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Samoczynne instalacje gasnicze w PyroSim -
modelowanie i wplyw na parametry pozaru.

1. Wstep:

Wysokie wymagania ochrony przeciwpozarowej coraz czeSciej stawiajg inwestorow przed
koniecznoscig wyposazenia budynku w samoczynne urzadzenia gasnicze — tryskacze. Majg one za
zadanie ograniczyé rozwdj pozaru we wczesnej jego fazie oraz zmniejszy¢é temperature gazéw
pozarowych. Program PyroSim otwiera szerokie mozliwosci jesli chodzi o symulacje pracy instalacji
gasniczej przy uzyciu urzadzen tryskaczowych oraz zraszaczowych. Do najwazniejszych z nich
z pewnoscig nalezy: wyznaczenie czasu uruchomienia samoczynnych urzadzen gasniczych, jak
i rowniez weryfikacja ich skutecznosci. W najnowszym numerze newslettera przedstawie sposdb
modelowania instalacji gasniczych oraz wptyw ich pracy na srodowisko pozaru.

2. Tworzenie modelu:

Na przyktadzie prostego modelu symulacyjnego postaram sie sprawdzi¢, jak dziatanie tryskaczy
wplywa na parametry pozaru. Pomieszczenie ma powierzchnie 100m2 oraz wysoko$¢ 3m. Przyjeto
moc pozaru 1000 kW osiggane po 100s. Instalacja sktada sie z dziewieciu tryskaczy rozmieszczonych
rownomiernie na catej powierzchni sufitu. W razie pozaru amputka z cieczg rozszerzalng
zamontowana w tryskaczu peka, co powoduje natychmiastowy wyptyw wody z instalacji,
a w konsekwencji spadek cisnienia, ktéry powoduje otwarcie zaworu kontrolno-alarmowego.
Przyjeto 74 C, jako temperature pekania amputki tryskacza.

Rys.1. Wizualizacja pracy tryskaczy.

Analizie poddano temperature w pomieszczeniu z instalacjg tryskaczowg oraz bez.



Rys.2. Pomieszczenie wyposazone w instalacje tryskaczowq.

Rys.3. Pomieszczenie bez instalacji tryskaczowej.
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Rys.4. Obiekt bez instalacji tryskaczowe;.
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Rys.5. Obiekt wyposazony w instalacje tryskaczowgq.

Na podstawie powyiszych wynikdw mozemy jednoznacznie stwierdzi¢, ze instalacja
tryskaczowa wptywa na obnizenie temperatury gazéw pozarowych. Osobna kwestia to wptyw na
moc pozaru. Przy wprowadzeniu standardowej funkcji T2, jako krzywej rozwoju pozaru, instalacja
tryskaczowa nie wptywa w zaden sposdb na jej obnizenie. Moc pozaru jest w tej sytuacji parametrem
wejsciowym i bedzie przebiegac niezaleznie od zastosowanych instalacji przeciwpozarowych. W tej
sytuacji, aby poprawnie odwzorowac warunki panujgce w budynku, obliczeniowg moc pozaru nalezy
przyjmowac jak dla pomieszczenia z zamontowanymi tryskaczami.



Zapehienie Powierzchnia pozaru (AJ Obwdéd pozaru (P Szybkoéé uwalniania ciepla
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Tryskacze szybkiego | 6 9 625

reagowania

Brak tryskaezy Cale pomieszezenie Szeroko§é otworu 1200
Biura
Tryskacze standardowego | 16 14 225

reagowania
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rozwoj pozaru przewiduje 2566
si¢ dla powyZzszego pozaru
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paliwa (patrz: punkt 6.3)
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Tryskacze standardowego | 2 6 250
reagowania

Brak tryskaczy Cale pomieszezenie SzerokoS¢ otworu 100

Parking (palacy s | 10 12 400
samochdd)

UWAGA' Powierzchni pozaru dla celéw zwiszanych z projektowaniem SOIUC nie nalezy mylié z obszarami dzialania”™ w projekcie
tryskaczy zdefiniowanymi w normie BS 5306-2..

W przypadku gdy pozar rozwinie si¢ w calym pomiesaczeniu, czeéé wytwarzanego ciepla moze powstawaé w ptomieniach znajdujacych sie
poza otworem pomieszczenia. Temperatura gazow opuszcezajscych otwér rzadko przekracza 1000°C.

