).

e Model spalania: zastosowano jednostopniowy model spalania bazujacy na zachowywanej
wielkosci skalarnej Z (ang. mixture fraction).

e Model radiacji: rownanie opisujgce transport ciepta poprzez radiacje jest rozwigzywane
numerycznie przy uzyciu algorytmu podobnego do Metody Objetosci Skonczonych.

e Warunki brzegowe: powierzchniom ciat statych wewnatrz domeny obliczeniowej przypisane sg
wiasciwosci fizyczne (gestosé, przewodnosé cieplna oraz ciepto wilasciwe), a takze informacje
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dotyczace ich podatnosci na proces spalania. Transport masy i ciepta z i do powierzchni ciat
statych (np. $cian, sufitow i innych obiektéw znajdujgcych sie w danej domenie obliczeniowej)
opisywany jest uproszczonymi wzorami empirycznymi.

2.2 Zaltozenia podstawowe (warunki technologiczne, temperatura, cisnienie)

Na podstawie wytycznych otrzymanych od Zlecajagcego oraz wynikajacych z przedtozonego
opracowania projektowego, do analizy przyjeto ponizsze zatozenia podstawowe.

Zatozenia technologiczne

Analizowany obiekt wg projektu branzowego zostaje wyposazony w:
e Instalacje detekcji dymu podtgczong do systemu sygnalizacji pozarowe;j;

e Wentylator oddymiajacy o wydajnosci 13 000 m>/h zlokalizowany w stropodachu nad klatka
schodowg;

e Jednostke napowietrzajacg o zmiennym wydatku i maksymalnej wydajnosci 22 000 m*/h
nawiewajacg powietrze pod najnizszym spocznikiem klatki schodowej na kondygnacji
podziemnej;

Zatozenia temperaturowe

Z uwagi na fakt, iz przedmiotowa klatka schodowa oddymiania jest mechanicznie, jako temperature
poczatkowg do analizy przyjeto warunki izotermiczne: temperatura zewnetrzna +20°C, temperatura
wewnetrzna +20°C.

Zatozenia ciSnienia

e Przyjeto cisnienie atmosferyczne 1013,25 hPa.

2.3 Scenariusze pozarowe przyjete do analizy

Symbol . . . Cel przeprowadzenia
. Opis scenariusza z lokalizacja .
scenariusza scenariusza
.Zadym|en|e klatki .sc.hodowej po"zarem. testowym | Weryfikacja skutecznoéc
zlokalizowanym na drugiej kondygnacji nadziemnej — zgodnie . .
S1 . zadziatania systemu
z wytycznymi CNBOP-PIB [10]. oddvmiania
Wydajnosé nawiewu réwna wydajnosci wywiewu 13 000 m*/h. y
.Zadym|en|e klatki .sc.hodowej po"zarem. testO\{vym | Weryfikacja skutecznoéci
zlokalizowanym na drugiej kondygnacji nadziemnej — zgodnie . ,
S2 . zadziatania systemu
z wytycznymi CNBOP-PIB [10]. oddvmiania
Wydajnosé nawiewu réwna 20 000 m>/h. y
Zadymienie klatki schodowej pozarem testowym
zlokalizowanym poza klatkg schodowg, na kondygnacji Weryfikacja skutecznosci
S3 podziemnej, gdzie dym przedostaje sie do klatki schodowej zadziatania systemu
w wyniku otwartych drzwi przez czas 120 s. oddymiania
Wydajnosé nawiewu réwna 20 000 m>/h.

W scenariuszu S1 przyjeto minimalna wydajnoéé napowietrzania 13 000 m>/h, ktéra zatozono jako
réwng wydajnosci wywiewu. Dla scenariusza S2 przyjeto wydajnosé nawiewu 20 000 m>/h, dla ktdrej
cisnienie w klatce schodowej nie przekracza jeszcze 40 Pa. Nalezy podkresli¢, iz projektowany system
oddymiania bedzie wyposazony w jednostke napowietrzajgcg o zmiennym wydatku napowietrzania
z uktadem pomiaru cisnienia, ktdrej zadaniem jest kontrolowanie nadcisnienia panujgcego w klatce
schodowej.

