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Wentylacja pozarowa

Waldemar Joniec

Nowe wytyczne dla dziatan ratowniczych
W razie pozarow oraz wnioski istotne
przy projektowaniu i budowie garazy

Jan Kialen

Tomasr Kedodele|ceyk
mjh

Jarostaw Tepinsii

Jacek IEnina

Wydany przez CNBOP-PIB poradnik prowadzenia
dziatan ratowniczych podczas zdarzen

z udziatem pojazdéw z napedem elektrycznym
zawiera zalecenia dla stuzb ratowniczych oraz
whnioski mogace stanowi¢ pomoc takze przy
wyborze systemow ppoz. w garazach. Z kolei
zmiany prawa odbiurokratyzowuja proces
budowlany i znosza koniecznos$¢ uzyskiwania
uzgodnien srodowiskowych dla garazy

PROWADZENIE
DZIALAN RATOWMNICZYCH

. . , . . e . podczas zdarzen z udziatem
i parkingéw o powierzchni ponizej 10 tys. m? pojazdéw z napedem

na obszarach nieobjetych ochrong przyrody. Sziehe

Dziatania ratownicze podczas pozaréw samochodéw elektrycznych

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej im. J6zefa Tuliszkowskiego w Jézefowie
wydato poradnik pt. Prowadzenie dziatan ratowniczych podczas zdarzen z udziatem pojazdéw z na-
pedem elektrycznym [1], opracowany przez zespdt autorski: st. bryg. w st. sp. mgr inz. Jan Kielin,
st. bryg. mgr inz. Tomasz Kotodziejczyk, mgr inz. llona Majka, dr inz. Jarostaw Tepinski oraz st. bryg.
dr hab. inz. Jacek Zboina, przy wspotpracy z przedstawicielami Komendy Gtéwnej Paristwowej Stra-
zy Pozarnej, Polskiego Stowarzyszenia Paliw Alternatywnych oraz Instytutu Faradaya Uniwersytetu
Newcastle w WIk. Brytanii.

Zapowiadane ograniczenia dotyczace rejestrowania nowych pojazdéw z napedem spalinowym,
z wyjatkiem napedzanych bezemisyjnymi paliwami syntetycznymi, stawiajg nowe wyzwania przed
stuzbami ratowniczymi prowadzgcymi dziatania podczas mozliwych zdarzen z udziatem pojazdéw
z napedem elektrycznym. Dotyczy to zwtaszcza strazy pozarnej oraz zmiany taktyki gaszenia poza-
réw pojazddw. Poradnik zawiera rekomendacje opracowane na podstawie analizy literatury oraz
wihasnych obserwacji i doswiadczen autordw, a takze wynikow badan i doswiadczen prowadzonych
przez CNBOP-PIB. Najistotniejsze w ocenie autoréw i najbardziej wartosciowe w kontekscie podej-
mowanej tematyki wyniki badan i pozycje literatury przedmiotu przywotano w wykazie na koncu
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publikacji. Poradnik omawia zagadnienia dotyczgce: rodzajéw i charakterystyki elektrycznych nape-
déw pojazdéw samochodowych, stacji i punktéw tadowania tych pojazdéw, zagrozen podczas zda-
rzen z udziatem pojazdow z napedem elektrycznym, prowadzenia dziatan ratowniczych oraz zasad

bezpiecznego postepowania ratownikow.

Whioski pomocne przy projektowaniu i wyposazeniu
garazy oraz tuneli

Dla inwestordw, architektéw i projektantéw cenne sg wnioski autoréw poradnika, mogace
by¢ waznymi wskazéwkami przy projektowaniu garazy i systeméw ochrony ppoz., a takze
tworzeniu scenariuszy przebiegu zdarzen w czasie pozaru. Autorzy w podsumowaniu podkre-
$lajg, ze analiza literatury przedmiotu wskazuje, iz podczas pozaréw pojazddw elektrycznych szyb-
kos¢ wydzielania ciepta wzrasta nieznacznie w poréwnaniu do pozaréw pojazdéw podobnej
wielkosci zasilanych paliwem ptynnym lub gazowym. W przypadkach, w ktérych dochodzi do po-
zaru catego zespotu baterii, przez pewien czas zwieksza sie szybko$¢ wydzielania ciepta i gestego
dymu. Pozary pojazdoéw z napedem elektrycznym powodujg jednak wiekszg emisje fluorowodoru
niz pozary pojazdow z silnikiem spalinowym. Wyniki badan z Austrii i Szwajcarii wskazujg, ze pozary
w tunelach samochodéw elektrycznych z bateriami litowo-jonowymi typu NMC prowadzg do no-
wych form emisji zanieczyszczen i zmieniajg ryzyko toksykologiczne w podziemnej infrastrukturze.
Moga to by¢ substancje toksyczne i czeSciowo rakotworcze, np. sole fosforanu fluoru w elektrolicie,
ktore sg niepalne i niebezpieczne dla zdrowia. Ubrania ochronne strazakéw podejmujacych dziata-
nia gasnicze w przypadku pozaréw z udziatem pojazdéw z napedem elektrycznym mogg zostac sil-
nie zabrudzone przez zanieczyszczenia emitowane z objetych pozarem baterii. Substancje wydzie-
lajgce sie podczas pozardw pojazddw z napedem elektrycznym rozpuszczajg sie réwniez w wodzie
wykorzystywanej do gaszenia i chtodzenia baterii (stwierdzono wysokie stezenia litu oraz metali
ciezkich: kobaltu, niklu i manganu). Z tych powodéw zalecana jest retencja wody gasnicze;.

Autorzy przywotujg tez wnioski z badan przeprowadzonych w Austrii, a dotyczgcych konstruk-
¢ji i materiatow budynku, w ktérym moze doj$¢ do pozaru pojazdu elektrycznego. Pomimo nieco
wiekszego obcigzenia ogniowego nie ma istotnej réznicy miedzy pozarem pojazdu elektrycz-
nego a pozarem pojazdu spalinowego. Przeprowadzone badania dowiodty rowniez, ze woda jest
sprawdzonym $Srodkiem gasniczym ze wzgledu na jej efekt chtodzacy, jednak ugaszenie pozaru po-
jazdu elektrycznego wymaga jej duzej ilosci i dtugiego podawania w celu schtodzenia baterii.

Wiele badan naukowych i testéw pozarowych z wykorzystaniem réznych metod i systemow
w celu oceny skutecznosci gaszenia baterii litowo-jonowych i samochodéw z napedem elektrycz-
nym wykazato wysokg efektywnosé technologii wysokocisnieniowej mgty wodnej. System wy-
sokocisnieniowej mgty wodnej chroni nie tylko sasiednie pojazdy, ale réwniez konstrukcje stropu.
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Testy pozarowe wykazaty takze, ze skutecznos¢ gasnicza wzrasta dzieki uzyciu niektérych gazow
obojetnych. Rowniez uzycie lanc gasniczych do bezposredniego chtodzenia modutéw w obudo-
wie baterii samochodu elektrycznego potwierdzito skuteczno$¢ gaszenia pozaréw pojazdow elek-
trycznych, ale wymaga to odpowiedniego przygotowania i wyszkolenia strazakow z uwagi na ryzyko
porazenia prgdem elektrycznym. Z kolei zastosowanie koca gasniczego przeznaczonego do ga-
szenia pozaru pojazdu z napedem elektrycznym nie wnosi istotnej wartosci, gdy bateria samocho-
du jest juz objeta pozarem. Taki koc wymaga bowiem bardzo szczelnego natozenia, bez tworzenia
poduszki powietrznej pomiedzy kocem a pojazdem, co jest bardzo trudne z uwagi na wysokg dyna-
mike pozaru i silne ptomienie, a takze samowystarczalnos¢ tlenowg baterii.

Whnioski z badan wskazujg réwniez na potrzebe przeprowadzenia wiekszej liczby testéw, aby
przebadac i pokazac¢ réznice podczas gaszenia w petni rozwinietego pozaru pojazdu z napedem
elektrycznym oraz bedgcego we wstepnej fazie rozwoju. Ogoélny wniosek jest taki, ze przybywaja-

cy na miejsce zdarzenia ratownicy kazdorazowo muszg by¢ przygotowani na nowe scenariusze

dziatan. W trakcie badan ani razu nie miano do czynienia z takim samym przebiegiem pozaru.

Rys. Zestaw hydrantu wewnetrznego z instalacjg zraszaczowg i wczesng detekcjg iSprink jest urzadzeniem
przeciwpozarowym zaprojektowanym do wstepnego ttumienia i ograniczenia skutkéw pozaru
w garazach i punktach tadowania pojazdéw elektrycznych. Urzgadzenie to jest réwniez w stanie
rozpozna¢ numer miejsca parkingowego, model i marke pojazdu, a nastepnie przesta¢ te informacje
do jednostki strazy pozarnej za posrednictwem Systemu Sygnalizacji Pozarowej (SSP) obiektu, jeszcze
przed rozpoczeciem dziatah ratowniczych
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Badania prowadzone w CNBOP-PIB w Jézefowie w zakresie gaszenia pozarow pojazdéw elek-
trycznych i baterii litowo-jonowych oraz oceny skutecznosci zastosowanych metod i Srodkow gas-
niczych dowiodty, ze moduty wykonane w technologii NMC (baterie litowo-niklowo-manganowo-
-kobaltowe) palg sie gwattowniej w poréwnaniu z modutami LTO (baterie litowo-tytanowe) i sg
trudniejsze do ugaszenia, a najefektywniejszym Srodkiem tlumienia pozaru okazata sie woda. Wy-
kazano tez, ze w trakcie rozktadu termicznego ogniw gwattownie wydzielajg sie znaczne objetosci
toksycznego dymu, ktory ze wzgledu na sktad wykazuje takze wtasciwosci palne. W przypadku wy-
stgpienia symptomdw mogacych spowodowac pozar ogniw nalezy przeprowadzi¢ bezwzgledna
ewakuacje oséb do odrebnej strefy pozarowej lub na zewnatrz budynku. Nalezy tez rozwazy¢
zbieranie wody wykorzystywanej do gaszenia i chtodzenia baterii litowo-jonowych z uwagi na
wystepujgce w niej zanieczyszczenia.

Badania przeprowadzono takze w celu poznania wybranych parametréw pozarowych w obiek-
cie odwzorowujgcym pomieszczenie garazu. Pierwszy scenariusz zaktadat pozar pojazdu elektrycz-
nego z udziatem automatycznie uruchomionego miejscowego systemu gasniczego z rurociggami
rozprowadzajgcymi wode, systemu sterowania i zasilania w wode oraz detekcji pozaru i zrasza-
czy. Drugi scenariusz natomiast dotyczyt pozaru odniesienia, czyli bez udziatu systemu gasniczego.
Whnioski sg jednoznaczne: dziatanie systemu gasniczego znacznie obnizyto wartosci mierzonych pa-
rametréw, czyli temperatury i strumienia cieplnego, wzgledem pozaru odniesienia. Pozar rozwijat
sie dzieki temu w sposdb kontrolowany i nie rozprzestrzeniat na zaparkowane obok pojazdy.

Prowadzone w CNBOP-PIB badania i testy wykazaty takze, ze ptachty gasnicze ograniczajg pro-
mieniowanie cieplne oraz temperature, co umozliwia kontrolowanie pozaru i ochrone przed jego
rozprzestrzenianiem. Nie gasity one pozaru, lecz ttumity zrédto ognia.

Z kolei analiza literatury opisujgcej zdarzenia z pozarami pojazdéw elektrycznych wskazuje na
nastepujgce gtdwne czynniki ryzyka zagrazajace ich bezpiecznej eksploataciji:

1. przecigzenie termiczne moggace sie pojawi¢ w przypadku wystgpienia niestandardowych warun-
kéw termicznych podczas pracy baterii - jej przegrzanie moze spowodowac wystgpienie pozaru,

2. przecigzenie elektryczne z powodu coraz szybszego tadowania oraz roztadowywania w wyniku
nadmiernej eksploatacji (dynamiczna jazda z nadmierng predkoscig) - zwieksza prawdopodo-
bieristwo samozaptonu ogniwa,

3. uszkodzenia mechaniczne - pomimo zabezpieczenia baterii obudowg podczas wypadku mozli-

we jest jej uszkodzenie oraz pozar.

Mniej biurokracji przy inwestycjach z garazami i parkingami

Rada Ministrow zmienita rozporzgdzenie w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczgco oddziatywac
na Srodowisko [2], co pozwoli inwestorom budowac¢ na obszarach nieobjetych formami ochrony
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przyrody bez obowigzku uzyskiwania decyzji o uwarunkowaniach srodowiskowych dla garazy, par-
kingdw samochodowych lub zespotéw parkingéw o powierzchni do 1 ha, a na obszarach objetych
ochrong do 0,5 ha.

Dotychczas decyzja sSrodowiskowa wymagana byta dla garazy, parkingéw samochodowych lub
zespotow parkingéw o powierzchni od 0,2 ha na obszarach objetych formami ochrony przyrody,
a na pozostatych terenach od 0,5 ha. Uzyskiwanie tych decyzji jest czasochtonne, a wymagania
administracyjne dla garazy i parkingéw zostaty okreslone na poziomie znaczgco réznigcym sie od
progéw okreslonych dla pozostatych rodzajéw zabudowy. W wielu sytuacjach realizacja réznego
rodzaju zabudoéw, np. osiedli mieszkaniowych, objeta byta obowigzkiem uzyskania decyzji o $ro-
dowiskowych uwarunkowaniach wytgcznie z uwagi na spetnienie progdw kwalifikacyjnych okreslo-
nych dla garazy, parkingoéw i zespotéw parkingow, a nie dla danego rodzaju zabudowy.

Praktyka wskazuje, ze parkingi o niewielkiej powierzchni nie majg znaczgcego oddziatywania
na srodowisko. Co wiecej, wymagania dla parkingéw i garazy byty bardziej rygorystyczne niz progi
dla zabudowy przemystowej, ktéra ma znacznie wiekszy wptyw na ryzyko srodowiskowe. Zmiany
przyczynig sie do utatwienia procesu inwestycyjnego w budownictwie mieszkaniowym, skroce-
nia jego czasu i obnizenia jego kosztow - ich wprowadzenie postulowali zwtaszcza deweloperzy.
Wedtug szacunkdédw Polskiego Zwigzku Firm Deweloperskich obowigzywanie nowego przepisu
przyspieszy nawet o rok proces inwestycyjny zwigzany z budowg lokali mieszkaniowych w duzych
miastach.

Rozporzadzenie to wprowadza tez zmiany zwiekszajgce progi bez obowigzku przeprowadzenia
oceny oddziatywania przedsiewziecia na Srodowisko dla powierzchni zabudowy instalacji fotowol-
taicznych na obszarach nieobjetych formami ochrony przyrody z 1 do 2 ha. Na obszarach objetych
formami ochrony przyrody prog dla obowigzkowych ocen odziatywania wynosi bez zmian 0,5 ha.
Takze w Unii Europejskiej trwajg prace nad zmiang legislacji w kierunku utatwien i odstepstw w pro-
cedurze wydawania pozwolen dla inwestycji wytwarzania energii ze zrodet odnawialnych, ale z za-
chowaniem poszanowania srodowiska i minimalizacjg wptywu na nie.

Korzyscig z wprowadzenia tych zmian jest réwniez odcigzenie woéjtéw, burmistrzéw i prezyden-
tow miast oraz regionalnych dyrektoréw ochrony srodowiska - mniej postepowan w sprawie wyda-
nia decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach umozliwi ich efektywniejsze zakoriczenie (wzrost
efektywnosci w zakresie dotrzymywania terminéw ustawowych przy zachowaniu wysokiego stop-
nia weryfikacji merytorycznej).

W uzasadnieniu i ocenie skutkéw realizacji Ministerstwo Srodowiska odniosto sie m.in. do dyrek-
tywy 2011/92/UE w sprawie oceny skutkédw wywieranych przez niektore przedsiewziecia publicz-
ne i prywatne na Srodowisko, ktéra zaktada objecie nadzorem prawnym Scisle skonkretyzowanych

pod wzgledem stopnia negatywnego wptywu na Srodowisko przedsiewzie¢, z réznych sektorow
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gospodarki. Tym samym dla inwestycji, ktérych wptyw na Srodowisko nie jest znaczacy lub nie wy-
stepuje wcale ze wzgledu na cechy tych przedsiewzie¢ lub ich lokalizacje, nie ma uzasadnienia do
przeprowadzania takich ocen. Potwierdzajg to takze organy ochrony Srodowiska, ktére prowadza
postepowania administracyjne w sprawie wydania decyzji o sSrodowiskowych uwarunkowaniach

dla garazy, parkingéw i zespotéw sparkingow.
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Waldemar Joniec

Wentylacja strumieniowa garazy zamknietych

Z powodu braku w Polsce jednoznacznej metodologii wyznaczania wydajnosci
wyciggu systemow wentylacji strumieniowej przyjmuje sie czesto duzo wyzsze
wartosci niz wskazywane w przypadku systemow oczyszczania z dymu, ale nizsze
od zalecanych dla systemoéw kontroli dymu. ,Wytyczne projektowe: wentylacja
strumieniowa garazy zamknietych” Szkoty Gtéwnej Stuzby Pozarniczej zawieraja
m.in. nowe zalecenia dotyczace szacowania wydajnosci wyciggu systemoéw
wentylacji strumieniowej tak, aby utrzymac¢ zadymienie w obrebie jednej strefy
dymowej, pozostawiajac pozostate strefy wolnymi od dymu. Umozliwia to wejscie
ekip ratowniczo-gasniczych do strefy niezadymionej, lokalizacje pozaru i natarcie
na zrodto ognia, a takze bezpiecznag ewakuacje.

pracowane przez zespo6t specjalistéw ze Szkoty Gtéwnej Stuzby Pozarniczej, Politechniki War-
O szawskiej oraz Stowarzyszenia Inzynierow i Technikéw Pozarnictwa ,Wytyczne projektowe:
wentylacja strumieniowa garazy zamknietych” podajg nastepujgcg definicje garazu zamknietego
- to obszar przygotowany i przewidziany do parkowania wielu pojazdow, stanowigcy samodzielny obiekt
budowlany lub czesc innego obiektu budowlanego, bedqcy garazem zamknietym - z petng obudowgq ze-
wnetrzng i zamykanymi otworami.

Wytyczne okreslajg minimalne parametry, jakie muszg spetni¢ systemy wentylacji strumieniowe;j
(SWS) w przypadku powstania pozaru wewnatrz garazu zamknietego, zeby ograniczy¢ jego skutki
W SposOb zapewniajacy spetnienie postawionych celéw projektowych. Dokument ten nie narzuca
sposobu projektowania, jego zadaniem jest pomoc w realizacji celow projektowych. Jest on po-
mocny na kazdym etapie procesu budowlanego, od projektu, poprzez budowe, po odbiér, gdyz
umozliwia zdefiniowanie warunkéw brzegowych planowanego systemu bezpieczenstwa pozaro-
wego. Zawarto w nim nowe podejscie do projektowania systemdw wentylacji strumieniowej, jed-
noznacznie nieokreslone w polskich przepisach, z tego powodu nie zaleca sie jego wykorzystywa-
nia do weryfikacji istniejgcych garazy zamknietych lub bedgcych w trakcie procesu budowlanego.
Wytyczne mogg byc¢ stosowane tylko w przypadku garazy zamknietych w nowo projektowanych lub
modernizowanych budynkach, zaprojektowanych w catosci w oparciu o0 wymagania zawarte w tym
dokumencie.

System wentylacji mechanicznej garazu zamknietego powinien spetnia¢ dwa nadrzedne cele
projektowe: usuwanie nadmiaru spalin samochodowych podczas normalnego uzytkowania garazu

oraz usuwanie dymu i ciepta w razie wystgpienia pozaru w garazu.
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Wentylacje bytowg nawiewno-wywiewng realizuje system wentylacji strumieniowej, kierujgc po-
wietrze ze spalinami z przestrzeni garazu do punktow wyciggowych, skad jest ono usuwane na ze-
wnatrz budynku przez szachty lub kanaty. Naptyw kompensacyjny Swiezego powietrza zapewniajg
punkty czerpania. Wydajnos¢ w tej funkcji sterowana jest za pomocg czujnikéw CO i/lub VOC.

Wentylacje pozarowg oddymiajgca, czyli ochrone przed zadymieniem i wzrostem temperatury
w przejsciach ewakuacyjnych w czasie potrzebnym do bezpiecznej ewakuacji ludzi, oraz wspoma-
ganie dziatania ekip ratowniczo-gasniczych i zabezpieczenie konstrukcji budynku takze realizuje sy-
stem wentylacji strumieniowej sterowany za pomocg systemu sygnalizacji pozarowe;.

W wytycznych zawarto nowe podejscie do szacowania wydajnosci wyciggu SWS. W Polsce
z powodu braku jednoznacznej metodologii wyznaczania tego parametru przyjmowano duzo wyz-
sze wydajnosci od wskazanych dla systemdw oczyszczania z dymu (smoke clearance), ale nizsze niz
zalecane dla systemow kontroli dymu (smoke control). Powoduje to pewng dezorientacje uczestni-
kéw procesu budowlanego.

Systemy kontroli dymu majg wysokie wydajnosci punktéw wyciggowych, co wptywa na koszt
budowy duzych szachtéw oraz liczbe urzgdzen i zapotrzebowanie na moc do ich zasilania. Gwa-
rantujg jednak najwyzszy poziom bezpieczenstwa ekipom ratowniczo-gasniczym, gdyz zapewniajg
odpowiednig widocznos$¢ zrodta ognia i ograniczajg zadymienie w garazu.

Systemy oczyszczania z dymu majg jedno zadanie - jak najszybsze doprowadzenie garazu
do ponownego uzytkowania w momencie ugaszenia zrédta ognia. Rozwigzanie to tylko posrednio
wspomaga dziatania ekip ratowniczo-gasniczych poprzez jakiekolwiek usuwanie dymu oraz obniza-
nie temperatury gazéw pozarowych w trakcie dziatan gasniczych. Ale nie jest to zadnym kryterium
oceny ich skutecznosci, gdyz systemy takie nie chronig w zaden sposob przed zadymieniem catego
garazu w czasie trwania pozaru. Rozwigzanie to moze stwarza¢ problemy dla strazy pozarnej w lo-
kalizacji pozaru wewngatrz garazu i tym samym jego niekontrolowane przenoszenie sie na kolejne
zaparkowane samochody.

Uzasadnione jest zatem wprowadzenie rozwigzania posredniego, ktére umozliwi utrzymanie za-
dymienia w obrebie jednej strefy dymowej, pozostawiajgc pozostate strefy wolnymi od dymu - taki
sposob projektowania systemdéw wentylacji strumieniowej pozwoli na bezpieczne wejscie ekip ratow-
niczo-gasniczych do strefy niezadymionej, wstepng lokalizacje pozaru np. przy uzyciu kamery termo-
wizyjnej, przygotowanie zabezpieczeri ochrony osobistej oraz armatury gasniczej, a nastepnie natarcie
na Zrédfo ognia. Zabezpieczenie pozostatych stref dymowych wpfynie rowniez na zwiekszenie poziomu
bezpieczenstwa uzytkownikow i 0sob przebywajgcych w garazu. Osoby znajdujqce sie w bliskiej odlegto-
sci od Zrddta ognia bedg miaty mozliwosc ewakuacji do bezpiecznej czesci garazu (do innej strefy dymo-
wej, ktéra pozostanie niezadymiona przez cafy czas trwania pozaru). Natomiast osoby nieznajdujqgce

sie w bliskiej odlegtosci od Zrodta ognia, reagujqce jedynie na alarm akustyczny lub wizualny SSP, bedq
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miaty mozliwosc ewakuacji w swojej strefie dymowej przez caty czas trwania pozaru, poniewaz zadymie-

nie nie powinno pojawic sie w innej strefie dymowej niz w strefie objetej pozarem.