Rys.6. Moc pozZaru dla obiektow wyposazonych w tryskacze oraz bez instalacji tryskaczowej.
(British Standard 7346-4_2003)

3. Model pozaru modelowany w oparciu o obcigzenie ogniowe:

Drugim sposobem zdefiniowania mocy pozaru jest doktadne odwzorowanie wystepujacych podczas
symulacji materiatéw, m.in. ich ciepta spalania i reakcji pirolizy. W tym wypadku, moc pozaru nie jest
warunkiem brzegowym wynikajagcym z normy, lecz wartoscig wynikowga, zalezng od obcigzenia
ogniowego danego pomieszczenia. Takie dziatanie pozwala na petne badanie wptywu instalacji
tryskaczowej na parametry pozaru. W tym przypadku moc pozaru bedzie reagowacé na dziatanie
kropel wody. W celu zaprezentowania sposobu dziatania instalacji tryskaczowej, zbudowano model
hali magazynowej sktadujgcej drewno, dla ktdrego zdefiniowano odpowiednie parametry fizyczne.

Na potrzeby naszych rozwazan, stworzono model hali sktadujgcej drewniane palety, wyposazonej
w instalacje oddymiania grawitacyjnego. Wymiary budynku to 23 x 12 x11m. Przyjeto rozdzielczos¢
siatki 0,2m. Zdefiniowano réwniez materiat palny jakim sg drewniane palety, utozone w stosy.
Okreslono ich witasciwosci fizyczne tj.: gestos¢, wspdtczynnik przewodzenia ciepta oraz ciepto
wiasciwe. Ustalono réwniez przyktadowe parametry pozaru:



- ciepto spalania: 15000 kJ/kg
- ciepto reakc;ji: 1500 kJ/kg
- temperatura odniesienia: 360°C

Model hali magazynowej:
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Rys.7. Pozar hali niewyposazonej w instalacje tryskaczowq.

Ustawienie tryskaczy:

Najwazniejszym parametrem doboru tryskacza jest jego czuto$¢ wyrazajaca sie wspdtczynnikiem
reagowania RTI. Podziat tryskaczy ze wzgledu na ten parametr przedstawia sie nastepujgco:

e RTI < 50 szybkiego reagowania, amputka 3 mm
e RTI 50 — 80 specjalnego reagowania, amputka 4 mm
e RTI >80 standardowego reagowania, amputka 5 mm

Przyjeto urzadzenie o wspodtczynniku RTI amputki rownym 90 oraz standardowej temperaturze
reagowania 74°C. Cisnienie operacyjne wynosi 5 atm., a wspétczynnik wyptywu K réwne 40. Daje to
ostatecznie wydatek wyptywu wody rowny 60 L/min. Program umozliwia réwniez okreslenie bardziej
zaawansowanych parametréw np. $rednica kropli, odsuniecie strumienia czy kat wyptywu, my jednak
zostaniemy przy standardowych ustawieniach. Waznym parametrem definiujgcym zachowanie
tryskaczy jest wspotczynnik wygasania, ktéry okresla wptyw kropli wody na pozar. Mozna go okresli¢
w opcjach powierzchni typu ,Palnik”. Niestety nie jest to parametr tabelaryczny, zostat on
wyznaczony na podstawie empirycznych obserwacji i dla standardowych tryskaczy wynosi 1,3. Takie
zdefiniowanie pozaru oraz instalacji tryskaczowej pozwala nam nie tylko na obnizenie temperatury,
ale takze na obnizenie mocy pozaru (HRR) lub nawet jego catkowite wygaszenie. W celach
poréwnawczych przeprowadzono dwie symulacje: w pierwszej budynek bedzie wyposazony
w instalacje tryskaczowa, a w drugiej nie.
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Identyfikator amputki tryskacza: Domysiny
Opis: |
|| Temperatura poczatkowa: 20,0 °C
Temperatura aktywacji: 74,0 oG
Wspdtczynnik czasu reakgji (RTI): 90,0 V(m*s)
C Wspétczynnik (C): 0,0 V(m/s)
Nowy... Identyfikator modelu rozpylacza: :Rozpylacz wody
Okresl medium: Woda -
Usur... Przeplyw | Wyplyw rozpylanego strumienia | Rézne|
(@) Okresl: 60,0 L/min
) Oblicz (Wydatek przeptywu (Kvp) = 1.00000)
Cignienie operacyjne (p): 1,0 atm
K Wspdtczynnik (K): 1,0L/ (rpin atm” 1 2)7

(©) Uwzglednij roznice zwigzane z aktywacja wielu tryskaczy jednej instalacji dla medium: Woda

Edytuj wzrost cisnienia.. .

