
B
IU

R
O

W
C

E
B

u
il

d
e

r  1
08

 w
rz

es
ie

ń 
20

17

WENTYLACJA POŻAROWA 
W BUDYNKACH 
WIELOKONDYGNACYJNYCH
Cel oraz zasady funkcjonowania różnych systemów ochrony dróg ewakuacji budynków 
wielokondygnacyjnych omówione zostały szerzej w artykule z lipcowego wydania 
miesięcznika „Builder”. Druga część prezentowanego cyklu artykułów dotyczy 
praktycznych aspektów funkcjonowania tego typu instalacji oraz stanowi skrócony 
przegląd konkretnych wariantów technicznych systemów różnicowania ciśnienia.
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Systemy zapobiegania zadymie-
niu (systemy różnicowania ci-
śnienia) są najdoskonalszym 
rozwiązaniem chroniącym 

drogi ewakuacyjne. Instalacje tego 
typu stanowią obligatoryjne wyposa-
żenie wszystkich wysokich i wyso-
kościowych budynków użyteczności 
publicznej oraz zamieszkania zbio-
rowego. Systemy te mogą być rów-
nież stosowane we wszystkich in-
nych obiektach wielokondygnacyj-
nych (w tym budynkach mieszkal-
nych). 

Dla prawidłowego funkcjonowania 
omawianych instalacji, określonego 
przez warunki stabilizacji nadciśnie-
nia w przestrzeni chronionej, kryte-

rium przepływu oraz siły potrzebnej 
dla otwarcia, konieczne jest działanie 
w koincydencji dwóch podstawowych 
grup elementów wykonawczych. 

Pierwszą grupę stanowią zestawy 
urządzeń służących kontroli warun-
ków nadciśnienia i przepływu 
w przestrzeniach chronionych nad-
ciśnieniem (pionowych drogach 
ewakuacji, przedsionkach przeciw-
pożarowych, szybach wind na po-
trzeby ekip ratowniczych). Zestawy 
urządzeń napowietrzania pożarowe-
go, w zależności od zastosowanych 
elementów odpowiedzialnych za 
kontrolę parametrów pracy instala-
cji, podzielić można na układy pa-
sywne oraz aktywne, przy czym wy-

różnić tu należy również zestawy 
adresowane do budynków o wysoko-
ści do ok. 50 m oraz rozwiązania de-
dykowane dla obiektów wyższych.

Systemy pasywne i aktywne
Do układów pasywnych zalicza się 

instalacje, w których funkcję regula-
cji nadciśnienia w przestrzeni chro-
nionej pełnią klapy upustowe. Roz-
wiązania te zawdzięczają swoją po-
pularność prostej zasadzie działania 
i silnemu umocowaniu w normie 
EN-PN 12101-6. Najprostsze, kla-
syczne układy pasywne składają się 
z jednobiegowego wentylatora na-
wiewu powietrza do klatki schodo-
wej i klapy nadmiarowo-upustowej 
montowanej w jej najwyższej części 
klatki schodowej lub stanowiącej 
element monoblokowego układu na-
powietrzającego. Po uruchomieniu 
wentylator nawiewny podaje stały 
strumień powietrza do przestrzeni 
klatki schodowej, przy czym wiel-
kość strumienia określona jest dla 
warunku utrzymania wymaganego 
przepływu w otwartych drzwiach na 
kondygnacji objętej pożarem. Jest to 
strumień z reguły znacznie większy 
niż wymagany dla utrzymania zada-
nego poziomu nadciśnienia. Jeżeli 
przestrzeń oddzielająca klatkę scho-
dową od przedsionka przeciwpoża-
rowego lub kondygnacji pozostaje 
zamknięta, zbyt duża ilość nawiew-
nego powietrza powoduje wzrost ci-
śnienia w tej przestrzeni powyżej 
ustalonej wartości (np. 50 Pa). Skut-
kiem wzrostu nadciśnienia jest Rys. 1. Elementy wykonawcze systemu zapobiegania zadymieniu
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Faktyczna skuteczność i odporność na 
zakłócenia układów adaptacyjnych 
jest uzależniona właśnie od jakości 
systemów sterowania. Najnowocze-
śniejszym rozwiązaniem w tej dziedzi-
nie są tzw. systemy sterowania predyk-
cyjnego, pozwalające na płynną i szyb-
ką regulację trybu pracy wentylatora  
w zależności od zmiany poziomu 
szczelności przestrzeni chronionej 
nadciśnieniem. Opracowane w Polsce 
układy sterowania predykcyjnego po-
siadają również unikalną zdolność roz-
poznawania obiektu regulacji (klatki 
schodowej), dzięki czemu nie wyma-
gają kalibracji podczas zmieniającego 
się w czasie poziomu szczelności prze-

