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W BUDYNKAGH
WIELOKONDYGNAGYJNYGH

Cel oraz zasady funkcjonowania réznych systemdw ochrony drég ewakuacji budynkdw
wielokondygnacyjnych omdwione zostaty szerzej w artykule z lipcowego wydania
miesiecznika ,Builder”. Druga cze$¢ prezentowanego cyklu artykutéw dotyczy
praktycznych aspektéw funkcjonowania tego typu instalacji oraz stanowi skrécony
przeglgd konkretnych wariantow technicznych systemow réznicowania cisnienia.

ystemy zapobiegania zadymie-

niu (systemy réznicowania ci-

$nienia) sg najdoskonalszym

rozwigzaniem chroniacym
drogi ewakuacyjne. Instalacje tego
typu stanowia obligatoryjne wyposa-
zenie wszystkich wysokich i wyso-
kosciowych budynkéw uzytecznosci
publicznej oraz zamieszkania zbio-
rowego. Systemy te moga by¢ row-
niez stosowane we wszystkich in-
nych obiektach wielokondygnacyj-
nych (w tym budynkach mieszkal-
nych).

Dla prawidlowego funkcjonowania
omawianych instalacji, okreslonego
przez warunki stabilizacji nadci$nie-
nia w przestrzeni chronionej, kryte-

rium przeplywu oraz sily potrzebnej
dla otwarcia, konieczne jest dzialanie
w koincydencji dwdch podstawowych
grup elementéw wykonawczych.
Pierwsza grupe stanowia zestawy
urzadzen stuzacych kontroli warun-
kéw nadci$nienia i przeplywu
w przestrzeniach chronionych nad-
ci$nieniem (pionowych drogach
ewakuacji, przedsionkach przeciw-
pozarowych, szybach wind na po-
trzeby ekip ratowniczych). Zestawy
urzadzen napowietrzania pozarowe-
go, w zalezno$ci od zastosowanych
elementéw odpowiedzialnych za
kontrole parametréw pracy instala-
cji, podzieli¢ mozna na uklady pa-
sywne oraz aktywne, przy czym wy-

Rys. 1. Elementy wykonawcze systemu zapobiegania zadymieniu

WENTYLAGJA POZARDWA

dr inz. Grzegorz Kubicki

r6zni¢ tu nalezy réwniez zestawy
adresowane do budynkéw o wysoko-
sci do ok. 50 m oraz rozwiazania de-
dykowane dla obiektéw wyzszych.

Systemy pasywne i akiywne

Do uktad6éw pasywnych zalicza sie
instalacje, w ktorych funkcje regula-
¢ji nadci$nienia w przestrzeni chro-
nionej pelnig klapy upustowe. Roz-
wigzania te zawdzieczaja swoja po-
pularnos$¢ prostej zasadzie dziatania
i silnemu umocowaniu w normie
EN-PN 12101-6. Najprostsze, kla-
syczne uklady pasywne sktadajg sie
z jednobiegowego wentylatora na-
wiewu powietrza do klatki schodo-
wej i klapy nadmiarowo-upustowej
montowanej w jej najwyzszej czesci
klatki schodowej lub stanowigcej
element monoblokowego ukladu na-
powietrzajacego. Po uruchomieniu
wentylator nawiewny podaje staly
strumien powietrza do przestrzeni
klatki schodowej, przy czym wiel-
ko$¢ strumienia okre$lona jest dla
warunku utrzymania wymaganego
przeplywu w otwartych drzwiach na
kondygnacji objetej pozarem. Jest to
strumien z reguly znacznie wiekszy
niz wymagany dla utrzymania zada-
nego poziomu nadci$nienia. Jezeli
przestrzen oddzielajaca klatke scho-
dowa od przedsionka przeciwpoza-
rowego lub kondygnacji pozostaje
zamknieta, zbyt duza ilo§¢ nawiew-
nego powietrza powoduje wzrost ci-
$nienia w tej przestrzeni powyzej
ustalonej wartosci (np. 50 Pa). Skut-
kiem wzrostu nadci$nienia jest



