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1. Przedmiot i zakres opracowania.

Analiza dziatania systemu oddymiania klatki schodowej w budynku WIEiIK Politechniki

Krakowskiej przy ul. Warszawskiej w Krakowie, ktdrej celem jest okresdlenie czasu oddymiania klatki

schodowe;.

2.

) +4812378 1800

Opracowanie obejmuje analize 3 scenariuszy, zgodnie z ponizszg tabelg (Tab.1.1.)
Tab.1.1. Zestawienie scenariuszy dla klatki schodowe;.

Wydajnos¢ systemu

Numer scenariusza Warunki temperaturowe L.
oddymiania [m3/h]
Scenariusz 1 Warunki letnie 22 000
Scenariusz 2 Warunki izotermiczne 22 000
Scenariusz 3 Warunki zimowe 22 000

Charakterystyka obiektu:

e Rodzaj budynku: budynek uzytecznosci publicznej

e Klasyfikacja budynku pod wzgledem wysokosci: budynek sredniowysoki (SW).

e |lo$¢ kondygnacji ktére obstuguje klatka schodowa: 6

o Wysokos¢ klatki schodowej od poziomu piwnicy do stropu ostatniej kondygnacji:
23,6 m.

e Sposdb oddymiania klatki: zastosowana wentylator wyciggowy oddymiajacy o klasie
odpornosci F600 w gérnej czesci klatki schodowej. W celu kompensacji oddymiania na
kondygnacji podziemnej zaprojektowano wentylator nawiewny o klasie odpornosci

F300.

Podstawa opracowania.

Podstawe opracowania stanowi:

e Materiaty (rzuty, przekroje) przestane dnia 30.06.2021 r. przez firme Blok P+S Architekci;
e Uzgodnienia z Projektantem Sanitarnym panem Pawet Smiechem odnosnie rozwiazan
projektowych, materiaty (rzuty, przekroje) przestane dnia 23.06.2021;

Raport zostat sporzadzony w oparciu o:

e Rozporzadzenia:

SMAY Sp. z o.0.
ul. Cieptownicza 29, 31-587 Krakow

B zapytania@smay.eu NIP: 678-282-18-88, Regon: 356295933,

@ www.smay.eu

KRS: 0000007764, BDO: 000042468, 5
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o Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie
(Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690) z pdzniejszymi zmianami.

e Zasady wiedzy technicznej:

o Woytyczne CNBOP-PIB W-0003:2016 (wydanie 2, maj 2019) — Systemy oddymiania

klatek schodowych.
e Literature fachowa:

o SFPE Handbook of Fire Protection Engineering.

o NIST Special Publication 1018-5, Fire Dynamics Simulator (Version 5) Technical
Reference Guide, Volume 1: Mathematical Model.

o NIST Special Publication 1018-5, Fire Dynamics Simulator (Version 5) Technical
Reference Guide, Volume 3: Validation.

o Przewodnik - Systemy oddymiania klatek schodowych ZODIC — SMAY, maj 2017.

e Uzgodnienia z Klientem/Zamawiajgcym

3. Model matematyczno - fizyczny uzyty w obliczeniach.

Do obliczen wykorzystano program FDS 6.6.0 - Fire Dynamic Simulator jest programem
wykorzystujgcym metody obliczeniowe numerycznej mechaniki ptynéw (Computational Fluid
Dynamics), rozwigzujagcym rownania opisujgce rozwéj pozaru. Program opisuje ruch czasteczek ptynu
za pomocg réwnan rézniczkowych Naviera-Stokesa.

Przyjeto domysiny model turbulencji LES (Large Eddy Simulation) — metode wielkich wirow.

Szczegétowe dane dotyczgce wykorzystanych w symulacji metodologii znajdujg sie

w opracowaniach wymienionych w przywotanej literaturze.

SMAY Sp. z o.0.

ﬁ +48 12 378 18 00 ul. Cieptownicza 29, 31-587 Krakow
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4. Parametry poddane analizie.

W scenariuszach zbadano:

Kierunek przemieszczania sie dymu w klatce schodowe;.

Czas oddymiania klatki schodowej od momentu uruchomienia systemu (system
uruchamia sie po czasie 360 s od momentu rozpoczecia pozaru czyli od uruchomienia
zréodta testowego), do momentu oczyszczenia przestrzeni obliczeniowej klatki
schodowe] z dymu poprzez urzadzenia oddymiajgce. Jako graniczne kryterium do
okreslenia czasu oczyszczenia klatki z dymu przyjeto 95% wartosci liniowego
wspotczynnika transmitancji Swiatta, odniesionego do dtugosci 1 m. Pomiar
transmitancji wykonano wewnatrz powierzchni obliczeniowej Aks.o na wysokosci 2 m

powyzej spocznika ostatniej kondygnacji klatki schodowej.