otwarcie klapy upustowo-nadmiaro-
wej, pozwalające na ustabilizowanie 
odpowiedniego poziomu nadciśnienia. 
Otwarcie drzwi na kondygnacji, na 
której działa instalacja odbioru dymu 
(kondygnacja, na której uruchomiony 
został alarm pożarowy), powoduje 
natychmiastowy spadek ciśnienia 
w przestrzeni klatki schodowej i w kon-
sekwencji zamknięcie się klapy upusto-
wej (rys. 2). Efektem takiego działania 
jest skierowanie przez otwarte drzwi 
całego strumienia powietrza z prze-
strzeni chronionej w kierunku punk-
tów usuwania dymu. Czas reakcji sys-
temu regulowany jest w tym przypad-
ku przez moment zamykający klapę 
nadmiarowo-upustową i jest bardzo 
krótki. 

Kolejne pojawiające się na rynku 
modyfikacje systemów pasywnych po-
zwalają na rozszerzenie zakresu ich 
stosowania, chociażby przez ograni-
czanie ich wrażliwości na oddziaływa-
nie warunków atmosferycznych. Są to 
na przykład łatwe do zamontowania 
w dowolnej przestrzeni klatki schodo-
wej układy monoblokowe, składające 
się z wentylatora nawiewu pożarowe-
go zamontowanego we wspólnej obu-
dowie z klapą nadciśnieniową, wypo-
sażoną w mechanizm sprężynowy. Po-
nieważ cały zestaw urządzeń monto-
wany jest wewnątrz budynku, wyeli-
minowane zostały tu ograniczenia 
związane z zamarzaniem i wpływem 
parcia wiatru. Rozwiązaniem układu 
pasywnego dedykowanego do budyn-
ków wysokościowych jest układ wyko-
rzystujący w przestrzeni klatki scho-
dowej dwie jednostki napowietrzania 
pożarowego oraz zestaw dwóch klap 
upustowo-nadciśnieniowych, zabudo-
wanych np. w formie zestawów upu-
stowych (wyposażonych dodatkowo w 
automatycznie otwieraną przepustnicę 
i opcjonalnie system przeciwoblodze-
niowy; patrz: rys. 3). Tak rozbudowany 
układ pozwala elastycznie reagować 
na zmiany ciśnienia wewnętrznego 
wywołanego ciągiem termicznym, po-
zwalając zachować stałą wartość nad-
ciśnienia na całej wysokości klatki 
schodowej. 

Wspólną cechą wszystkich opisa-
nych powyżej zestawów urządzeń jest 
regulacja nadciśnienia w przestrzeni 
chronionej, odniesiona do ciśnienia at-
mosferycznego. Tymczasem rozkład ci-
śnienia na całej wysokości klatki scho-
dowej i ciśnienia w pozostałych czę-
ściach budynku nie jest jednorodny. 
Jest to poważne ograniczenie skutecz-
ności rozwiązań pasywnych, których 
działanie nie uwzględnia rozkładu ci-

śnienia wewnętrznego.
Tego ograniczenia nie mają systemy 

aktywne. Są to systemy napowietrza-
nia pożarowego, w których funkcje re-
gulacji przepływu powietrza (w ilości 
niezbędnej dla realizacji zadań scena-
riusza pożarowego) pełnią elektronicz-
nie sterowane urządzenia: zespoły na-
wiewne zmiennego wydatku lub klapy 
sterowane czujnikami ciśnienia.

Systemy sterowania
Najczęściej stosowane są rozwiąza-

nia, gdzie wydajność wentylatorów re-
guluje się za pomocą przetwornicy 
częstotliwości (falownika) i zaawanso-
wanej automatyki sterującej (rys. 4). 

Rys. 2. Schemat funkcjonowania pasywnego systemu zapobiegania zadymieniu

Rys. 3. �Rozbudowany system pasywny z wykorzystaniem dwóch klap ciśnieniowych i dwóch 
zespołów nawiewnych
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strzeni chronionych. 
Wraz ze wzrostem wysokości bu-

dynku działanie systemów różnico-
wania ciśnienia jest w coraz więk-
szym stopniu zależne od zjawisk fi-
zycznych, takich jak ciąg termiczny 
czy rozkład ciśnienia wewnętrznego, 
związany np. z nasłonecznieniem 
lub parciem wiatru. Za granicę wy-
sokości, powyżej której zestawy 
urządzeń do różnicowania ciśnienia 
muszą skutecznie reagować na ww. 
zjawiska, przyjmuje się 50–60 m. 
Znajomość tego faktu powinna mieć 
istotny wpływ na wybór konkret-
nych rozwiązań technicznych. Dla 
budynków o znacznej wysokości, 

oprócz opisanego powyżej rozbudo-
wanego systemu predykcyjnego, bar-
dzo dobrym rozwiązaniem jest rów-
nież opracowany w Polsce tzw. sys-
tem przepływowy (rys. 5). Instalacje 
tego typu składają się z dwóch re-
wersyjnych, aktywnych zestawów 
urządzeń nawiewno-wyciągowych 
zamontowanych w najwyższej i naj-
niższej części klatki schodowej. 
Opory odpowiednio skonfigurowa-
nego przepływu powietrza w prze-
strzeni klatki schodowej umożliwia-
ją utrzymanie wymaganego poziomu 
nadciśnienia, opory przepływu sku-
tecznie niwelują jednocześnie skutki 
występowania ciągu termicznego. 