W zwigzku z brakiem przedsionka na kondygnacji -1 oraz parterze, dokonano analizy scenariusza S3,

w ktdrym przyjeto pozar zlokalizowany poza klatkg schodowg na kondygnacji -1. Zatozono, iz
przedostawanie sie dymu do klatki schodowej z najnizszej kondygnacji bedzie skutkowato bardziej
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niekorzystnymi wynikami niz z poziomu parteru. Zatozono, ze dym przedostaje sie do klatki schodowej
przez otwarte drzwi w czasie 120 s.

2.4 Uzasadnienie przyjetego do analizy modelu pozaru

Scenariusze S1 i S2 przyjeto zgodnie z wytycznymi CNBOP-PIB [10], ktére nie zaktadajg pozaru na
klatce schodowej. Zrédio testowe na klatce schodowej ma umozliwi¢ za pomoca analiz CFD ocene
skutecznosdci systemu oddymiania bez potrzeby rozpatrywania wielu scenariuszy rozwoju
pozaru i sekwencji otwierania drzwi z przestrzeni objetej pozarem na klatke schodowa.

W przedmiotowej klatce schodowej nie przewiduje sie przechowywania materiatéw, ktére mogtyby
spowodowaé na niej pozar. W analizowanym przypadku drzwi na klatke schodowa, zgodnie
z postanowieniami KW PSP nr 8/2018, 8-1/2018, 8-2/2018 z dnia 19 marca 2018 r. oraz KW PSP nr
385/2019 z dnia 23 pazdziernika 2019 r., majg by¢é dymoszczelne wykonane w klasie odpornosci
ogniowej EI30. Oznacza to, ze w przypadku drzwi przeciwpozarowych istniejgcych dymoszczelnosé
bedzie zapewniona poprzez montaz uszczelek dymoszczelnych z wytgczeniem szczeliny pod drzwiami,
a w przypadku drzwi projektowanych, klasa dymoszczelnosci bedzie potwierdzona przez producenta. Na
wiekszosci kondygnacji wejscie do klatki schodowej prowadzi przez przedsionki. Wyjgtek stanowig
kondygnacja podziemna oraz parter, na ktorych brak jest przedsionkéw prowadzacych na klatke
schodowga BK2. Na kondygnacjach tych projektuje sie drzwi wykonane w klasie EIS30, dla ktérych klasa
dymoszczelnosci bedzie potwierdzona przez producenta. W zwigzku z powyzszym zadymienie klatki
schodowej jest najbardziej prawdopodobne w przypadku, gdy z kondygnacji bez przedsionka nastgpi
otwarcie drzwi. Z tego wzgledu dodatkowo dokonano analizy scenariusza S3.

Z przestrzeni klatki schodowej BK2 prowadza réwniez drzwi EI60 do przedsionka szachtu windowego,
znajdujgcego sie w sasiedniej strefie pozarowej. W szybie diwigowym projektuje sie system
nadcisnieniowy na 50 Pa, a w przedsionku na 45 Pa. W zwigzku z powyzszym w przestrzeni przedsionka
windy nie przewiduje sie obecnosci dymu, ktéry mégtby przedostawad sie do klatki BK2.

2.5 Kryterium oceny skutecznosci systemu oddymiana

Jako kryterium oceny skutecznosci dziatania systemu oddymiania przyjeto, zgodnie z wytycznymi
CNBOP-PIB [10], czas oddymienia klatki schodowej (t.q4q), ktéry nie powinien byé dtuiszy niz wynik
iloczynu tempa oddymiania oraz rdznicy wysokosci punktu pomiarowego w klatce schodowej i zrédta
pozaru. Przyjmuje sie tempo oddymiania jako 18 s na 1 m wysokosci. Czas oddymiania okresla sie na
podstawie wzoru:

toga = 18 - h [s]
gdzie: h — réznica wysokosci punktu pomiarowego w klatce schodowej i Zrédta pozaru [m].

Przyjmuje sie, ze dym zostat usuniety, gdy wynik liniowego pomiaru transmitancji swiatta na
wysokosci 2,0 m powyzej spocznika ostatniej kondygnacji wynosi, co najmniej 95% (na odlegtosci 1 m).