otwarcie klapy upustowo-nadmiaro-
wej, pozwalajagce na ustabilizowanie
odpowiedniego poziomu nadciénienia.
Otwarcie drzwi na kondygnacji, na
ktorej dziata instalacja odbioru dymu
(kondygnacja, na ktérej uruchomiony
zostal alarm pozarowy), powoduje
natychmiastowy spadek ci$nienia
w przestrzeni klatki schodowej i w kon-
sekwencji zamkniecie sie klapy upusto-
wej (rys. 2). Efektem takiego dziatania
jest skierowanie przez otwarte drzwi
catlego strumienia powietrza z prze-
strzeni chronionej w kierunku punk-
tow usuwania dymu. Czas reakcji sys-
temu regulowany jest w tym przypad-
ku przez moment zamykajacy klape
nadmiarowo-upustowg i jest bardzo
krotki.

Kolejne pojawiajace sie na rynku
modyfikacje systeméw pasywnych po-
zwalaja na rozszerzenie zakresu ich
stosowania, chociazby przez ograni-
czanie ich wrazliwo$ci na oddziatywa-
nie warunkoéw atmosferycznych. Sa to
na przyklad tatwe do zamontowania
w dowolnej przestrzeni klatki schodo-
wej uklady monoblokowe, skladajace
sie z wentylatora nawiewu pozarowe-
go zamontowanego we wspdélnej obu-
dowie z klapa nadci$nieniows, wypo-
sazong w mechanizm sprezynowy. Po-
niewaz caly zestaw urzadzen monto-
wany jest wewnatrz budynku, wyeli-
minowane zostaly tu ograniczenia
zwigzane z zamarzaniem i wplywem
parcia wiatru. Rozwigzaniem ukladu
pasywnego dedykowanego do budyn-
kéw wysokosciowych jest uktad wyko-
rzystujacy w przestrzeni klatki scho-
dowej dwie jednostki napowietrzania
pozarowego oraz zestaw dwodch klap
upustowo-nadci$nieniowych, zabudo-
wanych np. w formie zestawéw upu-
stowych (wyposazonych dodatkowo w
automatycznie otwierang przepustnice
i opcjonalnie system przeciwoblodze-
niowy; patrz: rys. 3). Tak rozbudowany
uktad pozwala elastycznie reagowac
na zmiany ci$nienia wewnetrznego
wywolanego ciagiem termicznym, po-
zwalajac zachowaé stala warto$¢ nad-
ci$nienia na calej wysokosci klatki
schodowej.

Wspdlna cecha wszystkich opisa-
nych powyzej zestawéw urzadzen jest
regulacja nadci$nienia w przestrzeni
chronionej, odniesiona do ci$nienia at-
mosferycznego. Tymczasem rozklad ci-
$nienia na catej wysokosci klatki scho-
dowej i ciSnienia w pozostalych cze-
sciach budynku nie jest jednorodny.
Jest to powazne ograniczenie skutecz-
noéci rozwiazan pasywnych, ktérych
dziatanie nie uwzglednia rozktadu ci-

Rys. 2. Schemat funkcjonowania pasywnego systemu zapobiegania zadymieniu

Rys. 3. Rozbudowany system pasywny z wykorzystaniem dwdch klap cisnieniowych i dwéch

zespotéw nawiewnych

$nienia wewnetrznego.

Tego ograniczenia nie majq systemy
aktywne. Sa to systemy napowietrza-
nia pozarowego, w ktérych funkcje re-
gulacji przeplywu powietrza (w ilosci
niezbednej dla realizacji zadan scena-
riusza pozarowego) pelnia elektronicz-
nie sterowane urzadzenia: zespoly na-
wiewne zmiennego wydatku lub klapy
sterowane czujnikami ci$nienia.

