¥ STIGO

Wentylacja mechaniczna a dziatanie
instalacji tryskaczowej

Wstep

W zwigzku z wysokimi wymogami w zakresie oddymiania budynkdéw, coraz czesciej dochodzi
do koniecznosci regulowania ich w sposdb wymuszony mechanicznie. Wynika to z faktu, iz minimalna
wymiana powietrza w warunkéw pozarowych nie jest osiggalna na drodze wytacznie wentylacji
grawitacyjnej. Jednoczes$nie wymagane jest rowniez, aby obiekty zabezpieczone zostaty poprzez
wodng instalacje gasniczg. Tym sposobem dochodzi do réwnolegtej pracy dwéch instalacji, ktéra
odbywa sie w warunkach wysokich temperatur oraz wzmozonej zawartosci pytéw i toksyn. W wielu
przypadkach, predkosci generowane przez wentylatory oddymiajgce i kompensujgce powietrze nie
wplywajg na struge formowang przez urzadzenia zraszajgce. Jednakze w sytuacji, w ktorej dochodzi
do powstawania przeptywdw powietrza o wyraznie podwyzszonej predkosci, mogg one wptyngc na
prace instalacji gasniczej i zaburzy¢ jej réwnowage. Istnieje wiele sprzecznych opinii na temat
rownolegtego dziatania wymienionych powyzej instalacji, a dyskusja przybiera na sile w obliczu
jednoczesnego stosowania instalacji tryskaczowej wraz z wentylacjg strumieniowga. Dlatego tez,
warto blizej przyjrze¢ sie temu zagadnieniu, przyjmujgc symulacje jako narzedzie jego analizy.

Model symulacyjny instalacji tryskaczowej

PyroSim otwiera bardzo szerokie mozliwosci odwzorowywania tryskaczy oraz symulacji ich
dziatania zgodnie z dowolnymi parametrami pracy. Na potrzeby ponizszych testow przyjeto
urzadzenia o progu aktywacji réwnym 68°C, regulowanym poprzez amputke o wspdtczynniku RTI
wynoszacym 80 /(m - s) (rys. 1).
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Rys. 1 Ustawienia amputki tryskacza w programie PyroSim



Rozpylacze tryskaczy biorgcych udziat w tescie, zostaty zamodelowane jako urzadzenia o
wspotczynniku wyptywu K 42 i cisnieniu operacyjnym wynoszagcym 6 atm. Daje to ostatecznie
wydatek medium zasilajgcego tryskacz w wielkosci blisko 103 I/min (rys. 2)
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Rys. 2 Ustawienia przeptywu wody dla rozpylacza w programie PyroSim

Woda bioragca udziat w procesie gaszenia jest parametryzowana zgodnie jej wtasciwosciami
termicznymi oraz cechami przemiany fazowej (rys. 3). Dodatkowo mozliwe jest takze okreslenie
Srednic kropel zgodnie z rozktadem statystycznym czastek na podstawie krzywej normalnej. Dla
analizowanego przyktadu przyjeto mediane $rednicy czgstek wynoszgcg 500 um, co odpowiada pracy
typowej dyszy rozpylajacej.
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Rys. 3 Ustawienia wody jako medium zasilajgcego tryskacze

Model symulacyjny wentylacji strumieniowej

Na potrzeby niniejszej analizy zostat przygotowany model wentylatora strumieniowego, ktéry
w kolejnych prébach wykorzystano do testéw symulacyjnych. Urzadzenie pracuje z wydatkiem
objetosciowym réwnym 1 m®/s, ktdry osiggany jest stopniowo w 5 sekund od momentu aktywowania
przez czujke dymu. Dtugos¢ obudowy wentylatora wynosi 2 m, przy czym powierzchnia wylotu jest
réwna 0,25 m°. Model wzorcowego wentylatora przedstawiono na rysunku (rys. 4).



Rys. 4 Model wentylatora strumieniowego w programie PyroSim

Symulacja pozaru - testy instalacji

Celem szeregu symulacji jest zbadanie efektéw pracy instalacji tryskaczowej, wentylacji
strumieniowej, a w szczegdlnosci rezultatéw ich wspdlnej pracy. Przedstawione w dalszej czesci
opracowania proby prezentujg zachowanie wybranych rozwigzan gasniczo-wentylacyjnych w
jednolitych przestrzeniach analitycznych. W tym celu przygotowano model tunelowy o dtugosci 40 m,
szerokosci 20 m i wysokosci 3 m wykonany w sieci o rozdzielczosci 25 cm. Dwie przeciwlegte $ciany
tunelu sieci zostaty otwarte na zewnatrz, tworzgc tym samym drozny tunel przelotowy.

Do modelu wprowadzono powierzchnie reprezentujgcg pozar o mocy 2 MW osigganej w
czasie 100 s zgodnie z przebiegiem krzywej t>. Dymotwdrczoéé zwigzana z procesem spalania zostata
wprowadzona w odniesieniu do weglowodoru o dymotwdrczosci réwnej 70 g sadzy na 1 kg
spalanego wegla. W przyblizeniu jest to wartos¢ produkcji sadzy zblizona do spalania Smieci o duzej
zawartosci tworzyw sztucznych.

Instalacja tryskaczowe zostata wykonana w oparciu o tryskacze opisane we wczesniejszej
czesci opracowania. Na ich podstawie przygotowano sie¢ zabezpieczajgcg powierzchnie tunelu
pomiarowego, zgodnie z wymogiem 9 m’ powierzchni na kazdy z tryskaczy.

Wymieniony powyzej model zostat dodatkowo wyposazony w zespét wentylatoréw
strumieniowych zgodnie z wczesniejszym opisem (rys. 5).