W tym kryterium czas oddymiania klatki schodowej powinien by¢ liczony od momentu uruchomienia
systemu oddymiania klatki schodowej (po 360 s).

Dla przedmiotowej klatki schodowej i Zzrédle pozaru testowego na poziomie +1, czas oddymiania
powinien by¢ nie dtuzszy niz todqd0p =570 s (h=31,7 m). W przypadku Zrédta pozaru na poziomie -1 czas
ten wynosi togd,dop =687 s (h=38,2 m).

Dodatkowo dla zadanego pozaru projektowego sprawdzono czas, w ktorym dym utrzymuje sie na
kondygnacji. Przyjeto, ze spocznik jest wolny od dymu, gdy zasieg widzialnosci na wysokosci 2,0 m
powyzej spocznika jest nie mniejszy niz 10,0 m. Kryterium widocznosci przyjmuje sie jak dla widocznosci
elementéw budowlanych swiecgcych swiattem odbitym.
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2.6  Gestosc siatki obliczeniowej (przyjeto do wszystkich scenariuszy)

Siatka obliczeniowa

Liczba komdrek obliczeniowych 1,53 mIn (S1iS2) /1,73 min (S3)

Wymiar pojedynczej komarki obliczeniowej x/y/z [cm] 10/10/7,5

2.7 Zrédto pozaru przyjete do wszystkich scenariuszy
Zrédto pozaru przyjeto wedtug wytycznych CNBOP-PIB W-003:2016 [10].

Parametry pozaru (wielkos$¢ pozaru i catkowity strumien ciepta) dostosowano do wielkosci siatki.

Parametry Zrédfa testowego
Maksymalna moc pozaru 63,6 [kwW]
Wymiary Zrddta testowego 0,30x 0,40 [m]
Rodzaj paliwa C,HsOH — etanol [-]
Wartos¢ strumienia ciepta wyzwalana z jednostki powierzchni 530 [kW/m?]
Dymotwdrczosc Ys 0,05 [ke/kg]
Czesc¢ strumienia cieplnego wyzwalana przez radiacje 0,3 [-]
Ciepto spalania 26 780 ki/kg
80
70
60
E 50
Lgl- 30
e
20
10
0
0 60 120 180 240 300 360

Czas [s]

llustracja 2: Krzywa mocy pozaru testowego dla scenariusza S1 [analogiczna dla scenariusza S2]

80
70
60
50
40

30

Moc pozaru [kw]

20

10

o 60 120 180 240 300 360
Czas [s]

llustracja 3: Krzywa mocy pozaru projektowego dla scenariusza S3

W scenariuszu S1 i S2 klatka schodowa zadymiana jest w czasie 0-300 s, a nastepnie po czasie 360 s
od poczatku symulacji aktywowany jest system oddymiania. W przypadku scenariusza S3, pozar
projektowy rozwija sie w pomieszczeniu przylegtym do klatki schodowej w przyziemiu, a nastepnie po
czasie 60 s nastepuje otwarcie drzwi na 120 s (otwarcie drzwi 60-180 s czasu symulacji). Po zamknieciu
drzwi, czyli w czasie 180 s od poczatku symulacji, nastepuje uruchomienie systemu oddymiania.
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2.8 Weryfikacja wynikow FDS - legenda

skala wynikowa

| granica kryterium wynikowego

| model obiektu poddanego analizie

| granica kryterium wynikowego
Frame: 261

Time: 266.2 [
postep czasowy [s] =

llustracja 4: Przyktadowa ilustracja wynikowa z programu SmokeView z legendq

Wywiew Wywiew
mechaniczny mechaniczny
13 000 m’/h 13 000 m*/h
Zrédto
testowe na Zrédio testowe
poziomie +1 w przylegtym
pomieszczeniu
W przyziemiu =
Nawiew Nawiew | i ' i V
mechaniczny mechaniczny > s _—
0 zmiennym 0 zmiennym p '
wydatku wydatku
N >
|

llustracja 5: Wizualizacja modelu obliczeniowego dla scenariusza S1iS2 (lewy) i S3 (prawy)
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3 Czes¢ wynikowa z podziatem na scenariusze pozarowe.