Systemy sterowania

Najczesciej stosowane sg rozwigza-
nia, gdzie wydajno$¢ wentylatoréw re-
guluje sie za pomoca przetwornicy
czestotliwosci (falownika) i zaawanso-
wanej automatyki sterujacej (rys. 4).

Faktyczna skuteczno$¢ i odpornos¢ na
zaklécenia ukladéw adaptacyjnych
jest uzalezniona wtlasnie od jakosci
systemoéw sterowania. Najnowocze-
$niejszym rozwiazaniem w tej dziedzi-
nie sa tzw. systemy sterowania predyk-
cyjnego, pozwalajace na plynna i szyb-
ka regulacje trybu pracy wentylatora
w zalezno$ci od zmiany poziomu
szczelno$ci przestrzeni chronionej
nadcisnieniem. Opracowane w Polsce
uktady sterowania predykcyjnego po-
siadaja réwniez unikalng zdolnos¢ roz-
poznawania obiektu regulacji (klatki
schodowej), dzieki czemu nie wyma-
gaja kalibracji podczas zmieniajacego
sie w czasie poziomu szczelnosci prze-
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Rys. 4. Schemat funkcjonowania aktywnego systemu zapobiegania zadymieniu

Rys. 5. Schemat funkcjonowania przeptywowego systemu zapobiegania zadymieniu

strzeni chronionych.

Wraz ze wzrostem wysokosci bu-
dynku dzialanie systeméw réznico-
wania ci$nienia jest w coraz wigk-
szym stopniu zalezne od zjawisk fi-
zycznych, takich jak ciag termiczny
czy rozklad ci$nienia wewnetrznego,
zwigzany np. z nastonecznieniem
lub parciem wiatru. Za granice wy-
sokosci, powyzej ktérej zestawy
urzadzen do réznicowania ci$nienia
musza skutecznie reagowa¢ na ww.
zjawiska, przyjmuje sie 50-60 m.
Znajomo$¢ tego faktu powinna mieé
istotny wplyw na wybér konkret-
nych rozwigzan technicznych. Dla
budynkéw o znacznej wysokosci,

oprécz opisanego powyzej rozbudo-
wanego systemu predykcyjnego, bar-
dzo dobrym rozwigzaniem jest réw-
niez opracowany w Polsce tzw. sys-
tem przeplywowy (rys. 5). Instalacje
tego typu skladaja sie z dwoch re-
wersyjnych, aktywnych zestawow
urzadzen nawiewno-wyciggowych
zamontowanych w najwyzszej i naj-
nizszej czeSci klatki schodowe;j.
Opory odpowiednio skonfigurowa-
nego przeplywu powietrza w prze-
strzeni klatki schodowej umozliwia-
ja utrzymanie wymaganego poziomu
nadcis$nienia, opory przeplywu sku-
tecznie niwelujg jednoczesnie skutki
wystepowania ciagu termicznego.

Omawiane rozwigzanie udowodnilo
juz swoja skuteczno$é w tak wyso-
kich budynkach, jak Warsaw Spire
Tower czy Sky Tower we Wroclawiu.

Instalacje do odprowadzania

powietrza i dymu

Drugg grupa elementéw wykonaw-
czych niezbednych dla funkcjono-
wania systeméw réznicowania ci-
$nienia sg instalacje sluzace do od-
prowadzania powietrza i dymu
z kondygnacji. Instalacje te powinny
dziata¢ wylacznie na kondygnacji
i wykonane moga by¢ w jednej
z trzech form: wyciggu mechanicz-
nego, automatycznie otwieranych
otworéw w elewacji budynku lub za-
bezpieczonych przeciwpozarowymi
klapami odcinajacymi wentylacji od-
dymiajacej pionowych szybéw od-
dymiajacych.

