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Moc pozaru jako najwazniejszy parametr wejsciowy
dla symulacji CFD

Wstep

Catkowita moc pozaru (HRR) to najwazniejszy parametr wejsciowy okreslany podczas
modelowania symulacji pozaru i oddymiania. Jego wartos¢ w bardzo duzym stopniu
decyduje o tym, jakie wyniki koncowe uzyskamy. Nawet najdoktadniej odwzorowany
model symulacyjny bedzie wtasciwe bezuzyteczny, jesli moc pozaru zostanie dobrana
przypadkowo, bez zgodnosci z zadng normg czy wytycznymi. W lipcowym newsletterze
przedstawimy kilka zasad, ktérymi nalezy sie kierowac przy okreslaniu catkowitej mocy
pozaru.

1. Prawo T2

Podstawowym zatozeniem stosowanym przy modelowaniu symulacji pozaru
i oddymiania jest prawo T2. Moéwimy tutaj o sytuacji, gdy moc pozaru jest zaktadana
,Z gory”, a zadaniem programu jest weryfikacja skutecznosci oddymiania przy
najbardziej niekorzystnej wartosci mocy pozaru. Prawo T2 zaktada, ze pozar rozwija
sie zgodnie z funkcja kwadratowg, az do momentu uzyskania petnej mocy. Po tym czasie
zaktada sie staty przebieg krzywej mocy pozaru. Prawo to opisane jest wzorem:

Q=y T
gdzie:
. Yy — wspotczynnik szybkosci rozwoju pozaru
. Q - moc pozaru

. T - czas do osiggniecia petnej mocy pozaru od momentu inicjacji



Prawo to ma swoje uzasadnienie w przypadku obiektow dla ktérych nie mozemy
jednoznacznie okresli¢c przebiegu krzywej rozwoju pozaru na podstawie badan
eksperymentalnych (jak ma sie to w przypadku garazy podziemnych czy tuneli.)
Z powyzszego wzoru korzystamy wiec w przypadku obiektdw uzytecznosci publicznej,
biur czy budynkéw mieszkalnych.

Przyktadowy wykres zalezno$ci mocy pozaru od czasu przedstawia sie nastepujaco:
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Rys.1. Moc pozaru - przyktadowy wykres mocy

Aby poprawnie wymodelowac rozwoj pozaru w PyroSim nalezy zdefiniowac jego
podstawowe parametry:

*  mocC pozaru,
* krzywa wzrostu,
* powierzchnie pozaru.



W literaturze mozna znalez¢ sporo informacji dotyczacych przyjmowanych mocy pozaru.
Ponizej przyktadowe dane dotyczace jednostkowej mocy pozaru:

Rodzaj pomieszczenia HEHBE mocyz pozaru
[kW/m ]

Sklepy 550
Biura 290
Pokoje hotelowe 250
Obiekty przemystowe 90-620
Galeria sztuki 250
Pomieszczenie magazynowe z niewielka iloscig materiatow

palnych 250
Pomieszczenie szpitalne w ktérych przebywajg chorzy 250
Sale lekcyjne 250
Lokale mieszkalne 250
Recepcje w hotelu 250
Centrum handlowe 500
Dworce kolejowe/autobusowe 250
Biblioteka 500
Kino/teatr 500
Obiekty magazynowe:

Palety drewniane - wysoko$¢ sktadowania 0,46 m (6-12% wilg.) 1420
Palety drewniane - wysoko$¢ sktadowania 1,5 m 4000
Palety drewniane - wysoko$¢ sktadowania 3 m 6800
Palety drewniane - wysoko$¢ sktadowania 5 m 10200
Butelki PE sktadowane w kartonach-wys. sktadowania 4,5m 2000
Ptyty poliuretanowe twarde - wysoko$¢ sktadowania 4,5 m 1900
Kubki PE w opakowaniach kartonowych - wys. sktad. 4,5m 14200
Ptyty ze spienionego polistyrenu- wysokosc¢ sktadowania 4,3m 3300
Zabawki pakowane w kartonach - wys. sktadowania 4,5m 2000
Papier pakowany w paczkach 400
Alkohol 740

Tab.1. Gesto$¢ mocy pozaru w zaleznosci od rodzaju pomieszczenia

Ustawienie parametrow powierzchni ptongcej polega na wpisaniu odpowiedniej
wartosci jednostkowego wydzielania ciepta (HRR) w odpowiednim polu pamietajac,
ze wprowadzana moc odnosi sie do powierzchni wenta. Alternatywnie mozna



wprowadzi¢ wartosc¢ ilosci spalanej masy, jednak ten parametr jest znacznie mniej
popularny i trudniej go odnalez¢ w literaturze. Nastepnym krokiem jest wyliczenie
czasu, po jakim pozar przestanie sie rozwijac. Postuzy nam tutaj wzor (1) ktory

po przeksztatceniu umozliwi obliczenie czasu rozwoju pozaru.