3.1 Scenariusz S1

3.1.1 Charakterystyka i zatozenia do scenariusza S1

Charakterystyka scenariusza

Wytyczne podstawowe

Nazwa pomieszczenia objetego scenariuszem

Klatka schodowa:

Powierzchnia obliczeniowa klatki schodowej

18,02 m’

Kondygnacje objete opracowaniem

od-1do+11

Zakres czasowy scenariusza

0s—780s (0-13 min)

System oddymiania

q;, Wydajnosé wentylatora nawiewnego 13 000 m*/h
5
=z Uruchomienie napowietrzania 360 sekunda
5 Wydajnosé wentylatora wywiewnego 13 000 m*/h
=3
= Uruchomienie oddymiania 360 sekunda

Warunki poczgtkowe

Warunki Izotermiczne
Temperatura wewnetrzna +20°C
Temperatura zewnetrzna +20°C

3.1.2 Opis analizowanego scenariusza

Przebieg scenariusza wedtug wytycznych CNBOP-PIB W-003:2016 [10]. Zrédto testowe na poziomie +1
jest aktywne od 0 sekundy do 300 sekundy. W 360 sekundzie, po 60 sekundach od wygasniecia pozaru,
uruchomiony zostaje system oddymiania — wentylator napowietrzajagcy na wydajnoéé 13 000 m*/h oraz

wentylator wywiewny na wydajno$¢ 13 000 m*/h.
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3.1.3  Wyniki — przewidywany rozktad widocznosci w przekroju [m]

480

Time: 120.0

Slice
VIS_C0.9Hi

15.2

12.2

10.00

6.28

331

0.35

Time: 480.0

600

Time: 240.0

Slice
| VIS_CO0.9H
m

30.0

27.0

24.1

21.1

18.1

15.2

12.2

10.00

6.28

3.3

0.35

Time: 600.0

t [s] | wynik graficzny (0 m-30 m) | t[s] | wynik graficzny (0 m-30 m) | t[s] | wynik graficzny (0 m-30 m)

Slice Slice Slice
VIS_C0.9Hi VIS_C0.9H VIS_C0.9H
m m m
30.0 30.0 30.0
27.0 27.0 27.0
24.1 24.1 24.1
21.1 21.1 21.1
18.1 18.1 18.1

o o o

S 3 2
15.2 15.2 15.2
12.2 12.2 122
10.00 10.00 10.00
6.28 6.28 6.28
3.31 3.31 3.31
0.35 0.35 0.35

720

Time: 360.0

Slice
VIS_Co0.9Hi

Time: 720.0
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480

Slice
W-VEL
mis

3.50

2.80

2.10

1.40

0.70

0.21

-0.70

-1.40

-2.10

-2.80

-3.50

Time: 480.0

600

Slice
W-VEL
mis

3.50

2.80

2.10

1.40

0.70

0.21

-0.70

-1.40

-2.10

-2.80

-3.50

Time: 600.0

720

3.1.4 Wpyniki — przewidywany rozktad predkosci [m/s]
t[s] wynik graficzny t[s] wynik graficzny t[s] wynik graficzny
i Slice N Slice = Slice
vel vel vel
mis m/s mis
5.00 5.00 5.00
4.50 4.50 4.50
4.00 4.00 4.00
3.50 3.50 3.50
3.00 3.00 3.00
g g 3
2.50 2.50 2.50
2.00 2.00 2.00
1.50 1.50 1.50
1.00 1.00 1.00
0.50 0.50 0.50
0.00 0.00 0.00
Time: 480.0 Time: 600.0 Time: 720.0
3.1.5 Wyniki — przewidywany rozktad predkosci w kierunku z [m/s]
Kierunek ,,z” jest prostopadty do pow. obliczeniowej klatki schodowej. Dodatnia wartos¢ oznacza - w gore.

