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Dobor systemu nadcisnienia

w konteksScie wyboru metody realizowania odprowadzenia powietrza
na kondygnacji objetej pozarem

Elzbieta BOROWSKA

Jednym z kryteriow projektowych w instalacjach zapobiegania zadymieniu pionowych
drég ewakuacyjnych za pomocg nadcisnienia jest zapewnienie minimalnej predkosci
przeptywu w drzwiach otwartych w kierunku od przestrzeni chronionej do korytarza.
Minimalna predkosc¢ przeptywu ma uniemozliwi¢ przedostanie sie dymu z przestrzeni
objetej pozarem do przestrzeni chronione]. Warunek zostanie spetniony tylko

w przypadku zapewnienia odprowadzenia tego powietrza z budynku.

W niniejszym artykule przedstawione zostanie, jak waznym
elementem systemu nadcisnienia jest zapewnienie ujscia powie-
trza na zewnatrz, w jaki sposéb wptywa ono na wydajnosc sys-
temu oraz jakie s3 wady i zalety réznych metod jego realizowania.

Sprébujmy wyobrazi¢ sobie sytuacje, w ktdrej zostata zapro-
jektowana i wykonana instalacja napowietrzania klatki schodo-
wej, a nie przewidziano w budynku punktéw odprowadzenia
powietrza na zewnatrz. W wyniku alarmu pozarowego naste-
puje uruchomienie systemu napowietrzania klatki schodowej.
Podczas ewakuacji powietrze z klatki przedostaje sie do kory-
tarza, jednak szybko je wypetnia i miesza sie z dymem na kory-
tarzu. Nastepuje wyréwnanie cisnienia w klatce schodowej
i w korytarzu, a dym z korytarza przedostaje sie do klatki scho-
dowej. W wyniku braku ujscia powietrza, warunki bezpiecznej
ewakuacji nie sa zapewnione.

Odprowadzanie powietrza na zewnatrz budynku moze by¢
realizowane réznymi metodami. Uzaleznione s3 one najczesciej od:
= mozliwosci architektonicznych,
= wysokosci budynku,
= czynnika ekonomicznego.

Jako instalacje odbioru powietrza moga by¢ stosowane naste-
pujgce rozwigzania:
= Kanaty grawitacyjne

Wielko$¢ kanatéw grawitacyjnych uzalezniona jest od ilo-
sci usuwanego powietrza, a wiec od przeptywu przez otwarte
drzwi. Norma PN-EN 12101-6 okresla wymiarowanie szachtu upu-
stowego w taki sposob, aby predkos¢ w kanale nie przekraczata
2 m/s. Na wlocie do kanatu grawitacyjnego na kazdej kondy-
gnacji powinna by¢ zamontowana klapa przeciwpozarowa
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- w normalnych warunkach zamknieta. W przypadku alarmu
pozarowego klapa otwiera sie wytgcznie na kondygnadji obje-
tej pozarem. Kanat grawitacyjny powinien by¢ pionowy na catej
wysokosci, wykonany w klasie odpornosci ogniowej przegrody
budowlanej, przez ktérg przechodzi.

= |nstalacja mechanicznego odprowadzenia powietrza

idymu

Wydajnos¢ instalacji usuwajacej powietrze wraz z dymem uza-
lezniona jest od ilosci powietrza doptywajacego z przestrzeni
chronionej. W przypadku mechanicznego odprowadzania powie-
trza i dymu nalezy zapewni¢ doptyw powietrza do korytarza
rowniez w czasie, gdy drzwi ewakuacyjne miedzy przestrze-
nig chroniong a korytarzem sa zamkniete. W przeciwnym razie
na korytarzu powstanie nadmierne podcisnienie. Funkcje taka
spefniaja klapy przeciwpozarowe transferowe. Wielkos¢ kanatu
oddymiajacego dobiera sie tak, aby predkos¢ w kanale nie prze-
kraczata 10+12 m/s. Na wlocie do szachtu na kazdej kondygnadji
powinna by¢ zamontowana klapa przeciwpozarowa, normalnie
zamknieta. W przypadku alarmu pozarowego klapa otwiera sie
wylacznie na kondygnacji objetej pozarem.

