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Uregulowania normowe ws ochrony przeciwpozarowej hal PM

Normy:

PN-B-02877-4, NFPA 204, NFPA 13,
PN-EN 1990 (eurokody)




Bezpieczenstwo pozarowe

BEZPIECZENSTWO POZAROWE oznacza, ze w budynkach w

razie pozaru:.

a) nosnos¢ konstrukcji bedzie zachowana przez okreslony czas

(czas okreslony w rozporzadzeniu [WT]),

b) powstawanie i rozprzestrzenianie sie ognia i dymu w budynku

bedzie ograniczone,
c) rozprzestrzenianie sie ognia na sgsiednie obiekty bedzie ograniczone,
d) osoby znajdujgce sie wewnatrz beda mogly opusci¢ budynek lub

by¢ uratowane w inny sposob,

e) uwzglednione jest bezpieczenstwo ekip ratowniczych.




Obiekty PM w Przepisach

W jednokondygnacyjnych halach przemystowych WT
dopuszczaja klase ,,E” odpornosci pozarowej, w ktorej nie
ma zadnych wymagan dla nosnosci ogniowej konstrukcji ale
czas jej zachowania powinien bycC ,,okreslony”.

Przepisy techniczno-budowlane nie wymagaja takiego
zabezpieczenia budynku, aby w razie pozaru jego uratowanie
byto gwarantowane, musi by¢ jednak zapewniona mozliwosc¢
ewakuacji ludzi i by¢ uwzglednione bezpieczenstwo ekip
ratowniczych.




Wielkos¢ pozaru

Najwazniejszym parametrem majgcym
wptyw na skutki pozaru jest jego
szybkosc¢ rozwoju i moc catkowita




Ograniczenie rozwoju pozaru
I minimalizacja jego skutkow
1. Samoczynne urzadzenia gasnicze wodne
2. Szybkos¢ wykrycia pozaru

3. Oddymianie

4. Dzialania gasnicze stuzb PSP (OSP)




Samoczynne urzadzenia gasnicze wodne

Skutecznie ograniczajg rozwoj
pozaru, rzadko jednak ich
zastosowanie jest wymagane przez
przepisy, jednak coraz czesciej jest
wymagane przez ubezpieczycieli




Szybkos¢ rozwoju pozaru

Q — moc pozaru [kW],

— a — wspotczynnik zrostu pozaru[kW/s?],
Q at2 t —czas|s].
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Temperatura ponad zrédiem pozaru

Pozar szybki a = 0,047 [kW/s2]
Rozstaw tryskaczy 3m x3 m BRAK
LE5E: RTI=50 TRYSKACZY
Wysokos é|zadziatania o
hali [m] | tryskaczy Cz.as _ Moc ATo Moc ATo
[] zadziatania . przyrost . przyrost
pozaru pozaru
tryskaczy (kW] temperatu [KW] temperatu
[min] ry [K] ry [K]
74 3.76 2393 156
8 101 4.66 3659 207 50000 720
141 5.86 5800 281
74 4.49 3401 130
10 101 5.60 5299 174 50000 560
141 7.11 8528 239
74 5.24 4628 114
12 101 6.58 7312 154 50000 458
141 8.40 11901 214
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Temperatura graniczna

Graniczna temperatura dymu pod stropem

> 550°C — grozba rozgorzenia [BS 7346-4:2003],
> 350°C — krytyczna dla nosnosci konstrukcji stalowej, dla

ktérej nie wykazano, ze bedzie to inna wartos¢ [Eurokod 3],
> 200°C - krytyczna dla ewakuacji,

> 170°C — przyjmowana w przypadku stosowania tryskaczy (optymalna
ochrona mienia w hali).




Ograniczenie rozwoju pozaru przez jednostki ratownicze

Przerwanie rozwoju pozaru = 0,38 | wody/s na 1 MW

Jeden samochaod ratowniczo-gasniczy = 20 | wody/s
(3 prady wody, z prgdownic 75 z dyszg 18 mm)

et

Mozliwe ograniczenie rozwoju pozaru na poziomie pozaru lokalnego

(max 50 MW)

Jeden hydrant 33, o P=0,6 MPa = 2,5 | wody/s

et

Mozliwe ograniczenie rozwoju pozaru na poziomie pozaru lokalnego

(max 6,5 MW)




Czas rozwoju pozaru do mocy granicznych

Rozwdj pozaru do mocy 6,5 MW

Pozar bardzo szybki — do 3 min (ciecze palne, spienione tworzywa sztuczne)
Pozar szybki— do 6 min, (tworzywa sztuczne, tkaniny)
Pozar sredni— do12 min (palety drewniane, kartony) (Bs 9999:2018)

Rozwdj pozaru do mocy 50 MW
PRZYBYCIE PIERWSZEGO PODMIOTU RATOWNICZEGO

. . . dane za lata 2011-2015
Pozar bardzo szybki — do 8,5 min > La0min o

Pozar szybki— do 17 min, eoomin 1% o
Pozar sredni— do 34 min 5%




Systemy detekcji dymu

Skracajg czas wykrycia pozaru, ich

zastosowanie jest wymagane przez

przepisy w przypadku zastosowania
samoczynnych urzadzen oddymiajacych

Detekcja dymu moze by¢ zastepowana
przez system alarmowania powigzany z
instalacjg oddymiajgcg lub tryskaczowa.