Zakres stosowania wytycznych

1. Zakres stosowania wytycznych obejmuje publiczne i prywatne garaze zamkniete, przeznaczone
do parkowania samochoddw osobowych i matych pojazdéw dostawczych.

2. Wytyczne definiujg zatozenia projektowe dla SWS w garazach zamknietych nieposiadajgcych
bezposredniego wjazdu lub wyjazdu z budynku albo o powierzchni przekraczajgcej 1500 m?2.

3. Dokument nie ma zastosowania do garazy otwartych.

4. Wytyczne nie poruszajg catosciowo problemu parkowania samochodéw elektrycznych, w tym
samochodow hybrydowych i zasilanych wodorem.

5. Garaze o wysokosci ponizej 3,8 m niewyposazone w instalacje gasniczg wodng i garaze o wy-
sokosci ponizej 2,8 m wyposazone w instalacje gasniczg wodng powinny by¢ zabezpieczone
systemem wentylacji strumieniowej. Wymag ten nie wyklucza projektowania SWS w garazach
wyzszych.

6. W garazach zamknietych powigzanych funkcjonalnie z budynkami, w ktérych moga przebywac
osoby niezaznajomione z dostepnymi drogami ewakuacyjnymi, zaleca sie stosowanie systemu
wentylacji kanatowej (SWK) przy jednoczesnym uwzglednieniu pkt 5.

Zakres stosowania SWS wynika m.in. z analiz norm zagranicznych (NBN S 21-208-2:2014, NEN

6098:2012, BS 7346-7:2013), ktoére wskazujg, ze jednym z wazniejszych celéw projektowych SWS

jest potrzeba zapewnienia bezpieczenstwa ekipom ratowniczo-gasniczym.

Zatozenia podstawowe

Garaze zamkniete nie powinny obejmowac niewydzielonych pozarowo pomieszczen, w ktérych
sktadowane bedg materiaty tatwopalne (pkt 1). Z przebiegu pozaréw wynika bowiem, ze groma-
dzone materiaty, w tym tatwopalne, stanowig grozbe bardzo szybkiego rozwoju pozaru oraz duze
zagrozenie dla ekip ratowniczo-gasniczych, a takze konstrukcji budynku.

Bez wzgledu na lokalizacje miejsca pozaru nalezy przewidzie¢ mozliwos¢ wejscia ekip ratowni-
czo-gasniczych do strefy dymowej wolnej od zadymienia bezposrednio z zewnatrz budynku. W ko-
mentarzu do tego wymagania autorzy wytycznych wskazujg, ze zalecang drogg wejscia dla ekip
ratowniczo-gasniczych jest wjazd lub wyjazd z garazu. Jesli interwencja ekip ratowniczo-gasniczych
nie nastepuje przez wjazd lub wyjazd, nalezy przewidzie¢ mozliwos¢ wejscia przez klatke schodowg
i przedsionek przeciwpozarowy.

SWS muszg zapewnic okreslone cele projektowe w przypadku powstania pozaru w dowolnym

miejscu w garazu (miejsca postojowe, pas ruchu), ale przy zatozeniu wystgpienia tylko jednego
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ogniska pozaru. Jesli do garazu prowadzi kilka wejs¢, zaleca sie, by wejscie do garazu byto wyraznie
oznakowane. Wejscie to musi pozostawac otwarte lub zosta¢ automatycznie odblokowane w razie
detekcji pozaru. W komentarzu do tego wymogu po raz kolejny wskazuje sie na znaczenie szybkie-
g0 wejscia ekip ratowniczo-gasniczych do garazu, co moze decydowac o skutecznosci podjetych
dziatan, zwtaszcza w budynkach z kilkoma kondygnacjami podziemnymi.

Wejscie do garazu przez ekipy ratowniczo-gasnicze powinno byc¢ realizowane ze strefy dymowe;j
nieobjetej pozarem lub od strony nawiewu Swiezego powietrza. Elementy SWS muszg zostac auto-
matycznie uruchomione, otwarte lub zamkniete zgodnie ze scenariuszem pozarowym i pozostac
zablokowane w docelowej pozycji bez koniecznosci recznej interwenciji.

W ostatnim punkcie tego rozdziatu zwrécono uwage, ze wytyczne nie rozwigzujg kompleksowo
problemoéw zwigzanych z garazami o gestosci obcigzenia wiekszej niz 500 M)/m?, tj. w przypadku
zastosowania wielopoziomowych platform parkingowych, palet przesuwnych poziomo, parkowa-
nia samochoddw dostawczych, autobuséw lub ciezarowek. Przypadki te powinny by¢ rozpatrywa-
ne indywidualnie, przy uwzglednieniu odpowiednio wiekszej mocy pozaru oraz innych ryzyk z tym

zwigzanych.

Wybrane wymagania przepisow

Kolejny rozdziat wytycznych zawiera wybrane wymagania przepiséw techniczno-budowlanych
w zakresie bezpieczenstwa pozarowego, w tym pochodzgce z rozporzgdzenia w sprawie warunkow

technicznych.

Cele projektowe

System wentylacji strumieniowej musi realizowac nastepujgce cele projektowe:

1. Wspoméc proces ewakuacji ludzi z garazu zamknietego.

2. Zapewnic¢ dostep ekip ratowniczo-gasniczych od strony nawiewanego powietrza.
3. Utrzymac zadymienie w strefie dymowej, w ktérej wystgpit pozar.

4. Zabezpieczy¢ konstrukcje budynku przez obnizenie temperatury wewnatrz garazu.

W komentarzu do tego rozdziatu autorzy zwracajg uwage m.in. na fakt, ze w wiekszosci przy-
padkéw system ma tylko wspomagac proces ewakuacji. Z kolei spetnienie wymogu zapewnienia
odpowiedniego zasiegu widzialnosci w kazdym miejscu garazu (system kontroli dymu) zgodnie
z normami (NBN S 21-208-2:2014, NEN 6098:2012, BS 73467:2013) jest w polskich realiach bar-
dzo kosztowne inwestycyjnie i trudne w realizacji, gdyz wymaga systemu o wydajnosci w zakresie
300 000-500 000 m3/h i wiecej, w zaleznosci od projektowanej geometrii garazu. Z tego powodu
w wiekszosci przypadkéw w Polsce projektowane sg systemy oczyszczania z dymu o wydajnosci
rzedu 160 000-200 000 m3/h, ktére nie gwarantujg ograniczenia w rozchodzeniu sie zadymienia,
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a jedynie pozwalajg obnizy¢ temperature gazéw pozarowych gromadzonych wewngtrz garazu.
A rozwigzanie to, jak wspomniano powyzej, moze powodowac problemy z szybkg lokalizacjg miej-

sca pozaru i tym samym grozi jego niekontrolowanym rozwojem na kolejne samochody.

Kryteria oceny skutecznosci

1. Zasieg widzialnosci na wysokosci 1,8 m nad poziomem posadzki nie powinien by¢ mniejszy niz
10 m w czasie ewakuacji ludzi.

2. Temperatura na wysokosci 1,8 m nad poziomem posadzki nie powinna by¢ wyzsza niz 60°C
w czasie ewakuacji ludzi.

3. Co najmniej jedna droga ewakuacyjna powinna pozostawa¢ wolna od zadymienia przez caty
czas ewakuacji ludzi z garazu.

4. Temperatura gazéw pozarowych na wysokosci 1,5 m nad poziomem posadzki, w odlegtosci
15 m od Zrédta ognia nie moze przekraczac 120°C po uzyskaniu przez pozar maksymalnej mocy
projektowej przy jednoczesnym uwzglednieniu czasu podjecia dziatan ratowniczo-gasniczych.

5. Gazy pozarowe powinny zostac utrzymane przez caty czas trwania pozaru projektowego w obre-
bie strefy dymowej, w ktérej wystapit pozar. Wymdg nie dotyczy garazy z jedng strefg dymowa.
W komentarzu autorzy zwracajg uwage, ze zaprojektowanie garazu w sposéb umozliwiajgcy

ewakuacje ludzi jest kluczowym celem projektowym. Istnieje ryzyko, ze osoby, ktére nie bedg sie

znajdowaty bezposrednio w strefie dymowej, w ktorej powstat pozar, zareagujg na zagrozenie po
dtuzszym czasie rozpoznania, dlatego istotne jest, zeby zadziatanie SWS zapewnito mozliwos¢ ewa-
kuacji do co najmniej jednego wyjscia ewakuacyjnego. Wymog ten jest istotny przede wszystkim

w przypadku projektowania systemdw jednokierunkowych, gdzie zadymienie wyj$¢ ewakuacyjnych

nastepuje relatywnie szybko.

Z kolei kryteria dotyczgce gazéw pozarowych sg istotne w kontekscie wejscia ekip ratowniczo-
-gasniczych. Do sprawdzenia skutecznosci utrzymywania gazéw pozarowych w obrebie strefy dy-
mowej zalecane jest stosowanie symulacji komputerowych. Z analiz wynika, ze gtbwnym czynni-
kiem powodujgcym skuteczne utrzymanie zadymienia jest odpowiednia konfiguracja nawiewow
i rownomierna dystrybucja powietrza z sgsiednich stref dymowych, a zatem niepoprawne ukierun-
kowanie strumienia powietrza nawiewanego moze spowodowac efekt odwrotny, powodujgc zady-
mienie wiecej niz jednej strefy dymowej.

Kolejne rozdziaty zawierajg szerokie i szczegétowe wymagania dla poszczegéinych ele-
mentéw SWS: stref dymowych, uktadéw wyciagowych, czerpni i wyrzutni pozarowych, ot-
woréw kompensacyjnych, bram wyjazdowych, wentylatoréw strumieniowych i ich klas tem-
peraturowych oraz systeméw detekcji pozaru i sterowania, a takze zasilania elektrycznego,

platform wielopoziomowego parkowania, wspétdziatania SUG z wentylacjg strumieniowa
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oraz stanowisk ze stacjami tadowania pojazdéw elektrycznych. Z uwagi na duzg objetosé
niektérych rozdziatéw, ponizej przedstawiono jedynie giéwne zalecenia.

Strefy dymowe

Powierzchnia pojedynczej strefy dymowej nie moze przekracza¢ 2500 m2. Dtugos¢ boku zbiornika
dymu nie powinna by¢ wigksza niz 60 m w kazdym kierunku. Na granicy stref dymowych zaleca sie
stosowanie kurtyn dymowych w klasie D, 60 lub przegrod dymowych El 60. Dopuszcza sig instalo-
wanie urzgdzen i elementéw SWS bezposrednio w kurtynach lub przegrodach dymowych, np. wen-
tylatoréw strumieniowych na granicy stref dymowych. Z kazdej strefy dymowej musi istnie¢ mozli-

wos¢ ewakuacji bezposrednio na zewnatrz, do innej strefy pozarowej lub do bezpiecznego miejsca.

Wydajnos¢ uktadu wyciggowego

Wydajnos¢ wyciggu SWS musi zosta¢ dobrana w sposéb zapewniajgcy ograniczenie zadymienia do
strefy dymowej, w ktdrej wystapit pozar, i powinna uwzglednia¢ kryterium obnizenia temperatury.
W przypadku braku statego urzadzenia gasniczego minimalna wydajnos¢ wyciggu SWS powinna
by¢ wieksza lub réwna 120 000 m*/h, przy jednoczesnym uwzglednieniu wymogu doboru zapew-
niajgcego ograniczenie zadymienia do strefy dymowej, w ktérej wystapit pozar. Predkos¢ powietrza
na kratach wyciggowych nie powinna przekraczac¢ 8 m/s, przy czym dopuszcza sie 12 m/s.

Metoda szacowania wydajnosci przedstawiona zostata w zatgczniku do wytycznych. Aby unie-
mozliwi¢ powstawanie zbyt wysokich temperatur, autorzy zalecajg wydajnos$¢ wyciggu nie mniejszg
niz 120 000 m3/h, co skutecznie uniemozliwi powstanie temperatury wiekszej niz 400°C, oddziatu-
jacej na wentylatory wyciggowe w razie pozaru projektowego 8 MW. Ograniczenie temperatury ga-
z6w pozarowych zabezpieczy rowniez przed powstaniem zjawiska rozgorzenia, ktére mogtoby by¢

szczegblnie niebezpieczne dla ekip ratowniczo-gasniczych.

Czerpnie i wyrzutnie pozarowe

We wstepie do tego rozdziatu autorzy przypominajg, ze aktualnie polskie przepisy techniczno-bu-
dowlane nie podajg jednoznacznych wymagan dotyczgcych odlegtosci czerpni i wyrzutni pozaro-
wych dachowych, elewacyjnych czy tez terenowych wzgledem sgsiednich budynkoéw, stref poza-
rowych, drog komunikacji ogolnej czy innych elementéw infrastruktury. Bezposrednie potgczenie
przestrzeni garazu oraz czerpni lub wyrzutni pozarowej powoduje, ze elementy te sg czescig gara-
zu. W takim przypadku zasadne wydaje sie zastosowanie ogolnych przepiséw okreslajgcych odle-
gtosci pomiedzy budynkiem PM o obcigzeniu ogniowym nieprzekraczajgcym 500 MJ/m? (garaz) a in-
nymi budynkami. Autorzy wskazujg, ze wykorzystali rowniez norme belgijskg NBN S 21-208-2:2014,

ktora definiuje wymagania dotyczgce odlegtosci wyrzutni od innych elementéw budynku w sposéb
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chronigcy przed rozprzestrzenianiem sie pozaru. Rozdziat ten zawiera 15 punktdéw okreslajgcych
wymagania dla czerpni i wyrzutni. Zawarto w nim tez wymag, by odrebng strefe pozarowg stano-
wity pomieszczenia, w ktérych umieszczone s3 maszynownie wentylacji, rozdzielnice elektryczne

i zasilajgce oraz niezbedne podczas pozaru instalacje i urzgdzenia.

Otwory kompensacyjne mechaniczne i grawitacyjne

Rozdziat zawiera 8 punktow, w ktérych podano wymagania projektowe dla szachtéw oraz krat gra-
witacyjnych i mechanicznych, a takze maksymalne predkosci powietrza na drogach ewakuacyjnych

i dla wyciggow.

Bramy wjazdowe

W rozdziale tym zawarto wymagania bardzo wazne dla dziatania ekip ratowniczo-gasniczych. Au-
torzy wskazujg, ze brama wjazdowa w wielu przypadkach projektowych moze by¢ najlepszg droga
prowadzenia rozpoznania i dziatan ratowniczo-gasniczych. Wykorzystanie bramy wjazdowej jest
uzasadnione jedynie w przypadku pozaru na poziomie, na ktory prowadzi brama. Gaszenie pozio-
mow nizszych lub wyzszych wigzatoby sie z koniecznoscig budowania bardzo dtugiej linii gasniczej
oraz ryzykiem zadymienia kolejnych kondygnacji garazu i pogorszeniem warunkéw prowadzenia
akcji ratowniczo-gasnicze,j.

W wytycznych zawarto zalecenia dotyczgce automatycznego otwarcia bramy w momencie wy-
stgpienia alarmu Il stopnia oraz stosowania zasilania bram przed wytgcznikiem przeciwpozaro-
wym. W komentarzach autorzy wskazuja, ze bramy warto wyposazac w rozwigzania techniczne da-
jace mozliwos¢ jej otwarcia lub zamkniecia przez kierujgcego dziataniami ratowniczo-gasniczymi,
np. poprzez wyprowadzenie przycisku umozliwiajgcego otwarcie bramy z pomieszczenia ochrony
lub pomieszczenia, w ktérym znajduje sie centrala SSP, albo za pomocg tacznika (stacyjki) urucha-

mianego kluczem o profilu trojkagtnym, bedgcym na wyposazeniu PSP.

Wentylatory strumieniowe

We wstepie do tego rozdziatu autorzy podkreslajg, ze gtbwnym zadaniem wentylatoréw strumie-
niowych jest odpowiednie ukierunkowanie powietrza do punktéw wyciggowych SWS. O skuteczno-
$ci ich dziatania stanowi zdolno$¢ do usuwania zadymienia oraz kompensowania powietrza.
Wytyczne zalecajg zastosowanie w wentylatorach strumieniowych deflektoréw nawiewanego
powietrza w celu unikniecia efektu Coandy. Ich rozmieszczenie w garazu powinno zapobiegac¢ po-
wstawaniu tzw. martwych stref, sp6d wentylatora powinien sie znajdowac¢ na wysokosci 2,0-2,5 m
nad poziomem posadzki. Lokalizowanie wentylatoréw strumieniowych relatywnie jak najnizej po-

zwala bowiem na efektywniejsze wykorzystanie strumienia nawiewanego powietrza.
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Klasy temperaturowe wentylatorow, przewodow i klap

We wstepie do tego rozdziatu autorzy wskazujg, ze klasa temperaturowa wentylatoréw oddymiaja-
cych powinna byc¢ Scisle powigzana z warunkami pozarowymi panujgcymi wewnatrz zabezpiecza-
nej strefy budynku. W wiekszosSci przypadkdw stosowanie wentylatoréw w klasie temperaturowe;j
wyzszej niz F400 nie ma uzasadnienia, poniewaz powstanie wyzszych temperatur oznacza niepo-
prawne zaprojektowanie SWS lub jego dziatania. Standardy zagraniczne zalecajg zastosowanie
wentylatoréw wyciggowych F300. Autorzy sugerujg oszacowanie klasy temperaturowej wentylato-
réw gtownych wyciggowych na dachu na podstawie obliczeh zgodnie z zatgcznikiem nr 2 wytycz-
nych albo symulacji komputerowych.

Z kolei klase wentylatorow gtownych wyciggowych w pomieszczeniu wentylatorni na poziomie
garazu lub terenu zaleca sie wyznaczac w oparciu o wyniki symulacji komputerowych, gdyz jest to
metoda umozliwiajgca jednostkowe podejscie do kazdego przypadku. Wytyczne zawierajg takze
szereg szczego6towych zalecen dotyczgcych zastosowania wodnych instalacji gasniczych. Przewody

wentylacji oddymiajacej i klapy powinny odpowiadac co najmniej wymaganiom zawartym w WT.

Detekcja pozaru i sterowanie

Rozdziat zawiera szczego6towe zalecenia dla alarmoéw | oraz Il stopnia - ich wywotania i sekwencji

dziatania systemdw ostrzegawczych i wentylacyjnych (bytowych i pozarowych).

Zasilanie elektryczne

To obszerny fragment wytycznych z zaleceniami dotyczgcymi czasu gwarantowanej niezawodnosci

zasilania, wydzielania obwodow oraz podstawowych i rezerwowych zrddet zasilania.

Platformy do wielopoziomowego parkowania samochodoéw

We wstepie do tego rozdziatu autorzy wskazujg, ze aktualne przepisy techniczno-budowlane nie re-
gulujg problematyki wielopoziomowego parkowania samochoddw w garazach zamknietych. A brak
formalnych regulacji w tym zakresie powoduje wiele probleméw projektowych, co posrednio prze-
ktada sie na bezpieczenstwo pozarowe budynku. Wytyczne zalecajg zatem, zeby w przypadku sto-
sowania dwupoziomowych platform parkingowych przyjmowad pozar minimum czterech samo-
choddéw o mocy nie mniejszej niz 16 MW. W sytuacji zastosowania platform parkingowych o liczbie
poziomow wiekszej niz dwa moc pozaru powinna by¢ okreslana indywidualnie. Podano takze miej-
sca sytuowania wentylatoréw strumieniowych i zalecono dodatkowe stosowanie wodnych instala-

cji gasniczych.
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Wspoétdziatanie samoczynnego urzadzenia gasniczego z wentylacja
strumieniowa

Autorzy zwracajg uwage, ze obecnie zadne standardy, dotyczace projektowania zaréwno wentylagji
oddymiajacej, jak i samoczynnych urzadzen gasniczych, nie odnoszg sie wprost do problematyki
wspotdziatania systemu wentylacji strumieniowej z instalacjg gasnicza. Jednak aktywacja SWS nie
pozostaje bez wptywu na jej dziatanie, co moze powodowac zaktdcenia w poprawnej lokalizacji po-
zaru oraz efektywnym dziataniu instalacji gasniczej. Wytyczne zalecajg zatem uwzglednienie czasu
zwioki w uruchomieniu wentylatoréow strumieniowych wzgledem instalacji wodnej gasniczej. Ot-
warcie tryskacza powinno nastgpic¢ przed uruchomieniem wentylatoréw strumieniowych. Czas ak-
tywacji tryskacza nalezy oszacowac na podstawie obliczert empirycznych lub numerycznych. W za-
leznosci od rodzaju budynku powigzanego funkcjonalnie z garazem mozna rozwazy¢ uruchomienie
gtownych wentylatoréw nawiewnych i wyciggowych bezzwtocznie po wystgpieniu alarmu Il stopnia
wywotanego przez SSP. Dla instalacji tryskaczowej zaleca sie przyjecie powierzchni dziatania po-
wiekszonej o 100% wzgledem wytycznych w standardzie, na podstawie ktérego projektowany jest
system. W scenariuszu pozarowym nalezy przewidzie¢ automatyczne wytgczenie wentylacji byto-

wej w alarmie | stopnia wywotanym przez SSP.

Stanowiska ze stacjami tadowania pojazdéw elektrycznych

Nie mozna jednoznacznie wskaza¢, ze parkowanie w garazach zamknietych samochodow elek-
trycznych zwieksza prawdopodobienstwo wystgpienia pozaru w poréwnaniu z samochodami
z konwencjonalnym silnikiem spalinowym. Jednak podczas projektowania nalezy wzig¢ pod uwage
nastepujace hipotezy: krzywa rozwoju mocy pozaru moze by¢ r6zna dla kazdego przypadku pozaru
samochodu elektrycznego, dynamika rozwoju pozaru w pierwszej fazie jest duzo wyzsza, rozwdgj
pozaru na kolejne samochody elektryczne moze by¢ zainicjowany relatywnie niskimi temperatu-
rami, powodujgc przegrzanie ogniwa, obecne zabezpieczenia przeciwpozarowe garazy mogg sie
okazac niewystarczajgce, a proces gaszenia samochoddw elektrycznych wymaga dtuzszych dziatan
zastepdw PSP.

Dla dziatanh ratowniczo-gasniczych istotne jest odpowiednie lokalizowanie miejsc postojowych
pojazddw elektrycznych z funkcjg tadowania. Chodzi gtéwnie o mozliwosc¢ relatywnie tatwego do-
tarcia do pozaru, jak rowniez pdzniejszego usuniecia pojazdu z garazu.