Przephyw: I’P_L_TT |
Cisnienie operacyjne (p): 1,0 atm

K Wspétczynnik (K): 1,0 L/'(r)wxn ‘atm~1: 2)7

Wybrano 0f z 2 wiasdwosd.

Funkcja wzrostu w czasie: | Tanh - O,Q s

Rys.8. Podstawowe ustawienia tryskaczy.

Moc pozaru w hali bez instalacji tryskaczowej:
Poréwnanie wynikowej mocy pozaru dla symulacji z instalacjg tryskaczowg oraz bez nie;j.
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Rys.9. Moc pozaru dla hali niewyposazonej w instalacje tryskaczowgq.
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Rys.10. Moc pozaru dla hali wyposazonej w instalacje tryskaczowgq.

Jak widzimy wynikowa moc pozaru ulegta w tym wypadku obnizeniu w wyniku wptywu tryskaczy.

Poréwnanie temperatury srodowiska pozaru:

Jak wida¢ na ponizszych zdjeciach, w wyniku zadziatania instalacji gasniczej temperatura ulegta

znacznemu obnizeniu. Zjawisko to jest szczegdlnie widoczne w strefie podstropowej, a wiec

szczegolnie istotnej z punktu widzenia zabezpieczenia konstrukcji budynku.
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Rys.11. Poréwnanie rozktadu temperatury dla obiektu
wyposazonego w instalacje tryskaczowa oraz bez niej.
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Sytuacja wyglada zupetnie inaczej, jesli pod uwage wezmiemy rozktad widocznosci w przekroju
obiektu:

Rys.12. Obiekt bez instalacji tryskaczowej.

Rys.13. Obiekt wyposazony w instalacje tryskaczowg.

Poréwnanie widocznosci w przekroju hali dla obu przypadkéw pozwala na stwierdzenie, ze
w przypadku zadziatania tryskaczy, widocznos$¢ ulega znacznemu pogorszeniu w strefie przebywania
ludzi. Obserwujemy zjawisko ochtodzenia dymu, a co za tym idzie zwiekszenie jego gestosci.
W przypadku zastosowania jedynie klap dymowych, widzimy wyrazne rozgraniczenie dwdch stref

widocznosci.



Podsumowanie:

W powyzszej analizie poréwnano dziatanie instalacji tryskaczowej dla dwéch sposobdéw definiowania
mocy pozaru. Wynika z niej jednoznacznie, ze przy okre$leniu mocy HRR zgodnie z prawem T2 (moc
pozaru jest parametrem wejsciowym), urzadzenia gasnicze wptywajg tylko na obnizenie temperatury
Srodowiska pozaru oraz zmiane widocznosci. Natomiast w przypadku zdefiniowania pozaru zgodnie
z obcigzeniem ogniowym, moc pozaru jest wartoscig wynikowa, zalezng od wielu czynnikéw, miedzy
innymi od wptywu dziatania instalacji tryskaczowe]. Obiekt badany w opracowaniu jest
zaklasyfikowany do grupy PM, a wiec celem instalacji przeciwpozarowych, bedzie w typ przypadku
ochrona konstrukcji budynku, a nie zapewnienie odpowiednich warunkéw ewakuacji ludzi. W tym
przypadku zasadne bedzie wiec wykorzystanie tryskaczy w celu ochrony konstrukcji. Widocznosé na
drogach ewakuacyjnych bedzie miata znaczenie drugorzedne, gdyz ewentualna ewakuacja ludzi
bedzie trwac bardzo krétko. Trzeba pamietac, ze wnioski te zostaty sformutowane dla konkretnego
obiektu z przyktadowym wyposazeniem. Podsumowujac, program PyroSim moze by¢ uzytecznym
narzedziem w celu rozstrzygniecia, czy wyposazenie obiektu w instalacje tryskaczowa jest
uzasadnione.

Dziekuje za uwage i poswiecony czas! Jesli masz pytania zadzwon lub napisz na:
e-mail: w.nocula@stigo.com.pl | tel. +48 12 346 58 00 | kom. 784 337 250

W nastepnym odcinku: ,Przewodzenie ciepta oraz weryfikacja nagrzewania konstrukcji
budynku pod wptywem pozaru”.

mgr inZ. Wojciech Nocula
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