= Okna wyposazone w sitowniki

Jest to najprostsze rozwiazanie, ograniczone jednak wzgle-
dami architektonicznymi. Rozwigzanie moze mie¢ zastoso-
wanie w przypadku, gdy korytarz sasiadujacy z przestrze-
nig chroniona wyposazony jest w okna. W przypadku kory-
tarzy bez okien, stosuje sie okna z sitownikami w pomiesz-
czeniach sasiadujacych bezposrednio z korytarzem i klapy
przeciwpozarowe transferowe w $cianie miedzy korytarzem
a pomieszczeniem uzytkowym. Stosujac takie rozwigzanie,
nalezy pamietac o zdublowaniu systemu, na wypadek pozaru
w jednym z pomieszczen. W celu zapewnienia prawidtowosci
dziatania systemu istotne jest ograniczenie wptywu wiatru.
Rozwiazaniem jest zapewnienie okien uchylnych na dwéch
réznych $cianach budynku.

Analiza przypadku sposobu odprowadzania
powietrza
Ponizej przedstawie, jaki wptyw na wydajnos¢ instalacji napo-
wietrzania ma sposéb odprowadzania powietrza na przykta-
dzie jednej klatki schodowej. Przyjeliémy zatozenie, ze w przed-
miotowej klatce schodowej kryterium minimalnej predkosci na
drzwiach jest decydujacym o wydajnosci wentylatora.
Postuzymy sie klatkg schodowa o nastepujacych parametrach:
® 1 sztuk drzwi jednoskrzydfowych otwieranych do przestrzeni
klatki schodowej;
= sztuka drzwi jednoskrzydtowych otwieranych na zewnatrz;
= pole powierzchni przecieku przez zamkniete drzwi w klatce
schodowej 0,01 x 20+ 0,02 x 1 =022 m,
= wymiar drzwi na pietrze 09 mx2m=18m2
= wymagana minimalna predkos¢ powietrza przez otwarte
drzwi 0,75 m/s;
= \ydajnos¢ przeptywu przez otwarte drzwi 1,35 m3/s.

Kanaty grawitacyjne

Norma okresla wartos¢ 2 m/s jako maksymalng predko$¢
w szachcie grawitacyjnym. Jest to podyktowane suma maksy-
malnych oporéw, jakie moga wystapi¢ na drodze przeptywu
powietrza z klatki do ujscia na zewnatrz budynku. Opory te nie
mogg przekroczy¢ 40 Pa. W przypadku systemu grawitacyjnego
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powietrze z klatki na drodze swego przeptywu musi pokonac

nastepujace opory:

® nadrzwiach miedzy klatka schodowa a korytarzem,

® nawszystkich elementach upustu grawitacyjnego (klapa prze-
ciwpozarowa, szacht, wyrzutnia).

Opér na przeptywie powietrza przez drzwi wynosi:
(135/1,8x0,83)2=09 Pa

Opdr na przeptywie powietrza przez upust grawitacyjny
—wynika z obliczert hydraulicznych. Przyjmijmy 30 Pa.
Suma oporow:

09Pa+30Pa=31Pa

Wyplyw powietrza przez nieszczelnosci drzwi Klatki schodowej;
(0,83x0,22x33)05x 1,5 =5 664 m3/h

Wyptyw przez otwarte drzwi na pietrze:

1,8x0,75x3600 = 4 860 m3/h

Suma wyplywu dla kryterium predkosci

5664 + 4866 = 10530 m3/h

Wymagana wydajnos¢ wentylatora:

10530x 1,15 =12110m3/h

Aby zapewni¢ przeptyw powietrza z klatki schodowej w kie-
runku odprowadzenia grawitacyjnego, w klatce schodowej nalezy
wytworzyc cisnienie wyzsze od 31 Pa. Przyjelismy warto$¢ 33 Pa.
Oznacza to, ze wyptyw przez wszystkie nieszczelnosci klatki scho-
dowej, w czasie gdy drzwi sg otwarte, nalezy odnies¢ do nadci-
$nienia w klatce réwnego 33 Pa. W przypadku klatek schodowych
o duzej liczbie drzwi, wartos¢ nadcisnienia znaczaco wptynie na
wydajnos¢ wentylatora napowietrzajacego klatke schodowa.

Instalacja mechanicznego odprowadzenia
powietrza i dymu

W przypadku mechanicznego odprowadzenia powietrza
i dymu opdr przeptywu na instalacji oddymiajacej pokonywany
jest przez wentylator oddymiajacy. Wentylator systemu nadci-
$nieniowego bedzie miat za zadanie pokonac opér na przepty-
wie miedzy klatka schodowa a korytarzem.