Slice
W-VEL
mis

3.50

2.80

2.10

1.40

0.70

0.21

-0.70

-1.40

-2.10

-2.80

-3.50

Time: 720.0
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3.1.6  Wyniki — przewidywany rozktad widocznosci na kondygnacji +9, wysokos¢ 2,0 m pow.
spocznika[m]

Slice
VIS_CO0.9H1

360 — brak dymu na spoczniku

Time: 360.0 I

(]
é Slice
[= VIS_CO0.9H
N m
o
[}
Q
(%]
.Q I
=
2

Time: 305.0 [—

Slice
VIS_CO.9H

m

30.0

27.0 I
24.0
21.0

18.0

15.0

12.0

10.0

6.00

3.00
-

0.00

Time: 450.0  — )

450 - spocznik catkowicie zadymiony | 385 — poczatek zadym

200410-260 Wydanie 1 14



Analiza CFD systemu oddymiania klatki schodowej BK2 Samodzielnego Zaktadu Opieki Zdrowotnej MSWiA w Poznaniu

510 — oczyszczenie spocznika z dymu

Time: 510.0  I——

3.1.7 Wykres zmian transmitancji Swiatta na wysokosci 2,0 m nad spocznikiem ostatniej kondygnacji

100

a0

70

50

30

Transmitancja swiatta [%]

20

10

L

0

60 120 180

240

300 360 420 480
Czas [s]

540 600 660 720 780
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3.2 Scenariusz S2

3.2.1 Charakterystyka i zatozenia do scenariusza S2

Charakterystyka scenariusza

Wytyczne podstawowe

Nazwa pomieszczenia objetego scenariuszem

Klatka schodowa:

Powierzchnia obliczeniowa klatki schodowej

18,02 m’

Kondygnacje objete opracowaniem

od-1do+11

Zakres czasowy scenariusza

0s—780s (0-13 min)

System oddymiania

q;, Wydajnos¢ wentylatora nawiewnego 20000 m>/h
5
=z Uruchomienie napowietrzania 360 sekunda
5 Wydajnosé wentylatora wywiewnego 13 000 m*/h
=
= Uruchomienie oddymiania 360 sekunda

Warunki poczgtkowe

Warunki Izotermiczne
Temperatura wewnetrzna +20°C
Temperatura zewnetrzna +20°C

3.2.2 Opis analizowanego scenariusza

Przebieg scenariusza wedtug wytycznych CNBOP-PIB W-003:2016 [10]. Zrédto testowe na poziomie +1
jest aktywne od 0 sekundy do 300 sekundy. W 360 sekundzie, po 60 sekundach od wygasniecia pozaru,
uruchomiony zostaje system oddymiania — wentylator napowietrzajgcy na wydajnoéé 20 000 m*/h oraz

wentylator wywiewny na wydajno$é¢ 13 000 m*/h.
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3.21

Wyniki — przewidywany rozktad widocznosci w przekroju [m]

t [s]

wynik graficzny (0 m-30 m)

t[s]

wynik graficzny (0 m-30 m)

t [s]

wynik graficzny (0 m-30 m)

480

VIS_CO.9HI

Slice
VIS_Co.9H

Time: 480.0 l]

Slice
VIS_Co.9H
m

Slice
VIS_Co.9H
m

Time: 600.0 l

Slice

Slice

Time: 720.0 l

VIS_CO.9HI

VIS_CO.9H
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3.2.2

480

Wyniki — przewidywany rozkfad ci$nienia w przekroju przez drzwi [m]

]

|
H

Time: 480.0

Slice
pres
Pa

40.0

35.5

31.0

26.5

22.0

17.5

13.0

8.50

4.00

-0.06

-5.00

600

Time: 600.0

Sllce
pres
Pa

40.0

35.5

31.0

26.5

22.0

17.5

13.0

8.50

4.00

-0.06

-5.00

720

rrﬁm[m

Time: 720.0

Slice
pres
Pa

40.0

35.5

31.0

26.5

22.0

17.5

13.0

8.50

4.00

-0.06

-5.00
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3.2.3  Wyniki — przewidywany rozktad predkosci [m/s]

t[s] wynik graficzny t[s] wynik graficzny t[s] wynik graficzny
Slice Slice Slice
vel vel vel

