] STIGOD

Pozary eksperymentalne w FDS -
przewidywanie mocy pozaru na podstawie
reakcji pirolizy

1. Wstep.

W znacznej wiekszosci symulacji oddymiania, tworzonych przy pomocy programu
PyroSim, moc pozaru jest warunkiem brzegowym okreslanym przez uzytkownika. Dzieje sie
tak, poniewaz projektant musi przyja¢ najbardziej niekorzystne warunki podczas pozaru,
w oparciu o ktére dobierane sg odpowiednie systemy przeciwpozarowe. FDS posiada jednak
mozliwos¢ obliczania rzeczywistej mocy pozaru, w zaleznosci od wyposazenia pomieszczenia
i wtasciwosci konkretnych materiatéw. Metoda ta, czesto jest wykorzystywana do
przeprowadzania eksperymentéw naukowych, dotyczacych odtworzenia zaistniatych
pozaréw. W listopadowym numerze newslettera zajmiemy sie eksperymentalng metoda
wyznaczania mocy i przebiegu pozaru.

2. Zjawisko pirolizy.

Podstawowym zjawiskiem, wykorzystywanym przy przewidywaniu rozwoju pozaru jest
reakcja pirolizy, ktéra najprosciej mowiac, polega na rozktadzie danego materiatu pod
wptywem temperatury. Zjawisko to jest wiec zwigzane z utratg masy, co w istocie powoduje
wzrost mocy oddawanego ciepta, w zaleznosci od cieptfa spalania i ciepta reakcji materiatu.
Zjawisko rozktadu odbywa sie po przekroczeniu pewnej wartosci temperatury, ktéra
okreslana jest mianem temperatury aktywacji. Po jej przekroczeniu, rozpoczyna sie reakcja
pirolizy, ktdra na wykresie przyjmuje - w przyblizeniu - posta¢ odwrdconej paraboli.
Wierzchotek wykresu jest punktem w ktérym szybkos¢ ubytku masy jest najwieksza i jest
okreslana, jako temperatura odniesienia. Istotnym parametrem jest réwniez zasieg pirolizy,
czyli zakres temperatury, w ktérej odbywa sie rozktad masy. Przebieg reakcji pirolizy jest inny
dla réznych materiatéw palnych. Wykres przyktadowej reakcji pirolizy obrazuje ponizszy
wykres.
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Rys.1. Przebieg przyktadowej reakcji pirolizy.

3. Ustawienia parametrow w PyroSim

Wszelkie ustawienia potrzebne do okreslenia reakcji pirolizy znajdujg sie w menu
materiaty, w zaktadce piroliza. Pierwszym krokiem bedzie wprowadzenie ciepta spalania
materiatu, a nastepnie okre$lenie temperatury odniesienia i zasiegu pirolizy. Parametr
szybko$¢ ogrzewania pozostaje bez zmian, i oznacza warunki, w jakich zostato
przeprowadzone realne badanie. Dane, ktdre sg nam potrzebne do symulacji muszg zostaé
wyznaczone eksperymentalnie. Na dzien dzisiejszy, jedynie niektére materiaty zostaty
opisane w sposéb wystarczajacy dla naszej symulacji. W zaktadce, zgodnie z cechami
materiatu, nalezy wprowadzi¢ ciepto reakcji, oraz frakcje wytworzenia pary paliwowej
i wodnej. Tak opisany materiat bedzie sie ,wypalat”, czyli znikat z symulacji komdrka po
komérce (nalezy wiec wybrac gestg siatke - maksymalnie 10cm).
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Rys.2. Ustawienia reakc;ji pirolizy.

Kolejnym krokiem bedzie stworzenie dla zadanych materiatéw odpowiedniej powierzchni
warstwowej, a nastepnie zaznaczenie opcji ,pozwdl przeszkodom na wypalanie sie”.

4. Przyktad.

WeZmiemy pod uwage hale skfadujacag palety drewniane utozone w stosach, dla ktdrej
chcemy sprawdzié¢ przewidywang moc pozaru. Aby ,podpali¢” drewno, nalezy stworzyé vent
z przypisang powierzchnig palnik. Nastepnie wprowadzamy moc zaptonu — poczgtkowag moc
palnika np. 200kW. Ustawiamy go pod drewnianym stosem. Aby pozar za szybko nie wygast
wprowadzono sporo otwordow — klap dymowych oraz okien napowietrzajgcych. Ponizej
znajdujg sie ustawienia reakcji pirolizy dla drewna (dane z podrecznika FDS).
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Rys.3. Ustawienia reakcji pirolizy dla drewna.

W ten sposdb ptomienie bedg stopniowo ,zajmowad” kolejne fragmenty materiatu

palnego. Po pewnym czasie poszczegdlne elementy bedg ,, wypalac sie” zgodnie z zadanym

przebiegiem reakcji pirolizy, inaczej méwigc beda one usuwane z domeny obliczeniowe;j.
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Rys.4. Rozprzestrzenianie sie ognia po stosie drewna.



Po pewnym czasie ptomienie bedg réwniez ,,przenoszone” na kolejne stosy na drodze
promieniowana. Trzeba pamieta¢ , ze jest to mozliwe wytgcznie w przypadku pozaréw
dowentylowanych.

Rys.5. Pozar zaczyna rozprzestrzeniac sie na sgsiedni stos palet.

Moc pozaru jest wartoscig wynikowg. Program sam przelicza szybkos¢ wydzielania
ciepta na podstawie wzoru:

Q-m, H

comb

Gdzie:

O - Szybko$¢ wydzielania ciepta [kW]
m - szybko$¢ ubytku masy [kg/m?es]

Hcomb - Ciepto spalania [MJ/kg]
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Rys.6. Wykres przedstawiajgcy wynikowg moc pozaru.

5. Whioski.

Wykorzystanie zjawiska pirolizy to dobra metoda do przeprowadzania symulacji
pozaréw eksperymentalnych. Stosuje sie jg w celu odwzorowania pozarow, ktére juz
wystgpity oraz wstepnego szacowania mocy pozaru, ktéra moze wystgpi¢ w danym obiekcie.
Zaletg tej metody jest blizsza zgodno$é symulacji z rzeczywistoscig, gdyz uwzglednia ona
szereg parametréw sktadowanych materiatéw oraz powierzchnie ich sktadowania. Niestety
w podreczniku FDS znajdujg sie parametry tylko dla niektérych materiatéw co powoduje, ze
metoda ta nie moze byc¢ na razie stosowana na szerszg skale. Bedzie ona jednak sukcesywnie
uzupetniana w przysztosci.

mgr inZ. Wojciech Nocula

W nastepnym odcinku:

Wspotpraca instalacji tryskaczowej z systemem oddymiania
grawitacyjnego.

Wspdtpraca instalacji gasniczej i oddymiajacej to jedna z problematycznych kwestii
projektowania wspdtczesnych systemdéw przeciwpozarowych. W nastepnym odcinku
zweryfikujemy na konkretnych przyktadach, jaki wptyw na siebie, ma jednoczesne dziatanie
tych dwéch rodzajow instalacji.