W wytycznych zawarto zatem dwa krotkie zalecenia:

1. Podczas projektowania SWS nalezy uwzglednic¢ szybszy przyrost mocy pozaru w pierwszej fazie
rozwoju.
2. Zaleca sie lokalizowanie miejsc postojowych [z funkcjg tadowania - red.] na zewnatrz budynku

w przypadku garazy z windg samochodowa.
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Dokument obejmuje takze trzy zatgczniki: Okreslanie wydajnosci

WYTYCINE PROJEKTOWE

wyciggu pozarowego; Okreslanie klasy temperaturowej wentylatoréw wy- |

ciggowych oraz Procedura odbiorowa. Zamyka je obszerny wykaz lite-

ratury. opr. red.
¢+ %z N
Wytyczne projektowe opracowat zespét specjalistow ze Szkoty Gtéwnej Stuzby Y : M
Pozarniczej, Politechniki Warszawskiej i Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikow ;
Pozarnictwa: mgr inz. Matusz Fliszkiewicz, dr inz. Matgorzata Majder-topatka, @ 5
dr hab. inz. Andrzej Polahczyk, dr hab. inz. Wioletta Rogula-Koztowska, mgr inz. An-
toni Celej, mgr inz. Jan Czajkowski, dr inz. Tomasz Klinke, mgr inz. Ireneusz Kop- WENTYLACJA

czynski, mgr inz. Damian Kubera, mgr inz. Karol Mojski, mgr inz. Edward Skiepko, STRUMIENIOWA

mgr inz. Janusz Wozniak.

GARAZY
ZAMKNIETYCH

Dostepne pod adresem: https://www.sgsp.edu.pl/?page_id=24172
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Energ OOSZCZQd nosc Silnik IE4 w wentylatorach osiowych SMAY

Zes pOiU Wentylato r_SIInIk_przetwornlcal Wentylatory bytowe z rodziny SFL pracujg w zakresie mocy, ktory pozwala na dalsze korzysta-
czyli Wysokosprawny uk*ad SMAY y 4 Silnikiem nie z klasy IE3, lecz w SMAY juz teraz umozliwiamy zamowienie wentylatoréw z silnikami o klasie
Y kIaSie |E4 wyzszej niz ta narzucona przez przepisy. Nasi doradcy z pewnoscia przyblizg Ci korzysci, jakie

ptyna z uzywania wentylatoréw SMAY i pomagajg znaczgco obnizy¢ koszty eksploatacji.

Branze HVAC czekaja zmiany. Dotycza one klasy sprawnosci silnikéw Wentylator SMAY z silnikiem IE4 sterowany przetwornicq Danfoss
wykorzystywanych m.in. w wentylatorach o duzej mocy. Cho¢ rozporzadzenie
obejmuje silniki o mocy 75-200 kW, to w SMAY oferujemy silnik IE4 réwniez
dla urzadzen bytowych typu SFL/M. Jak stworzylismy uklad o najwyzszej
sprawnosci catkowitej i najnizszym zapotrzebowaniu na moc?

Na rynku jest dostepnych wiele rozwigzan zwigzanych zaréwno z wentylatorami, jak i silnikami oraz
falownikami. Dziat techniczny SMAY doktadnie wyselekcjonowat podzespoty uktadu wentyla-
tor-silnik-falownik, tak aby kazdy element sktadowy cechowat sie najmniejszymi stratami.
Takie dziatanie w konsekwencji daje uktad o najwyzszej sprawnosci catkowitej i najnizszym zapo-

. — . — trzebowaniu na moc i znaczgco obniza koszty eksploatacji.
Zmiany w sektorze HVAC - silniki w klasie sprawnosci IE4

W najblizszym czasie sektor HVAC czekajg wielkie zmiany zwigzane z silnikami do wentylatorow. S NN WENTYLATORY
Chodzi o drugi etap Rozporzadzenia (UE) 2019/1781 ustanawiajgcy wymogi dotyczgce eko- OSIOWE

projektu dla silnikow elektrycznych i uktadéw bezstopniowej regulacji obrotow. Oznacza to, ze
silniki o mocach od 75 kW do 200 kW obowigzkowo bedg musiaty mie¢ klase sprawnosci 1E4.
Nasze wentylatory duzych mocy typu JET FAN SEF(R) oraz SEF(U), przeznaczone przede wszyst-
kim do tuneli, wyposazone sg juz w silniki o wyzszej klasie sprawnosci, zgodnie z najnowszymi

wytycznymi.

Nizsze koszty eksploatacji dzieki wentylatorom osiowym
o podwyzszonej sprawnosci

Jestesmy Swiadomi ogromnej odpowiedzialnosci przedsiebiorstw produkcyjnych w kwestii zréw-

nowazonego rozwoju, dlatego wprowadziliSmy do oferty silniki o klasie IE4 dla urzgdzen bytowych

typu SFL/M, czyli wentylatoréw osiowych o pod- m‘ﬂr

wyzszonej sprawnosci. Unijne rozporzadze- 98%

nie nie nakiada takiego obowigzku, jednak sufewnf:ri':::?rt:u:
Teday.

w SMAY wykorzystujemy najnowsze osiag-

niecia techniczne, by przyczyniac sie do ogra- . < s s
¢ ypreyezy 008 Najmniejsze straty energetyczne elementow uktadu

niczenia Sladu weglowego i oferowac energo-
oszczedne rozwigzania z zakresu bezpiecznej Jezeli porbwnamy rozwigzania techniczne obstugujgce doktadnie taki sam punkt pracy zespotu pro-

wentylacji, ktére znaczagco obnizajg koszty dukowanego przez SMAY z innymi urzgdzeniami na rynku, wnioski nasuwajg sie same - to energo-

eksploatacji. oszczednos$¢ na miare nowoczesnych rozwigzan.
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Wysoka energooszczednos¢ zespotu:
wentylator-silnik-przetwornica

Oszczednosci na samej roznicy zuzycia pradu kilkukrotnie przewyzszajg cene produktow, zatem
ztudna oszczednos$c¢ na etapie zakupu w rzeczywistosci oznacza koszt, jakim sg utracone korzysci
wynikajgce z eksploatacji energooszczednych urzgdzen.

W pordéwnaniu z pozostatymi ofertami dostepnymi na rynku wysokosprawny uktad SMAY
z wentylatorem osiowym oddymiajgcym z silnikiem w klasie sprawnosci IE4 to:

B nizsze zapotrzebowanie na moc wirnika - 21 kW,
podwyzszona sprawnosc¢ dziatania wentylatora - nawet o 86%,
wysoka sprawnos¢ przetwornicy - 98%,

obnizona strata mocy wentylatora - nawet o 60%,

okoto 45 tys. zt oszczednosci rocznie.

SMAY - bezpieczna wentylacja pozarowa

Przyktady wentylatoréw
przeznaczonych do odprowadzania toksycznych gazéw, dymu i ciepta

Wentylator SEF(R)
Certyfikowane w klasie F400/120, 100% rewersyjne rozwigzanie - zapewnia takie same parame-
try pracy w obu kierunkach nawiewu-wywiewu. Dostepne typoszeregi w zakresie Srednicowym od
630 mm do 1400 mm:

® bardzo wysoka sprawnos¢ energetyczna,

m mozliwos¢ pracy na czestotliwosci 60 Hz - podwyzszone

parametry pracy,

B zminimalizowana strata wylotowa ci$nienia dzieki
zastosowaniu dyfuzora na wylocie,
niskie zapotrzebowanie na moc,
maksymalna moc silnika - 55 kW,

prawnos¢ optymalna nawet 80%,

dostepny réwniez w wersji wentylatora tunelowego - JET
FAN SEF(R),

m mozliwa praca dwufunkcyjna (praca wentylatora w funkcji bytowej w zakresie 15-50 Hz).

“ Obliczone dla 8760 godzin pracy wentylatora innego producenta/konkurencji.
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Wentylator SEF(V)
Certyfikowany typoszereg w zakresie srednic od 315 mm
do 1400 mm i mocy silnika do 54 kW.
Klasyfikacja odpornosci pozarowe;j:
B odpornos¢ ogniowa 400°C przez 120 min,

m odpornosc ogniowa 300°C przez 60 min,

m odpornos¢ ogniowa 200°C przez 120 min.
Parametry pracy:
m wysoka skutecznos$¢ oddymiania i napowietrzania w bardzo krétkim czasie (standardowa re-

wersyjnos¢ SEF(V) na poziomie ok. 70%),

mozliwos¢ pracy réwniez w funkgji bytowej (czujniki PTC sg dostepne jako opcjonalne),

w przypadku wentylatoréw z kierownicg strumienia na wylocie (SEF(V)GV) urzadzenia maja
znacznie wyzszg sprawnosc (nawet 85%) oraz wyzsze parametry przeptywowe,

krotki czas reakcji na sygnat alarmu pozarowego,

tatwa regulacja systemu dzieki mozliwosci zastosowania falownika,

praca na czestotliwosci 50 Hz lub 60 Hz,

niskie koszty eksploatacji dzieki wysokiej sprawnosci w petnym zakresie stosowania (~85%

w optimum energetycznym dla wentylatoréw SEF(V)GV).

Wentylatory oddymiajgce ORZEL (REF)
B promieniowy jednokierunkowy wirnik (wywazenie w klasie G 6,3), wykonany z blachy stalowe;j
z zeliwng piasta,
m dwa rodzaje wentylatoréw: z silnikiem jednobiegowym i dwubiegowym,
m klasa sprawnosci: IE2 lub IE3,
B zakres Srednic: DN@315 - 800 mm.
Silnik wentylatora:
B posadowiony wewnatrz obudowy na konstrukcji wsporczej,
chtodzony powietrzem zewnetrznym poprzez izolowany kanat chtodzacy,
silnik asynchroniczny,
stopien ochrony obudowy silnika: IP 55,
klasa izolacji: F,
silniki jednobiegowe tréjfazowe [230/400V (Y) lub 400/690V (D/Y)],
silniki dwubiegowe trojfazowe [400/400V (Y/YY)],

moc znamionowa: 0,18-22 kW,

predkosci obrotowe: 750-3000 obrotéw na minute.
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Zespot napowietrzajacy - ZNZ-J
ZNZ-) to zesp6t napowietrzajgcy z przepustnicg do naptywu powietrza

kompensacyjnego i wentylatorem mechanicznym. Dzieki zaimplemento-
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waniu nowego typu wentylatoréw nawiewnych istnieje mozliwos¢ skorzy-
stania z dodatkowych korzysci:
nizszy poziom cisnienia akustycznego generowanego przez jednostke
nawet o 9 dB(A),

SPRAWD
NASZ
FLAGOWE
ENTYLATORY
OSIOWE SMAY

Z SILNIKAMI W KLASIE SPRAWNOSCI IE4!

podwyzszona sprawnosc catkowita - znaczna redukcja zuzycia pradu

czujniki PTC w standardzie dla maksymalnego bezpieczenstwa uktadu . —

=

mozliwos¢ pomalowania na dowolny kolor z palety RAL.

6 godzin 10 filmow

dzy eksperckiaj

ZAPISZ SIE + —
Bgdz na bieigco e zmionami w branky wentylacji -

Masz pytania o naszg oferte? -
zapytania@smay.eu SEF(V)

Inne zapytania do firmy:

. WENTYLATORY WENTYLATORY WENTYLATORY
InfO@Smay,eu,WWW,Smay,pl ODDYMIAJACE ODDYMIAJACE OSIOWE BYTOWE
100% REWERSYJNE Z KIEROWNICA

POWIETRZA

Zapisz sie do naszej

bazy wiedzy SMAY

i skorzystaj z naszych SMAY Sp. z 0.0.

bezptatnych szkolen Podteze 678, 32-003 Podteze _/- M M
z zakresu wentylacji

pozarowej sekretariat: +48 12 378 1 800

ZOBACZ PEENA OFERTE
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Waldemar Joniec

Wentylacja strumieniowa garazy — wydajnosci
wyciagu i klasy temperaturowe wentylatorow

Opracowane przez zespot ekspertow ,Wytyczne projektowe: wentylacja
strumieniowa garazy zamknietych” Szkoty Gtéwnej Stuzby Pozarniczej zawierajg
m.in. praktyczng pomoc i przyktady obliczen wydajnosci wyciggu systemow
wentylacji strumieniowej. Wskazowki te pozwalajg unikna¢ przyjmowania zbyt
duzych lub za matych wartosci, zapewniajac jednoczesnie skuteczng ewakuacje
uzytkownikéw oraz wejscie do obiektu ekip ratowniczo-gasniczych.

ytyczne mogg byc¢ stosowane tylko w przypadku garazy zamknietych w nowo projektowa-
Wnych lub modernizowanych budynkach, zaprojektowanych w catosci w oparciu o wyma-
gania zawarte w tym dokumencie. Dotyczg garazy przeznaczonych do parkowania samochodéw
osobowych i matych pojazdéw dostawczych, nieposiadajgcych bezposredniego wjazdu lub wyjazdu
z budynku i o powierzchni przekraczajgcej 1500 m?2.

Wskazowki te nie sg przeznaczone do projektowania garazy otwartych. W garazach zamknietych
powigzanych funkcjonalnie z budynkami, w ktérych mogga przebywac osoby niezaznajomione z do-
stepnymi drogami ewakuacyjnymi, zaleca sie stosowanie systemu wentylacji kanatowej (SWK) przy
jednoczesnym uwzglednieniu zalecenia, ze garaze o wysokosci ponizej 3,8 m niewyposazone w in-
stalacje gasniczg wodng i garaze o wysokosci ponizej 2,8 m wyposazone w instalacje gasniczg wod-
ng powinny byc¢ zabezpieczone systemem wentylacji strumieniowej (SWS). Wymag ten nie wyklucza
projektowania SWS w garazach wyzszych. Zakres stosowania wynika m.in. z analiz norm zagranicz-
nych (NBN S 21-208-2:2014, NEN 6098:2012, BS 7346-7:2013), ktére wskazujg, ze jednym z wazniej-
szych celéw projektowych SWS jest zapewnienie bezpieczenstwa ekipom ratowniczo-gasniczym.

Taki system wentylacji mechanicznej garazu zamknietego powinien spetnia¢ dwa nadrzedne
cele projektowe: usuwanie nadmiaru spalin samochodowych podczas normalnego uzytkowania
garazu oraz usuwanie dymu i ciepta w razie wystgpienia pozaru. Wentylacje bytowg nawiewno-
-wywiewng realizuje system wentylacji strumieniowej, kierujgc powietrze ze spalinami z przestrzeni
garazu do punktow wyciggowych, skad jest ono usuwane na zewnatrz budynku przez szachty lub
kanaty. Naptyw kompensacyjny Swiezego powietrza zapewniajg punkty czerpania. Wydajnos¢ w tej
funkgji sterowana jest za pomocg czujnikéw CO i/lub VOC.

Wentylacje pozarowa oddymiajgca, czyli ochrone przed zadymieniem i wzrostem tempera-

tury w przejsciach ewakuacyjnych w czasie potrzebnym do bezpiecznej ewakuacji ludzi, oraz
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wspomaganie dziatania ekip ratowniczo-gasniczych i zabezpieczenie konstrukcji budynku takze re-
alizuje system wentylacji strumieniowej sterowany za pomocg systemu sygnalizacji pozarowe;.
Wytyczne zawierajg zalecenia dotyczace optymalnego szacowania wydajnosci wyciggu SWS.
Pozwala to unikng¢ przyjmowania wydajnosci wiekszych od wskazywanych dla systeméw oczysz-
czania z dymu (smoke clearance) i mniejszych niz zalecane dla systeméw kontroli dymu (smoke

control).

Wentylatory strumieniowe

Gtéwnym zadaniem wentylatoréw strumieniowych jest ukierunkowanie przeptywu powietrza do
punktow wyciggowych SWS. Wentylatory strumieniowe wytwarzajg w danej czesci garazu wieksze
podcisnienie, co moze spowodowa¢ odpowiednie ukierunkowanie powietrza kompensacyjnego.
Urzadzenia te mogg tez spowodowac lokalne zwiekszenie predkosci przeptywu powietrza, ale ich
gtéwnym zadaniem, decydujgcym o skutecznosci systemu, jest usuwanie zadymienia oraz kom-
pensowanie powietrza.

W wentylatorach strumieniowych zaleca sie stosowanie deflektorow nawiewanego powietrza
w celu unikniecia efektu Coandy i rozmieszczanie ich w garazu tak, aby zapobiec powstaniu tzw.
martwych stref. Parametrem weryfikujgcym ,martwe strefy” moze by¢ predkos¢ powietrza wieksza
lub réwna 0,2 m/s na wysokosci 1,2 m nad poziomem posadzki.

Zaleca sie montaz wentylatoréw strumieniowych w taki sposéb, aby spdd wentylatora znajdo-
wat sie na wysokosci 2,0-2,5 m nad poziomem posadzki, przy uwzglednieniu lokalnych uwarun-
kowan architektonicznych i instalacyjnych. Umieszczanie wentylatoréw strumieniowych mozliwie
najnizej pozwala efektywniej wykorzysta¢ strumie nawiewanego powietrza. Umozliwia to réwniez
unikniecie kolizji z innymi instalacjami, ktére mogg mie¢ wptyw na profil nawiewanego strumienia
powietrza. Mogg wystgpic¢ przypadki projektowe, w ktorych zasadne jest ulokowanie wentylatora
strumieniowego wyzej, dlatego wymog ten jest ogdlnym zaleceniem dla wiekszosci garazy. Zaleca
sie, aby taczna wydajnos¢ uruchomionych wentylatoréw strumieniowych nie byta wieksza niz pro-
jektowana wydajnos¢ wyciggu pozarowego - w przeciwnym przypadku nalezy dokona¢ sprawdze-
nia dziatania SWS przy uzyciu préb z gorgcym dymem.

Wentylatory strumieniowe nalezy mocowac do stropu za pomocg atestowanych kotew z certyfi-
katem o odpornosci ogniowej i/lub pretéw stalowych gwintowanych. W przypadku znacznej r6znicy
poziomoOw stropu i wentylatora strumieniowego nalezy rozwazy¢ zastosowanie odpowiedniej kon-

strukcji zapewniajgcej stabilng prace wentylatoréw strumieniowych.
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Wydajnos¢ uktadu wyciagowego

Wydajnos¢ wyciggu SWS musi zosta¢ dobrana w sposéb zapewniajgcy ograniczenie zadymienia do
strefy dymowej, w ktérej wystgpit pozar, i powinna uwzgledniac kryterium obnizenia temperatury.
W przypadku braku statego urzadzenia gasniczego minimalna wydajnos¢ wyciggu SWS powinna
by¢ wieksza lub rowna 120 000 m3/h (przy jednoczesnym uwzglednieniu wymogu doboru zapew-
niajgcego ograniczenie zadymienia do strefy dymowej, w ktérej wystgpit pozar). Predkos¢ powie-
trza na kratach wyciggowych nie powinna przekracza¢ 8 m/s, dopuszcza sie jednak 12 m/s.

Aby uniemozliwi¢ powstawanie zbyt wysokich temperatur, autorzy zalecajg nie mniejszg wy-
dajnos¢ wyciggu niz 120 000 m3/h, co skutecznie uniemozliwi powstanie temperatury wyzszej od
400°C, oddziatujgcej na wentylatory wyciggowe w razie pozaru projektowego o mocy 8 MW. Ogra-
niczenie temperatury gazéw pozarowych zabezpieczy rowniez przed powstaniem zjawiska rozgo-
rzenia, ktére mogtoby by¢ szczegdlnie niebezpieczne dla ekip ratowniczo-gasniczych. Metoda sza-

cowania wydajnosci przedstawiona zostata w Zatgczniku nr 1 do wytycznych.

Okreslanie wydajnosci wyciagu pozarowego — Zatacznik nr 1

Wycigg pozarowy zgodnie z zatozonymi celami projektowymi powinien:
B wspomoc proces ewakuacji ludzi z garazu,
m zapewnic dostep ekip ratowniczo-gasniczych poprzez obnizenie temperatury ponizej 120°C
w odlegtosci wiekszej niz 15 m od miejsca pozaru,

m utrzymac zadymienie w strefie dymowej, w ktorej wystapit pozar,

m chroni¢ konstrukcje budynku poprzez obnizanie temperatury wewnatrz garazu.

Zgodnie z zatozeniami gtdbwnym czynnikiem determinujgcym wydajno$¢ wyciggu wentylacji stru-
mieniowej jest przeptyw powietrza pozwalajgcy utrzymac zadymienie w jednej strefie dymowe;j
przez caty czas trwania pozaru. W pewnych przypadkach projektowych wydajnos¢ wyciggu moze
by¢ determinowana potrzebg zapewnienia odpowiedniego obnizenia temperatury dymu ze wzgle-
du na bezpieczny dostep ekip ratowniczo-gasniczych, np. gdy granice strefy dymowej stanowi je-
den przejazd o relatywnie matej powierzchni przekroju.

Aby utrzymac zadymienie w strefie dymowej, w ktérej wystgpit pozar, nalezy zapewni¢ odpo-
wiednig mase powietrza zaleznego od powierzchni przekroju granicy stref dymowych oraz zgda-
nej predkosci przeptywu powietrza przez ten otwor. Wraz ze wzrostem powierzchni lub predkosci
przeptywu wzrasta wydajnos¢ uktadu.

Warto zwrdéci¢ uwage, ze masa usuwanego powietrza w temperaturze otoczenia rézni sie od
masy usuwanego dymu w warunkach pozarowych. Wynika to ze zmiany (zmniejszenia) gestosci po-
wietrza ogrzanego. W zwigzku z tym wraz ze wzrostem temperatury gazéw pozarowych zmniejsza

sie predkos¢ na granicy stref dymowych. Dlatego podczas szacowania wydajnosci uktadu istotne
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jest uwzglednienie zmiany temperatury powietrza usuwanego po osiggnieciu przez pozar maksy-
malnej projektowanej mocy.

W wiekszosci przypadkéw predkos¢ przeptywu rowna 1 m/s na granicy stref dymowych jest war-
toscig zadowalajgcg, aby utrzymac zadymienie w obrebie jednej strefy. W przypadku nietypowych
rozwigzan architektonicznych predkos¢ spetniajgca kryterium utrzymania zadymienia w jednej
strefie dymowej moze wzrosngc¢. Na potrzeby wstepnego szacowania tego parametru przedstawio-
na ponizej metoda powinna by¢ wystarczajgca. Zaleca sie jednak, aby kazdy przypadek projektowy

zostat zweryfikowany przy uzyciu symulacji komputerowych.