2 mfs mfs : mfs
-~k = Lo
5.00 5.00 5.00
| m| | E
¥ - ™l |
4.50 | as0 | as0
sar AT
i v -
“ 2 | 400 ‘-I 4.00 b 4.00
- 1
| | ]
L 3.50 e | 3s0 K 3.50
‘f‘ ey e
g : 3.00 S I — 3.00 o P ‘. 3.00
~ s | 250 © R 250 ~ ,-’J‘_L 250
" ." 1 - -.- 5 3 =
S| 2,00 2| 2.00 =80/ 200
7% i | o
o 150 Sep | 180 SEs | 150
.i’{ _ o
“ 1.00 #‘L 1.00 s - | 100
" T e -
e '] 0.50 “w/ M 0.50 &ﬁ| 0.50
O = i T
i) " S m—— >
Time: 480.0 Time: 600.0 Time: 720.0

3.2.4  Wyniki — przewidywany rozktad predkosci w kierunku z [m/s]

Kierunek ,,z” jest prostopadty do pow. obliczeniowej klatki schodowej. Dodatnia wartos¢ oznacza - w gore.

Time: 480.0

Time: 600.0

Time: 720.0
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3.25

Wyniki — przewidywany rozktad widocznosci na kondygnacji
spocznika[m]

+9, wysoko$¢ 2,0 m pow.

—+
—_

w
—_—

wynik graficzny (0 m-30 m)

360 — brak dymu na spoczniku

Slice
VIS_CO.9H(
m

30.0
27.0 l
24.0
21.0
18.0
15.0
12.0
10.0
6.00
3.00
0.00

Time: 360.0  [———

ka

lenia spoczni

Slice
VIS_CO.9H!
m

30.0
27.0 I
24.0
21.0
18.0
15.0
12.0
10.0
6.00
3.00
0.00

Time: 375.0  [—

420 - spocznik catkowicie zadymiony | 375 — poczatek zadym

nr

Slice
VIS_CO0.9H
m

30.0
27.0 I
24.0
21.0
18.0
15.0
12.0
10.0
6.00
3.00
0.00

Time: 420.0  [——
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470 - oczyszczenie spocznika z dymu

Time: 470.0 —

Slice
VIS_CO0.9HI

m

30.0
27.0
24.0
21.0
18.0
15.0
12.0
10.0
6.00
3.00
0.00

3.2.6  Wykres zmian transmitancji $wiatta na wysokosci 2,0 m nad spocznikiem ostatniej kondygnacji

100

20

oo
o
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0
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3.3 Scenariusz S3

3.3.1 Charakterystyka i zatozenia do scenariusza S3

Charakterystyka scenariusza

Wytyczne podstawowe

Nazwa pomieszczenia objetego scenariuszem

Klatka schodowa:

Powierzchnia obliczeniowa klatki schodowe;j

18,02 m’

Kondygnacje objete opracowaniem

od-1do+11

Zakres czasowy scenariusza

0s—540s (0-9 min)

System oddymiania

q;, Wydajnosé wentylatora nawiewnego 20 000 m>/h
5
=z Uruchomienie napowietrzania 180 sekunda
5 Wydajnosé wentylatora wywiewnego 13 000 m*/h
=3
= Uruchomienie oddymiania 180 sekunda

Warunki poczgtkowe

Warunki Izotermiczne
Temperatura wewnetrzna +20°C
Temperatura zewnetrzna +20°C

3.3.2 Opis analizowanego scenariusza

Zrédto testowe w przylegtym do klatki schodowej pomieszczeniu na poziomie -1 jest aktywne od 0 do
180 sekundy. W 60 sekundzie nastepuje otwarcie drzwi i wydostawanie sie dymu na klatke schodowg przez
czas 120 sekund (do 180 sekundy czasu trwania symulacji). Zamkniecie drzwi i uruchomienie systemu
oddymiania nastepuje w 180 sekundzie — wentylator napowietrzajacy na wydajno$é¢ 20 000 m*/h oraz

wentylator wywiewny na wydajno$¢ 13 000 m*/h.
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3.3.3  Wyniki — przewidywany rozktad widocznosci w przekroju [m]

240

Time: 60.0

Slice
VIS_CO0.9H

Time: 240.0

360

Time: 120.0

Slice
VIS_Co.9H
m

30.0

27.0

24.0

15.0

12.0

10.0

Titne: 360.0

t[s] | wynik graficzny (0 m-30 m) |t [s] | wynik graficzny (0 m-30 m) | t[s] | wynik graficzny (0 m-30 m)