Typ powierzchni: Palnik -

Emisja ciepla | Wprowadzane czastki | Zaawansowany

Emisja ciepla
@ Jednostkowe wydzielanie depta: 500,0 kW fm?2
") Tlosc spalanej masy: 0,0 kg/(m2-s)
Funkcja werostu w czasie: IDumys’Jny » (108

m2sfkg

Wspdtczynnik wygasania;

Rys.2. Ustawienia powierzchni typu palnik

2.  Charakterystyka pozaru

Istniejg cztery rodzaje krzywych rozwoju pozaru, ktore stosuje sie w zaleznosci od rodzaju
obiektu oraz materiatow w nim sktadowanych. Do kazdej z krzywych przypisany jest odpowiedni
wspotczynnik rozwoju, ktéry determinuje jak dtugo pozar bedzie osiggat swoja maksymalna

moc:

Krzywa wzrostu

Wspétczynnik rozwoju

K (czas do osiagniecia mocy 1 MW)

Wolna

0,00293

600s

Srednia

0,01172

300s




Szybka 0,04660 150s

Bardzo szybka 0,18740 75s

Tab.2. Krzywe rozwoju pozaru

Rodzaj pomieszczenia Charakterystyka rozwoju pozaru
Mieszkania sredni

Sale szpitalne sredni

Pokoje hotelowe Sredni

Galerie obrazéw wolny
Biblioteki Szybki

Biura Sredni

Sale lekcyjne sredni

Centra handlowe szybki

Kina, Teatry szybki

Dworce autobusowe, kolejowe wolny

Hale przemystowe (ciecze palne, spienione tworzywa sztuczne) bardzo szybki
Hale przemystowe (tworzywa sztuczne, tkaniny) szybki

Hale przemystowe ( pudta kartonowe, palety drewniane) Sredni

Tab.3. Charakterystyki pozaréw w pomieszczeniach o réznym przeznaczeniu

3. Powierzchnia pozaru

Parametrem ktory sprawia najwieksze trudnosci przy modelowaniu pozaru jest jego
powierzchnia. W przypadku pomieszczen wyposazonych w instalacje tryskaczowa
parametr ten jest jasny i nie pozostawia tematu do dyskusji (dane ponizej).

Problem pojawia sie w przypadku pomieszczen niewyposazonych w instalacje gasnicze.
Norma BS sugeruje przyjecie powierzchni pozaru réwnej powierzchni pomieszczenia.
O ile w przypadku niewielkich pomieszczen jest to uzasadnione, to w dla pomieszczen
o duzej powierzchni moze oznaczac znaczne przeszacowanie mocy pozaru (problem ten
w szczegolnosci dotyczy takich pomieszczen, jak duze pomieszczenia handlowe czy hale
przemystowe). Pewnym rozwigzaniem jest wtedy wyliczenie mocy pozaru z wzoru
stosowanego dla prawa T2 Majac do dyspozycji wspotczynnik rozwoju pozaru, a takze




czas ewakuacji ludzi z obiektu mozna oszacowac maksymalng moc pozaru. Nalezy przy

tym zachowac jednak szczegdlng ostroznosc.

Powierzchnia

Szybkos¢ uwalniania ciepta

Zapetnienie pozaru [m?] na jednostke powierzchni
[kW/m?]
Powierzchnie handlowe
Tryskacze szybkiego reagowania 10 625
Tryskacze standardowego reagowania 5 625
Brak tryskaczy Cate 1200
pomieszczenie
Powierzchnie biurowe
Tryskacze standardowego reagowania 16 225
Brak tryskaczy —pozar zalezny od warstwy 47 255
paliwa
Brak tryskaczy Cate 255
pomieszczenie
Pokoje hotelowe
Tryskacze standardowego reagowania 2 250
Brak tryskaczy Cate 100

pomieszczenie

Tab.4. Powierzchnia pozaru i szybko$¢ uwalniania ciepta na jednostke powierzchni

Podsumowanie

Poprawne opisanie zjawiska rozwoju pozaru to najbardziej wymagajacy etap symulacji

CFD. Niedoszacowanie lub przeszacowanie parametréw wejsciowych skutkowac bedzie

brakiem wiarygodnosci wynikéw symulacji. Nalezy wiec uwaznie wprowadza¢ dane
dotyczace opisu rozwoju pozaru, a po dokonaniu obliczen, sprawdzi¢ czy wykres HRR

prezentowany przez FDS zgadza sie z zaktadanym wczesniej. Parametry dotyczace mocy




i rozwoju pozaru powinno sie konsultowac¢ z rzeczoznawcami ds. zabezpieczen
przeciwpozarowych oraz osobami posiadajagcymi doswiadczenie przy modelowaniu
symulacji CFD.

mgr inz. Wojciech Nocula

W nastepnym numerze newslettera PyroSim omdwiony zostanie temat:
"Definiowanie parametrow rozwoju pozaru na podstawie badan eksperymentalnych -
rzeczywiste krzywe rozwoju pozaru”.

Jesli masz jakie$ watpliwosci - skontaktuj sie z nami! Z przyjemnoscia odpowiemy na wszelkie
pytania:

Tel.: +48 783 337 250
E-mail: w.nocula@stigo.com.pl
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