Pierwsze z wymienionych rozwia-
zan wymaga zastosowania wentyla-
toré6w oddymiajacych, ktérych wy-
dajno$¢ powinna by¢ réwna ilosci
powietrza trafiajacego na poziome
drogi ewakuacji przez otwarte drzwi
z przestrzeni chronionej nadci$nie-
niem. Jednoczesnie konieczne jest
zachowanie ciaglosci naptywu po-
wietrza na poziome drogi ewakuacji
z przestrzeni chronionej za pomoca
otworéw transferowych lub przerzu-
tu mechanicznego. Omawiana meto-
da jest najskuteczniejsza, jednak
w wielu przypadkach wentylatory
oddymiajace wymagaja zastosowa-
nia plynnego sterowania tak, zeby
mozna bylo z taka sama efektywno-
§cig usuwaé powietrze i dym z do-
wolnej kondygnacji budynku. Prze-
twornica czestotliwosci, czyli falow-
nik, stanowi element zasilania
i w mys$l Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury [2] musi posiada¢ de-
klaracje zgodnos$ci oraz certyfikat
zgodno$ci potwierdzajace mozli-
wo$¢ jej zastosowania jako elementu
zestawu do odprowadzania dymu
i ciepla. Obecnie dostepne sa juz na
krajowym rynku certyfikowane urzg-
dzenia tego typu.

Wielko$¢ otworéw w elewacji bu-
dynku (powierzchnia czynna) po-
winna zosta¢ wyliczona przy zaloze-
niu predkosci przeplywu 2,5 m/s.
Poniewaz przy zastosowaniu tego
rozwiazania bardzo powaznym za-
grozeniem dla wlasciwego dziatania
catego systemu jest wiatr, omawiane
otwory powinny zosta¢ zdublowane
na dwoéch réznych elewacjach bu-
dynku, a ich otwarcie sterowane
czujnikiem wiatru. Dla efektywnego



Rys. 6. Skutek usuwania dymu z korytarza przy braku odciecia

pomieszczenia, w ktérym wybucht pozar

Zatozenie: wykrycie pozaru w 30 s, otwarcie drzwi w 60 s (ewakuacja), drzwi bez
samozamykacza - pozostajg otwarte. W 55 s wigcza sie system zaprojektowany do

zapobiegania zadymieniu

zastosowania tego rozwigzania ko-
nieczny jest wiec dostep z poziomych
drég ewakuacji do co najmniej dwéch
elewacji budynku.

Najrzadziej stosowanym rozwigza-
niem sa pionowe szyby oddymiajace,
dla ktérych przekréj szybu nalezy wy-
liczy¢ przy zatozeniu predkosci prze-
plywu 2,0 m/s. Oznacza to koniecz-
no$c¢ pozostawienia w bryle obiektu na
calej jego wysokosci pustych kanatéw
o znacznym przekroju, co jest rozwia-
zaniem raczej trudnym do zaakcepto-
wania. Ponadto ten typ usuwania po-
wietrza i dymu wymaga zastosowania
wentylator6w napowietrzania pozaro-
wego. Przy wyznaczaniu ich sprezu
doliczy¢ trzeba opory przeplywu
szachtu oddymiajacego.

Przegrody budowlane

i drzwi pozarowe

Przy omawianiu systeméw zapobiega-
nia zadymieniu trzeba koniecznie wspo-
mnie¢ o czestej nadinterpretacji § 247. 1.
WT [1]. Ten akapit przepiséw brzmi na-
stepujaco: W budynku wysokim (W)
i wysokosciowym (WW), w strefach po-
zarowych innych niz ZL IV, nalezy zasto-
sowaé rozwigzania techniczno-budowla-
ne zabezpieczajace przed zadymieniem
poziomych drég ewakuacyjnych. Mowa
tu o stosowaniu rozwigzan techniczno-
-budowlanych, czyli przegrod budowla-
nych i drzwi pozarowych, a nie syste-
mé6w oddymiania korytarzy. Czesto bted-
nie zaklada sie w projektach, ze funkcje
systemu oddymiania moga skutecznie
pemi¢ elementy systemu réznicowania
ci$nienia, czyli instalacja odprowadzania
dymu i ciepta =z kondygnacji.
W zdecydowanej wiekszosci przypad-