Slice Slice Slice
VIS_CO0.9HI VIS_C0.9Hi VIS_C0.9Hi
m m m

30.0 30.0 30.0

27.0 I 27.0 I 27.0 I
24.0 24.0 24.0

21.0 21.0 21.0

18.0 18.0 18.0

S Q 8

15.0 - 15.0 - 15.0

12.0 12.0 12.0

10.0 10.0 10.0

6.00 6.00 6.00

3.00 3.00 3.00

0.00 10.00 0.00

480

Time: 180.0

Slice
VIS_Co.9H
m

30.0

27.0

24.0

15.0

12.0

10.0

Titme: 480.0
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3.3.4 Wyniki — przewidywany rozktad ci$nienia w przekroju przez drzwi [m]
Slice Slice Slice
pres pres pres
Pa Pa Pa

40.0 40.0 40.0
35.5 3565 3565
31.0 31.0 31.0
26.5 26.5 26.5
22.0 22.0 22.0

=) o o

< o )
N 17.5 0 17.5 < 17.5
13.0 13.0 13.0
8.50 8.50 8.50
4.00 m 4.00 ' ‘I l 4.00
- 006 l - 06 l 06

. Sy ‘
| .
Time: 240.0 W] Time: 360.0 ] Time: 4g0.0 [N
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335

240

Wyniki — przewidywany rozktad predkosci [m/s]

Slice
vel
mis

_ 5.00
450
4.00

3.50

©3.00
250

2.00

Time: 240.0

360

Time: 360.0

480

Time: 480.0

Slice
vel
mis

- 5.00
450
- 4.00

350

. 3.00

- 250

2,00

Time: 240.0

3.3.6  Wyniki — przewidywany rozktad predkosci w kierunku z [m/s]

Time: 360.0

Time: 480.0

Kierunek ,,z” jest prostopadty do pow. obliczeniowej klatki schodowej. Dodatnia wartos¢ oznacza - w gore.
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3.3.7 Wyniki — przewidywany rozktad widocznosci na kondygnacji +9, wysokos¢ 2,0 m pow.
spocznika[m]

Time: zzo.0

220 - brak dymu na spoczniku

ka

lenia spoczni

285 - spocznik catkowicie zadymiony | 255 — poczatek zadym
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Slice
VIS_CO.9H
m

30.0
27.0 I

Time: 310.0

310 - oczyszczenie spocznika z dymu

3.3.8 Wykres zmian transmitancji Swiatta na wysokosci 2,0 m nad spocznikiem ostatniej kondygnacji

100

gD __________ e T _:___-
kh—lf

70

50

30

Transmitancja swiatta [%]

20

10

0 60 120 180 240 300 360 420 480 540
Czas [s]
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4 Wnioski

4.1 Analiza wynikéw
4.1.1 Transmitancja swiatfa

Transmitancja Swiatta na wysokosci 2,0 m ponad spocznikiem na ostatniej kondygnacji osiggneta
poziom powyzej 95%/m dla:

e S1-w czasie 722 s od poczatku symulacji, czas oddymiania wynidst to4qs=362 s < todd,dop=570S,
tempo oddymiania: 11,4 s/m;

e S2-—w czasie 712 s od poczatku symulacji, czas oddymiania wynidst to4s=352 S < todd,dop=570S,
tempo oddymiania: 11,1 s/m;

e S3-—w czasie 510 s od poczatku symulacji, czas oddymiania wynidst to3qs=330 S < todd,d0p=687 S,
tempo oddymiania: 8,6 s/m.

Dla wszystkich analizowanych scenariuszy dym zostat usuniety z klatki schodowej w czasie ponad 3
minuty krétszym niz dopuszczalny czas oddymiania.

4.1.2 Czas, w ktérym dym utrzymywat sie na pojedynczej kondygnacji

Czas, przez ktéry dym utrzymywat sie na kondygnacji dla zadanego pozaru projektowego, okreslony
na podstawie widzialnosci 10 m na wysokosci 2,0 m powyzej spocznika kondygnacji +9 wynidst:

e S1-155s;
e S2-95s5;
e S3-55s.

