
 
 

Wentylacja mechaniczna a działanie 
instalacji tryskaczowej 

Wstęp 

 
W związku z wysokimi wymogami w zakresie oddymiania budynków, coraz częściej dochodzi 

do konieczności regulowania ich w sposób wymuszony mechanicznie. Wynika to z faktu, iż minimalna 

wymiana powietrza w warunków pożarowych nie jest osiągalna na drodze wyłącznie wentylacji 

grawitacyjnej. Jednocześnie wymagane jest również, aby obiekty zabezpieczone zostały poprzez 

wodną instalację gaśniczą. Tym sposobem dochodzi do równoległej pracy dwóch instalacji, która 

odbywa się w warunkach wysokich temperatur oraz wzmożonej zawartości pyłów i toksyn. W wielu 

przypadkach, prędkości generowane przez wentylatory oddymiające i kompensujące powietrze nie 

wpływają na strugę formowaną przez urządzenia zraszające. Jednakże w sytuacji, w której dochodzi 

do powstawania przepływów powietrza o wyraźnie podwyższonej prędkości, mogą one wpłynąć na 

pracę instalacji gaśniczej i zaburzyć jej równowagę. Istnieje wiele sprzecznych opinii na temat 

równoległego działania  wymienionych powyżej instalacji, a dyskusja przybiera na sile w obliczu 

jednoczesnego stosowania instalacji tryskaczowej wraz z wentylacją strumieniową. Dlatego też, 

warto bliżej przyjrzeć się temu zagadnieniu, przyjmując symulację jako narzędzie jego analizy.    

Model symulacyjny instalacji tryskaczowej 

 
PyroSim otwiera bardzo szerokie możliwości odwzorowywania tryskaczy oraz symulacji ich 

działania zgodnie z dowolnymi parametrami pracy. Na potrzeby poniższych testów przyjęto 

urządzenia o progu aktywacji równym 68oC, regulowanym poprzez ampułkę o współczynniku RTI 

wynoszącym 80 √    )  (rys. 1). 

 

Rys. 1 Ustawienia ampułki tryskacza w programie PyroSim 



 

 Rozpylacze tryskaczy biorących udział w teście, zostały zamodelowane jako urządzenia o 

współczynniku wypływu K 42 i ciśnieniu operacyjnym wynoszącym 6 atm. Daje to ostatecznie 

wydatek medium zasilającego tryskacz w wielkości blisko 103 l/min (rys. 2) 

 

Rys. 2 Ustawienia przepływu wody dla rozpylacza w programie PyroSim 

 

Woda biorąca udział w procesie gaszenia jest parametryzowana zgodnie jej właściwościami 

termicznymi oraz cechami przemiany fazowej (rys. 3). Dodatkowo możliwe jest także określenie 

średnic kropel zgodnie z rozkładem statystycznym cząstek na podstawie krzywej normalnej. Dla 

analizowanego przykładu przyjęto medianę średnicy cząstek wynoszącą 500 um, co odpowiada pracy 

typowej dyszy rozpylającej. 

 

Rys. 3 Ustawienia wody jako medium zasilającego tryskacze 

Model symulacyjny wentylacji strumieniowej 

 
Na potrzeby niniejszej analizy został przygotowany model wentylatora strumieniowego, który 

w kolejnych próbach wykorzystano do testów symulacyjnych. Urządzenie pracuje z wydatkiem 

objętościowym równym 1 m3/s, który osiągany jest stopniowo w 5 sekund od momentu aktywowania 

przez czujkę dymu. Długość obudowy wentylatora wynosi 2 m, przy czym powierzchnia wylotu jest 

równa 0,25 m2. Model wzorcowego wentylatora przedstawiono na rysunku (rys. 4). 



 

Rys. 4 Model wentylatora strumieniowego w programie PyroSim 

 

Symulacja pożaru – testy instalacji 

 
Celem szeregu symulacji jest zbadanie efektów pracy instalacji tryskaczowej, wentylacji 

strumieniowej, a w szczególności rezultatów ich wspólnej pracy. Przedstawione w dalszej części 

opracowania próby prezentują zachowanie wybranych rozwiązań gaśniczo-wentylacyjnych w 

jednolitych przestrzeniach analitycznych. W tym celu przygotowano model tunelowy o długości 40 m, 

szerokości 20 m i wysokości 3 m wykonany w sieci o rozdzielczości 25 cm. Dwie przeciwległe ściany 

tunelu sieci zostały otwarte na zewnątrz, tworząc tym samym drożny tunel przelotowy. 

  Do modelu wprowadzono powierzchnię reprezentującą pożar o mocy 2 MW osiąganej w 

czasie 100 s zgodnie z przebiegiem krzywej t2. Dymotwórczość związana z procesem spalania została 

wprowadzona w odniesieniu do węglowodoru o dymotwórczości równej 70 g sadzy na 1 kg 

spalanego węgla. W przybliżeniu jest to wartość produkcji sadzy zbliżona do spalania śmieci o dużej 

zawartości tworzyw sztucznych. 

 Instalacja tryskaczowe została wykonana w oparciu o tryskacze opisane we wcześniejszej 

części opracowania. Na ich podstawie przygotowano sieć zabezpieczającą powierzchnię tunelu 

pomiarowego, zgodnie z wymogiem 9 m2 powierzchni na każdy z tryskaczy. 

 Wymieniony powyżej model został dodatkowo wyposażony w zespół wentylatorów 

strumieniowych zgodnie z wcześniejszym opisem (rys. 5). 