5. Zatozenia przyjete do analizy.

Do analizy przyjeto parametry obliczeniowe:

) +4812378 1800
X zapytania@smay.eu

@ www.smay.eu

Cisnienie atmosferyczne — 1013,25 hPa.

Wilgotnos$¢ wzgledna powietrza:

o Dla warunkoéw letnich i izotermicznych: 40%,

o Dla warunkéw zimowych: 100%.

Temperature otoczenia:

o Dla warunkéw letnich: 30°C,

o Dla warunkoéw izotermicznych: 20°C,

o Dla warunkéw zimowych: -20°C.

Temperature przegréd budowlanych oraz powietrza wewnatrz budynku:

o Dla warunkow letnich: 24°C,

o Dla warunkoéw izotermicznych: 20°C,

o Dla warunkéw zimowych: 16°C.

Podstawowe materiaty do budowy modelu - zelbet, stal, szkto, aluminium.
Metoda obliczeniowa Large Eddy Simulation (LES), metoda wielkich wirow.
Do budowy modelu przyjeto sie¢ obliczeniowg o wymiarach 0,1 x 0,1 x 0,1 m, co daje

okoto 2,3 min komérek w pojedynczym scenariuszu obliczeniowym.

SMAY Sp. z o.0.
ul. Cieptownicza 29, 31-587 Krakow

NIP: 678-282-18-88, Regon: 356295933,
KRS: 0000007764, BDO: 000042468, 7
Kapitat zaktadowy Spotki 50.000 PLN
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e (Czas trwania analizy — do catkowitego oddymiania klatki schodowe;.

6. Parametry opisujgce pozar oraz krzywa rozwoju pozaru.
Na potrzeby wykonywanej analizy zatozono:
e Paliwo - etanol (C;HsOH),
e Srednie ciepto spalania 26 780 kl/kg,

e Catkowity strumien ciepta wyzwalany ze zrédta testowego 63,6 kW,

e Promieniowanie cieplne na poziomie 30% catkowitego strumienia wyzwalanego ciepta,

e Srednia dymotwdrczo$¢ materiatu 0,05 kgdymu/kgpaliwa,

e Do przeprowadzenia symulacji przyjeta zostata krzywa przedstawiajaca

uwalnianego ciepta wzgledem czasu rys. 6.1.

HRR
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Rys. 6.1. Krzywa przedstawiajgca zmiane mocy pozaru wzgledem czasu dla pozaru testowego znajdujgcego sie

w klatce schodowej, wg CNBOP-PIB W-0003:2016.
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7. Opis dziatania systemu oddymiania.
Klatka schodowa:

W rozpatrywanym budynku dla klatki schodowej projektowany jest wentylator oddymiajgcy
zlokalizowany na najwyzszej kondygnacji, kratke wyciggowa zlokalizowano w przestrzeni klatki na
pietrze IV w osiach 0-1/B-C. Oddymianie klatki bedzie realizowane przez wentylator typu B AVD 900/4-
20 F600 o wydajnosci 22 000 m3/h. Naptyw powietrza kompensacyjnego do oddymiania realizowany
bedzie za pomocg wentylatora kanatowego SEFL 90 B4 A6/3 F300 pracujgcego z wydatkiem powietrza
rownym 22 000 m3/h. Punkty nawiewne bedg zlokalizowane na najnizszej kondygnacji w budynku osie
1-2/B-C. Powietrze bedzie nawiewane dwupunktowo (dwa punkty nawiewne o wydajnosci 8000 m3/h
oraz 14 000 m3/h).

W praktyce system oddymiania analizowanej klatki schodowej zostanie uruchomiony w przypadku:

e wykrycia dymu przez koincydencje dwéch czujek dymowych,
e wykrycia dymu przez jedng czujke i wcisniecie recznego przycisku oddymiania,
e wcisniecie recznego przycisku oddymiania.
Szczegdtowy opis dziatania systemu jest poza zakresem niniejszej analizy, nalezy go ujg¢ w
projekcie instalacji oddymiania klatki schodowej.
Sposob przeprowadzenia analizy:

W rzeczywistych warunkach nie zaktada sie wystgpienia pozaru na klatce schodowej jednak w celu
przeprowadzenia analizy CFD i sprawdzenia dziatania systemu oddymiania przyjeto testowe zrddto
pozaru w przestrzeni klatki schodowej (aby niepotrzebnie nie rozpatrywac wielu scenariuszy pozaru i
sekwencji otwierania drzwi). Testowe Zrédio pozaru zlokalizowane zostato na pierwszym pietrze.
Analiza stuzy wytgcznie sprawdzania dziatania systemu, a nie przedstawia warunkow rzeczywiscie
panujacych w obiekcie w przypadku pozaru.