Obliczanie wymaganej wydajnosci uktadu wyciggowego
(Objasnienia symboli zamieszczono na koncu artykutu)

1. Obliczanie objetoSciowego przeptywu powietrza na granicy stref dymowych w temperaturze

otoczenia:
Vio=V,-A
2. Obliczanie masowego przeptywu powietrza na granicy stref dymowych:
My = Vs - Py
3 Obliczanie mocy konwekcyjnej pozaru:
Q, =0Q-x
4. Obliczanie przewidywanej temperatury gazéw pozarowych po wymieszaniu z zimnym
powietrzem:
Q
T=T+—=
m, -Cp

5. Obliczanie minimalnej wydajnosci wyciggu pozarowego:
_m, T
Po-To
6. Obliczanie predkosci na granicy stref dymowych w temperaturze otoczenia:

Y
A

Vv

Przyktad: W garazu zamknietym projektuje sie dwie strefy dymowe. Granica stref dymowych

zostata ograniczona przegrodami dymowymi pomiedzy miejscami postojowymi oraz kurtynami
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dymowymi nad przejazdami. Powierzchnie otworéw na granicy stref dymowych stanowig dwa
przejazdy o wymiarach 6,0x2,2 m.
1. Obliczanie objetosciowego przeptywu powietrza na granicy stref dymowych w temperatura
otoczenia (20°C) dla dwdch przejazdéw:

v,=1m/s-(2:6,0 m-2,2 m)= 26,4 m%/s=95040 m’/h

2. Obliczanie masowego przeptywu powietrza na granicy stref dymowych:
m, =26,4 m/s-1204 kg/m® =31786 kg/s
3. Obliczanie mocy konwekcyjnej pozaru dla pozaru projektowego dwdch samochoddw:
Q, =8000 kW-0,8 =6400 kW

4. Obliczanie przewidywanej temperatury gazéw pozarowych po wymieszaniu z zimnym
powietrzem:

6400 kW

T=293 K _ _ )
"31786 kg/s- 1005 ki /kgk 100347 K =220.347°C

5. Obliczanie minimalnej wydajnosci wyciggu pozarowego:

y _ 31786 kg/s-493347 K

~ 44,452 m/s ~160 026 m¥/h
1204 kg/m®-293 K / /

6. Obliczanie predkosci na granicy stref dymowych w temperaturze otoczenia:

v 44.452 m*/s
264

~1684 m/s

Na rys. 1 przedstawiono wykres zaleznosci wydajnosci wyciggu pozarowego od powierzchni

otwordw na granicy stref dymowych.

Klasa temperaturowa wentylatorow oddymiajacych

Klasa temperaturowa wentylatoréw oddymiajgcych powigzana jest Scisle z warunkami pozarowy-
mi panujacymi wewnatrz zabezpieczanej strefy budynku. Poprawnie zaprojektowany SWS powi-
nien utrzymac odpowiednie warunki pozarowe wewnatrz garazu: wystgpienie temperatury wyzszej
niz 400°C na wlocie wentylatora oddymiajgcego oznaczac bedzie, ze w chronionej przestrzeni do-
szto do niekontrolowanego rozwoju pozaru, np. powstania zjawiska rozgorzenia. W zwigzku z tym

w wiekszosci przypadkdw stosowanie wentylatorow w klasie temperaturowej wyzszej niz F400 nie
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Rys. 1. Zalezno$¢ wydajnosci wyciggu pozarowego od powierzchni otwordw na granicy stref dymowych

ma uzasadnienia, poniewaz powstanie wyzszych temperatur oznacza niepoprawne zaprojektowa-

nie SWS lub jego dziatanie. Nalezy réwniez zwrdéci¢ uwage, ze w wielu zagranicznych standardach

[5, 6, 7] zalecang klasg temperaturowg wentylatoréw wyciggowych jest F300.

1. Klasa temperaturowa wentylatoréw gtéwnych wyciggowych znajdujgcych sie na dachu budynku
moze zostac oszacowana na podstawie:

W obliczen empirycznych zgodnie z Zatgcznikiem nr 2,

m symulacji komputerowych.

2. Zaleca sie, aby klasa temperaturowa wentylatorow gtéwnych wyciggowych znajdujgcych sie

W pomieszczeniu wentylatorni na poziomie garazu lub poziomie terenu zostata oszacowana

w oparciu o wyniki symulacji komputerowych.

Komentarz: W przypadku lokalizacji wentylatoréw wyciggowych w garazu lub na poziomie tere-
nu istnieje ryzyko bezposredniego oddziatywania ptomieni na te wentylatory (np. pozar samocho-
du zlokalizowanego przy pomieszczeniu wentylatorni lub bezposrednio pod wentylatorem wycia-
gowym). Dlatego zasadne wydaje sie zastosowanie symulacji komputerowych pozwalajgcych na
jednostkowe podejscie do kazdego przypadku. Przedstawione w Zatgczniku nr 2 obliczenia em-
piryczne majg zastosowanie w momencie catkowitego wymieszania sie dwdch mas powietrza -
0grzanego przez pozar oraz zimnego kompensowanego przez otwory nawiewne. Istotne jest réw-
niez uwzglednienie promieniowania, ktére moze bezposrednio oddziatywa¢ na wentylator.

3. W przypadku lokalizowania wentylatoréw bezposrednio na stropie garazu (pionowo) zaleca sie
wykonanie obudowy (komory) od posadzki garazu z otworami w bocznych $cianach, tak aby
zminimalizowa¢ wptyw bezposredniego oddziatywania ptomieni palgcego sie samochodu. W ra-

zie braku takiej mozliwosci otwory wyciggowe powinny by¢ lokalizowane w przejazdach garazu.
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4. Podczas okre$lania klasy temperaturowej nalezy uwzgledni¢ wyposazenie garazu w instalacje
wodng gasnicza.

5. Zaleca sie zastosowanie wentylatorow strumieniowych w klasie F40.120 lub w klasie F30.60
w przypadku wykorzystania w garazu instalacji wodnej gasnicze;.

6. Przyjmuje sie, ze wentylatory strumieniowe umieszczone w obszarze rozprzestrzeniania dymu
w odlegtosci 10 m od zrodta ognia mogg zosta¢ uszkodzone z powodu oddziatywania wysokiej
temperatury strumienia podsufitowego.

Komentarz: Jezeli z symulacji komputerowej wynika, ze temperatura w miejscu otworu zasysaja-
cego wentylatoréw strumieniowych nie przekracza wybranej klasy temperaturowej wentylatoréw
strumieniowych wedtug normy PN-EN 12101-3, w obliczeniach mozna przyja¢, ze wentylatory te
nie przerwg swojej pracy.

7. Dopuszcza sie zastosowanie wentylatoréw nawiewnych bez odpornosci ogniowej w przypadku,
gdy wentylatory te nie przechodzg przez strefe objetg pozarem lub majg obudowy o odpornosci
ogniowej EIS 120.

Komentarz: Srednia predko$¢ w wentylatorze osiowym moze wynosi¢ nawet 18 m/s, dlatego
wystepuje minimalne ryzyko powstania wysokiej temperatury wewngatrz wentylatora na skutek
propagacji temperatury i zadymienia wewnatrz uktadu nawiewnego. Bardziej prawdopodobne jest
zassanie gorgcego powietrza z zewnatrz przez czerpnie na skutek niekontrolowanego rozwoju po-
zaru. Dlatego nalezy zwrdcic¢ szczeg6lng uwage na lokalizacje czerpni nawiewu mechaniczne-

go wzgledem innych czerpni grawitacyjnych lub wyrzutni pozarowe;.

Okreslanie klasy temperaturowej wentylatoréw wyciggowych
— Zatacznik nr 2

Ponizej zaprezentowano podejscie, ktore zostato opisane w normie holenderskiej NEN 6098:2012:
Smoke control systems for powered smoke exhaust ventilators in car parks, 2012 [6]. Klasa temperatu-
rowa wentylatora uzalezniona jest od temperatur, ktére mogg powstac w przestrzeni garazu. Tem-
peratura gazow pozarowych zalezy scisle od mocy konwekcyjnej pozaru (skumulowanej w dymie)

oraz ilosci usuwanego dymu - wydajnosci SWS. Zaleznos¢ te opisuje nastepujgcy wzor:

— QCT
Ty PG, AT

Masa usuwanego powietrza i jego temperatura sg ze sobg zwigzane. Z uwagi na powyzsze do ich
jednoczesnego obliczenia nalezy wykorzystac iteracyjng metode kolejnych przyblizen, przyjmujgc
w pierwszym kroku gestos¢ i temperature chtodnego powietrza. W kazdym kolejnym kroku nalezy
stopniowo korygowac wyniki, az do otrzymania dwoch kolejnych réznigcych sie maksymalnie o 1%.
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o _7 4 (HS; oV p&). T
m™7-c T
W pierwszym kroku jako temperature gazéw pozarowych nalezy przyja¢ temperature otoczenia.
Przyktad: W garazu zamknietym projektuje sie wycigg o tgcznej wydajnosci 180 000 m3/h. Zato-
zono pozar dwoch samochoddw o tgcznej mocy 8 MW. Przyjmuje sie, ze promieniowanie stanowi
20% catkowitej mocy pozaru (przypadek niekorzystny), a temperatura otoczenia jest rowna 20°C.

1. Obliczanie mocy konwekcyjnej pozaru:
Q, =8000 kW-0,8 =6400 kW

2. Obliczanie masy usuwanego powietrza dla pierwszej iteracji, tj. przy zatozeniu, ze temperatu-

ra gazéw pozarowych jest rowna temperaturze otoczenia:

T =293 K, m? =
50 m¥s-1,204 kg/m®-293 K
- 293 K

3. Obliczanie kolejnych krokéw, az do uzyskania dwoch kolejnych wynikéw réznigcych sie mak-

=60 kg/s

symalnie o 1%:

6400 KW
T =293 K ~398.611K,
80 kg/s-1.005 kJ/ koK

o _ 50 m*/s-1,204 kg/m°-293 K 44103 k
m 398,611 K 103 kg/s
T =293 K + 6400 kW ~ 458,001 K,

38,404 kg/s-1,005 kd/kgK
) — 50 m*/s-1,204 kg/m?*-293 K
- 458,001 K

6400 kW
T® =293 K ~ 458084 K,
"38,384 kg/s-1,005 kJ/kgK
@ _ 50 m/s-1204 kg/m?®-293 K

458,084 K

~ 38,384 kg/s

~ 38,377 kg/s
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Podsumowanie

Wytyczne opracowane w ramach dziatalnosci Instytutu Inzynierii Bezpieczenstwa Szkoty Gtownej
Stuzby Pozarniczej znalez¢ mozna pod adresem: https://www.sgsp.edu.pl/?page_id=24172 i tam

tez wnosi¢ ewentualne uwagi do ich zawartosci.
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Objasnienia symboli uzytych w tekscie

Symbol Jednostka Zalecar’@
wartos¢
A m? - Powierzchnia otworéw na granicy stref dymowych
Sugerowana predkos¢ przeptywu powietrza na granicy stref dymowych
v m/s 1,0 .
0 w warunkach pozarowych
Vv m/s - Predkos¢ powietrza na granicy stref dymowych w temperaturze otoczenia
Py kg/m?3 1,204 Gestos¢ powietrza w temperaturze otoczenia
cp kj/kgK 1,005 Ciepto wtasciwe powietrza
Q kw - Moc pozaru
Utamek mocy konwekcyjnej (w wiekszosci przypadkéw realnych pozaréw
X - 08 samochoddéw wartos¢ ta bedzie nizsza, jednakze na potrzeby szacowania
innych parametrow pozaru zaleca sie przyjecie podanej wartosci)
Q. kw - Moc konwekcyjna pozaru
T, - Temperatura otoczenia
T 293 Przewidywana temperatura dymu
AT - Przewidywany przyrost temperatury dymu
N me/s _ Objetosciowy przeptyw powietrza na granicy stref dymowych w temperaturze
0 otoczenia
m ke /s _ Masowy przeptyw powietrza na granicy stref dymowych w temperaturze
0 & otoczenia
Objetosciowy przeptyw powietrza na granicy stref dymowych w warunkach
\Y kg/s - pozarowych (po osiggnieciu przez pozar maksymalnej mocy), minimalna
wydajnos¢ wyciggu
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Wyzwanie dla wentylacji garazy
— pojazdy na gaz ziemny i wodor

Budowa uktadu wentylacji w garazach z systemami detekcji metanu i wodoru
jest duzym wyzwaniem i kazdorazowo wymaga szczeg6towego uwzglednienia
warunkoéw lokalnych. Z uwagi na skape europejskie, a takze swiatowe
doswiadczenia w budowie instalacji wentylacji z detekcja wodoru, szczegdlnej
wagi nabiera wspoétpraca projektanta z dostawca systemu i rzeczoznawca ppoz.
oraz sledzenie wytycznych i zalecen branzowych. Zagadnienie to moze sie
wydawac pozornie mato istotne, ale obecnie budowane garaze za 2-3 dekady
beda prawdopodobnie stuzy¢ gtdwnie samochodom elektrycznym i z ogniwami
paliwowymi. Sa tez sygnaly z rynku, ze firmy posiadajace w Polsce duze floty
samochoddéw osobowych rozwazajg przejscie na napedy alternatywne — metan
i ogniwa paliwowe.

raz ze zmianami w nowoczesnych pojazdach istotne zmiany dotyczg takze garazy. Kierowcy
Wchetnie wybierajg duze samochody, a miejsca postojowe sie nie powiekszajg i specjalnie
ich nie przybywa. Deweloperzy dazg do ,optymalizacji” gesto-
Sci parkowania w budynkach - korzystamy juz np. z pionowego IEV i

eeeeeee
Veiligheid

parkowania przy uzyciu wind parkingowych. Powoduje to wzrost
liczby pojazddéw i tym samym wiekszg ilo$¢ paliwa na mniejszych Hydrogen cars in
powierzchniach. Ponadto samochody zawierajg coraz wiecej ele- parking garages
mentow wykonanych z tworzyw sztucznych i tym samym szyb-
ciej rozprzestrzeniajg pozar. Do tego dochodzg rézne napedy
- spalinowe (benzyna, olej napedowy, LPG, metan), elektryczne
i ogniwa paliwowe. Zasady i wytyczne dla garazy i ich wentyla-
Cji oraz systeméw ppoz. sg stale formutowane i w okresie przej-
Sciowym - zanim powstang odpowiednie kanony - bardzo waz-
ne jest, aby inwestorzy nowych obiektéw, architekci, projektanci

instalacji oraz rzeczoznawcy ppoz. wspotpracowali ze sobg, tak

Fot. 1. Oktadka poradnika pt. Hy-
aby skutecznie rozwigzywac problemy i przyczyniac si¢ do Wzro-  grogen cars in parking garages,
opracowanego na zlecenie ho-
lenderskiego Ministerstwa Infra-
struktury i Gospodarki Wodnej

. . L , przez panstwowy Instituut Fysieke
Zmiany, jakie dokonuja si¢ w napedach samochodow, wptywa-  veiligheid (IFV, Institute for Safety)

stu bezpieczenstwa, a takze wptywac na tworzenie sie przepiséw

i norm dotyczacych parkingow i garazy.

ja na wiele r6znych obszardw - projektowanie garazy i produkcje (1]
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paliw, systemy ochrony ppoz., a nawet zasady ewakuacji oraz taktyke gaszenia pozardw przez stra-
zakoéw. Tempo tych zmian jest wysokie i ma wcigz rosngc. Juz teraz wiemy, ze o ok. 40% wzrosto
obcigzenie ogniowe nowych samochodow, niezaleznie od tego, czy sg to auta elektryczne, czy z sil-
nikami spalinowymi.

W momencie gdy dojdzie do pozaru, nie ma w praktyce duzej rdéznicy miedzy samochodami
elektrycznymi i konwencjonalnymi pod wzgledem obcigzenia ogniowego. Ale zeby do pozaru nie
doszto, stosujemy srodki zapobiegawcze - w tym wentylacje mechaniczng garazy sterowang de-
tekcjg gazoéw spalinowych i palnych. Z uwagi na wzrost potencjatu mocy pozaru z powodu zmian
w samochodach i zwiekszanie liczby pojazdéw przypadajgcych na dang powierzchnie postuluje sie
nawet stosowanie statych systemow gasniczych wodnych - na mgte wodng - z uwagi na ochrone
konstrukcji budynkéw mieszkalnych juz w przypadku garazu na kilka stanowisk (6-7 pojazddw),
zwitaszcza z windami samochodowymi. Ryzyko uszkodzenia konstrukcji budynku w wyniku pozaru
garazu, szczegdblnie gdy jest on czescig innego budynku, zwtaszcza mieszkalnego, jest wysokie [5].

Badania prowadzone nad samochodami wodorowymi dotyczg zagrozen, jakie mogg wystgpic
w przypadku uwolnienia sie tego gazu. Wazne sg nie tylko skutki uwolnienia wodoru, ale takze
prawdopodobienstwo ich wystgpienia, np. w wyniku wypadku z udziatem samochodu napedzane-
go wodorem. Takich badan nie byto jednak wiele - czesciej bada sie zagrozenia zwigzane z uwalnia-
niem sie tego gazu w garazach i tunelach, zwtaszcza po tym, jak dochodzito do pozaréw samocho-
dow z napedem elektrycznym [1]. Cho¢ jak na razie po drogach jezdzi bardzo mato samochodéw
napedzanych wodorem, mozliwos¢ ich parkowania réwniez w garazach rodzi pytania o bezpie-
czenstwo. Powszechne oczekuje sie, by samochody napedzane wodorem nie stwarzaty wiekszego
ryzyka niz auta konwencjonalne. W tym celu powstat m.in. poradnik pt. Hydrogen cars in parking
garages, opracowany na zlecenie holenderskiego Ministerstwa Infrastruktury i Gospodarki Wodnej
przez panstwowy Instituut Fysieke Veiligheid (IFV, Institute for Safety) [1].

W przypadku gazéw spalinowych i paliw gazowych zasadniczg kwestig jest rodzaj garazu - ot-
warty czy zamkniety. W garazach otwartych wystepuje wentylacja naturalna dzieki obecnosci du-
zych otworéw umozliwiajgcych ruch powietrza zewnetrznego. W zamknietych konieczna jest
wentylacja mechaniczna z odpowiednim sterowaniem wydajnoscig. Garaze otwarte znajdujg sie
na powierzchni, a zamkniete sg na og6t podziemne. Jesli wodor zostanie uwolniony w bardzo ma-
tych ilosciach na miejscu postojowym (parkingu), to zmiesza sie z powietrzem i rozproszy dzieki
wentylacji mechanicznej lub naturalnej i wydostanie na zewnatrz, o ile nie zostanie ,uwieziony”
w niszach lub wnekach pod sufitem. Jesli jednak wodér uwolni sie w wiekszych ilosciach, istotne
jest, czy pojazd napedzany wodorem zaparkowany jest w otwartym czy zamknietym garazu. Im

bardziej zamknieta jest ta przestrzen, tym wyzsze moze by¢ koncowe stezenie wodoru i wieksze
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W poradniku podkreslono, ze zarobwno wentylacja naturalna, jak i mechaniczna w garazach,
a zwilaszcza w tunelach, moze mie¢ pozytywny, ale takze negatywny wptyw na stezenie wodoru.
Dziatanie pozytywne to zwigkszanie wymiany i odpowiedni kierunek przeptywu powietrza, tak
by nastepowato rozpraszanie wodoru i spadato jego stezenie. Mogg sie jednak zdarzy¢ przypadki,
ze, szczegblnie w tunelach, kierunek wentylacji jest przeciwny do kierunku odptywu i chmura wo-
doru przesuwa sie do miejsca, w ktorym nastepuje lokalna akumulacja znacznie Izejszego od po-
wietrza gazu. Intensywnos¢ wentylacji lub naturalna wymiana powietrza muszg zapewniac, by ste-
zenie wodoru nie przekraczato 1% obj. Za pomocg ponizszego wzoru mozna okresli¢, czy system

wentylacji jest w stanie utrzymac stezenie wodoru ponizej tego poziomu:

Q..
Obj. %H, = WK .100%
Q +Q

wentylacja wyciek

Przyjmijmy, ze garaz o powierzchni 1000 m? jest wentylowany z predkoscig 0,0038 m3-s'-m-
lub 228 m?* na minute (Q wyciek

nie wodoru na poziomie 0,9% obj., co jest wartoscig nizszg od ustalonego wymogu 1% obj., czyli

). W tej sytuacji wyciek o wartosci 2 m3/min (Q_..) powoduje steze-

wentylacja
25% DGW (dolnej granicy wybuchowosci). Jednak wzér ten jest duzym uproszczeniem, poniewaz
zaktada, ze caty ulatniajacy sie woddr rozprasza sie po garazu rownomiernie i jego stezenie jest
wszedzie takie samo. Poradnik zwraca uwage, ze przy wyptywie wodoru i jego dyspersji (rozpra-
szaniu sie) wazng role odgrywa wielkos¢ instalacji wodorowej i jej elementéw sktadowych - czyli
zbiornika i przewoddw, a takze kierunek wyptywu chmury wodoru i ewentualnie kierunek jego pto-
mienia z rozszczelnienia, miejsce rozszczelnienia (zbiornik czy przewod) i wielkos¢ rozszczelnienia,
materiat zbiornika oraz ciSnienie w zbiorniku i przewodach instalacji.

Dla wentylacji wazne jest, by jak najwczes$niej dostata sygnat z uktadu detekcji wodoru i zwiek-
szyta wydajnos¢ na tyle, zeby nie doszto do powstania atmosfery wybuchowej. Jednak poradnik
[1] zawiera inspirujgce informacje dotyczgce wynikdw symulacji rozpraszania sie wodoru w przy-
padku, gdy zbiornik poddany zostanie wzrostowi temperatury powodujgcej zadziatanie zawordw
upustowych, czyli warunkéw, w ktorych dojdzie do pozaru pojazdu i oddziatywania wysokiej tem-
peratury na zbiornik z wodorem. W rozwazaniach na temat bezpieczenstwa zwrécono tez uwage,
ze poszczegdblne elementy instalacji w samochodzie z ogniwem paliwowym mogg by¢ odcinane za-
worami bezpieczenstwa i tym samym, o ile dojdzie do wycieku z powodu nieszczelnosci instalacji,
nie bedzie to duza ilo$¢ gazu.

Najwiecej wodoru zawiera zbiornik i jest on pod wysokim ciSnieniem. Rury taczace zbiornik z og-
niwem majg niewielkg pojemnosc i ciSnienie jest w nich mniejsze. Kierunek wyptywu wodoru i jego
ewentualny zapton ma wptyw na dalsze rozprzestrzenianie sie pozaru - czy ptomienie idg w gore,

czy obejmujg sgsiednie samochody.
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Tak samo wazne jest, czy chmura wodoru z rozszczelnionej instalacji ma do pokonania duzg
odlegtos¢ w ptaszczyznie poziomej do miejsca, w ktérym zacznie migrowac w gore, czy tez od razu
odptynie do gory. Na migracje chmury wodoru w garazu i jej rozpraszanie sie duzy wptyw ma obec-
nos¢ wentylacji naturalnej lub mechanicznej, a takze przeszkdd. Wszelkie przeszkody, takie jak
Sciany, sufity, a zwtaszcza ich obnizone lub podniesione fragmenty, powodujg lokalng akumulacje
wodoru. Nie mozna wiec z géry okresli¢, jaki wptyw na dyspersje bedzie miat kierunek odptywu,
poniewaz rozpraszanie sie tego gazu zalezy od wielu czynnikow.