Rys 7. Skutek usuwania dymu z korytarza przy odcieciu

pomieszczenia, w kiérym wybucht pozar

Zatozenie: wykrycie pozaru w 30 s, otwarcie drzwi w 60 s (ewakuacja), drzwi
bez samozamykacza - pozostajq otwarte. W 55 s wigcza sie system

zaprojektowany do zapobiegania zadymieniu

kéw i whrew powszechnej opinii instala-
cje odprowadzenia dymu z kondygnacji
nie sg w stanie pelni¢ zadan instalacji
oddymiania korytarzy w rozumieniu wy-
magan sformulowanych w 270 WT. Ich
funkcja jest usuwanie powietrza i dymu
z kondygnacji, na ktérej wybucht pozar,
w takiej ilosci, by utrzymaé przeplyw
o wymaganej minimalnej predkosci
(w zaleznosci od wymagan scenariusza
pozarowego 0,75 lub 2 m/s) w calym
przekroju drzwi lgczacych przestrzen
chroniong nadci$nieniem do przestrzeni
niechronionej nadci$nieniem. Realizacja
tego celu wymaga duzo mniejszych ilo-
sci odprowadzanego powietrza, niz wy-
magaloby tego skuteczne oddymianie,
zwlaszcza w sytuacji, kiedy korytarz nie
jest oddzielony od pomieszczen przyle-
glych drzwiami pozarowymi wyposazo-
nymi w samozamykacz (rys. 6). Zwiek-
szenie ilosci odbieranego powietrza po-
nad zlecenia standardéw projektowania
systemOw réznicowania ci$nienia pro-
wadzi¢ moze do wytworzenia zbyt duzej
r6znicy ci$nienia na granicy strefy chro-
nionej i niechronionej nadci$nieniem, co
skutkuje znacznym przekroczeniem sity
koniecznej do otwarcia drzwi i stawia
pod znakiem zapytania efektywnosc
funkcjonowania calej instalacji.

Ochrona przed zadymieniem koryta-
rzy wymaga wiec przede wszystkim za-
stosowania  samozamykaczy na
drzwiach pozarowych pomiedzy kory-
tarzem i pomieszczeniami przyleglymi,
co ogranicza naplyw dymu na korytarze
ewakuacyjne. W tym kierunku ida
zmiany w przepisach rozszerzajace ko-
nieczno$¢ stosowania drzwi pozaro-
wych nie tylko w pokojach hotelowych,
ale innych typach obiektéw uzytko-

wych. Nawet kiedy jednak naptyw dy-
mu bedzie ograniczony przez zamknie-
te drzwi, efektywne oczyszczenie z dy-
mu korytarzy mozliwe bedzie przy za-
stosowaniu wyciggu mechanicznego
(rys. 7).

W tym przypadku tez jest maty ha-
czyk. Ograniczenie naptywu dymu na
korytarz jest mozliwe, jezeli $ciana od-
dzielajaca pomieszczenie od korytarza
zabudowana jest do stropu wlasciwego
(w praktyce czesto $cianki takie wyko-
nane z karton-gipsu zabudowywane sa
do poziomu stropu podwieszonego),
nie jest podziurawiona np. transferami
powietrza i posiada odpornos¢ pozaro-
waq przynajmniej taka, jak drzwi. Przy
spelnieniu warunkéw ograniczenia na-
plywu dymu na poziome drogi ewaku-
acji wyciag mechaniczny powietrza
i dymu skonstruowany na potrzeby
systemu réznicowania ci$nienia be-
dzie w stanie czy$ci¢ korytarz dymu
(przynajmniej w poczatkowej fazie po-
zaru, kiedy trwa ewakuacja obiektu).
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