TECHMAX Wojciech Podraszka
07-300 Ostréw Mazowiecka, ul. Okrzei 2/29
tel. kom. 509 053 097 www.etechmax.com.pl

SYMULACJA CFD
WENTYLACJI ODDYMIAJACEJ

Temat: Projekt oddymiania klatki schodowej
Obiekt: Przedszkole Miejskie nr 3

ul. Armii Krajowej 2

07-300 Ostréw Mazowiecka
Inwestor: Przedszkole Migjskie nr 3

ul. Armii Krajowej 2

07-300 Ostrow Mazowiecka

Opracowal: inz. Wojciech Podraszka

Ostrow Mazowiecka, czerwiec 2016 r.



SYMULACIA CFD ODDYMIANIA KLATKI SCHODOWEJ OPRACOWANA DLA PRZEDSZKOLA MIEJSKIEGO NR 3 W OSTROWI
MAZOWIECKIEJ PRZY UL. ARMII KRAJOWEJ 2

Spis tresci

1. Przedmiot OPFrACOWANIA ........cieeiueeieiiieste et seesteesteese e s e e beasaesseesteeseesteesteaseesseeseessesseesaeneeaneesreeneennes 3
2. OPiS 0ZOINY ODICKLU ...viiiiiiiiiie et e et e e nbb e bb e e s be e e abeae s 3
A (0= Y e (o 3 O 2l D I OO PR OP PR 3
Y U] = To] T W O I USSP 4
5. Wymagany Czas BezpieCzne] EWAKUACHT ........c.ccveiuiiiiiicii et 5
6. ANALIZA WYNTKOW ..ottt bbbt b e 6
W S VA A £ S0V 2 | OSSP UPRTSPPRPR 7
I 131 S I0) o) FTo74<) o PP PPRTPR 8
8.1. Temperatura na wysokosci 1,8 m na parterze KIatki. ...........c.ccoovviiiiiiiniceee, 8
8.2. Widocznos$¢ na wysokos$ci 1,8 m na parterze klatki..........ooooviiiiiiiiiiii, 11
8.3. Temperatura na wysokos$ci 1,8 m na pigtrze [ klatki...........ccooiviiiiiiiiiin 14
8.4. Widocznos¢ na wysokos$ci 1,8 m na pietrze L klatki ..o 17
8.7. Temperatura W pPrzekroju KIAtKi ...........ccceeiiiiiiioiicc e 20
8.8. Widocznos$¢ w przekroju Klatki.........cccooiiiiiiiiiiiiiii 23
9. POUSUMOWAENIE ...ttt r ettt et r e nn et r e e anes 26
L0, LITEIATUIA ...ttt r ettt 26

Dokument opracowany przez TECHMAX Wojciech Podraszka, ul. Okrzei 2/29,
07-300 Ostrow Mazowiecka, tel. 509 053 097, e-mail: wojtekpodraszka@wp.pl www.etechmax.com.pl



SYMULACIA CFD ODDYMIANIA KLATKI SCHODOWEJ OPRACOWANA DLA PRZEDSZKOLA MIEJSKIEGO NR 3 W OSTROWI
MAZOWIECKIEJ PRZY UL. ARMII KRAJOWEJ 2

1 n Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest wykonanie symulacji CFD

potwierdzajacej skuteczno$¢ wentylacji oddymiajacej klatki schodowej w budynku

przedszkola mieszczacego si¢ w Ostrowi Mazowieckiej przy ulicy Armii Krajowej 2.

2 n Opis ogolny obiektu

Budynek potozony jest w Ostrowi Mazowieckiej w wojewddztwie
mazowieckim.

Obiekt  jest  zakwalifikowany do  grupy  budynkéw  niskich
(N) - do 12 m wiacznie nad poziomem terenu. Budynek o dwoch kondygnacjach

nadziemnych, niepodpiwniczony.

3 ] Zaloienia do CFD

Podstawowe zatozenia do symulacji:
e czas trwania symulacji CFD: 10 minut,
e powierzchnia pozaru: 1 m?,
e moc pozaru: 1000 kW/m?,
e rozdzielczo$¢ siatki obliczeniowej: 0,20 m,
e nawiew naturalny: otwoér 1,2 m x 2,00 m zlokalizowany na parterze,
e temperatura otaczajgcego powietrza: 20°C,
e oddymianie klapg dymowg o wymiarach 1,5 m x 2,0 m,

e oddymianie uruchamiane poprzez czujke dymu.
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Analizie podlegaja nastepujace warunki ewakuaciji:
e widzialno$¢ znakow ewakuacyjnych na wysokosci 1,8 m nie powinna by¢
mniejsza niz 10 m,
e temperatura na przej$ciach 1 drogach ewakuacyjnych na wysokosci 1,8 m nie
powinna przekracza¢ 60°C.

Sa to wymagania niezbedne dla bezpiecznej ewakuacji ludzi.