Poradnik przywotuje wyniki przeprowadzonych symulacji rozpraszania sie wodoru w matym ga-
razu [2]. W badaniu uwzgledniono kat, pod jakim wodér jest uwalniany z zaworu TPRD (Tempera-
ture Pressure Relief Device; uruchamiane termicznie nadci$nieniowe urzgdzenie zabezpieczajgce).
Zawor taki otwiera sie, by zapobiec wzrostowi cisnienia w zbiorniku pod wptywem rosngcej tempe-
ratury i tym samym jego rozerwaniu oraz gwattownej ucieczce gazu zgromadzonego w zbiorniku
[8]; podobne rozwigzania stosowane sg w zbiornikach LPG. W poradniku przyjeto wyniki tej sy-
mulacji m.in. z uwagi na koszt i trudnosci techniczne dotyczace badan rozszczelniania sie instala-
cji w warunkach rzeczywistych. Jesli woddr uwalnia sie rownolegle do poziomu gruntu, w miejscu,
w ktérym znajduje sie samochdd, tworzy sie nad nim palna chmura. Natomiast przy kacie wyptywu
wodoru 30° lub 45° wzgledem podtoza chmura wodoru jest odpychana od samochodu w kierunku,
w ktorym skierowany jest otwdr zaworu. Jest to sytuacja korzystna w przypadku, gdy kierowca i pa-
sazerowie rozpoczng ewakuacje (ucieczke) z miejsca, w ktérym znajduje sie pojazd z nieszczelng
instalacjg, w kierunku przeciwnym do kierunku wycieku. Symulacja dotyczy garazu pototwartego
bez wentylacji mechanicznej, zbiornika wodoru pod ci$nieniem 700 bar z dwiema $rednicami za-
worow TPRD - 2 mm w lewej kolumnie i 0,5 mm w prawej (rys. 1). Kolorem zielonym oznaczone zo-
staty chmury o stezeniu wodoru 1%, a fioletowym o stezeniu 4% (czyli DGW) po 20 s wyptywu gazu.

Analizowano takze wariant otworu upustowego zaworu TPRD o $rednicy 0,5 mm skierowane-

go do dotu oraz w gore (rys. 2). Wyptyw wodoru w doét (lewa kolumna) po 20 sekundach tworzy

1% vol

a0°
45°
30° 4% vol
45¢

Rys. 1. Wizualizacja wynikdéw symulacji wycieku wodoru w zaleznosci od kata strumienia wzgledem podtoza
Zrodto: [1] na podstawie Hussein i in., 2020 [2]
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chmure wewnatrz pojazdu, wokot niego i nad nim. Jest to wariant najmniej korzystny dla ewakuacji
0s6b znajdujgcych sie w pojezdzie. Otwdr zaworu skierowany ku gérze (prawa kolumna) sprawia,
ze chmura powstaje pod sufitem garazu. Kolorem zielonym oznaczono wielko$¢ chmury wodoru

o0 stezeniu 1%, a fioletowym o stezeniu 4% (DGW) po 20 s wycieku.
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Rys. 2. Wizualizacja wynikdéw symulacji wycieku wodoru w zaleznosci od kierunku wycieku - do dotu i géry
pojazdu Zrodto: [1] na podstawie Hussein i in., 2020 [2]

Bardzo ciekawg inicjatywa jest realizowany od kilku lat projekt HyTunnel [3], ktéry ma na celu
badania i wdrazanie zasad oraz norm dotyczacych bezpieczenstwa pojazdéw napedzanych wodo-
rem oraz ich przejazdu przez tunele i wjazdu do przestrzeni zamknietych. Gtéwnym celem jest uta-
twienie wjazdu pojazdéw napedzanych wodorem do systemédw ruchu podziemnego na poziomie
ryzyka nizszym lub takim samym, jak w przypadku pojazdéw napedzanym paliwami kopalnymi.
Holenderski poradnik [1] podkresla, ze w projekcie HyTunnel wskazuje sie, iz bardziej efektywne
jest opracowanie bezpiecznego samochodu napedzanego wodorem niz ponoszenie duzych wydat-
kéw na inwestycje w adaptacje istniejgcych budynkdéw i podejmowanie dziatah zapobiegawczych
w tych budynkach. To dzieki temu projektowi ciggle badane sg i testowane zbiorniki na wodér
w pojazdach i poszukuje sie najbezpieczniejszego rozwigzania materiatowego oraz zabezpieczen
przed wzrostem cienienia w wyniku wzrostu temperatury.

Cisnienie w zbiornikach takze ma wptyw na ilos¢ wodoru uwalnianego przez zawory upustowe
TPRD. Srednica TPRD jest réwniez determinowana przez pojemno$¢ zbiornika wodoru - im wieksza
jest ta pojemnos¢, tym wieksza powinna byc¢ Srednica TPRD i wiekszy ptomien odrzutowy gazéw
lub ptomienia, co ma znaczenie podczas akcji gasniczej. Zbiornik powinien by¢ odporny na dzia-
tanie pozaru pojazdu, tak jak zbiorniki na LPG, ktore impulsami upuszczajg gaz spalajacy sie sto-
sunkowo niedtugim ptomieniem i tym samym zapobiegajg gwattownemu rozerwaniu zbiornika i
ucieczce zgromadzonego gazu. Autorzy poradnika [1] informujg, ze wraz z kolejnymi badaniami

przyjmuje sie coraz mniejsze Srednice zaworow TPRD w zbiornikach z wodorem.

« | IRl

Metan, a wtasciwie gaz ziemny, napedza coraz wiecej samochodéw - juz ponad 23 mIn pojazdéw na catym
Swiecie. To dobre paliwo dla flot o duzym przebiegu, lecz funkcjonujacych lokalnie w regionie obstugiwa-
nym przez stacje tankowania CNG (ang. Condensed Natural Gas), czyli sprezonego gazu ziemnego. Z kolei
w przypadku pojazdéw pokonujgcych duze odlegtosci ciekty gaz ziemny, czyli LNG (ang. Liquified Natural
Gas), zapewnia wiekszg gestos¢ energii niz CNG, co oznacza, ze zasieg uzyskiwany na tym paliwie jest
bardziej poréwnywalny z paliwem konwencjonalnym. Zalety gazu ziemnego jako paliwa transportowego
obejmuja jego dostepnos¢ w danym kraju, rozlegtos¢ infrastruktury dystrybucyjnej oraz zmniejszong
emisje gazow cieplarnianych w poréwnaniu z benzyng i olejem napedowym.

LNG - ciekty gaz ziemny (ang. Liquefied Natural Gas) skraplany jest w niskiej temperaturze i przecho-
wywany pod niewysokim cisnieniem, od 1,7 do 17 bar, w bardzo niskiej temperaturze (ponizej -162°C).
Ma on wysoka gestos¢ energii i wykorzystywany jest jako paliwo do silnikéw spalinowych w transporcie
ciezkim - w ciggnikach siodtowych i autobusach. W Polsce autobusy na LNG kursujg juz m.in. w Warszawie.
Z uwagi na fakt, ze stosowany jest on w pojazdach ciezkich i duzych, w kwestiach zwigzanych z wentylacja
i detekcjg gazéw palnych praktyczne znaczenie majg duze hale warsztatowe i diagnostyczne. W samocho-
dach osobowych i dostawczych ze wzgledow technicznych nie stosuje sie LNG, gdyz nie ma na tyle matych
zbiornikéw kriogenicznych, ktére mogtyby znalez¢ zastosowanie w pojazdach tego typu [6]. Skroplony gaz
ziemny musi by¢ bowiem przechowywany w specjalnych (bardzo dobrze izolowanych termicznie - naj-
czesciej prozniowo) zbiornikach. Wadga tego paliwa jest niska odpornosé na wzrost temperatury otoczenia
i ciSnienia oraz ryzyko ubytkow ze zbiornikéw pojazdow. Kolejny wazny aspekt w kontekscie warsztatéw
to znaczny udziat w spalinach tlenkéw azotu.

CNG - sprezony gaz ziemny (ang. Compressed Natural Gas) jest sprezany do ci$nienia 200-250 bar
i stosowany takze do napedu mniejszych pojazdéw silnikowych. Gesta sie¢ stacji tego paliwa w Europie
obejmuje Wtochy i Niemcy. Butle CNG sg ciezkie, ale tatwo wymienialne. Zasieg pojazdow jest ograniczony
do 300-500 km.

Mozna wyréznic trzy rodzaje pojazdéw na gaz ziemny:
» przeznaczone do zasilania wytacznie gazem ziemnym,
» dwupaliwowe - z dwoma oddzielnymi uktadami paliwowymi, czyli na gaz ziemny lub benzyne,

= dwupaliwowe - zasilane gazem ziemnym, do wspomagania zaptonu wykorzystujace olej napedowy
(ciezarowe).

Wodér - H, - nazywany jest paliwem przysztosci. Jego produkcja jest nadal droga i wykorzystuje paliwa
kopalne lub energie z paliw kopalnych, co stoi w sprzecznosci z ideg ekologicznego paliwa. Jednak nape-
dy wodorowe sg wcigz rozwijane, gdyz w perspektywie 2-3 dziesiecioleci ma by¢ tak duzo energii elek-
trycznej z OZE, ze trzeba jg bedzie magazynowac w postaci wodoru, ktéry postuzy do napedu pojazdéw
oraz szczytowego wytwarzania energii elektrycznej dla sieci energetycznej, gdy brakowac bedzie mocy
z wiatru i stonca. W Polsce testowane sg pierwsze autobusy na wodér - jezdzity m.in. we Wroctawiu, Gdyni
czy Krakowie, a 70 min zt na zakup autobuséw wodorowych z programu ,Zielony transport publiczny”
ma otrzymac Gérnoslasko-Zagtebiowska Metropolia.

Dostepne sg dwa rodzaje pojazdéw na wodér:
» pojazdy z silnikami spalinowymi na wodor - na razie nieliczne,

* pojazdy z ogniwami paliwowymi przeksztatcajgcymi wodoér w energie elektryczng do napedu silnika
elektrycznego.

Wodor w stanie gazowym jest wielokrotnie Izejszy od powietrza - stosunek gestosci wodor/powietrze
wynosi 0,07, a DGW to 4%. Samozapton w powietrzu nie jest mozliwy - potrzebne jest zrédto zaptonu
o temperaturze ok. 560°C. Spala sie niewidocznym ptomieniem w temperaturze ok. 2000°C. Wodor jest
nietoksyczny, bezbarwny i bezwonny. Pojazdy na wodér sg oznaczane za pomocg napiséw: Hydrogen, H,,
FuelCell. Niektére wyposaza sie w czujniki wodoru i otwory wentylacyjne nad dachem - pod katem ewen-
tualnego ulatniania sie gazu. W instalacji zasilajgcej stosuje sie elektromagnetyczne zawory odcinajgce,
otwierajace sie tylko po wigczeniu zaptonu, a zamykajace po sygnale z otwarcia poduszki. Zabezpieczenie
nadcisnieniowe zbiornika wydala gaz na zewngtrz samochodu (podobnie w jak w przypadku zbiornikow

LPG). Gaz w zbiorniku ma cisnienie ok. 350 bar.
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W praktyce liczy sie fakt, czy uwalniany wodér zapali sie w miejscu wycieku, czy tez wytworzy sie
atmosfera wybuchowa i dojdzie do wybuchu oraz jaki jest potencjat energii pozaru w takich sa-
mochodach. Wybuchom i ryzyku wystgpienia pozaru z powodu wodoru uwolnionego z instalacji
samochodowej zapobiega sprawna wentylacja naturalna, kiedy obiekt jest otwarty, i mechaniczna,
gdy jest zamkniety, oraz detekcja obecnosci tego gazu, powodujgca zwiekszenie wydajnosci wenty-

lacji i dajgca sygnat do ewakuacji.

Detekcja metanu i wodoru w systemach wentylacji garazy

Zeby system detekcji gazéw pracowat prawidtowo, spetnione muszg zosta¢ cztery podstawowe wa-
runki: wiasciwy dobor urzadzen uwzgledniajgcy warunki w danym obiekcie, wtasciwy wybdr miejsc
instalowania detektorow, prawidtowe wykonanie instalacji systemu oraz prawidtowa eksploatacja
systemu.

Najczesciej stosowanym wskaznikiem stopnia zanieczyszczenia powietrza spalinami w garazach
jest poziom tlenku wegla, dlatego detektory tego gazu wykorzystywane sg jako sterowniki wen-
tylacji w garazach i parkingach podziemnych. Optymalny system wentylacji mechanicznej garazy
powinien uwzglednia¢ konieczno$¢ usuwania wszystkich gazéw, zaréwno lzejszych, jak i ciezszych
od powietrza, tak aby skutecznie pozbywac sie tlenku wegla oraz propanu-butanu i metanu, a z cza-
sem nawet wodoru. Dlatego otwory instalacji wywiewnych powinny by¢ zlokalizowane pod stro-
pem oraz nisko nad poziomem podtogi.

W polskim prawie nie ma wymagan dotyczacych sterowania wentylacjg w garazach za pomoca
detektoréw metanu czy wodoru, tak samo jak detekgji CO,, choc to skuteczna ocena oceny jakosci
powietrza zanieczyszczanego spalinami z silnikow Diesla. Na razie nie ma zbyt wielu samochoddw
osobowych z silnikami zasilanymi sprezonym gazem ziemnym - CNG (metanem) - oraz regulacji do-
tyczacych parkowania takich samochoddw w garazach. Ale przy projektowaniu i budowie lub mo-
dernizacji instalacji wentylacyjnych w garazach zamknietych mozna przewidzie¢ przynajmniej miej-
sce na detektory metanu. Ich montaz musi uwzglednia¢ fakt, ze jest to gaz o prawie potowe Izejszy
od powietrza, ktéry migruje pod strop i tam sie gromadzi. | to wtasnie odlegtos¢ od stropu, a nie
od podtogi, wyznacza miejsce instalacji tych detektoréw. Montaz detektoréw metanu zaleca sie wy-
konywac na wysokosci nie nizszej niz 30 cm od poziomu sufitu, z dala od nawiewnikéw i wywiewni-
kéw, ktére moga wytwarzac mocny strumien powietrza i zaktoca¢ pomiary.

Wiedza o detekcji wodoru pochodzi zwtaszcza z budowy instalacji w pomieszczeniach tadowa-
nia akumulatoréw. | pierwsza obserwacja wskazuje, woddr nie powinien byc¢ traktowany jak gaz
Izejszy od powietrza, np. metan, ale jak gaz ultralekki - najlzejszy, z jakim mamy w praktyce do
czynienia w wentylacji. Jest na tyle lekki, ze ulatniajgc sie i mieszajgc z powietrzem, migruje szybko

ku gbrze, jego znaczna ilos¢ dociera do najwyzszych punktow pod sufitem lub dachem i tam sie
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gromadzi. Nawet krotki czas zalegania chmury wodoru pod stropem stwarza duze ryzyko powsta-
nia atmosfery wybuchowej i jej zaptonu. Wiele opracowan wskazuje, ze takze przy bardzo inten-
sywnej wentylacji trudno jest szybko wypchng¢ chmure wodoru z wnek pod stropem lub obszaréw
wydzielonych przeszkodami o gtebokosSci ok. 50 cm i go rozproszy¢. Tym samym nawet przy bardzo
matych wyciekach tego gazu wentylacja niedopasowana do warunkéw lokalnych moze nie zdgzy¢
go rozrzedzi¢ ponizej DGW. Praktyka wskazuje, ze do skutecznego usuwania wodoru spod stropow
nie wystarczy wycigg w najwyzej potozonym miejscu, nawet gdy nie mamy do czynienia z wneka-
mi zatrzymujgcymi wodor - trzeba jeszcze wytworzy¢ poziomy strumien powietrza, réwnolegty do
stropu. Kolejnym wyzwaniem dla systemow detekcji z wykrywaniem wodoru jest zagrozenie zapto-
nem od instalacji elektrycznych, a te, w tym oswietlenie, s3 w garazach prowadzone gtéwnie pod
stropem.

Prawo nie okresla lokalizacji punktéw pomiarowych w systemach detekcji gazéw spalinowych
i palnych - kluczowe jest tu doSwiadczenie i wspétpraca z dostawcami systemow. A ci zalecajg in-
stalacje detektoréw wodoru w najwyzszych punktach pomieszczen, z uwzglednieniem stref mar-
twych, w ktérych moze powstac nisza i ,putapka” dla tego gazu. Konieczne jest tez uwzglednienie
przeszkdd elementdw konstrukcyjnych stropdw i dachéw - wiekszych niz 25-30 ¢cm, takich jak np.
podpory. Elementy te dzielg bowiem pomieszczenie na wiele stref (fot. 2).

Kolejnym waznym aspektem lokalizacji detektorow wodoru jest montaz wzgledem wlotéw
i wylotow systemu wentylacji. Detektory nie mogg by¢ montowane w ich poblizu, gdyz strumien
przeptywajgcego powietrza zaktdca pomiary, a nawet moze je uniemozliwi¢. Dodatkowo sensory
detektorbw wodoru narazo-
ne przez dtuzszy okres nawet
na bardzo mate ilosci tego gazu,
ponizej pierwszego progu alar-
mowego, bardzo szybko sie

Zuzywaja.

Podsumowanie

Budowa uktadu wentylacji z sy-
stemami detekcji wodoru jest
zatem duzym wyzwaniem i kaz-

dorazowo wymaga uwzglednie-

nia szczegbtowych warunkéw

. Fot. 2. Przyktadowe pomieszczenie garazu zamknietego - podpory
lokalnych. Optymalnym rozwig-  stropowe i kanaty wentylacyjne tworzg wiele stref, w ktorych moze

dojs¢ do zatrzymania migracji wodoru Zr6dto: UM Warszawa

Ri =

zaniem bytyby garaze zamkniete
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W OPARCIU O POMIAR CO/LPG/CNG/CO,/NO,/H,

z idealnie rownymi stropami, bez podpdr, instalacji elektrycznych, wentylacyjnych, przewodoéw in-

stalacji sanitarnych itd. Jest to jednak w praktyce niemozliwe, dlatego tak wazna dla bezpieczen-

stwa jest wspotpraca projektanta z dostawcg systemu oraz rzeczoznawcg ppoz. Cyfrowy system adresowalny, standard protokét MODBUS RTU
Dedykowany do obiektéw z centralnym monitoringiem i stata obstuga
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Wentylacja pozarowa

Co warto wiedziec
o systemach sterowania
wentylacja mechaniczng w garazach?

ozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. z pd6zniejszymi zmiana-
R mi w § 108 reguluje zasady stosowania wentylacji w garazach zamknietych dla samochodéw
osobowych. W garazach powyzej 10 stanowisk musi by¢ stosowana wentylacja mechaniczna ste-
rowana czujkami (detektorami) niedopuszczalnego stezenia tlenku wegla (CO). Niestety, nie zde-
finiowano, jakg wartos¢ nalezy uznac za niedopuszczalng. Karta charakterystyki tlenku wegla Cen-
tralnego Instytutu Ochrony Pracy informuje, ze przebywanie w stezeniu okoto 450 mg/m? przez
1-2 godziny powoduje bdl gtowy, mdtosci, wymioty, ostabienie miesni, apatie, a w stezeniu okoto
900-1000 mg/m3 po 2 godzinach - zapas¢, utrate przytomnosci. Zdefiniowane sg natomiast dopusz-
czalne stezenia na stanowisku pracy: NDS - 23 mg/m? (20 ppm) i NDSCH - 117 mg/m3 (100 ppm)

[ppm - parts per milion - czesSci na milion].

Najwyzsze Dopuszczalne Stezenie (NDS) - wartos¢ srednia wazona stezenia, ktérego oddzia-
tywanie na pracownika, w ciggu 8-godzinnego dobowego i przecietnego tygodniowego wymiaru
czasu pracy - okreslonego w ustawie z dnia 26 czerwca 1974 r., Kodeks pracy - przez okres jego
aktywnosci zawodowej nie powinno spowodowac ujemnych zmian w jego stanie zdrowia oraz
w stanie zdrowia jego przysztych pokolen (Rozporzgdzenie MPiPS z dnia 6 czerwca 2014 r. Dz.U.
2014 poz. 817).

Najwyzsze Dopuszczalne Stezenie Chwilowe (NDSCh) - wartos¢ sSrednia stezenia, ktore nie po-
winno spowodowac ujemnych zmian w stanie zdrowia pracownika, jezeli wystepuje w Srodowisku
pracy nie dtuzej niz 15 minut i nie czesciej niz 2 razy w czasie zmiany roboczej, w odstepie czasu
nie krétszym niz 1 godzina (Rozporzgdzenie MPiPS z dnia 6 czerwca 2014 r. Dz.U. 2014 poz. 817).

Co prawda, istnieje Norma Europejska EN 50545-1:2011 Aparatura elektryczna do wykrywa-
nia i pomiaru gazow toksycznych i palnych na parkingach i w tunelach, ale w naszym kraju nie jest

ona obligatoryjna, niemniej renomowani producenci detektoréw stosujg sie do jej wytycznych.
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Garaze sg najczesciej bezobstugowe, a kierowcy i pasazerowie przebywajg w nich krétko. Wy-
daje sie, ze przyjecie za niedopuszczalne stezenie 100 ppm jest wtasciwe. Oczywiscie zdarzajg sie
garaze dozorowane, ale obstuga przebywa gtéwnie w wydzielonych pomieszczeniach i do garazu
wchodzi tylko w przypadku interwencji. Bywajg garaze, w ktorych funkcjonujg myjnie samochodo-
we lub punkty wymiany opon i te obszary nalezy traktowac jak stanowiska pracy i zapewni¢ w nich
odpowiednio wydajng wentylacje.

Zdarza sie, ze projektanci majg problem z okresleniem wiasciwej ilosSci detektoréw CO i wybo-
rem ich lokalizacji. W instrukcjach obstugi lub materiatach marketingowych podawane sg ,,promie-
nie dziatania” detektoréw. Trzeba pamieta¢, ze sg to dane przyblizone. Detektory wykrywaja gaz
w miejscu zainstalowania! ,Promien dziatania” detektora jest wytgcznie pomocg projektowg do
wstepnego okreslenia liczby urzgdzen. Wybor producenta urzgdzen na podstawie ,promienia dzia-
tania” nie jest zatem polecanym rozwigzaniem, poniewaz wszystkie detektory dziatajg podobnie
i W rzeczywistosci maja ten sam ,promien dziatania”. Podawanie wiekszego promienia dziatania
urzadzen przez konkurujgce firmy jest tylko chwytem marketingowym zachecajgcym do zastoso-
wania ich rozwigzan.