Rys. 5 Model pozaru, instalacji tryskaczowej oraz wentylacji strumieniowej

Proby wykonano w trzech niezaleznych wariantach, sprawdzajacych kolejno dziatanie
instalacji tryskaczowej, wentylacyjnej oraz ich rownoczesng prace. Jak wykazaty symulacje, po blisko
3 minutach dochodzi do stabilizacji warunkéw wewnatrz obiektu. Dlatego tez, ponizsze obserwacje
dotyczg warunkéw oddymiania na etapie petnego rozgorzenia pozaru i stabilizacji w czwartej minucie
symulacji.

Potencjalne zagrozenia wywotane dziataniem instalacji wodnej i oddymiajgcej mogg zostaé
spowodowane obnizeniem temperatury wynikajacej z pracy tryskaczy. O ile efekt ten jest jak
najbardziej pozadany ze wzgledu bezpieczedstwa, tak moze on réwniez by¢ przyczyng opadania
ochtodzonego dymu i zmniejszania widzialnosci. Sam fakt obnizania temperatury potwierdza
symulacja (rys. 6). Pomiar na wysokosci 1,75 m od podtogi wskazuje obnizenie temperatury o $rednio
10°C na wskutek dziatania tryskaczy. Istotne jest, ze stan ten dotyczy zaréwno dziatania samych
tryskaczy, jak i ich wspotpracy z instalacjg oddymiajaca.
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Rys. 6 Temperatura na wysokosci 1,75 m w czwartej minucie symulacji

Rezultaty analizy pozwalajg przypuszczac, ze obnizajaca sie temperatura moze spowodowaé
obnizenie i rozrzedzenie warstwy dymu. Ponizej zaprezentowano wyniki w zakresie wizualizacji dymu
i dziatania tryskaczy (rys. 7). Wyraznie najwyzsza redukcja zadymienia wyrdznia dziatania instalacji
wentylatorowej. Co bardzo charakterystyczne, réwnoczesne wiaczenie tryskaczy powoduje radykalne
zaburzenie pracy wentylatoréw. Zgodnie z przewidywaniami, struga wody o wysokiej predkosci
przeciwstawia sie strudze generowanej przez instalacje przewietrzajaca.
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Rys. 7 Zadymienie badanego modelu w widoku gérnym — czwarta minuta symulacji



Dokfadna analiza warstwy dymu prowadzi do kolejnych wnioskéw. Obnizenie temperatury
odnotowane we wczesniejszej czesci, jest przyczyng wyraznego obnizenia warstwy dymu (rys. 8). Jest
to réwnoznaczne z obnizeniem widzialnosci, a tym samym zmniejszeniem bezpieczeristwa na drodze
ewakuacyjnej. Doktadna analiza tego parametru, tylko potwierdza przypuszczenia (rys. 9).
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Rys. 8 Zadymienie badanego modelu w widoku bocznym — czwarta minuta symulacji
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Rys. 9 Widzialnos¢ w przekroju pionowym — czwarta minuta symulacji



Podsumowanie

Niniejsze opracowanie wskazuje bardzo wyrazne wnioski, ktére mogtyby jednoznacznie
wykluczaé dziatanie instalacji wentylacyjnej i tryskaczowej. Jednakze w rzeczywistosci tak nie jest.
Niejednoznacznos¢ analizy symulacyjnej wynika ze specyfiki symulatora i charakteru warunkéw
brzegowych. Jak zaznaczono na samym poczatku testow, wszystkie z préb zostaty wykonane zgodnie
z jednoznacznie okreslong krzywa mocy pozaru. Oznacza to, ze zaréwno w przypadku dziatania
tryskaczy jak i samej wentylacji, moc pozaru i jego dymotwdrczosé wynosita doktadnie tyle samo.
Préba symulacyjna byta jednak skupiona na rozktadzie temperatury oraz jego wptywu na charakter
oddymiania. Pod tym wzgledem parametry wejsciowe symulacji, model obliczeniowy i wyniki
symulacji daja jednoznaczne wnioski. Mowig one, ze wptyw dziatania tryskaczy na instalacje
oddymiajacg powoduje bardzo niepozgdane rezultaty. Ich wynikiem jest zupetnie niewskazane
obnizenie warstwy dymu, zmniejszenie jego gestosci, a tym samym obnizenie widzialnosci. Nalezy
pamieta¢, ze badanie zostato wykonane w okreslonej geometrii, przy wybranych i zatozonych
parametrach wejsciowych. W zwigzku z tym mozliwe jest powstanie innych tendencji w sytuacji
wykonania testu w zupetnie innych okolicznosciach przestrzeni. Bardzo prawdopodobnie, test
przeprowadzony w wiekszej kubaturze wykazatby mniejsze réznice pomiedzy badanymi wariantami.
Jednakze dla pomieszczen dobrze wentylowanych o niskiej zabudowie i poréwnywalnej kubaturze,
wyniki symulacji sg stosowalne do rzeczywistosci. Powyisze opracowanie nie jest na pewno
jednoznaczng odpowiedzia na pytanie o stuszno$¢ stosowania réwnoczesnie wentylacji
strumieniowej i tryskaczowej. Mimo to symulacja dowodzi, ze zagrozenie jest jak najbardziej realne i
moze wymagac dalszych analiz, réwniez na etapie projektowania systemu przeciwpozarowego.

W kolejnym odcinku:

Srodowisko symulacji — parametry brzegowe powietrza

Symulacja FDS udostepnia wielopoziomowa konfiguracje wiasciwosci srodowiska symulacji.
Ze wzgledu na ich kluczowa funkcje, kolejny artykut bedzie traktowat o sposobie wtasciwego
wprowadzenia najwazniejszych z nich.