Opér na przeptywie powietrza przez drzwi:

(135/1,8x0,83)2=09Pa
Przyjeto, ze nadcisnienie w klatce schodowej powinno wyno-

si¢ okoto 3 Pa.
Wyptyw powietrza przez nieszczelnosci drzwi klatki schodowej:

(0,83x0,22x3)05x1,5=1708 m3/h
Wyptyw przez otwarte drzwi na pietrze:

1,8%x0,75x 3600 =4 860 m3/h
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Tahela 1. Zalety i wady poszczegolnych systemow odprowadzania powietrza

System odprowadzania
powietrza

Kanaty grawitacyjne

Instalacja mechanicznego
odprowadzania powietrza
i dymu

Okna z sitownikiem

Zalety

W prosta konstrukcja;
W ograniczony wptyw warunkow atmosferycznych

W mniejsza powierzchnia szachtu oraz wymiar klap
ppoz. na upuscie pozarowym w stosunku do me-
tody grawitacyjnej;

B mozliwo$¢ zabudowy w dowolnym miejscu budynku
(mozliwos¢ podtaczania przewodow poziomych);

| brak ograniczen co do wysokosci budynku

W brak konieczno$ci wydzielania miejsca na szacht;
| system najkorzystniejszy cenowo;
| fatwe wykonanie

Wady

W duza powierzchnia szachtu oraz wymiar klap ppoz.
na upuscie pozarowym z kazdej kondygnacii;

| ograniczona wysokos$¢ budynku (ze wzgledu na
rosnace opory);

W konieczno$¢ zabudowy w pomieszczeniu przyle-
gtym do strefy chronionej (brak mozliwosci pro-
wadzenia kanatow poziomych)

B dodatkowy koszt zwigzany z wyposazeniem bu-
dynku w wentylator oddymiajacy;

W dodatkowy koszt wykonania instalacji z przewo-
déw oddymiajacych

| konieczno$¢ korytarzy z oknami, w przypadku
braku okien dodatkowy transfer miedzy koryta-
rzem a pomieszczeniami przylegtymi;

Suma wyptywu dla kryterium predkosci:
1708 + 4866 = 6574 m3/h
Wymagana wydajnos¢ wentylatora:
6574 x115=7560 m3/h
Okna wyposazone w sifowniki
Przy zastosowaniu okien z sitownikami w obliczeniach nalezy
uwzglednic:
= opdrna przeptywie powietrza przez drzwi miedzy klatka scho-
dowa a korytarzem,
® opdrna przeplywie powietrza przez okno.
Opor na przeptywie powietrza przez drzwi:
(135/18x%0,83)2=09Pa
Opér na przeptywie powietrza przez okno:
Postugujac sie norma PN-EN 12101-6 powierzchnia czynna

otwartego okna powinna zapewnic predkos¢ przeptywu powie-
trza nie wieksza niz 2,5 m/s.

1,35m3/s /2,5 m/s = 0,54 m2

(135/0,54x0,83)2=9,Pa
Suma oporow:
09Pa+91Pa=10Pa

Wyptyw powietrza przez nieszczelnosci drzwi klatki schodowej:

(083%0,22x12)05x1,5=3416m3/h

| niekorzystny wptyw warunkow atmosferycznych

Wypltyw przez otwarte drzwi na pietrze:
1,8x0,75x 3600 =4 860 m3/h
Suma wyptywu dla kryterium predkosci:
341644866 =28 282 m3/h
Wymagana wydajnos¢ wentylatora:

8282x1,15=9524m3/h

W celu zapewnienia przeptywu powietrza z klatki schodo-
wej w kierunku odprowadzenia grawitacyjnego, w klatce scho-
dowej nalezy wytworzy¢ ci$nienie wyzsze od 10 Pa. Przyjelismy
wartos¢ 12 Pa. Oznacza to, ze wyptyw przez wszystkie nieszczel-
nosci klatki schodowej w czasie, gdy drzwi sa otwarte, nalezy
odnie$¢ do nadcisnienia w klatce réwnego 12 Pa.

Poréwnujac systemy odprowadzania powietrza ich wady
i zalety zostaty przedstawione w tabeli 1.

Whioski

Podsumowujac nasze rozwazania, mozemy stwierdzic, ze istnieje co
najmniej kilka czynnikow, ktére moga decydowac o wyborze rodzaju
odprowadzania powietrza na zewnatrz budynku. Juz na etapie pro-
jektowania nalezy pamietac, Ze sposob realizowania upustu powietrza
ma wptyw na wydajno$¢ wentylatora napowietrzajacego, a takze na
catkowity koszt systemu. Dobor systemu odprowadzania powietrza
powinien by¢ przeanalizowany w indywidualny sposob w zaleznosci
od funkgji budynku, jego wysokosci i ukladu architektonicznego.
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