Przy projektowaniu systemoéw detekcji w garazach czesto przyjmowany jest 8-metrowy pro-
mien dziatania detektoréw. Ale rysowanie na planie garazu okregdw o tym promieniu powinno
by¢ wytgcznie pierwszym etapem projektowania. Do zagadnienia trzeba podejs¢ po inzyniersku.
W pierwszej kolejnosci nalezy wybra¢ potencjalne miejsca montazu detektoréw. Oczywistg lokali-
zacjg sg stupy konstrukcji nosnej, ze wzgledu na maksymalnie wykorzystang powierzchnie okregu
okreslajgcego obszar dziatania pojedynczego detektora. Oczywiscie odstepstwa od promienia 8 m
w jedng lub drugg strone sg dopuszczalne. Nastepnie nalezy sprobowac przewidzie¢ sposob roz-
przestrzeniania sie tlenku wegla. Gestos¢ wiasciwa CO jest zblizona do gestosci powietrza (gestosc¢
wzgledem powietrza [21,1°C, 1013 hPa]: 0,9678), co powoduje, ze doskonale miesza sie on z powie-
trzem. Jako produkt spalania ma wyzszg temperature niz otoczenie i ma tendencje do unoszenia
sie i gromadzenia pod stropem. Lokalizacja detektoréw na wysokosSci okoto 2 m (jest to powyzej
strefy oddychania) jest zasadna. W powietrzu tlenek wegla rozchodzi sie w wyniku dyfuzji, dgzgc do
wyréwnania stezenia. Aby detektor zareagowat, gaz musi wnikngc do jego wnetrza, do komory po-
miarowej, w stezeniu powyzej progu alarmowego. Dlatego najwtasciwiej jest, w pierwszej kolejno-
Sci, umieszczac detektory w miejscach, gdzie CO moze z duzym prawdopodobienstwem wystgpic
w podwyzszonym stezeniu. Na pewno nie w poblizu otworéw wentylacyjnych, nie w przeciggach,
nie w poblizu czesto otwieranych bram garazowych, bo w tych miejscach gromadzenie sie CO jest
mniej prawdopodobne. Lepiej wybra¢ miejsca, gdzie naturalne ruchy powietrza sg ograniczone.
Znajac konfiguracje garazu, rozmieszczenie otworéw wentylacyjnych, wyznaczone miejsca parko-

wania, ciggi komunikacyjne i umiejscowienie bram, mozna przewidzie¢, w ktérych obszarach moze
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by¢ go najwiecej. Pomaga to okresli¢ optymalng liczbe detektoréw do skutecznego sterowania
wentylacja. Jezeli jest to technicznie mozliwe, warto podzieli¢ garaz na strefy wentylacji tak, aby lo-
kalne pojawienie sie CO nie powodowato wtgczenia wentylacji w catym garazu, a tylko w zagrozonej
strefie. Wtasciwe jest, aby detektory miaty przynajmniej 2 progi alarmowe. Przekroczenie pierw-
szego progu powinno uruchamia¢ wentylacje z wydajnoscig wystarczajgcg do szybkiego usuniecia
zagrozenia. Prawidtowe ustalenie wydajnosci powoduje, ze wyzsze progi alarmowe nie sg przekra-
czane, albo dzieje sie to sporadycznie. Jezeli mimo dziatania wentylacji, stezenie CO rosnie i prze-
kracza drugi prog, sytuacja staje sie niebezpieczna. Wskazane jest poinformowanie uzytkownikéw
garazu o zagrozeniu i ewentualne wigczenie wyzszego biegu wentylatoréw. Sygnalizacja akustycz-
na w garazu moze by¢ kojarzona z dziataniem samochodowego alarmu przeciwwtamaniowego,
a nie z rzeczywistym zagrozeniem. Ponadto gtosne syreny mogg by¢ ucigzliwe dla uzytkownikow
lokali zlokalizowanych w poblizu. Lepszym rozwigzaniem jest wyswietlanie czytelnych komunika-
téw o rodzaju zagrozenia na tablicach Swietlnych. Sterowanie wentylacjg wedtug potrzeb ma na
celu zapewnienie komfortu, bezpieczenstwa i uzyskania oszczednosci energii. Najwiecej CO wytwa-
rzajg samochody tuz po rozruchu (zimne silniki, zimne katalizatory). Taki samochod, przejezdzajac
obok detektora, moze spowodowac jego zadziatanie, ale lokalne, podwyzszone stezenie CO szybko
zanika dzieki jego dyfuzji w duzej przestrzeni garazu. Aby unika¢ niepotrzebnego, kréotkotrwatego
wigczania wentylacji, warto pomiar gazu usredniac. Zapewnia to bezpieczenstwo i zdecydowanie
ogranicza ilos¢ wigczen wentylacji, a wentylatory potrzebuja najwiecej energii i najbardziej sie zuzy-
wajg wiasnie podczas startu.

Tlenek wegla jest dobrym wskaznikiem do sterowania wentylacjg w garazach samochodoéw z sil-
nikami niskopreznymi, bo w ich spalinach wystepujg znaczne ilosci tego gazu. W wyniku inaczej
przebiegajgcego procesu spalania spaliny silnikow wysokopreznych (Diesla) zawierajg znikome
ilosci CO. Z tego powodu w garazach z przewagg silnikow wysokopreznych trzeba stosowac inny
wskaznik - dwutlenek wegla (CO,). Podstawowymi produktami spalania w silnikach samochodo-
wych jest para wodna i wtasnie dwutlenek wegla. Mozna pokusic sie o stosowanie detektordéw tlen-
kow azotu (NO ), ale zdecydowanie tatwiejszy i tanszy jest pomiar stezenia CO.,.

Punkt 4 8108 méwi, ze w garazach, w ktorych dopuszcza sie parkowanie samochodoéw zasilanych
gazem propan-butan (LPG), i w ktérych poziom podtogi znajduje sie ponizej poziomu terenu, musi
by¢ zastosowana wentylacja mechaniczna sterowana czujkami (detektorami) LPG. Zasady stoso-
wania detektoréw LPG sg podobne jak detektoréw CO, ale LPG jest znacznie ciezszy od powietrza,
wiec nalezy je instalowad bezposrednio nad podtogg (nie wyzej niz 20 cm) i nie ma potrzeby usred-
niania pomiaru. Zbyt niskie umieszczenie detektoréw naraza je na zapylenie, zachlapanie wodg lub
btotem, a to moze utrudni¢ dostep gazu do komory pomiarowej. Zadaniem wentylacji jest szybkie

rozrzedzenie LPG do stezenia ponizej dolnej granicy wybuchowosci (DGW), co niweluje zagrozenie
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DGW - dolna granica wybuchowosci to wartos¢ stezenia sktadnika palnego w mieszaninie z powie-
trzem lub tlenem, powyzej ktorej pod wptywem bodzca energetycznego moze nastgpi¢ wybuch.
Dla LPG 1,9% - 2,1% objetosci (wg karty charakterystyki PGNIG).
wybuchem. NajczeSciej detektory w garazach reagujg na stezenie okoto 10% DGW, tj. 10 razy nizsze
od stezenia, przy ktéorym wybuch jest mozliwy.

Czy detektory sterujgce wentylacjag mechaniczng mogg mie¢ awaryjne podtrzymanie napiecia?

Oczywiscie, ze mogg, ale w przypadku braku zasilania wentylatoréw nie bedg miaty czym ste-
rowad. Jezeli system awaryjnego podtrzymania napiecia obejmie réwniez sygnalizatory, to bedzie
co najwyzej podana informacja o wzroscie stezenia CO i LPG. Ale z tej informacji nie bedzie wy-
nikato, jak wysokie jest zagrozenie zatruciem badZ wybuchem i nie poprawi to w istotny sposéb
bezpieczenstwa.

Brak zasilania jest stanem awaryjnym catego obiektu, réwniez garazu. Nie bedg dziatac nie tylko
wentylatory, ale réwniez inne urzadzenia elektryczne o duzym poborze pradu. Garaz praktycznie
bedzie wytgczony z eksploatacji.

Systemy detekcji powinny by¢ nalezycie eksploatowane - zgodnie z instrukcjg obstugi. Instrukcje
z reguty definiujg dwie podstawowe czynnosci eksploatacyjne i terminy ich wykonywania: okreso-
we sprawdzanie prawidtowosci dziatania (na pewno nie rzadziej niz raz w roku) oraz kalibracje.
Detektory majg wbudowane sensory gazu - elementy, ktére reaguja na gaz, zmieniajgc swoje pa-

rametry elektryczne. Z uptywem czasu sensory zmieniajg czu-

tos¢ na gaz i wymagaja korekty wskazan, czyli kalibracji. Terminy

sg uzaleznione od rodzaju zastosowanego sensora i sg podane

w instrukcji obstugi. Sprawdzenie prawidtowosci dziatania nie " W%

jest skomplikowane i uzytkownik moze je przeprowadzi¢ we f,m.m

UBODH‘.

wiasnym zakresie, postepujgc zgodnie z instrukcjg obstugi. Kali-
bracja jest duzo bardziej skomplikowana i mogg jg wykonac tyl-
ko osoby uprawnione, przeszkolone, posiadajgce odpowiednie
oprzyrzadowanie i mieszaniny kalibracyjne. Czesto o wyborze
zleceniobiorcy decyduje cena ustugi. Trzeba jednak bezwzgled-
nie sprawdzi¢, czy wybrana firma ma upowaznienie producenta
lub dystrybutora do wykonywania kalibracji. Pojawiajg sie firmy f 7

. Co . L . S ﬂrmmnﬁumn EM&W
nierzetelne. Podejmujg sie one kalibracji, nie majac nalezytej DIGITAL GAS DETECTOR |

H E
wiedzy, oprzyrzagdowania - i co najwazniejsze - uprawnien. Ale n

$wiadomos¢, ze uzytkownik nie ma mozliwosci zweryfikowania ' #WWI |

i

prawidtowosci wykonania kalibracji, sktania je do takiego dzia-

tania. Przy wyborze urzadzen warto kierowac sie nie tylko ich Cyfrowy detektor gazow WG.EG
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ceng, ale réwniez bra¢ pod uwage koszty eksploatacji, tatwos¢ montazu i prostote obstugi. Garaze
sg obiektami bez specjalistycznej obstugi, wiec lepiej preferowac najprostsze rozwigzania, ktore za-
pewniajg niezawodnos¢ i wybiera¢ dostawcdw gwarantujgcych szybki, profesjonalny serwis.

Tylko wiasciwy wybdr urzadzen, przemyslana lokalizacja detektoréw, prawidtowa
ich instalacja i eksploatacja zapewniajg optymalne sterowanie wentylacja mechaniczng
w garazach.

Podstawowymi urzgdzeniami firmy GAZEX do sterowania wentylacja w garazach sg cyfrowe
detektory serii WG.EG. Mogg wykrywa¢ CO, CO,, LPG, CNG, H, i NO,. Systemy sterowania wen-
tylacjg mechaniczng zbudowane z tych detektoréw sg niezwykle proste w montazu i eksploatacji.
Detektory nie wymagajg stosowania central alarmowych - systemy nie wymagajg biezgcej obstugi,
sq catkowicie automatyczne. Nalezy tylko przeprowadzac okresowe testy dziatania systemu oraz
dokonywac korekt wskazan (kalibracji) detektoréow. Mozna wybrac napiecie zasilania: 12 V=, 24 V=
lub 230 V~.

Pojawienie sie gazu w stezeniu powyzej ustalonego progu powoduje wtgczenie wentylacji me-
chanicznej. Dodatkowo system moze wigczy¢ sygnalizatory alarmu. Standardowo sg to tablice
wyswietlajgce krétki tekst okreslajacy rodzaj alarmu lub nakazujgcy sposob postepowania. W ra-
zie potrzeby mozna wigczac¢ syrene wbudowang w tablice swietlng. Mogg by¢ réwniez stosowa-
ne sygnalizatory glosowe, wypowiadajgce do 6 komunikatow. Detektory zawierajg elementy elek-
troniczne reagujgce na gaz - sensory. Sensory zmieniajg swoje parametry pomiarowe z uptywem
czasu i dlatego wymagajg okresowej kalibracji.

W detektorach LPG i CNG stosuje sie sensory
potprzewodnikowe o podwyzszonej selektywno-
sci, a w detektorach CO potprzewodnikowe lub
elektrochemiczne. Najdoskonalszym sensorem
pétprzewodnikowym jest witasnie selektywny
sensor tlenku wegla. Pracuje on w 10-sekundo-
wych cyklach pomiarowych sterowanych mikro-
procesorem. Dodatkowo komora pomiarowa
ostonieta jest filtrem weglowym eliminujgcym
gazy zaktocajace. Sensory poétprzewodnikowe

kalibruje sie co 3 lata, co obniza koszty eksploa-

tacji systemow. Detektor CO, ma sensor absorp-

cyjny w podczerwieni (infrared), a NO, - elektro-

chemiczny. Dla utatwienia kalibracji detektory petektor gazéw WG.EG z ostona ze stali
nierdzewnej AR-1

wyposazone sg w wymienne moduty sensorow.
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Taki modut zawiera sensor gazu i podzespoty elektroniczne niezbedne do ustawiania parametréw
jego pracy. W przypadku koniecznosci kalibracji wystarczy wymieni¢ modut sensora na inny, wczes-
niej skalibrowany. Takg operacje przeprowadza sie bez koniecznosci demontazu detektora z insta-
lacji, i co rownie wazne, operacja wymiany jest tansza niz kalibracja, a uzytkownik moze przepro-
wadzi¢ jg we wtasnym zakresie. Moduty sensoréw kalibrowane sg w Laboratorium Wzorcujgcym
GAZEX akredytowanym przez PCA z uzyciem automatow kalibracyjnych. Oczywiscie uzytkownik sy-
stemu moze zleci¢ kalibracje wyspecjalizowanej firmie autoryzowanej przez GAZEX. Detektory zo-
staty tak skonstruowane, ze kalibracje mozna przeprowadzi¢ w czasie pracy systemu, bez koniecz-
nosci otwierania urzadzen, ale wymaga to odpowiedniego wyposazenia. Komunikacja z modutem
sensora w detektorze odbywa sie z uzyciem portéw na podczerwien, a tryb testu mozna uruchomic
magnesem. Odpowiednie wykorzystanie tych portéw skraca czas okresowych sprawdzianéw pra-
widtowosci dziatania detektordw kilkakrotnie. Ma to niebagatelne znaczenie przy systemach zbudo-
wanych z kilkudziesieciu czy kilkuset detektorow. Z modutu sensora mozna odczyta¢ zapamietane
informacje dotyczgce pracy detektora (liczbe alarmoéw, czas pracy w stanach alarmowych, terminy
kalibracji). Analiza tych danych pozwala doprecyzowac ustawienia parametréw pracy systemu wen-
tylacji. Detektory sg trzyprogowe - sygnalizujg przekroczenie trzech réznych stezen gazu (dla CO
zgodnie z europejskg normg EN 50545-1:2011. 1 prég: 30 ppm, 2 prog: 60 ppm, 3 prég: 150 ppm).
Dla ograniczenia niepotrzebnych wigczen wentylacji przy chwilowym, lokalnym wzroscie stezenia
CO dwa pierwsze progi sg usredniane do 15 minut. Jezeli stezenie narasta szybko i osiggnie po-
ziom trzeciego progu, system reaguje natychmiast. Dla utatwienia pracy instalatorom zastosowano
w detektorach uniwersalne ztgcza dostosowane do r6znego rodzaju przewodow (rézne przekroje,
linka, drut).

T Y T L AT RN

Wymienne moduty sensoréw

Detektory LPG instalowane nisko nad podtogg warto zabezpieczac przed uszkodzeniami mecha-
nicznymi ostonami AR-1 wykonanymi ze stali nierdzewnej. Jezeli monitorowany garaz jest zlokali-
zowany w obiekcie typu Inteligentny Budynek, informacje o wigczeniu wentylacji mozna przestac

do centrali BMS (Building Management System), wykorzystujgc jej wejscia dwustanowe.
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W przypadku koniecznosSci precyzyjnej lokalizacji obszaréw zagrozonych, mozna zastosowac
adresowalne detektory serii DG.EN/M, réwniez z wymiennym modutem sensora, ale z cyfrowa
transmisjg danych w standardzie RS485. Uktady pomiarowe sg identyczne jak w serii WG.EG. De-
tektory DG.EN/M wspotpracujg z cyfrowmym modutem sterujgcym MDD-256/T, ktéry moze nadzo-
rowac i zarzadzac siecig detektoréw (do 224 szt., w 7 strefach) oraz modutéw dodatkowych (do
21 szt.). Zastosowanie modutéw dodatkowych MDD-L32/T (wizualizacja standw 32 detektoréw),
MDD-C32/T (32 wyjscia typu OC), MDD-R4/T (dodatkowe wyjscia stykowe) pozwala nie tylko tatwo
i czytelnie wizualizowac stany alarmowe detektoréw, ale réwniez realizowa¢ skomplikowane sce-
nariusze pracy wentylatoréw strumieniowych w rozlegtych garazach. W tym rozwigzaniu mozliwa
jest takze prezentacja stanu detektorow i wentylatoréw wrysowanych w plany garazy na ekranach
multimedialnych. Takie rozwigzanie stosowane jest coraz czesciej w rozlegtych garazach umiej-
scowionych w obiektach dozorowanych z wykorzystaniem central BMS. Obstuga na biezgco moze
obserwowac stany alarmowe poszczegélnych detektoréw oraz jest automatycznie powiadamiana

o koniecznosci kalibracji czy ewentualnych stanach awaryjnych. Znakomicie utatwia to eksploatacje = =1
DLACZEGO WARTO ZAMOWIC

systemow zbudowanych z setek urzgdzen rozmieszczonych na kilku poziomach garazu.

Oba systemy sg niezwykle ,elastyczne” - w dowolnym momencie mozna je w prosty sposéb roz- PREN U M ERATE RYN KU INSTALACYJN EGO?
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Nowe aspekty detekcji gazéw w garazach

W nowo budowanych obiektach powstaja wielopoziomowe
garaze z windami, na rynku przybywa takze pojazdow

z alternatywnymi technologiami zasilania, w tym na

metan i wodor. Stawia to nowe wyzwania w projektowaniu

i eksploatacji systeméw wentylacji garazy oraz detekcji gazéow
toksycznych i palnych. Niezmienna jest jednak zasada, ze

na uwadze nalezy mie¢ przede wszystkim zapewnienie

] ) . i . Michat Domin
wysokiego poziomu bezpieczenstwa oraz gwarancje Przedsiebiorstwo

niezawodnosci dziatania wybranych rozwiazan. Techniczne SIGNAL

W zgodzie z przepisami i normami

Detekcja gazéw toksycznych i palnych w garazach regulowana jest przez rozporzadzenie w spra-
wie warunkow technicznych [1]. Stosowanie systemow detekcji gazow w garazach reguluje takze
rozporzadzenie w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkdw, innych obiektéw budowlanych
i terendw [2], ktdre stanowi w rozdziale 1:

w § 2 pkt 1.9, ze ilekro¢ w rozporzadzeniu jest mowa o: Urzqdzeniach przeciwpozarowych - nalezy
przez to rozumiec (...) urzqdzenia zabezpieczajgce przed wybuchem i ograniczajgce jego skutki;

w 8§ 3 pkt 1, ze: Urzqgdzenia przeciwpozarowe w obiekcie powinny by¢ wykonane zgodnie z projektem
uzgodnionym przez rzeczoznawce do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych, a warunkiem dopuszcze-
nia do ich uzytkowania jest przeprowadzenie odpowiednich dla danego urzqdzenia préb i badari, po-
twierdzajqcych prawidtowosc ich dziatania.

Instalacja detekcji gazbw w garazach nalezy do systemoéw przeciwpozarowych i tym samym
wymaga wykonania projektu przez uprawnionego projektanta i uzgodnienia przez rzeczoznawce
ochrony przeciwpozarowe;j.

Powyzsze regulacje nie okreslajg jednak, jak powinien

wygladac system detekcji w garazu. Pomocne mogg by¢
informacje zawarte w normie PN-EN 50545-1 Elektryczne
przyrzqdy do wykrywania i pomiaru gazéw toksycznych i pal-

nych w garazach oraz w tunelach. Czes¢ 1: Podstawowe wy-

magania funkcjonalne i metody badari dotyczqce wykrywa-

nia i pomiaru tlenku wegla oraz tlenkéw azotu [3]. Zawiera Fot. 1. Przykladowa centrala wskazujgca
. L . o, jednoczesnie dwa pomiary: bieza-
ona m.in. wymagania, jakie powinny spetnia¢ elementy cy (C) i éredni (A)

systeméw detekcji. Zrédto: archiwum autora
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Norma ta nie zostata dotad przettumaczona
na jezyk polski i nie jest przywotana w polskich
przepisach. Tym samym jej wymagania nie sg
obowigzkowe do stosowania. Norma ta okresla
dla detektorow CO i NO, m.in. trzy progi alarmo-
we: 30/60/150 ppm (Srednia wazona) dla tlenku
wegla (CO) oraz 3/6/15 ppm (Srednia wazona)

dla ditlenku azotu (NO,), zakres pomiarowy:

0-300 ppm dla CO i 0-30 ppm dla NO,. Ponad-  Fot. 3. Przyktadowy system MSR-Traffic potaczony
z systemem detekcji gazéw MSR-Electronic

to zawiera ona opis uktadow centrala i detekto- . .
Zrédto: archiwum autora

ry z jednoznaczng identyfikacjg (adresem) oraz
rozwigzania z czterema wyjsciami, tj. trzema alarmowymi i jednym dla sygnalizacji awarii. Zaleca
stopien ochrony dla detektorow minimum IP54 i kalibracje nie rzadziej niz co 12 miesiecy.

Na rynku dostepne sg rézne rozwigzania urzadzen do detekcji CO i NO,, w tym takie, ktore spet-
niajg niektére podstawowe wymagania wspomnianej normy. Opieranie sie na rozwigzaniach nor-
matywnych nie jest obowigzkowe, moze by¢ jednak dla projektanta instalacji wykrywania gazow
i sterowania wentylacjg bezpieczng metoda. Spetnienie wymagan normy PN-EN 50545-1 moze tez
by¢ istotnym zabezpieczeniem dla projektanta i inwestora w razie pojawienia sie propozycji zmian
wykonawczych, ktére pod pretekstem zmniejszenia kosztow mogtyby obnizy¢ bezpieczenstwo
i funkcjonalnos¢ systemu.

Garaze z windami parkingowymi

Coraz wyzsze koszty powierzchni w budynkach, a takze budowanie wielokondygnacyjnych garazy
sktaniajg do szukania alternatywnych rozwigzan rozmieszczenia pojazdéw. Jedng z nich sg windy
parkingowe (ang. parklift) pozwalajgce na umieszczenie pojazdéw na dwoch lub trzech poziomach.
Tego typu rozwigzanie wymaga jednak zaréwno pomieszczenia o duzej wysokosci, jak i wykonania
odpowiednich zagtebien dla urzadzen dzwigowych. Jezeli garaz ma zosta¢ dopuszczony do parko-
wania pojazddéw zasilanych gazem ptynnym (LPG), konieczne jest zastosowanie odpowiedniej wen-
tylacji oraz umieszczenie detektorow LPG we wspomnianych zagtebieniach.

Pojawia sie tu jednak powazny problem eksploatacyjny, poniewaz schodzenie oséb w zagte-
bienie windy lub opuszczanie sie w nie z wykorzystaniem wind jest niedozwolone. Tym samym
okresowy serwis oraz kalibracja detektoréw LPG nie jest mozliwa bez kosztownej wizyty specjali-
sty serwisujgcego dzwig, ktory mégtby umozliwi¢ dostep do detektorow umieszczonych na najniz-
szym poziomie powierzchni garazu. Rozwigzaniem moze by¢ zastosowanie detektora jedno- (LPG)

lub dwugazowego (LPG + CO) z wyniesionym sensorem LPG. Baza detektora umieszczana jest
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wowczas w dostepnym miejscu na wysokosci 1-1,5 m od najnizszego podtoza, natomiast sam nie-
wielki i lekki sensor LPG (lub LPG + CO) umieszczany jest w zagtebieniu na wysiegniku, co umozliwia

jego wyjecie na czas przeprowadzania prac serwisowych (fot. 2).