4' m Symulacja CFD

Symulacj¢ przeprowadzono za pomocg komputerowej analizy mechaniki

ptynéw CFD (Computational Fluid Dynamics).
Aby zbada¢ rozklad dymu zostaty uzyte trzy programy.

Glownym programem jest Fire Dynamics Simulator (FDS), wersja 5.5.3.
Bazuje on na numerycznych rozwigzaniach rownan Naviera-Stokesa odpowiednich
dla przeptywow wywotanych ciggiem powstaltym pod wplywem ognia, ze
szczegblnym naciskiem na transport dymu i ciepta. FDS jest opracowany przez NIST
(National Institute of Standards and Technology, US Department of Commerce).

Pyrosim (wersja 2014.2.0807) jest to graficzny interfejs uzytkownika
stosowany do tworzenia plikéw danych wejsciowych dla FDS. Zapewnia
interaktywne tworzenie geometrii 1 siatki oraz okre§lenie witasciwo$ci materiatu,
scenariusza pozarowego 1 systemu wentylacji. Program zostal opracowany przez
Thunderhead Engineering Consultants, Inc.

Smokeview (wersja 5.6) jest programem wizualizacji, ktérego uzywa si¢ do

graficznego przedstawienia symulacji uzyskanej w programie FDS.
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5 m Wymagany Czas Bezpiecznej Ewakuacji

Wymagany Czas Bezpiecznej Ewakuacji (WCBE) jest czasem, ktory trwa od

poczatku powstania pozaru do momentu, w ktorym zalozona ilo§¢ osob zdota si¢
ewakuowac¢ na zewnatrz budynku lub w zaleznosci od przyjetej strategii ewakuacji
do innej czg$ci obiektu uznanej za bezpieczng. Czas ewakuacji obejmuje przejscie

ludzi z pomieszczenia objgtego pozarem do wyjscia na klatk¢ schodowa.

WCBE okresla si¢ za pomocag wzoru:

WCBE =t + ta + tiozp + treak + {p

gdzie:

ty - czas detekcji pozaru (czas od powstania pozaru do jego wykrycia);

ta - czas zaalarmowania (czas od wykrycia pozaru do powiadomienia 0sOb
przebywajacych w budynku o niebezpieczenstwie);

trozp - czas rozpoznania sytuacji (czas od powiadomienia do chwili podjecia przez
osoby przebywajace w budynku decyzji o dziataniu);

treak - CZas reakcji na zdarzenie (czas od chwili podjecia decyzji o dziataniu do
rozpoczecia ewakuacji);

t, - czas przemieszczania si¢ ewakuowanych osob (od rozpoczgcia ewakuacji do jej

ukonczenia).

t4=30s,

ta=10s,

trozp =60,

treak = 30,

t, = 235,

- najdtuzsza mozliwa droga ewakuacyjna wynosi 28 m,

- predkos$¢ cztowieka na poziomej drodze wynosi 1,2 m/s.
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WCBE=30s+10s+60s+30s+23s=153s

6 u Analiza wynikow

W wyniku przeprowadzonej symulacji komputerowej otrzymano szereg

wynikow zgodnie z zadanymi plaszczyznami wynikowymi. Oprécz wynikoéw
otrzymanych z plaszczyzn wynikowych, interpretacje sprawnos$ci dziatania systemu
oddymiania mozna ocenia¢ na podstawie wizualizacji dymu 3D.

W modelu uzyto sieci obliczeniowych o wymiarach komorki 0,20 m. Laczna ilos¢

komorek wynosi okoto 120 000.

Rys.1 Uproszczony model klatki schodowej wygenerowany w programie PyroSim.

Zaleca si¢ rozpatrywac¢ symulacj¢ wraz z projektem oddymiania gdzie zostaty

zawarte wszystkie szczegdtowe dane systemu.
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7 n Krzywa Pozaru
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Rys.2 Wykres zaleznosci mocy pozaru (HRR) od czasu trwania pozaru.

Wykres obrazuje przebieg krzywej pozaru zgodnie z zadang moca 1 czasem

emisji spalin z palacych si¢ materiatow.
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8 n Wyniki obliczen

8.1. Temperatura na wysokosci 1,8 m na parterze klatki.

Smokeview 6111 - Jul 16 2014
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Rys.3 Ptaszczyzna wynikowa charakteryzujaca temperature w 60 S.
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Rys.4 Plaszczyzna wynikowa charakteryzujaca temperature w 120 s.
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Rys.5 Plaszczyzna wynikowa charakteryzujaca temperaturg w 153s.
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Rys.6 Plaszczyzna wynikowa charakteryzujaca temperature w 180 s.
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Rys.7 Plaszczyzna wynikowa charakteryzujaca temperaturg w 300 s.
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Rys.8 Plaszczyzna wynikowa charakteryzujaca temperature w 600 s.
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8.2. Widoczno$¢ na wysokosci 1,8 m na parterze Kklatki
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Rys.9 Ptaszczyzna wynikowa charakteryzujaca widocznos$¢ w 60 s.
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Rys.10 Ptaszczyzna wynikowa charakteryzujaca widocznos¢ w 120 s.