Przedmiotowa klatka schodowa sktada sie z pieciu kondygnacji nadziemnych i jednej podziemne;j.
Wejscie do budynku mozliwe jest z poziomu parteru poprzez drzwi wejsciowe.

Przebieg rozwoju pozaru zamodelowano zgodnie z krzywa z rys. 6.1.

W 300 sekundzie przeprowadzanej analizy Zrédto pozaru gasnie. Nastepnie po 60 s uruchamia sie
wentylator oddymiajacy i uruchamia sie urzadzenie nawiewajgce powietrze kompensacyjne (Swieze)
do przestrzeni klatki schodowej.

Wydajnos¢ zamodelowanego systemu wynosi 22 000 m3/h.

SMAY Sp. z o.0.

ﬁ +48 12 378 18 00 ul. Cieptownicza 29, 31-587 Krakow
X Zapytama(@smay_eu NIP: 678-282-18-88, REQOH. 356295933,
KRS: 0000007764, BDO: 000042468, 9
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W symulacji zafozono zamkniecie wszystkich drzwi w przestrzeni klatki schodowej. Model

uwzglednia nieszczelnosci klatki. Szczegdty doboru urzqdzer naleZy ujgé w projekcie systemu

oddymiania klatki schodowej.

8. Rysunki Lokalizacja kraty wyciggowej

Liniowe pomiary
transmitancji Swiatta

Lokalizacja zrédta
pozaru

Lokalizacja krat
nawiewnych

Rys. 8.1. Poglgdowy rysunek modelu CFD z wyszczegdlnionymi istotnymi elementami systemu oddymiania.

SMAY Sp. z o.0.
£} +48123781800 ul. Cieptownicza 29, 31-587 Krakow
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Liniowy pomiar transmitancji $wiatta — CZUJKA1

Liniowy pomiar transmitancji Swiatta — CZUJKA2

02

ancja0l

Rys. 8.2. Rzut ostatniej kondygnacji uzytkowej (pietro IV) z zaznaczonq lokalizacjq liniowych pomiaréw
transmitancji swiatta.

Lokalizacja krat
nawiewnych

Rys. 8.3. Lokalizacja krat nawiewnych na najnizszej kondygnacjach klatki schodowej.

SMAY Sp. z o.0.
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9. Cele, ktore spetnia system.

Celem przeprowadzenia symulacji CFD jest:
Celem analizy CFD jest wyznaczenie czasu oddymiania klatki schodowej — zrédto testowe
w klatce schodowej, zostato zlokalizowane na kondygnacji pierwszego pietra.
Ze wzgledu na zastosowanie systemu przeptywowego- rozwigzania inzynierskiego
analiza CFD nie ma na celu okreslenia skutecznosci zaproponowanych rozwigzan
technicznych systemu oddymiania, a jedynie okreslenie czasu oddymiania klatki przy
zatozonych warunkach.

Czas oddymiania zostaty obliczone w oparciu o wytyczne CNBOP-PIB W-0003:2016.

SMAY Sp. z o.0.

) +48123781800 ul. Cieptownicza 29, 31-587 Krakéw
B zapytania@smay.eu NIP: 678-282-18-88, Regon: 356295933,
KRS: 0000007764, BDO: 000042468, 12
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10.Wyniki symulacji CFD.

10.1. Wyniki symulacji CFD dla scenariusza 1 - warunki letnie.
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Rys. 10.1.1 Wykres przedstawiajqgcy zmiane transmitancji Swiatta wzgledem czasu w przestrzeni klatki schodowej. Scenariusz 1 — warunki letnie.

SMAY Sp. z o.0.
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Scenariusz 1 — warunki letnie

Rozktad zadymienia w klatce schodowe;j

Rozktad zadymienia w klatce schodowej

Po czasie: 300 [s] (gasnie Zzrédto pozaru)

Po czasie: 361 [s] (uruchomienie systemu oddymiania)

i
il

/

Scenariusz 1 — warunki letnie

Rozktad zadymienia w klatce schodowe;j

Rozktad zadymienia w klatce schodowej

Po czasie: 400 [s]

Po czasie: 450 [s]

o

—_—r e /||E
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Rozktad zadymienia w klatce schodowej

Rozktad zadymienia w klatce schodowej

Po czasie: 500 [s]

Po czasie: 600 [s]

Scenariusz 1 — warunki letnie

) +4812378 1800
B zapytania@smay.eu
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10.2. Wyniki symulacji CFD dla scenariusza 2- warunki izotermiczne.
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10.2.1 Wykres przedstawiajgcy zmiane transmitancji swiatta wzgledem czasu w przestrzeni klatki schodowej. Scenariusz 2 — warunki izotermiczne.
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10.3. Wyniki symulacji CFD dla scenariusza 3 — warunki zimowe.
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Rys. 10.3.1 Wykres przedstawiajgcy zmiane transmitancji Swiatta wzgledem czasu w przestrzeni klatki schodowej. Scenariusz 3 — warunki zimowe.
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11.Wyniki.