Alternatywne zasilanie pojazdow

Benzyna, olej napedowy i LPG [ herpyror wyniESIONY

dominujg jako paliwa zasilajg- | ZAGEEBIENIE | WINDY
POJAZDOW (PARKLIFT)

ce silniki spalinowe w pojazdach
osobowych. Na rynek wchodzg e .
. . : . POLYRANGE DOSTEPNY
jednak takze inne rozwigzania .,-l-.—J‘”Sﬁlz

napedu samochodéw, jak np. za-
silanie elektryczne, CNG (sprezo-
ny gaz ziemny), LNG (skroplony
gaz ziemny) czy H, (wodor). Spo-

$réd nich tylko samochody zasi-
ZAGLEBIENIE

. . . CHRONIOKE
lane elektrycznie nie wymagaja
stosowania systemow detekgcji I
i . . WYNIESIONY SC2
gazow palnych w garazach, co nie i g
oznacza, ze nie jest w ich wypad- | |1 Bozosy

ku konieczne stosowanie innych

Fot. 2. Detektor z wyniesionym sensorem LPG dla garazy z windami

systemow ppoz. Pozostate tech- 3rédto: archiwum autora

nologie napedu samochodow
wykorzystujg paliwa, ktore sg substancjami palnymi, i wyciek tych paliw gazowych moze stanowic
zagrozenie dla ludzi i obiektow, gdyz tworzg one atmosfere wybuchowa.

Przepisy techniczne nie nadgzajg za zmianami technologicznymi, tym samym nie znajdziemy
w nich regulacji wymagajgcych zastosowania detektorow dla takich gazow, jak np. wodor i metan.
Nie oznacza to jednak, ze nowe paliwa sg bezpieczne. Projektujgc garaze nalezy wzig¢ pod uwage,
czy w obiekcie ma zosta¢ dopuszczone parkowanie pojazdow osobowych na CNG, LNG lub H,. Tego
typu samochodoéw jest jednak jak na razie mato, dlatego warto przeanalizowac¢ celowos¢ pono-
szenia kosztéw wyposazania garazy w odpowiednig dla nich detekcje i wentylacje. Decyzja o takiej
inwestycji nalezy do zamawiajgcego.

Z zupetnie inng sytuacja mamy do czynienia w przypadku pojazdow transportowych, komunika-
cji miejskiej czy specjalnych. W tych sektorach takie paliwa jak CNG czy LNG, a nawet H, sg od daw-
na stosowane i wiele obiektow garazowych, warsztatowych czy diagnostycznych oraz stacji tanko-

wania przeznaczonych dla tego taboru wyposazonych jest w detektory metanu czy wodoru.

s6 | IRH

Jak zredukowac koszty i zwiekszy¢ bezpieczenstwo?

Gtéwnym zabezpieczeniem kazdego garazu zamknietego jest wentylacja mechaniczna. To ona,
uruchamiana przez sygnat alarmowy z detektoréw, usuwa spaliny lub rozrzedza stezenie wycieka-
jacego paliwa gazowego. W obiektach o duzym natezeniu ruchu (szczegdlnie w okresach Swigtecz-
nych) powstaje jednak problem statego naptywu nowych pojazdéw chcgcych zaparkowac i krgza-
cych w poszukiwaniu wolnego miejsca postojowego. W sytuacji krytycznej, czyli nadmiernej ilosci
spalin, powinno nastgpi¢ wytgczenie danej sekcji parkingu (czy poziomu) do czasu jej przewietrze-
nia. Zastosowanie systemu informacji o wolnych miejscach parkingowych redukuje czas potrzeb-
ny na znalezienie miejsca parkingowego o ponad 40%. Umozliwia to duzg redukcje spalin, a takze
energii zuzywanej na dodatkowe wentylowanie. System wskazujgcy wolne miejsca parkingowe po-
tgczony z systemem detekcji gazédw moze np. uczyni¢ dang sekcje parkingu niedostepng i tym sa-
mym uniemozliwi¢ naptyw nowych pojazdow. Zwieksza jednoczesnie stopien wypetnienia parkingu

i sprawia, ze klienci chetniej korzystajg z obiektu, w ktorym tatwiej zaparkowac.

Oszczednos¢ energii

Aktywnie poszukuje sie obecnie mozliwosci redukcji energii zuzywanej przez obiekty, w tym ener-
gii elektrycznej, zwtaszcza zuzywanej w procesach ciggtych lub dtugookresowych. Jej efektywniej-
sze zuzycie rozwazane jest takze w kontekscie systemow wentylacyjnych. Odpowiednie sterowanie
wentylacjg pozwala uzyskac duze oszczednosci energii. Na przyktad systemy czteroprogowe, oparte
na progach $redniej wazonej, pozwalajg znacznie efektywniej regulowac prace wentylacji, zapewnia-
jac redukcje energii w poréwnaniu do starszych systemoéw dwuprogowych, wymuszajgcych urucha-
mianie petnej mocy wentylatorow nawet przy niewielkich stezeniach monitorowanych gazow.
Oszczednosci energetyczne mozna znalez¢ takze w systemach detekgji. Przyktadowo centrala cy-
frowa zuzywa 95% mniej energii niz analogowa, sensor elektrochemiczny CO - 98% mniej energii
niz potprzewodnikowy, a katalityczny LPG - 63% mniej niz potprzewodnikowy (oczywiscie w zalez-
nosci od wybranych modeli). W przypadku sensorow nie sg to znaczne ilosci energii, ale system
taki dziata bez przerwy. Przy wyborze rozwigzan systemow detekcji nalezy mie¢ na uwadze przede

wszystkim zapewnienie wysokiego poziomu bezpieczenstwa i gwarancji niezawodnosci ich dziatania.
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Sterowanie wentylacja bytowa
w garazach wielostanowiskowych

Zamkniete parkingi wielopoziomowe oraz garaze podziemne sg obecnie
nieodtaczna czescig budynkéw mieszkalnych, biurowych i ustugowych.
Istotnym elementem bezpieczenstwa takich inwestycji jest sprawnie dziatajacy
system detekcji gazow, sterujacy bytowa wentylacjag mechaniczna. Zapis
mowiacy o koniecznosci stosowania wentylacji mechanicznej sterowanej

za pomoca czujnikoéw niedopuszczalnego stezenia tlenku wegla w garazach
zamknietych, majacych wiecej niz 10 stanowisk postojowych, jest znany

i wynika z Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie z dnia
12 kwietnia 2002 r. (z pézniejszymi zmianami [1]). Dodatkowo w garazach,
w ktorych poziom podtogi znajduje sie ponizej poziomu terenu i w ktérych
dopuszcza sie parkowanie samochodéw zasilanych LPG, wentylacja
mechaniczna powinna by¢ sterowana réwniez za pomoca czujnikow
niedopuszczalnego stezenia propanu-butanu.

-~

jak to wyglada w praktyce? Postaramy sie Panstwu odpowiedzie¢ na to pytanie. Sterowanie
Awentylacja; za pomocg detektorow LPG stato sie juz powszechng praktyka, gdyz zaréwno in-
westor, jak i wtasciciel uzytkowanego obiektu majg Swiadomos¢, ze przy sporym udziale pojazdow
wyposazonych w tego typu instalacje, postawienie zakazu
parkowania samochodoéw z LPG jest po prostu nieskutecz- |
ne. Jesli natomiast chodzi o sterowanie na podstawie steze- \ L
nie tlenku wegla, jest to jak najbardziej uzasadnione w przy-
padku spalin emitowanych przez silniki benzynowe - to jest
niezaprzeczalnie bazowy system sterowania na wszystkich
obiektach na naszym rynku. A co z pojazdami wyposazo-
nymi w silniki wysokoprezne? Silniki diesla w poréwnaniu

z silnikami benzynowymi emitujg w spalinach znikome

ilosci tlenku wegla, ale az 20-krotnie wiecej tlenkéw azotu
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oraz spore ilosci CO,. Tlenkom azotu (NO ) przypisuje sie ok. dziesigciokrotnie bardziej szkodliwe
oddziatywanie na organizm cztowieka niz tlenkom wegla (CO). Dlatego gdy w garazu parkujg sa-
mochody z silnikami wysokopreznymi, sterowanie wentylacjg na podstawie emisji tlenku wegla
jest niewystarczajgce. Pomimo duzej ilosci spalin emitowanych z tych silnikéw, a wiec i znacznego
stezenia szkodliwych substancji, wentylacja sterowana tylko na podstawie tlenku wegla nie bedzie
skuteczna. To wtasnie m.in. z tego powodu norma PN-EN 50545 (Elektryczne przyrzady do wykry-
wania i pomiaru gazéw toksycznych i palnych w garazach oraz tunelach) obejmuje wytyczne do
monitorowania w garazach trzech gazéw: tlenku wegla (CO), tlenku azotu (NO) i dwutlenku azotu
(NO,). | to wtasnie z tego powodu czesto narzekamy na stabg wentylacje w garazach, bo w powie-
trzu wyczuwamy spaliny - spaliny diesla, ktére majg charakterystyczny zapach, dzieki zawartosci

weglowodoréw aromatycznych.

Urzadzenia

Jakie urzadzenia sg montowane? W instalacjach pod budynkami mieszkalnymi czy niewielkimi
obiektami ustugowymi, wybierane sg systemy oparte na detektorach przekaznikowych. Instala-
cja takich urzadzen i potgczenie ich w sprawnie dziatajgcy
system jest bardzo prosta i stosunkowo niedroga. Tym bar-
dziej, ze przy tego typu urzadzeniach zwykle nie ma potrzeby
kupowania i instalowania dodatkowych central do przetwa-
rzania i przekazywania sygnatow z detektoréw. Natomiast
na parkingach rozlegtych, wielopoziomowych i bardziej roz-
budowanych zastosowanie znajdujg detektory ,wyposazone”
w komunikacje MODBUS. W tego typus systemie do okreslo-

nej ilosci urzadzen konieczna jest tzw. centralka lub modut
sterujgcy (w niektdérych instalacjach mozna go zastgpic ste-
rownikiem swobodnie programowalnym PLC). System taki, wpiety w BMS, daje nam duzo wieksze
mozliwosci analizy i sterowania. Adresacja pozwala na doktadng lokalizacje detektora, na ktérym
wystgpito przekroczenie stezenia danego gazu, co daje nam mozliwosci zatgczenia wentylacji tylko
w okreslonym miejscu garazu. Duzym plusem jest tez mozliwosc¢ szybkiego zidentyfikowania awarii
konkretnego urzgdzenia czy braku komunikacji na danej czesci instalacji. To wtasnie takie systemy
sterowania wskazuje przywotana juz wczesniej norma PN-EN 50545. Szczegdtowa rejestracja pa-
rametréw pracy kazdego detektora (zmiany poziomu stezen danego gazu, przekroczenia stezen
gazow, czasy zatgczen i pracy wentylacji) pozwala na analize i ustalenie harmonogramu pracy wen-
tylacji - jesli jest taka potrzeba. To tylko niektore z dodatkowych opcji jakie daje tak zaprojektowany

system.
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Uzupetniajgcym, ale rownie istotnym elementem systemu detekcji w garazu sg tablice sygnali-
zacyjne. Alarmujg one uzytkownikéw o pogarszajacych sie parametrach powietrza, wskutek chwi-
lowego nagromadzenia wiekszej ilosci spalin w garazu. Nalezy pamigta¢, ze samo uruchomienie
tablic sygnalizacyjnych po przekroczeniu zadanych stezen gazdw, nie oznacza jeszcze stezenia
zagrazajgcego osobom przebywajgcym w garazu. Progi alarmowe detektorow powinny zapewniac
wykrywanie stezeh na poziomie bezpiecznym dla uzytkownika garazu i jednocze$nie ekonomiczng

prace instalacji wentylacyjnej, bez zbyt czestych uruchomien wentylatorow.

Montaz

Jak zamontowac detektory? Wysoko$¢ montazu poszczegoélnych urzadzen zalezy oczywiscie od
wiasciwosci gazu, ktorego stezenie mierza. Tlenek wegla jest gazem zblizonym gestoscig do ge-
stosci powietrza, detektory umieszcza sie wiec na wysokosci twarzy dorostego cztowieka, tzn.
ok. 1,6-1,8 m od posadzki. Mieszanka gazéw propan-butan jest prawie dwa razy ciezsza od po-
wietrza i po wydostaniu sie z instalacji, scieli sie warstwg na posadzce. Z tego powodu detektory
LPG umieszczamy bardzo nisko, tj. ok.10-15 cm od poziomu posadzki i zabezpieczamy odbojnicg
ochronng, z uwagi na tatwos¢ uszkodzenia mechanicznego na tej wysokosci.

Jak rozmiesci¢ urzadzenia w przestrzeni garazu? Produ-
cenci podajg w dokumentacji ,zasieg” lub ,promien dziata-
nia” detektorow, choc jest to pojecie bardzo nieprecyzyjne.
Pamietajmy, ze czujnik w detektorze mierzy stezenie punk-
towo w miejscu, w ktérym jest zamontowany, natomiast |
powietrze jest w ciggtym ruchu. W kazdym garazu znaj-

dziemy miejsca, gdzie mamy duzy ruch powietrza (np. przy ‘

bramach wjazdowych) oraz miejsca, gdzie nie ma takiej _
dynamiki mieszania gazéw. Nie ma wiec jednej uniwersal- T:.‘ 1—\) :F
nej metody rozmieszczania detektoréw. A wentylacja ma b

zapewni¢ brak przekroczeh wyznaczonych stezeh gazéw w catej objetosci garazu. Jesli nie mamy
doswiadczenia w projektowaniu tego typu systeméw, warto w tej kwestii skorzysta¢ z pomocy do-

Swiadczonego projektanta czy producenta urzgdzen.

Dziatanie systemu

Wartosci progéw alarmowych (stezen gazéw), przy ktorych system zatgcza wentylacje, to, jak juz
wspomniano wczesniej, jeden z czynnikéw determinujgcych bezpieczenstwo, ale i koszt eksploa-
tacji instalacji. W dokumentacji projektowej spotykamy sie z réznymi wartosciami i wytycznymi co

do metodologii pomiarowej gazu wskazanego przez ustawodawce. WsSréd czesci inwestorow czy
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wykonawcow panuje btedne przekonanie, ze detektory powinny powodowac zatgczanie wentylacji
w sposéb bardzo szybki, nawet przy niskich progach alarmowych dla CO. Zastosowanie takich de-
tektoréw (z pomiarem chwilowym nawet dla niskich progéw detekcji) nie ma uzasadnienia i nara-
za uzytkownika koncowego na zwiekszone koszty eksploatacji systemu. Niedopuszczalne stezenia
tlenku w normach europejskich (np. w przywotywanej juz wczesniej wielokrotnie normie PN-EN
50545 czy wytycznych VDI 2053:2014) odwotujg sie do pomiardéw sredniowazonych 15-minutowych
dla niskich stezen i kilkuminutowych dla wyzszych stezen CO. Jak juz wspomniano, norma 50545
obejmuje monitorowanie w garazach trzech gazéw: tlenku wegla (CO), tlenku azotu (NO) i dwutlen-
ku azotu (NO,), wyznaczonych do sterowania systemem wentylacji i/lub w celu zasygnalizowania
czy ostrzezenia o toksycznym zagrozeniu w garazu.

Projektanci najczesciej stosujg dwie metodologie, jesli chodzi
o progi alarmowe dla detektoréw CO. Pierwsza opiera sie na war-
tosciach zblizonych do NDS i NDSch, okreslonych w Rozporzadzeniu |
Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej (Dz.U. 2018 p0z.1286)
w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow
szkodliwych dla zdrowia w Sroddowisku pracy. Projektowane na tej
podstawie wartosci progdw w urzgdzeniach dla CO to 20-30 ppm

dla pierwszego progu oraz 80-100 ppm dla drugiego progu alar- -'ﬁ
mowego. Druga metoda opiera sie na normie PN-EN 50545-1 i wte- -
dy wartosci progow alarmowych dla CO sg okreslane na poziomie: 30, 60 i 150 ppm (przy czym dwa
pierwsze progi to pomiar Sredniowazony 15-minutowy). Jesli natomiast chodzi o detekcje LPG, to tu
W przewazajgcej wiekszosci przypadkdw projektanci zazwyczaj przyjmujg progi alarmowe na pozio-

mie 10 i 20% DGW i krétkie czasy reakcji - co jest zrozumiate..

Eksploatacja

Przy wyborze detektoréw warto wzig¢ pod uwage nie tylko koszt urzadzen, ale rowniez koszty ich
eksploatacji, jak chocby koszty regularnych przegladdéw. Nalezy tez pamieta¢, ze w detektorach
gazow okresowo konieczne jest tez ponowne wzorcowanie czujnikdw (zwyczajowo zwane rekali-
bracjg detektordw). Jest to czynnos¢ odptatna, ktéra musi by¢ wykonywana przez specjalistyczny
serwis. Na etapie wyboru dostawcy warto wiec zwréci¢ uwage na koszt samej ustugi wzorcowania.
We wspotczesnych urzgdzeniach na czas ponownej kalibracji nie trzeba wytgczac systemu detekgji,
nie trzeba tez zdejmowac urzadzen - podczas jednej wizyty serwisowej wystarczy wymienic¢ ,stary”
modut z sensorem na modut ,Swiezo” skalibrowany przez producenta. Pamietajmy, ze zaniechanie
przegladow czy rekalibracji to tylko pozorne oszczednosci. Poczgwszy od utraty gwarancji na sy-

stem, brak okresowego wzorcowania moze prowadzi¢ do wiekszych wydatkéw eksploatacyjnych.
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Dla przyktadu: nadmiernie czuta detekcja (co moze mie¢ miejsce w przypadku braku okresowego
wzorcowania czujnikéw potprzewodnikowych) to czestsze zatgczenia wentylacji, a to z kolei wiek-
szy pobdr energii. Na szczescie takie zaniechania wsréd uzytkownikéw czy zarzgdcdw zdarzajg sie
coraz rzadziej.

Warto tez przy okazji eksploatacji urzagdzen wspomnie¢ o rodzajach czujnikbw montowanych
w detektorach. Najczesciej w detekgcji dla wentylacji bytowej garazy spotykamy sie zdwoma rodza-
jami czujnikéw: potprzewodnikowymi i elektrochemicznymi. Sensory elektrochemiczne charaktery-
zujg sie duzg stabilnoscig dziatania, niskim zapotrzebowaniem prgdowym i wysokg selektywnoscia
(co oznacza, ze praktycznie nie reagujg na inne gazy oprocz zadanego). Sensory potprzewodnikowe
natomiast majg nizszg selektywnos¢ (moga wiec reagowac na inne gazy), sa wrazliwe na zmiany
temperatury i wilgotnosci (co producenci kompensujg programowo w urzgdzeniu), ulegajg tez ta-
two ,zatruciu” przy kontakcie z oparami farb, lakieréw, silikonéw, ale zwykle sg tansze od wspo-
mnianych wczesniej czujnikow elektrochemicznych. Na naszym rynku znajdziemy detektory CO za-
réwno z sensorami elektrochemicznymi, jak i pétprzewodnikowymi. Detektory LPG do garazy maja
najczesciej czujnik potprzewodnikowy, cho¢ mozemy réwniez spotkac detektory LPG z czujnikiem
katalitycznym - duzo lepszym jakosciowo od potprzewodnikowego, jednak z uwagi na cene oraz
krétszy czas zycia, w garazach stosowane sg bardzo rzadko.

Zapraszamy do kontaktu z nami! Chetnie wesprzemy Panstwa naszym doswiadczeniem, pomo-
zemy rozmies$ci¢ urzadzenia, przeszkolimy, oszacujemy koszty eksploatacji, a jesli trzeba wesprze-
my podczas pierwszego uruchomienia. Zapraszamy tez do szerszego zapoznania sie z naszg ofer-

t3. Znajdziecie tam Panstwo nie tylko detektory gazéw do garazy, ale réwniez detektory i systemy

detekcji metanu, detektory czynnikéw chtodniczych, pomieszczeniowe detektory dwutlenku wegla,

peryferia automatyki, szafy sterownicze.

SYSTEMY

1. Obecnie Obwieszczenie Ministra Rozwoju i Technologii w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu w.w. rozporzadzenia

DETEKCJI GAZOW
DLA GARAZY
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Wentylacja pozarowa

Robert Zapata
dyrektor techniczny NEURON Sp. z 0.0. Sp.K.

Inteligentny garaz podziemny - zasilanie
i sterowanie wentylacja bytowa i pozarowa
oraz systemami monitoringu

Inteligentne budynki wymagaja inteligentnych rozwigzan i systemow takze

w garazach podziemnych, tym bardziej ze od ich skutecznego dziatania zalezy
zycie ludzi i bezpieczenstwo mienia. Odpowiedni dobér niezbednych systeméw,
jakos¢ ich wykonania oraz wzajemne potaczenie i wymiana danych sg kluczowe
dla zapewnienia komfortu i bezpieczeinstwa nie tylko w przypadku garazu, ale

i catego budynku oraz jego uzytkownikéw.

Robert Zapata

tnych budynkach, pasywnym budownictwie i moz-  specjalista w zakresie zasilania

. , . . . . , i sterowania urzgdzeniami
liwosciach automatyki kontrolno-sterujgcej zarow- ppoZ. Oraz systemami

wentylacyjnymi i gasniczymi
dyrektor techniczny
i uzytkownika, jak i ochrony $rodowiska, a takze zwiek- Neuron - Grupa TECH

B ardzo duzo méwi sie w ostatnim czasie o inteligen-

no w konteksScie korzysci materialnych dla inwestora

szenia komfortu uzytkowania obiektéw. Jednym z elementoéw nowoczesnego budynku uzyteczno-
$ci publicznej czy mieszkaniowego jest jego garaz - ze wzgledu na oszczednos$¢ miejsca i terenu
lokalizowany na kondygnacjach podziemnych. Umiejscowienie garazu wptywa bezposrednio na
dodatkowe wymagania, jakie musi on spetniac¢ - abstrahujgc od wymogdéw dotyczacych konstruk-
cji pod katem wytrzymatosciowym czy odpornosci ogniowej, dotyczg one w szczegdlnosci rodzaju,
budowy i liczby instalacji, ktore muszg zosta¢ wykonane, aby podziemny garaz byt bezpieczny i wy-
godny w codziennym uzytkowaniu.

Do instalacji takich zaliczamy przede wszystkim systemy: sygnalizacji pozarowej, wentylacji by-
towej i pozarowej wraz z systemem detekcji szkodliwych i niebezpiecznych gazéw (CO, LPG), moni-
toringu wizyjnego i termowizyjnego, kontroli dostepu, zajetosci miejsc parkingowych oraz oswiet-
lenia. Oczywiscie najbardziej pozadana jest sytuacja, gdy wszystkie te instalacje kontrolowane sg
przez jeden, nadrzedny system monitoringu i kontroli, taki jak BMS (Building Management System)
czy SIUP (System Integrujacy Urzadzenia Przeciwpozarowe), czyli wersja BMS dopuszczona do sto-
sowania w ochronie przeciwpozarowej (posiadajgca wymagane przepisami dopuszczenia i certyfi-

katy w pierwszym systemie oceny i weryfikacji statosci wtasciwosci uzytkowych).
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O systemach BMS czy SIUP pisano juz wiele, dlatego tematem niniejszego opracowania sg syste-
my i instalacje niezbedne do prawidtowego i bezpiecznego funkcjonowania garazy podziemnych,

a takze zwiekszajgce komfort i funkcjonalnosc¢ ich codziennej eksploatacji.