Dokument opracowany przez TECHMAX Wojciech Podraszka, ul. Okrzei 2/29,
07-300 Ostréw Mazowiecka, tel. 509 053 097, e-mail: wojtekpodraszka@wp.pl www.etechmax.com.pl
11



SYMULACIA CFD ODDYMIANIA KLATKI SCHODOWEJ OPRACOWANA DLA PRZEDSZKOLA MIEJSKIEGO NR 3 W OSTROWI
MAZOWIECKIEJ PRZY UL. ARMII KRAJOWEJ 2

Smokeview 6111 - Jul 16 2014 £

5

25

195

135

Frame: 255

Tine: 1520 I ] a1

Rys.11 Plaszczyzna wynikowa charakteryzujaca widocznosé w 153 s.
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Rys.12 Ptaszczyzna wynikowa charakteryzujaca widocznos¢ w 180 s.
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Rys.13 Plaszczyzna wynikowa charakteryzujaca widocznosé w 300 s.
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Rys.14 Ptaszczyzna wynikowa charakteryzujaca widocznos¢ w 600 s.
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8.3. Temperatura na wysokosci 1,8 m na pietrze I klatki
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Rys.15 Ptaszczyzna wynikowa charakteryzujaca temperaturg w 60 s.
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Rys.16 Ptaszczyzna wynikowa charakteryzujaca temperature w 120 s.
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Rys.17 Plaszczyzna wynikowa charakteryzujaca temperatur¢ w 153 s.
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Rys.18 Plaszczyzna wynikowa charakteryzujaca temperaturg w 180 s.
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Rys.19 Plaszczyzna wynikowa charakteryzujaca temperatur¢ w 300 s.
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Rys.20 Ptaszczyzna wynikowa charakteryzujaca temperature w 600 s.
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8.4. Widocznos¢ na wysokosci 1,8 m na pietrze I Klatki
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Rys.21 Plaszczyzna wynikowa charakteryzujaca widoczno$¢ w 60 s.
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Rys.22 Ptaszczyzna wynikowa charakteryzujaca widocznos¢ w 120 s.
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Rys.23 Plaszczyzna wynikowa charakteryzujaca widocznosé w 153 s.

Smokeview 6111 - Jul 16 2014 i

310
®4
=8
n2
208
180
154

128

1000

Frame: 300

rine: 000 I ] nesi 1

Rys.24 Plaszczyzna wynikowa charakteryzujaca widocznos¢ w 180 s.
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Rys.25 Plaszczyzna wynikowa charakteryzujaca widocznosé w 300 s.
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Rys.26 Ptaszczyzna wynikowa charakteryzujaca widocznos¢ w 600 s.
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8.7. Temperatura w przekroju Kklatki
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Rys.27 Plaszczyzna wynikowa charakteryzujaca temperatur¢ w 60 s.
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Rys.28 Plaszczyzna wynikowa charakteryzujaca temperature w 120 s.
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Rys.29 Plaszczyzna wynikowa charakteryzujaca temperaturg w 153 s.
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Rys.30 Ptaszczyzna wynikowa charakteryzujaca temperature w 180 s.
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Rys.31 Plaszczyzna wynikowa charakteryzujaca temperaturg¢ w 300 S.
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Rys.32 Plaszczyzna wynikowa charakteryzujaca temperature w 600 s.
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8.8. Widocznos¢ w przekroju Klatki
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Rys.33 Plaszczyzna wynikowa charakteryzujaca widoczno$é w 60 s.
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Rys.34 Ptaszczyzna wynikowa charakteryzujaca widocznos¢ w 120 s.
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Rys.35 Plaszczyzna wynikowa charakteryzujaca widoczno$é w 153 s.
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Rys.36 Ptaszczyzna wynikowa charakteryzujaca widocznos¢ w 180 s.
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Rys.37 Plaszczyzna wynikowa charakteryzujaca widocznosé w 300 s.

Smokeview 6111 - Jul 16 2014 e

Frame: 1000
Time: 600.0

08

28

=0

23

195

168

140

Rys.38 Plaszczyzna wynikowa charakteryzujaca widocznos¢ w 600 s.
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9 N P odsumowanie

Bioragc pod uwage wyliczony czas ewakuacji, ktory wynosi 153 s stwierdza sig,

ze ewakuacja z budynku zostanie zakonczona zanim powstang warunki zagrazajgce
jego uzytkownikom. Temperatura oraz widoczno$¢ na drogach ewakuacyjnych na
poziomie 1,8 m nie przekracza dopuszczalnych wartosci. Zaprojektowany system

oddymiania skutecznie usuwa dym i zanieczyszczenia powstate w wyniku pozaru.
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