W tabelach 11.1. oraz 11.2 przedstawiono obliczone czasy oddymiania klatki schodowej od
momentu uruchomienia systemu (360 sekunda) do momentu oczyszczenia jej przestrzeni z dymu.
Przyjeto, ze klatka zostata oddymiona, jesli wspdtczynnik transmitancji Swiatta wynosi min. 95% przy
zatozeniu, ze zrédto pozaru znajduje sie w przestrzeni klatki schodowej, a liniowe pomiary ostabienia
Swiatfa przeliczane na 1 m znajdujg sie na wysokosci 2 m powyzej spocznika ostatniej kondygnac;ji klatki
schodowej. Przedmiotowg analize  nie nalezy rozpatrywaé jako ocen warunkéw ochrony
przeciwpozarowej w budynku.

Czas oddymiania klatki schodowe]j zostat przeliczony na 1 m wysokosci. Wysoko$¢ zostata
liczona od zZrédta pozaru do punktu pomiaru transmitancji. Do obliczed przyjeto wysokosc¢
14,3 m.

W przypadku rozpatrywanej klatki schodowej czasy oddymiania dla czujek 1 i 2 wynosza:

SMAY Sp. z o.0.
ul. Cieptownicza 29, 31-587 Krakow

zapytania@smay.eu

NIP: 678-282-18-88, Regon: 356295933,
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- dla warunkow letnich: 547s, 544s.

- dla warunkodw izotermicznych: 523s, 524s.

- dla warunkéw zimowych: 474s, 471s.

Ponizej w tabeli 11.1 zestawiono czas oddymiania klatki schodowej oraz poziomu transmitancji dla

czujki 1.

Tab. 11.1. Zestawienie czaséw oddymiania klatki schodowej oraz pozioméw transmitancji swiatta dla czujki 1.

Wydajnos¢ Czas Tempo
Numer Warunki systemu oddymiania | oddymiania do

scenariusza temperaturowe oddymiania do poziomu poziomu 95%

[m3/h] 95% [s] [s/m]
Scenariusz 1 Warunki letnie 22 000 547 13,1

Warunki
Scenariusz 2 . . 22 000 523 11,4
izotermiczne

Scenariusz 3 | Warunki zimowe 22 000 474 8

Na ponizszym wykresie (rys. 11.1.) przedstawiono pomiary transmitancji S$wiatta dla

poszczegdlnych warunkow temperaturowych, zgodnie z tabelg 11.1. (dla czujki 1).

110,00
100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
0,00

Transmitancja Swiatta [m/%]

100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00

Czas [s]

Lato Izoterma Zima Transmitancja 95%

Rys. 11.1. Wykres przedstawiajgcy zmiane transmitancji swiatta (czujkal) w analizowanej przestrzeni dla roznych warunkow

temperaturowych: letnich, izotermicznych oraz zimowych (odpowiednio: scenariusz 1, scenariusz 2, scenariusz 3).
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Ponizej w tabeli 11.2 zestawiono czas oddymiania klatki schodowej oraz poziomu transmitancji dla
czujki 2.

Tab. 11.2. Zestawienie czasow oddymiania klatki schodowej oraz poziomdw transmitancji swiatta dla czujki 2.

Czas Tempo
oddymiania = oddymiania do
do poziomu poziomu 95%

Wydajnos¢
systemu
oddymiania [m3/h]

Numer Warunki
scenariusza temperaturowe

95% [s] [s/m]
Scenariusz 1 Warunki letnie 22 000 544 12,9
Warunki
Scenariusz 2 . . 22 000 524 11,5
izotermiczne
Scenariusz3 | Warunki zimowe 22 000 471 7,8

Na ponizszym wykresie (rys. 11.2.) przedstawiono pomiary transmitancji Swiatta dla
poszczegdlnych warunkéw temperaturowych, zgodnie z tabelg 11.2. (dla czujki 2).
110,00
100,00
90,00
80,00
70,00
60,00 A,

50,00

40,00

Transmitancja Swiatta [m/%]

30,00
20,00
10,00

0,00
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00
Czas [s]

Lato Izoterma Zima Transmitancja 95%

Rys. 11.2. Wykres przedstawiajgcy zmiane transmitancji swiatta (czujka 2) w analizowanej przestrzeni dla réznych warunkéw

temperaturowych: letnich, izotermicznych oraz zimowych (odpowiednio: scenariusz 1, scenariusz 2, scenariusz 3).
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