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Klapy oddymiajace w FDS -
rozmieszczenie klap, a skutecznos¢
wentylacji grawitacyjnej

Wstep

Wentylacja grawitacyjna to w dalszym ciggu najpopularniejszy sposéb oddymiania budynkow
jedno lub wielokondygnacyjnych o duzej kubaturze. Wynika to oczywiscie z duzo nizszych
naktadow finansowych niz w wypadku oddymiania mechanicznego, a takze ze wzgledu na
prostote montazu i stosunkowo niewielkg ingerencje w konstrukcje budynku. System ten
wykorzystuje zjawisko unoszenia sie dymu, szkodliwych gazéw i ciepta emitowanych podczas
pozaru, ktére nastepnie s3 odprowadzane grawitacyjnie do atmosfery, przy uzyciu
dachowych klap oddymiajacych. Dzieki temu mozliwe jest utrzymanie strefy przebywania
ludzi w stanie niezadymionym, umozliwiajgcym skuteczne przeprowadzenie akcji gasniczej, a
takze zminimalizowanie szkdd spowodowanych dymem i gorgcymi gazami.

Skuteczno$é takiego systemu zalezy gtéwnie od przyjetej powierzchni otworéw dachowych
oraz wtasciwego rozmieszczenia klap przeciwpozarowych. Niemniej istotne jest
zaprojektowanie odpowiedniej wielkosci otworéw kompensacyjnych umozliwiajgcych
wytworzenie sie ciggu kominowego podczas pozaru. Dzieki temu kompensowany jest
strumien powietrza usuwany za pomocg klap.

W niniejszym artykule zweryfikujemy kilka wariantéw doboru klap dla przyktadowej hali
przemystowej, a nastepnie w oparciu o symulacje CFD w programie PyroSim wybierzemy
najkorzystniejszy z nich.

Opis rozwigzania

Prezentowany artykut bedzie dotyczyt symulacji pracy klap dymowych jednoskrzydtowych, o
konstrukcji stalowej ocynkowanej, sterowanych za pomocg mechanizmu pneumatycznego.
Nadrzednym zadaniem systemu bedzie utrzymanie dolnej strefy pomieszczenia w stanie
niezadymionym, umozliwiajgc bezpieczng ewakuacje oraz przeprowadzenie akcji gasniczej.

Dobdr sprowadza sie do okreslenia sumarycznej powierzchni otwordw wentylacyjnych, ich
usytuowanie, oraz okreslenie warunkéw w ktérych nastgpi samoczynne otwarcie klap.
Powierzchnia czynna zostata okreslona wedtug normy PN-B-02877-4 jako 5% powierzchni
stropu wzgledem powierzchni podstropowej.

Dobdr sprowadza sie do okreslenia sumarycznej powierzchni otwordw wentylacyjnych, ich
usytuowanie, oraz okreslenie warunkéw w ktérych nastgpi samoczynne otwarcie klap.
Powierzchnia czynna zostata okreslona wedtug normy PN-B-02877-4 jako 5% powierzchni
stropu wzgledem powierzchni podstropowej.



Rys. 1 Klapy dymowe firmy DYMKLAP.

Opis modelu

Na potrzeby symulacji stworzono model imitujgcy hale przemystowg w ktérej sktadowane
bedg drewniane palety. Powierzchnia hali wynosi 800 m2 a wysokos¢ 10 m. Przyjeto
rozdzielczos¢ siatki obliczeniowej 0,20 m. Scenariusz zaktada wybuch pozaru o mocy HRR
(Heat Release Rate) rownej 1 000 kW w srodkowej czesci hali. Moc osiggana bedzie po 330
sekundach zgodnie z krzywa t2. Dymotwdrczos¢ zostata przyjeta na poziomie 40g sadzy na
1kg spalanego paliwa.

Funkcje klap beda petnity otwory aktywowane po zadziataniu czujnika. Aby zastosowac
otwory jako klapy otwarte do atmosfery koniecznie jest zwiekszenie wysokosci siatki tak by
byta ona wyzsza niz poziom stropu. Dodatkowo nalezy wéwczas przydzieli¢ powierzchnie
typu OPEN do czesci siatki ktéra znajduje sie powyzej stropu hali. W ten sposdb siatka
obejmuje nie tylko sam model ale rowniez fragment atmosfery ponad stropem. Dzieki temu
mozliwe bedzie lepsze zaobserwowanie dziatania wentylacji grawitacyjne;j.