Omawiane rozwiązanie udowodniło 
już swoją skuteczność w tak wyso-
kich budynkach, jak Warsaw Spire 
Tower czy Sky Tower we Wrocławiu. 

Instalacje do odprowadzania 
powietrza i dymu  
Drugą grupą elementów wykonaw-

czych niezbędnych dla funkcjono-
wania systemów różnicowania ci-
śnienia są instalacje służące do od-
prowadzania powietrza i dymu 
z kondygnacji. Instalacje te powinny 
działać wyłącznie na kondygnacji 
i wykonane mogą być w jednej 
z trzech form: wyciągu mechanicz-
nego, automatycznie otwieranych 
otworów w elewacji budynku lub za-
bezpieczonych przeciwpożarowymi 
klapami odcinającymi wentylacji od-
dymiającej pionowych szybów od-
dymiających. 

Pierwsze z wymienionych rozwią-
zań wymaga zastosowania wentyla-
torów oddymiających, których wy-
dajność powinna być równa ilości 
powietrza trafiającego na poziome 
drogi ewakuacji przez otwarte drzwi 
z przestrzeni chronionej nadciśnie-
niem. Jednocześnie konieczne jest 
zachowanie ciągłości napływu po-
wietrza na poziome drogi ewakuacji 
z przestrzeni chronionej za pomocą 
otworów transferowych lub przerzu-
tu mechanicznego. Omawiana meto-
da jest najskuteczniejsza, jednak 
w wielu przypadkach wentylatory 
oddymiające wymagają zastosowa-
nia płynnego sterowania tak, żeby 
można było z taką samą efektywno-
ścią usuwać powietrze i dym z do-
wolnej kondygnacji budynku. Prze-
twornica częstotliwości, czyli falow-
nik, stanowi element zasilania 
i w myśl Rozporządzenia Ministra 
Infrastruktury [2] musi posiadać de-
klarację zgodności oraz certyfikat 
zgodności potwierdzające możli-
wość jej zastosowania jako elementu 
zestawu do odprowadzania dymu 
i ciepła. Obecnie dostępne są już na 
krajowym rynku certyfikowane urzą-
dzenia tego typu.

Wielkość otworów w elewacji bu-
dynku (powierzchnia czynna) po-
winna zostać wyliczona przy założe-
niu prędkości przepływu 2,5 m/s. 
Ponieważ przy zastosowaniu tego 
rozwiązania bardzo poważnym za-
grożeniem dla właściwego działania 
całego systemu jest wiatr, omawiane 
otwory powinny zostać zdublowane 
na dwóch różnych elewacjach bu-
dynku, a ich otwarcie sterowane 
czujnikiem wiatru. Dla efektywnego 

Rys. 4. Schemat funkcjonowania aktywnego systemu zapobiegania zadymieniu

Rys. 5. Schemat funkcjonowania przepływowego systemu zapobiegania zadymieniu
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zastosowania tego rozwiązania ko-
nieczny jest więc dostęp z poziomych 
dróg ewakuacji do co najmniej dwóch 
elewacji budynku.

Najrzadziej stosowanym rozwiąza-
niem są pionowe szyby oddymiające, 
dla których przekrój szybu należy wy-
liczyć przy założeniu prędkości prze-
pływu 2,0 m/s. Oznacza to koniecz-
ność pozostawienia w bryle obiektu na 
całej jego wysokości pustych kanałów 
o znacznym przekroju, co jest rozwią-
zaniem raczej trudnym do zaakcepto-
wania. Ponadto ten typ usuwania po-
wietrza i dymu wymaga zastosowania 
wentylatorów napowietrzania pożaro-
wego. Przy wyznaczaniu ich sprężu 
doliczyć trzeba opory przepływu 
szachtu oddymiającego. 