Oddymianie

Wentylacja oddymiajgca jest wymagana do
e Zapewnienia odpowiednich warunkow
ewakuacii ludzi [§270 WT],

e Obnizenia temperatury warstwy dymu i przedtuzenia
czasu do zawalenia sie konstrukcji,

e (Ograniczenia rozwoju pozaru,
e \Wspomaganie dziatan gasniczych.

\\\\\\\\




Ilos¢ dymu powstajgca w czasie pozaru

Podstawowe zaleznosci

= Im wieksza wysokosc¢ dolnej granicy warstwy dymu (Y)
= Tym nizsza temperatura dymu

— Tym wieksza ilos¢ dymu

= Tym wieksza powierzchnia klap dymowych
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http://pl.horoskop.com/horoskop-zodiakalny/waga/

Wentylacja oddymiajgca w magazynach
NFPA 204

Standard for
Smoke and Heat Venting

2021




Wysokosc¢ ptomieni — NFPA 204

L =-1,02D +0,2350" [m]

D =(40/mQ"): [m]

L - Wysokosc¢ ptomienia ponad podstawg pozaru (m)
D - Podstawowa srednica pozaru (m)
Q - Catkowita moc pozaru (kW)

Q" - Gestosé mocy pozaru (kW/m 2)




Wirtualne zrédio pozaru — NFPA 204

z =0,0830° —1,02D

D - Podstawowa srednica pozaru (m)
Q - Catkowita moc pozaru (kW)




Obliczenie ilosci dymu wplywajacego do warstwy
dymu — NFPA 204

L < Zs.
m, =[0,0710.°(z, —z,) ][1+0.027Q,% (z, — z,)

']
L>=2z:
m, =0,00560,z, /L

m, -Masowy przeptyw dymu w warstwie dymu (kg/s)

Q. -Konwekcyjna czesé mocy pozaru = 0.7 Q (kW)

z. - Wysokosc warstwy dymu ponad podstawg pozaru (m)
z, - Wysokos¢ wirtualnego zrodta pozaru (m)




Obliczenie temperatury warstwy dymu
NFPA 204

T:TO+KQC/Cpmp

To -Temperatura otoczenia (K)
T - Temperatura warstwy dymu (K)

K -Czesc¢ konwekcyjnej mocy pozaru przekazanej do
warstwy dymu = 0,5

Qc - Konwekcyjna czes¢ mocy pozaru (kW)
cp - Ciepto wtasciwe warstwy dymu (kJ/kg-K)

mp -Masowy przeptyw dymu w warstwie dymu (kg/s)




Obliczenie ilosci dymu — NFPA 204

C,.A4, _
Cronds ’ T
1 SV

Czd lA ? ( )

m, - Masowy przeptyw dymu przez otwory oddymiajgce (kg/s)

C, . - Wspotczynnik odprowadzania dymu = 0,6

C, i - Wspoitczynnik doprowadzenia powietrza do otworéw dolotowych = 0,6
A, - Powierzchnia klap dymowych (m?)

A, -Powierzchnia otworow dolotowych (m#)

T, - Temperatura otoczenia (K)

T - Temperatura warstwy dymu (K)

p-Gestosc¢ powietrza (kg/m 3)

g -Wspotczynniki przyciggania ziemskiego (9.81 m/s ?)

d - Gtebokos¢ warstwy dymu (m)




Wentylacja oddymiajgca w magazynach

@m POLSKA NORMA

Polski Komitet
PN-B-02877-4

Tradycyjne podejscie polskie |

Qchrona przeciwpozarowa budynkow

Instalacje grawitacyjne
do odprowadzania dymu i ciepta

PN-B-02877-4

Fire protection in buildings ~ Matural smoke and heat exhaust systems - Principles of design

Helogram © Zadna czes¢ niniejszej normy nie moze by¢ przedrukowywana ani kopiowana
PKN jakakolwiek technika bez pisemnej zgody Prezesa F i Komitetu izacyjneg




Powierzchnia czynna klap

A,C, =3% XA

A

\'

C

A - powierzchnia budynku [m?].