 

Rys. 5 Model pożaru, instalacji tryskaczowej oraz wentylacji strumieniowej 

 

Próby wykonano w trzech niezależnych wariantach, sprawdzających kolejno działanie 

instalacji tryskaczowej, wentylacyjnej oraz ich równoczesną pracę. Jak wykazały symulacje, po blisko 

3 minutach dochodzi do stabilizacji warunków wewnątrz obiektu. Dlatego też, poniższe obserwacje 

dotyczą warunków oddymiania na etapie pełnego rozgorzenia pożaru i stabilizacji w czwartej minucie 

symulacji.  

Potencjalne zagrożenia wywołane działaniem instalacji wodnej i oddymiającej mogą zostać 

spowodowane obniżeniem temperatury wynikającej z pracy tryskaczy. O ile efekt ten jest jak 

najbardziej pożądany ze względu bezpieczeństwa, tak może on również być przyczyną opadania 

ochłodzonego dymu i zmniejszania widzialności. Sam fakt obniżania temperatury potwierdza 

symulacja (rys. 6). Pomiar na wysokości 1,75 m od podłogi wskazuje obniżenie temperatury o średnio 

10oC na wskutek działania tryskaczy. Istotne jest, że stan ten dotyczy zarówno działania samych 

tryskaczy, jak i ich współpracy z instalacją oddymiającą. 



 

Rys. 6 Temperatura na wysokości 1,75 m w czwartej minucie symulacji 

 

Rezultaty analizy pozwalają przypuszczać, że obniżająca się temperatura może spowodować 

obniżenie i rozrzedzenie warstwy dymu. Poniżej zaprezentowano wyniki w zakresie wizualizacji dymu 

i działania tryskaczy (rys. 7). Wyraźnie najwyższa redukcja zadymienia wyróżnia działania instalacji 

wentylatorowej. Co bardzo charakterystyczne, równoczesne włączenie tryskaczy powoduje radykalne 

zaburzenie pracy wentylatorów. Zgodnie z przewidywaniami, struga wody o wysokiej prędkości 

przeciwstawia się strudze generowanej przez instalację przewietrzającą.  



 

Rys. 7 Zadymienie badanego modelu w widoku górnym – czwarta minuta symulacji 



 

 Dokładna analiza warstwy dymu prowadzi do kolejnych wniosków. Obniżenie temperatury 

odnotowane we wcześniejszej części, jest przyczyną wyraźnego obniżenia warstwy dymu (rys. 8). Jest 

to równoznaczne z obniżeniem widzialności, a tym samym zmniejszeniem bezpieczeństwa na drodze 

ewakuacyjnej. Dokładna analiza tego parametru, tylko potwierdza przypuszczenia (rys. 9). 

 

 

Rys. 8 Zadymienie badanego modelu w widoku bocznym – czwarta minuta symulacji 

 

 

Rys. 9 Widzialność w przekroju pionowym – czwarta minuta symulacji 



 

Podsumowanie 

 
 Niniejsze opracowanie wskazuje bardzo wyraźne wnioski, które mogłyby jednoznacznie 

wykluczać działanie instalacji wentylacyjnej i tryskaczowej. Jednakże w rzeczywistości tak nie jest. 

Niejednoznaczność analizy symulacyjnej wynika ze specyfiki symulatora i charakteru warunków 

brzegowych. Jak zaznaczono na samym początku testów, wszystkie z prób zostały wykonane zgodnie 

z jednoznacznie określoną krzywą mocy pożaru. Oznacza to, że zarówno w przypadku działania 

tryskaczy jak i samej wentylacji, moc pożaru i jego dymotwórczość wynosiła dokładnie tyle samo. 

Próba symulacyjna była jednak skupiona na rozkładzie temperatury oraz jego wpływu na charakter 

oddymiania. Pod tym względem parametry wejściowe symulacji, model obliczeniowy i wyniki 

symulacji dają jednoznaczne wnioski. Mówią one, że wpływ działania tryskaczy na instalację 

oddymiającą powoduje bardzo niepożądane rezultaty. Ich wynikiem jest zupełnie niewskazane 

obniżenie warstwy dymu, zmniejszenie jego gęstości, a tym samym obniżenie widzialności. Należy 

pamiętać, że badanie zostało wykonane w określonej geometrii, przy wybranych i założonych 

parametrach wejściowych. W związku z tym możliwe jest powstanie innych tendencji w sytuacji 

wykonania testu w zupełnie innych okolicznościach przestrzeni. Bardzo prawdopodobnie, test 

przeprowadzony w większej kubaturze wykazałby mniejsze różnice pomiędzy badanymi wariantami. 

Jednakże dla pomieszczeń dobrze wentylowanych o niskiej zabudowie i porównywalnej kubaturze, 

wyniki symulacji są stosowalne do rzeczywistości. Powyższe opracowanie nie jest na pewno 

jednoznaczną odpowiedzią na pytanie o słuszność stosowania równocześnie wentylacji 

strumieniowej i tryskaczowej. Mimo to symulacja dowodzi, że zagrożenie jest jak najbardziej realne i 

może wymagać dalszych analiz, również na etapie projektowania systemu przeciwpożarowego.  

 

 

W kolejnym odcinku: 

Środowisko symulacji – parametry brzegowe powietrza 

Symulacja FDS udostępnia wielopoziomową konfigurację właściwości środowiska symulacji. 

Ze względu na ich kluczową funkcję, kolejny artykuł będzie traktował o sposobie właściwego 

wprowadzenia najważniejszych z nich. 