Przegrody budowlane 
i drzwi pożarowe
Przy omawianiu systemów zapobiega-

nia zadymieniu trzeba koniecznie wspo-
mnieć o częstej nadinterpretacji § 247. 1. 
WT [1]. Ten akapit przepisów brzmi na-
stępująco: W budynku wysokim (W) 
i wysokościowym (WW), w strefach po-
żarowych innych niż ZL IV, należy zasto-
sować rozwiązania techniczno-budowla-
ne zabezpieczające przed zadymieniem 
poziomych dróg ewakuacyjnych. Mowa 
tu o stosowaniu rozwiązań techniczno-
-budowlanych, czyli przegród budowla-
nych i drzwi pożarowych, a nie syste-
mów oddymiania korytarzy. Często błęd-
nie zakłada się w projektach, że funkcję 
systemu oddymiania mogą skutecznie 
pełnić elementy systemu różnicowania 
ciśnienia, czyli instalacja odprowadzania 
dymu i ciepła z kondygnacji.  
W zdecydowanej większości przypad-
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ków i wbrew powszechnej opinii instala-
cje odprowadzenia dymu z kondygnacji 
nie są w stanie pełnić zadań instalacji 
oddymiania korytarzy w rozumieniu wy-
magań sformułowanych w 270 WT. Ich 
funkcją jest usuwanie powietrza i dymu 
z kondygnacji, na której wybuchł pożar, 
w takiej ilości, by utrzymać przepływ 
o wymaganej minimalnej prędkości 
(w zależności od wymagań scenariusza 
pożarowego 0,75 lub 2 m/s) w całym 
przekroju drzwi łączących przestrzeń 
chronioną nadciśnieniem do przestrzeni 
niechronionej nadciśnieniem. Realizacja 
tego celu wymaga dużo mniejszych ilo-
ści odprowadzanego powietrza, niż wy-
magałoby tego skuteczne oddymianie, 
zwłaszcza w sytuacji, kiedy korytarz nie 
jest oddzielony od pomieszczeń przyle-
głych drzwiami pożarowymi wyposażo-
nymi w samozamykacz (rys. 6). Zwięk-
szenie ilości odbieranego powietrza po-
nad zlecenia standardów projektowania 
systemów różnicowania ciśnienia pro-
wadzić może do wytworzenia zbyt dużej 
różnicy ciśnienia na granicy strefy chro-
nionej i niechronionej nadciśnieniem, co 
skutkuje znacznym przekroczeniem siły 
koniecznej do otwarcia drzwi i stawia 
pod znakiem zapytania efektywność 
funkcjonowania całej instalacji. 

Ochrona przed zadymieniem koryta-
rzy wymaga więc przede wszystkim za-
stosowania samozamykaczy na 
drzwiach pożarowych pomiędzy kory-
tarzem i pomieszczeniami przyległymi, 
co ogranicza napływ dymu na korytarze 
ewakuacyjne. W tym kierunku idą 
zmiany w przepisach rozszerzające ko-
nieczność stosowania drzwi pożaro-
wych nie tylko w pokojach hotelowych, 
ale innych typach obiektów użytko-

wych. Nawet kiedy jednak napływ dy-
mu będzie ograniczony przez zamknię-
te drzwi, efektywne oczyszczenie z dy-
mu korytarzy możliwe będzie przy za-
stosowaniu wyciągu mechanicznego 
(rys. 7).

W tym przypadku też jest mały ha-
czyk. Ograniczenie napływu dymu na 
korytarz jest możliwe, jeżeli ściana od-
dzielająca pomieszczenie od korytarza 
zabudowana jest do stropu właściwego 
(w praktyce często ścianki takie wyko-
nane z karton-gipsu zabudowywane są 
do poziomu stropu podwieszonego), 
nie jest podziurawiona np. transferami 
powietrza i posiada odporność pożaro-
wą przynajmniej taką, jak drzwi. Przy 
spełnieniu warunków ograniczenia na-
pływu dymu na poziome drogi ewaku-
acji wyciąg mechaniczny powietrza 
i dymu skonstruowany na potrzeby 
systemu różnicowania ciśnienia bę-
dzie w stanie czyścić korytarz dymu 
(przynajmniej w początkowej fazie po-
żaru, kiedy trwa ewakuacja obiektu). 
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Rys. 6. �Skutek usuwania dymu z korytarza przy braku odcięcia 
pomieszczenia, w którym wybuchł pożar

Założenie: wykrycie pożaru w 30 s, otwarcie drzwi w 60 s (ewakuacja), drzwi bez 
samozamykacza – pozostają otwarte. W 55 s włącza się system zaprojektowany do 
zapobiegania zadymieniu

Rys 7. �Skutek usuwania dymu z korytarza przy odcięciu 
pomieszczenia, w którym wybuchł pożar 

Założenie: wykrycie pożaru w 30 s, otwarcie drzwi w 60 s (ewakuacja), drzwi 
bez samozamykacza – pozostają otwarte. W 55 s włącza się system 
zaprojektowany do zapobiegania zadymieniu