Otwarcie klap bedzie nastepowato po otrzymaniu sygnatu z czujki dymu ulokowanej w
srodkowej czesci budynku tuz nad miejscem wybuchu pozaru. Naptyw powietrza
kompensacyjnego bedzie sie odbywat poprzez otwartg brame o wymiarach 5x3m. Przyjeto
czas symulacji 5 minut zaktadajgc ze jest to okres wystarczajacy do ewakuacji ludzi
przebywajgcych w budynku oraz rozpoczecia akcji gasniczej. Symulacje przeprowadzono dla
trzech wariantéw w ktdérych przeanalizowano dziatanie systemu dla réznych ilosci i
powierzchni klap oddymiajgcych. Symulacja powinna wskaza¢ najkorzystniejszy z nich pod
wzgledem efektywnosci oddymiania a przede wszystkim zapewnienia odpowiedniej
widocznosci podczas ewakuacji i prowadzenia akcji gasnicze;j.



Rys. 2 Uproszczony model hali przemystowej sktadujgcej drewno.

Warianty doboru klap

Wariant 1:

Wariant ten nie uwzglednia zastosowania zadnego systemu oddymiajgcego, dym bedzie
wydostawat sie z obiektu jedynie przez otwarte drzwi. Aby lepiej zaobserwowaé zjawiska
zachodzgce wewnatrz budynku, ustawiono wyswietlanie jedynie szkieletu naszego modelu.

Rys. 3 Efekt braku klap dymowych w budynku.

Po uptywie 5 minut dym wypetnia juz catg objetos¢ hali. Wystepujgce zadymienie bedzie
znacznie utrudniato przeprowadzenie akcji gasniczej.



Wariant 2:

W tym przypadku zastosowano 10 klap oddymiajgcych o wymiarach 160cm x 160cm kazda.
taczna powierzchnia klap wynosi 25 m2. Ich rozmieszczenie jest réwnomierne w catym
budynku z zachowaniem przepisowych odlegtosci wzgledem siebie oraz Scian zewnetrznych
hali.

Rys. 4 Symulacja pracy 10 klap dymowych.

Rysunek przedstawia koncowy moment przeprowadzanej symulacji pozaru (5 minuta).
Zatozono, ze do tego czasu wszystkie osoby znajdujgce sie w budynku zdazyty sie
ewakuowac.

Jak widaé dym objat gérna strefe pomieszczenia, ale dzieki automatycznemu zatgczeniu klap
oddymiajacych, warstwa przebywania ludzi (o wysokosci okoto 2m) pozostata praktycznie
niezadymiona.

Wariant 3:

taczna powierzchnia klap jest taka sama jak przy poprzednim wariancie z tym ,ze dobrano 25
klap dymowych o odpowiednio zmniejszonej powierzchni (wymiary 1x1m). Sprawdzimy jak
takie rozstawienie wptynie na zadymienie hali.

Takie rozstawienie rowniez pozwoli na utrzymanie dymu w gérnej warstwie hali. Jednak jest
to jedynie wniosek wstepny, dokfadniejsze wyniki moze dac¢ analiza porédwnawcza
widocznosci w czasie pozaru.



Warianty doboru klap dymowych:

1) 10 Klap - wymiary: 160 x160cm 2) 25 Kap — wymiary: 100 x100cm

Poréwnanie wynikow

W celu oceny mozliwosci dostepu stuzb pozarowych, parametrami ktére beda nas
szczegodlnie interesowaty sg widocznos¢ oraz temperatura w strefie przebywania ludzi (na
wysokosci 2m) . Po wprowadzeniu odpowiednich ptaszczyzn wynikowych w programie
PyroSim, mozemy dokonaé analizy tych parametréw dla réznych rozwigzan. Poréwnanie dla
wariantow 2 i 3 prezentowane jest ponize;j:

Widoczno$é:

Widok z gory: 10 klap dymowych 25 klap dymowych
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Kolorem czerwonym zaznaczone sg obszary w ktdérych widocznos¢ jest dobra, czyli na
poziomie 30m. Na podstawie poréwnania obu rysunkdw mozemy zauwazy¢ ,ze w obu



przypadkach klapy zapewnity dobrg widocznos¢ w prawej czesci hali czyli blizej wyjscia.
Widocznos$¢ w Srodkowej czesci bedzie jednak lepsza w przypadku wariantu przewidujgcego
zastosowanie 25 klap o mniejszej powierzchni , niz dla wariantu ktéry zaktadat
rozmieszczenie 10 klap dymowych o wiekszej powierzchni jednostkowej. Powyisze
zestawienie potwierdza wiec ogdlnie panujaca teze ,ze zastosowanie wiekszej liczby klap o
mniejszej powierzchni daje lepsze rezultaty, niz wybdr mniejszej ich liczby o wiekszej
powierzchni jednostkowej.

Brak klap oddymiajgcych-widocznos¢:
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Przy braku wentylacji widoczno$¢ jedynie w obszarze zaznaczonym na czarno jest wieksza niz
5m.

Temperatura:

Drugim parametrem ktory zostat zbadany jest temperatura na wysokosci 2m. W tym celu
umieszczono odpowiednia ptaszczyzne wynikowa na ktérej wyswietlane bedg wyniki.
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25 klap dymowych — temperatura:




Kolor ciemno-niebieski oznacza obszary w strefie przebywania ludzi w ktorych temperatura
302C nie zostanie przekroczona. Jak widac jedynie na niewielkim obszarze najblizej pozaru
temperatura ta zostanie przekroczona, mozna zatem wnioskowac¢ ,ze dla tego wariantu
Srodowisko termiczne bedzie optymalne dla stuzb pozarowych.

10 klap — temperatura:

Nieco gorsze efekty wykazata symulacja przeprowadzona dla 10 klap dymowych. Obszar w
ktdrym temperatura jest nizsza niz 302C jest mniejszy ale tylko nieznacznie. Ten wariant
rowniez zapewni dobre warunki dla ekipy gasniczej.

Brak klap dymowych-temperatura:
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Przy braku zamontowanych klap dymowych obserwujemy znaczne pogorszenie sie
warunkéw w strefie przebywania. Temperatura ponizej 2m wynosi juz 602C w zaznaczonych
obszarach ( kolor czarny).



Podsumowanie

Przeprowadzona analiza rozwigzan projektowych dla grawitacyjnego systemu
oddymiajacego z wykorzystaniem automatycznych klap dymowych pozwala na postawienie
whnioskdéw, ze najlepsze efekty daje réwnomierne rozmieszczenie klap na catej powierzchni
stropu. Ponadto symulacja przy uzyciu programu PyroSim wykazata, ze korzystniejsze jest
zaprojektowanie wiekszej liczby klap o mniejszej powierzchni jednostkowej niz w wypadku
systemu z mniejsza liczbg klap o wiekszej powierzchni. Symulacja wykazata rowniez ,ze przy
braku wystepowania instalacji oddymiajgcej, widocznos¢ bedzie lepsza przy samym Zzrédle
pozaru, ale bedzie sie znacznie pogarsza¢é w miare oddalania od niego. Natomiast przy
zastosowaniu instalacji oddymiajgcej, bedzie doktadnie odwrotnie. Widocznos¢ bedzie
wzrastaé w miare oddalania od zrddta ognia.

Obecne przepisy mowig jednoznacznie, ze kazdy nowy budynek musi by¢ wyposazony w
instalacje oddymiajgca. System oddymiania grawitacyjnego moze da¢ odpowiednie efekty o
ile jest dobrze =zaprojektowany ,a poszczegbélne warianty doboru odpowiednio
przeanalizowane. Zaprojektowanie systemu zgodnie z obowigzujgcymi normami oraz dobrg
praktyka inzynierska zapewni witasciwe dziatanie instalacji oddymiajgcej , co za tym idzie
pozwoli na zminimalizowanie strat materialnych a przede wszystkim zapewni
bezpieczenstwo zardwno uzytkownikom jak i ekipom ratunkowym.

Wojciech Nocula

W kolejnym odcinku:

SmokeView - funkcje i mozliwosci — przyjrzymy sie blizej narzedziu do wyswietlania
wynikéw symulacji oraz zaprezentujemy ciekawe funkcje tego programu.