- powierzchnia geometryczna[m?],

v - wspotczynnik przeptywu~ 0,6




Przyktad
projektowy




Hala PM o powierzchni ~1600 m?
H=~12 m, gy = 9 M
Oddymianie wg PN-B-02877-4 Oddymianie wg NFPA 204
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Scenariusze pozaru — wielkos¢ pozaru

35000 Pozar bez tryskaczy 7é
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Q=at?, fast fire, o = 0.047 [kW/s?], t =900 s




Zasieg widzialnosci na wysokosci 1,8 m od posadzki

Czas PN-B02877-4 | NFPA 204 z detekcja | NFPA 204 bez detekcji | NFPA 204 ins. tryskaczowa
Rozktad zasiegu widzialnosci — ptaszczyzna pomiarowa Z1 = 1,8 m od posadzki
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Wysokos¢ warstwy dymu

T=900 s

Cras PN-B02877-4 NFPA 204 z detekcja | NFPA 204 bez detekcji NFPA 204 ins. trysk.
' Rozktad zasiegu widzialnosci — ptaszczyzna pomiarowa Y
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Temperatura pod dachem hali

NFPA 204 ins. trysk.

| NFPA 204 z detekcja | NFPA 204 bez detekcji |

Czas

PN-B02877-4
Rozktad temperatury — ptaszczyzna pomiarowa Z2 na wysokosci 11,7 m od posadzki

T=340s

T=600 s

T=900 s




Przyktad projektowy - WnioskKi

1. zaréwno system zgodny z PN jak i z NFPA (bez wzgledu na SSP) bez instalacji tryskaczowe;j
nie zapewnia ochrony konstrukcji hali wykonanej w klasie E, gdyz, we wszystkich
przypadkach temperatura graniczna pod stropem (350°C), ponad zrédtem pozaru
przekroczona zostaje juz po okoto 10 min. od rozpoczecia pozaru.

2. system zgodny z PN zapewnia utrzymanie warstwy dymu na wysokosci ~6 m od
posadzki przez caty czas trwania analizy, tj. 15 min od rozpoczecia pozaru, kiedy
przewidywane jest rozpoczecie dziatan gasniczych, natomiast system zgodny z NFPA, bez
wzgledu na zastosowanie SSP zapewnia utrzymanie warstwy dymu na wysokosci >1,8 m
od posadzki, co jest wystarczajgce dla celow ewakuacji i ewentualnego podjecia proby
dziatan gasniczych, ktore jednak i tak najprawdopodobniej nie beda prowadzone ze
wzgledu na zagrozenie bezpieczenstwa konstrukcji hali.

3. Zastosowanie instalacji tryskaczowej zapewnia ochrone mienia i konstrukcji budynku.

Whioski: nawet 35% wieksza powierzchnia klap dymowych i otworéw napowietrzajgcych,
jaka wynika z wymagan normy PN w stosunku do normy NFPA nie ma pozytywnego
wptywu, ani na warunki ewakuacji z hali w pierwszych minutach od rozpoczecia pozaru, ani
na bezpieczenstwo jej konstrukcji w pdzniejszej fazie pozaru.




Problem antresol w halach magazynowych




Problem antresol w halach magazynowych
- zastosowanie kurtyn

Kurtyna
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Antresole azurowe w halach magazynowych

Klapy dymowe
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Problem antresol w halac

N magazynowych
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Problem antresol w halach magazynowych
Projekt oryginalny

Czas

Rozktad zasiegu widzialnosci — ptaszczyzna pomiarowa Z4
{na wysokosci 1.8 m od posadzki poziomu +8.17")

290s

Projekt skorygowany po weryfikacji CFD

Czas

Rozktad zasiegu widzialnosci — ptaszczyzna pomiarowa Z4
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Problem antresol - Whnioski

1. Na najwyzszych poziomach antresol czesto pojawiajg sie problemy z zapewnieniem przez
system oddymiania odpowiednich warunkéw ewakuacji (zbyt szybkie zadymienie);

2. Problem ze skutecznoscig oddymiania wynika z:
- zbyt pdznego uruchamiania instalacji oddymiajgcej, szczegdlnie w przypadku
scenariusza pozaru w czesci hali poza antresolami, przy braku tryskaczy
miedzyregatowych (zakfada sie 3 min zwtoki w uruchomieniu oddymiania w stosunku do
tryskaczy);
- czesto wystepujgcego braku SSP (alarm po uruchomieniu tryskaczy);

3. Rozwigzaniem jest stosowanie dodatkowych kurtyn dymowych w linii krawedzi antresol,
ktore ograniczajg naptyw dymu nad antresole (przy scenariuszu pozaru poza obrysem

antresol).