4.1.3 Predkos$é powietrza

Predkos¢ powietrza w klatce schodowej nie przekroczyta 2 m/s poza lokalnie wiekszymi wartosciami -
gtéwnie w okolicy punktu nawiewnego i wywiewnego.

4.1.4 Rdznicowanie cisnien
Maksymalne cisnienie na drzwiach dla poszczegdlnych scenariuszy wyniosto:
e S1-14,1P3;
e S2-40,0P3;
e S3-40,0Pa.

W klatce schodowej wystgpito nadcisnienie od 0 do +40 Pa, przy czym na najwyzszych kondygnacjach
moze wystgpi¢ podcisnienie, ktére jest wynikiem dziatania wentylatora wywiewnego zlokalizowanego
w stropodachu najwyzszej kondygnacji. W symulacjach maksymalne dopuszczalne cisnienie wynoszace
40 Pa nie zostato przekroczone. Zaprojektowana gradacja cisnienia:

e 40 Pa—maksymalne dopuszczalne nadcisnienie w klatce schodowej BK2;
e 45 Pa - system nadcisnieniowy w przedsionku dzwigu dla ekip ratowniczych;
e 50 Pa - system nadcisnieniowy w szybie windowym dzwigu dla ekip ratowniczych;

ma na celu umozliwi¢ przeptyw dymu do klatki schodowej BK2, z ktorej dym jest usuwany i zapobiec
przeptywowi dymu w odwrotnym kierunku do przedsionka chronionego systemem nadcisnieniowym.
W zwigzku z powyzszym, dla klatki schodowej BK2 zaprojektowano jednostke napowietrzajgca
o zmiennym wydatku napowietrzania z uktadem pomiaru cisnienia, ktdrej zadaniem jest kontrolowanie
nadcisnienia panujgcego w klatce schodowej tak, aby 40 Pa nie zostato przekroczone.
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4.2 Podsumowanie.

Na podstawie przeprowadzonych analiz uwzgledniajacych ukfad nadcisnieniowy zastosowany
w przedsionku oraz szybie dzwigowym przy klatce schodowej BK2 stwierdzono, iz zaprojektowany
system oddymiania skutecznie usuwa dym z przestrzeni klatki schodowej, spetniajgc cele wynikajgce
z obowigzujgcych przepiséw, postanowiern KW PSP w Poznaniu oraz zasad wiedzy technicznej.

Projekt urzadzenia do usuwania dymu z przestrzeni klatki schodowej BK2 Samodzielnego Publicznego
Zaktadu Opieki Zdrowotnej Ministerstwa Spraw Wewnetrznych i Administracji w Poznaniu” spetnia
wymagania okres$lone w postanowieniach KW PSP nr 8/2018, 8-1/2018, 8-2/2018 z dnia 19 marca 2018
r. a w szczegdlnosci system oddymiania zostat zaprojektowany w oparciu o dziatanie dwodch
wentylatoréw napowietrzajgcego (o zmiennym wydatku) i wyciggowego. Uwzgledniono wspdtdziatanie
projektowanej instalacji oddymiajacej z instalacjg wentylacji pozarowej dzwigu dla ekip ratowniczych z
przedsionkiem poprzez zastosowanie gradacji ci$nien, oraz potwierdzono skutecznos¢ dziatania systemu
analizg CFD.

4.3 Zalecenia wykonawcze:

Na etapie realizacji projektowanego systemu oddymiania, niezbedne jest wykonanie ostatecznej
regulacji, skoordynowania i sprawdzenia systemu oddymiania z uwzglednieniem nastepujacych
wytycznych:

e maksymalne nadcisnienie generowane w klatce schodowej nie powinno przekracza¢ 40 Pa, tak

aby zachowac gradacje cisnien zgodnie z punktem 4.1.4 Réznicowanie cisnien;

e wentylator wywiewny moze dziata¢ wylacznie, gdy uruchomiona jest jednostka
napowietrzajaca; zatrzymanie jednostki napowietrzajgcej powinno powodowaé automatyczne
wylgczenie wentylatora wywiewnego.
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