4. Duzy wptyw na poprawe warunkow majg takze tryskacze miedzyregatowe i SSP.




Obiekty
energetyczne




02.07.2016 — ELEKTROCIEPLtOWNIA W TARNOWIE

Pozar oleju w budynku gtéwnym

Z pozarem oleju walczyto 19 zastepdw strazy pozarnej. Silne zadymienie znacznie utrudniato
prowadzenie akcji ratowniczo-gasniczej.




1. SYMULACIE CFD

ODDYMIANIE MASZYNOWNI

Obnizanie sie warstwy dymu spowodowane jego wychtadzaniem
(>240 m dtugosci pomieszczenia)




Podsumowanie i wnioski

Instalacja tryskaczowa stanowi podstawowe zabezpieczenie hal PM
W przypadku braku instalacji tryskaczowej:

Czynnikiem decydujacym o mozliwosci ograniczenia rozwoju pozaru
i uratowaniu obiektu PM jest szybkos¢ wykrycia pozaru i odpowiednia
reakcja stuzb ochrony obiektu i jednostek ratowniczo-gasniczych.

Wentylacja pozarowa jest w stanie utrzymac temperature dymu <350°C
tylko w stosunkowo krotkim czasie od poczatku rozwoju pozaru.

W celu zwiekszenia szans na uratowanie obiektu PM nalezy zapewnié¢:
- Przeszkolenie personelu w zakresie reakcji na wypadek pozaru,

- Monitoring do najblizej jednostki PSP,

- Odpowiednio krétki czas dojazdu dla jednostek PSP.

Zabudowa antresol wymaga szczegolnego zwrécenia uwagi na
bezpieczenstwo ludzi w czasie pozaru.




Dorota Brzezinska

WENTYLACJA AWARYJNA
OBIEKTOW BUDOWLANYCH

Politechnika todzka 2&,18"
g

Wentylacja awaryjna obiektéw budowlanych

Celem monografii jest podsumowanie dokonan
autorki na polu badan zwigzanych z wentylacjg
awaryjng. Moze ona stuzy¢ jako praktyczne zrodto
wiedzy technicznej do projektowania opisanych
systemow w obszarach, ktére dotychczas nie byty
szczegotowo zbadane. Pomocna w realizacji celu
moze by¢ bogata szata graficzna — ponad 80 zdje€ i
ilustracji z przeprowadzonych symulacji CFD oraz
wykresow i tabel prezentujgcych wyniki badan.
Autorka dazy do ich przedstawienia z punktu
widzenia udziatu w ogolnej strategii ochrony
przeciwpozarowej budynkow, w ktérych sg one
stosowane. Prace konczy wykaz literatury, ktory
stanowi wybor najwazniejszych, cytowanych w
monografii pozycji dotyczgcych podjetej tematyki i
zakresu badan.

Ksiegarnia Wydawnictwa Politechniki £odzkie;
tel. 42-631-29-52

email: zamowienia@info.p.lodz.pl


https://wydawnictwo.p.lodz.pl/katalog/wentylacja-awaryjna-obiektow-budowlanych
http://www.p.lodz.pl/

WENIYLALJA PUZARDWA
UBIEKTUW BUDOWLANYLH

Wentylacja pozarowa obiektow budowlanych

W monografii zaprezentowano wieloletni dorobek
naukowy i doswiadczenia autorki, zdobyte na bazie
studiowanej literatury i czynnego uczestnictwa w
miedzynarodowych sympozjach naukowo-
technicznych, obejmujgce samodzielne opracowanie
ponad 400 rozwigzan instalacji wentylacji pozarowej
dla roznego rodzaju budynkdw, takich jak hale
widowiskowo-sportowe, galerie handlowe, biurowce,
tunele drogowe, tunele metra, dworce kolejowe,
garaze podziemne, szkoty, pensjonaty itp., ktore
zostaty w ostatnich latach zrealizowane i skutecznie
funkcjonujg. Publikacja stanowi zrodto wiedzy dla
projektujacych systemy wentylacji pozarowej oraz
tworzgcych prace naukowe zwigzane z tym
zagadnieniem.

Ksiegarnia Wydawnictwa Politechniki £odzkie;
tel. 42-631-29-52

email: zamowienia@info.p.lodz.pl


https://wydawnictwo.p.lodz.pl/katalog/wentylacja-pozarowa-obiektow-budowlanych-dodruk
http://www.p.lodz.pl/

Dziekuje za uwage

dr hab. inz. Dorota Brzezinska, prof. Pt

d.brzezinska@grid-lodz.p/
tel. +48 603 637 633

,OCHRONA PRZECIWPOZAROWA W PRZEMYSLE I ENERGETYCE - WISEA 2023”



http://www.p.lodz.pl/
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