System sygnalizacji pozarowej (SSP)

Pierwszym niezbednym systemem bezpieczenstwa, cho¢ nie w kazdym garazu (budynku) wyma-
ganym, jest system sygnalizacji pozarowej. Jest on odpowiedzialny za wczesne wykrycie zagrozenia
pozarowego w danej strefie, zaalarmowanie odpowiednich stuzb (budynkowych oraz Pahstwowe;j
Strazy Pozarnej poprzez system transmisji alarmu pozarowego), a nastepnie zainicjowanie nie-
zbednych akcji i sterowan dla innych systemdw bezpieczenstwa pozarowego, takich jak system ste-
rowania i zasilania systemow kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepta, dzwiekowy system ostrze-
gawczy czy system kontroli dostepu.

W sktad systemu sygnalizacji pozarowej wchodza: centrala, czujki dymu (i ciepta), reczne ostrze-
gacze pozarowe, sygnalizatory optyczne i akustyczne oraz karty wejs¢ i wyjs¢ (zwane réwniez ele-
mentami liniowymi). Za wykrycie zagrozenia pozarowego na jak najwczesniejszym etapie odpowie-
dzialne sg bezposrednio czujki dymu i ciepta. Natomiast w budynkach i garazach mozna dodatkowo
wspomac sie systemem kamer termowizyjnych - jest to obecnie czesto stosowane w obiektach,

w ktérych na bezpieczenstwo ktadzie sie duzy

nacisk. Takie rozwigzania i aplikacje sg coraz
tansze i zyskujg na popularnosci ze wzgledu na

swoje zalety i szerokg funkcjonalnos¢. Obejmu-

ja nie tylko sprzet (hardware), ale réwniez od-

powiednie oprogramowanie (software), ktore

moze by¢ zarédwno czescig samej kamery, jak
i aplikacji kontrolno-sterujgcej, co daje juz dzi$

bardzo duze mozliwosci. Kamery termowizyjne

| —
L T T

majg zazwyczaj dwa obiektywy (dwie matryce)

- termowizyjny o niskiej rozdzielczosci i wizyj-

ny o rozdzielczoSci wysokiej. Oba sygnaty sg na
siebie naktadane i na obrazie z kamery widzimy
zréznicowanie temperatury obiektéw, a takze

ich ksztatty. Obraz taki analizowany jest przez

oprogramowanie samej kamery lub systemu

nadzorujgcego - najczesciej ze sztuczng inteli-  Centrala sterujaco-zasilajgca urzadzeniami przeciw-

pozarowymi
Ri s

gencjg - dzieki czemu sygnaty alarmowe moga




Wentylacja pozarowa

by¢ generowane automatycznie. Dodatkowo system termowizyjny i wizyjny umozliwia zweryfiko-
wanie zagrozenia przez obstuge obiektu.

W przeciwienstwie do czujek dymu (i ciepta), ktére potrafig wykry¢ zagrozenie pozarowe, tylko
gdy pojawi sie dym lub odpowiednio wysoka temperatura w samej czujce, system kamer termo-
wizyjnych umozliwia wykrycie potencjalnego zagrozenia generowanego przez poruszajgce sie lub
pozostawione w garazu podziemnym samochody. W przypadku awarii uktadéw elektrycznych, pa-
liwowych czy hamulcowych samochodu (kiedy ciepto generowane jest jeszcze przed pojawieniem
sie dymu i ptomienia), sensor termowizyjny moze zgtosi¢ obstudze obiektu zagrozenie, dajac tym
samym szanse jego eliminacji, zanim dojdzie do pozaru. Dodatkowo dzieki termowizji i zaimple-
mentowanemu inteligentnemu oprogramowaniu mozna w garazu bardzo tatwo wykry¢ nie tylko
obecnos$¢ cztowieka, ale i przybranie przez niego nienaturalnej pozycji (kiedy np. lezy na posadzce
na skutek zastabniecia). W przypadku zagrozenia pozarowego daje tez mozliwos¢ sprawdzenia, czy
w danym pomieszczeniu znajduje sie uzytkownik, do ktérego trzeba dotrze¢ w pierwszej kolejnosci.
Algorytmy wykrywajgce obecnos¢ ludzi stajg sie wiec najbardziej pozgdanymi i najszybciej rozwija-

jacymi aplikacjami w dziedzinie termowizji pod katem zastosowania w budownictwie.

Dzwiekowy system ostrzegawczy (DSO)

Drugim systemem z kategorii przeciwpozarowej, montowanym zaréwno w garazach podziemnych,
jak i w catym budynku, jest dZzwiekowy system ostrzegawczy (DSO). Dzieki strefowemu sygnatowi
pozarowemu aplikacje dajg w przypadku tego systemu mozliwos¢ uruchomienia automatyczne-
go komunikatu gtosowego o potrzebie ewakuacji z zagrozonej strefy, informujgc dodatkowo o do-
stepnych drogach ewakuacyjnych. Jezeli w garazu funkcjonuje takze wczesniej wspomniany system
wizyjny czy termowizyjny i wiemy, ze w zagrozonej przestrzeni moze sie znajdowac cztowiek, DSO
poprzez panel recznego sterowania pozwala wystosowac do tej osoby indywidualne komunikaty
gtosowe i skierowac do bezpiecznego wyjscia ewakuacyjnego.

W inteligentnym budynku, ktérego garaz jest czescig, przemyslane zaprojektowanie i montaz sy-
steméw musi obejmowac ich wzajemne zestrojenie i wspotprace, aby w razie zagrozenia mozliwa
byta odpowiednia reakcja na zmieniajgcg sie dynamicznie sytuacje, co ma znaczacy wptyw na bez-
pieczng ewakuacje. Wazne jest zatem nie tylko spetnienie przepiséw bezpieczenstwa pozarowego,
ale réwniez korzystanie z instalacji, systeméw i wyposazenia podazajgcego za rozwojem i aktual-

nym stanem wiedzy i techniki.

Dynamiczne oswietlenie ewakuacyjne

Przyktadem nowej technologii w zakresie bezpieczenstwa pozarowego i ewakuacji moze by¢ dyna-

miczne oswietlenie ewakuacyjne (nieobjete wymaganiami norm), ktére dzieki zmiennym symbolom
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graficznym w znakach Swietlnych pozwala skierowac uzytkownikéw garazu nie tylko do najblizsze-
g0 wyjscia ewakuacyjnego, ale przede wszystkim do wyjscia bezpiecznego. Umieszczone w po-
sadzce znaki kierunkowe o dynamicznej iluminacji zapewniajg dodatkowo lepszg ich widzialno$¢
w przypadku duzego zadymiania i koniecznosci ewakuowania sie uzytkownikéw ,na czworakach”,
a taka sytuacja moze sie zdarzy¢ przy niskim putapie dymu lub po zatgczeniu wentylatoréw stru-
mieniowych, ktére powodujg zmniejszenie temperatury podstropowej gazéw pozarowych, ale row-
noczesnie zadymiajg catg strefe. Nalezy pamietac o zaleznosci miedzy dynamicznym oswietleniem
ewakuacyjnym i systemem kontroli dostepu, ktéry pozwoli udrozni¢ bezpieczne wyjscia (zwolnic
rygle), ale rownoczesnie powinien zablokowac wyjscia, ktére z jakiego$ powodu prowadzg w nie-
bezpieczne rejony. Wazne jest zatem, aby wszystkie powyzsze systemy byty potgczone systemem
integrujagcym, nad ktérym czuwa odpowiednio przeszkolony operator, ktory dzieki systemowi wi-
zyjnemu czy termowizyjnemu, a takze DSO, kontroli dostepu i dynamicznemu oswietleniu ewakua-

cyjnemu bedzie w stanie odpowiednio zarzgdzac¢ ewakuacja.

Systemy wentylacyjne

Inteligentne i nowoczesne rozwigzania ochrony przeciwpozarowej w garazach podziemnych
W znacznym stopniu zwiekszajg bezpieczehstwo i utatwiajg prace stuzbom utrzymania budynku
w przypadku codziennej eksploatacji, wykrywania potencjalnego zagrozenia czy niebezpieczenstwa
oraz ewakuacji, sg takze pomocne dla stuzb ratowniczo-gasniczych. Bardzo duze znaczenie ma sy-
stem wentylacji, a przede wszystkim jego zasilanie i sterowanie. Taki zaprogramowany system ma
w sytuacji zagrozenia odpowiednie algorytmy pracy, zalezne od strefy (i kondygnacji), w ktorej wy-
kryto zagrozenie. Wiekszo$¢ garazy jest dzi$ podzielona na strefy i w zalezno$ci od miejsca, w kté-
rym wykryte zostanie zagrozenie pozarowe, oddzielane sg obszary bezpieczne od przestrzeni obje-
tej pozarem (za pomocg klap przeciwpozarowych, bram przeciwpozarowych czy ruchomych kurtyn
dymowych). Nastepnie, w odpowiednim kierunku, w zaprogramowanej sekwencji i z zadang wydaj-
noscig uruchamiane sg wentylatory oddymiajgce, kompensacyjne i przettaczajgce (strumieniowe)
i utrzymywane w tym stanie, dokad zagrozenie wystepuje. Pozar natomiast jest zjawiskiem bardzo
dynamicznym, a jego rozwdj i rozprzestrzenianie sie sg czesto trudne do przewidzenia. Dlatego
coraz czesciej mowi sie 0 mozliwosci recznego sterowania systemem wentylacji, co pozwala miec
wptyw na jego efektywnos¢, a tym samym na poziom bezpieczenstwa ekip gasniczych i ochrone

mienia.

Centrale sterujgco-zasilajace

Obecnie systemy sterowania urzadzeniami przeciwpozarowymi w garazach podziemnych

oparte sg na mikroprocesorowych, programowalnych kontrolerach (zwanych modutami
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kontrolno-sterujgcymi lub centralami sterujgcymi), a w kontekscie zasilania na uktadach styczniko-
wych oraz przetwornicach czestotliwosci. Potgczenie tych podzespotéw daje szerokie mozliwosci
sterowania i zasilania wraz z wieloma algorytmami pracy (w zaleznosci od strefy zagrozenia poza-
rowego), a potgczenie z systemem integrujgcym pozwala na reczne zmiany nastaw nawet w czasie
pracy systemu w trybie pozarowym. Dodatkowo centrale sterujgco-zasilajgce wyposaza sie czesto
w dotykowe panele HMI, umieszczone na obudowie i umozliwiajgce reczne sterowanie urzadzenia-
mi wykonawczymi (wentylatorami, klapami wentylacji pozarowej, bramami itp.). Aby jednak odpo-
wiedzie¢ sobie na pytanie, czy mozemy lub czy powinnismy recznie sterowac wentylacjg pozarowg
w garazu podziemnym w trakcie akgji ratowniczo-gasniczej, musimy dokonac ogélnej analizy cha-

rakterystyki budowy i pracy urzgdzen przeciwpozarowych w garazu podziemnym.

Wentylatory

Pierwszym elementem instalacji w garazu sg oczywiscie wentylatory oddymiajgce i kompensacyj-
ne. Sg to urzadzenia o $rednicy najczesciej od 0,8 do 1,5 m i mocy od 22 do 55 kW, ich bezwtad-
nosc jest zatem bardzo duza. W przypadku zasilania przez przetwornice czestotliwosci wentylatory
takie rozpedzajg sie w ciggu jednej-dwoch minut, a zatrzymujg po ok. trzech-czterech minutach.
Natomiast w przypadku rozruchu stycznikowego typu gwiazda/trojkat rozpedzanie sie urzadzen
trwa ok. dwadzie$cia sekund, a zatrzymanie nawet pie¢ minut (nie ma mozliwosci hamowania wen-
tylatora przeciwpragdem z przetwornicy czestotliwosci). Z tego powodu w przypadku sterowania
recznego nalezy pamieta¢, ze zatrzymanie pracujacego uktadu i zatgczenie go w drugim kierunku
spowoduje kilkuminutowg przerwe w funkcjonowaniu systemu, a tym samym w oddymianiu i ob-
nizaniu temperatury nie tylko w strefie objetej pozarem, ale i w catym garazu.

W przypadku wentylatoréw strumieniowych, urzgdzen o Srednicy do 0,4 m i mocy do 1,5 kW,
problem ten nie wystepuje, poniewaz ich rozpedzanie i zatrzymywanie trwa od kilku do kilkunastu
sekund. Zmiana biegu (sg to czesto wentylatory dwubiegowe) czy kierunku w poréwnaniu z wen-
tylatorami gtobwnymi (oddymiajgcymi i kompensacyjnymi) nie trwa dtugo, wiec mozliwe jest reczne

sterowanie ich praca.

Klapy wentylacji pozarowej

Kolejnym bardzo istotnym elementem systemow wentylacji pozarowej i zabezpieczenia garazu
podziemnego przed skutkami pozaru s3g klapy wentylacji pozarowej. Urzgdzenia te zbudowane sg
z blachy stalowej, ruchomej, izolacyjnej ptyty ceramicznej oraz uktadu napedowego z sitownikiem.
Reczne sterowanie klapami polega na umozliwieniu operatorowi ich otwarcia lub zamkniecia. Na-
lezy jednak pamieta¢, ze jesli klapy byly juz narazone na odziatywanie wysokiej temperatury, to
te, ktére zostaty otwarte, najprawdopodobniej nie bedg w stanie sie zamkng¢, a klapy, ktory byty
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zamkniete, nie bedg mogty sie otworzy¢. Ma to zwigzek z mozliwoscig uszkodzenia napedu pod
wptywem wysokiej temperatury, zwiekszenia objetosci uszczelek peczniejgcych, szczelnie wypet-
niajgcych nieszczelnosci klapy i zapewniajgcych izolacyjnos¢ ogniowg, dymowg i temperaturowa,
a takze odksztatcenia samej konstrukcji lub uktadu przeniesienia napedu. Dlatego reczne przeste-
rowanie klap wentylacji pozarowej w trakcie pozaru nie wchodzi w gre - sg to urzadzenia, kté-
re powinny przyja¢ potozenie pozarowe w pierwszej fazie zagrozenia, gdy temperatura nie bedzie

wyzsza niz 100-120°C.

Panele operatorskie

Biorgc pod uwage powyzsze informacje, reczne sterowanie - o ile zostato zatozone i jest wyma-
gane - powinno sie ogranicza¢ do ewentualnej zmiany predkosci wentylatorow oddymiajgcych
i kompensacyjnych sterowanych z przetwornic czestotliwosci czy ich zatrzymania lub wstrzymania
pracy wentylatoréw strumieniowych. Decyzje o takim kroku moze podjg¢ jedynie osoba kierujgca
akcjg ratowniczo-gasniczg, a jego realizacja powinna by¢ umozliwiona nie w pomieszczeniu obstu-
gi, do ktdérego i tak w ferworze walki z pozarem nie bedzie mozna wejs¢, ale w poblizu wejscia
czy bramy do garazu. Takg mozliwos$¢ dajg panele dotykowe HMI potgczone z centralg sterujgca
przez protokdt komunikacji (oczywiscie trasg E90), zainstalowane w poblizu miejsc, przez ktére eki-

py ratowniczo-gasnicze bedg wchodzity do objetego pozarem garazu. W Europejskim Komitecie
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Normalizacyjnym (CEN) trwajg obecnie prace nad wytycznymi dotyczgcymi paneli operatorskich
systemow garazy podziemnych. Jednak dokad takie wytyczne nie powstang, dziatanie urzadzen
przeciwpozarowych powinno sie opiera¢ na wiedzy inzynierskiej i doswiadczeniu wynikajacym ze
znajomosci zagadnien zwigzanych z systemami sterowania i zasilania ppoz. dla obiektow tego typu.
Przede wszystkim panele operatorskie powinny znajdowac sie przy kazdym wejsciu (dla ekip ra-
towniczo-gasniczych) do garazu, dodatkowo zabezpieczone przed ingerencjg 0s6b niepowotanych
(np. w obudowie zamykanej na klucz, dostepny po zbiciu szybki, jak w przypadku hydrantéw). Na
takim panelu operatorskim ekipy ratowniczo-gasnicze powinny znalez¢ informacje, w ktérej stre-
fie wystepuje zagrozenie pozarowe, ktére wentylatory dziatajg i w jakim kierunku pracuje system,
a takze mie¢ mozliwos¢ ewentualnej zmiany wydajnosci systemu (zwiekszenie lub zmniejszenie)
oraz wytgczenia poszczegélnych wentylatorow - jezeli kierujacy akcjg ratowniczo-gasniczg uzna, ze
jest to konieczne. Rozwigzanie z panelami operatorskimi jest aplikacjg bardzo pozgdang, zwieksza-
jacg bezpieczenstwo budynku, garazu i ekip strazy pozarnej, ale jeszcze niestosowang w praktyce.

Przyktadowg wizualizacje panelu operatorskiego przedstawiono na rys.

Systemy detekcji gazow

Z wentylacjg garazu podziemnego nierozerwalnie wigze sie rowniez system detekcji niebezpiecz-
nych i szkodliwych gazoéw, takich jak tlenek wegla (CO) oraz gaz stuzacy jako paliwo samochodowe
(LPG). Ze wzgledu na fakt, ze tlenek wegla ma tylko nieco mniejszg gestos¢ od powietrza, detektory
CO montuje sie na wysokosci ok. 1,5 m, natomiast detektory LPG na wysokosci ok. 0,2 m (gaz ten
jest ciezszy od powietrza). W przypadku detekcji gazow nie mozemy moéwi¢ o zasiegu, poniewaz
kazdy detektor mierzy stezenie punktowo. Rozmieszczenie tych urzgdzen zalezy od zjawiska dyfuzji
gazu w powietrzu - na og6t przyjmuje sie jeden detektor na ok. pie¢ miejsc postojowych.

Zaletg stosowania systemu detekcji, zarowno CO, jak i LPG, jest zmniejszenie zagrozenia dla
0s6b przebywajgcych w garazu (CO jest gazem groznym dla zycia i zdrowia cztowieka), a takze ni-
welacja zagrozenia wybuchem (LPG jest gazem palnym, wybuchowym). Dziatanie systemu detekgcji
w powigzaniu z wentylacjg polega na wykrywaniu progéw stezenia (dwoch lub trzech) i zatgczaniu
wentylacji w strefach zagrozenia, z predkoscig zalezng od wykrytego progu (przy wyzszym progu
wentylacja uruchamia sie na wyzszym biegu). Dodatkowo przy drugim lub trzecim progu stezenia
zapalajg sie tablice ostrzegawcze, czesto z sygnalizatorami akustycznymi informujacymi o zakazie
wjazdu do garazu, koniecznosci jego opuszczenia czy zakazie wejscia do garazu. Najczesciej system
wentylacji na okreSlonym biegu zatgczany jest w catym garazu, natomiast w przypadku bardziej
wyrafinowanych, inteligentnych rozwigzan mozliwe jest przypisanie detektorow do stref wentyla-
cji (im mniejsze, tym lepiej) i zatgczenie wentylatoréw strumieniowych tylko w strefie zagrozenia

(wentylatory gtdwne muszg pracowac tak samo). Zmniejsza to poziom hatasu w garazu, a takze
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zuzycie energii elektrycznej, a dodatkowo informacja moze zosta¢ wystana do systemu SIUP czy
BMS i obstuga budynku dowiaduje sie o zagrozeniu w danej strefie i moze podjg¢ interwencje, jesli

z jakiego$ powodu utrzymuje sie ono zbyt dtugo.

Strefy i drzwi pozarowe

Oprocz miejsc postojowych w garazach podziemnych w budynkach wystepujg réwniez pomiesz-
czenia maszynowni, komérki lokatorskie, pomieszczenia magazynowe, przedsionki pozarowe itp.
Pomieszczenia te sg wydzielone pozarowo, a dostep do nich zabezpieczony jest drzwiami o wy-
maganej odpornosci ogniowej (niektére zamykane sg na klucz lub majg kontrole dostepu, inne
umozliwiajg swobodne przemieszczanie sie - np. drzwi na drogach ewakuacyjnych). Niestety drzwi
te czesto pozostajg niezamkniete (ze wzgledu na ingerencje osob trzecich, czesto bywajg np. pod-
pierane gasnicg), a tym samym nie spetniajg swojej podstawowej funkcji, czyli wydzielenia strefy
pozarowej. Dlatego w inteligentnych budynkach i inteligentnych garazach zaleca sie montowanie
zaréwno w drzwiach o odpornosci ogniowej, jak i drzwiach z systemami kontroli dostepu czujnikéw
ich otwarcia. Takie czujniki sg bezprzewodowe, komunikujg sie z wykorzystaniem protokotu LoRa
(o duzym zasiegu) i zasilane sg bateryjnie, wiec ich instalacja nie wymaga prowadzenia dodatko-
wych tras komunikacji, a bateria starcza na pie¢-dziesiec lat. Informacja z czujnikow przekazywana
jest do systemu BMS lub SIUP, a tym samym fakt dtugotrwatego nienaturalnego otwarcia drzwi
i w konsekwencji brak wydzielenia strefy pozarowej jest komunikowany obstudze, ktéra moze pod-

jac¢ dziatania majgce na celu usuniecie zagrozenia.

Sygnalizacja zajetosci miejsc postojowych

Garaz to przede wszystkim miejsce czasowego postoju pojazddw, a wiec jego funkcjonalnos¢ pod
tym katem powinna by¢ dla projektujgcych i wykonujgcych priorytetem. Pojecie ,inteligentnego ga-
razu” nierozerwalnie wigze sie z systemem zajetosci miejsc parkingowych. Kazdy kierowca, wjez-
dzajgc na podziemny parking, niejednokrotnie borykat sie z dtugotrwatym poszukiwaniem wolnego
miejsca - z pomocg przychodzg tu nowoczesne rozwigzania.

W sktad systemu sygnalizacji zajetosci miejsc postojowych wchodzg: sterownik zarzgdzajacy
z mozliwoscig komunikacji z systemem nadrzednym (BMS lub SIUP), parkingowy czujnik zajeto-
Sci miejsca, sygnalizatory optyczne (najczesciej czerwone informujg o zajetych miejscach posto-
jowych, a zielone o wolnych) oraz tablice informacyjne i kierunkowe, ktére informujg, czy sg do-
stepne wolne miejsca i kierujg kierowcdw w te rejony parkingu, w ktérych miejsca sg dostepne.
Sterownik, montowany w szafach sterujgcych w maszynowniach garazu, potgczony jest za pomoca
protokotu komunikacyjnego z systemem zarzgdzajgcym budynku, aby informacja o zajetosci gara-
zu byta przekazywana réwniez do obstugi budynku. Przy kazdym miejscu parkingowym, na suficie
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lub posadzce, montowany jest czujnik, najczesciej ultradzwiekowy, ktéry potrafi wykry¢, czy w jego
zasiegu pozostawiony zostat pojazd, taka informacja trafia nastepnie do sterownika zarzgdzajgce-
go, ktory zapala lampke sygnalizacyjng (czerwong lub zielong) umiejscowiong w alejce dojazdowe]
na konstrukcji podsufitowej. Dodatkowo system monitoruje liczbe wolnych miejsc i wysSwietla in-
formacje o nich na tablicy sygnalizacyjnej przy wjezdzie do garazu. W samym garazu, na alejkach
dojazdowych, przejazdach i skrzyzowaniach, montowane sg dodatkowe tablice, ktére za pomoca
strzatek kierujg poruszajacy sie pojazd do najblizszego wolnego miejsca. Dzieki takiemu systemowi
w alejkach dojazdowych garazy podziemnych panuje mniejszy ttok, tym samym generowana jest
mniejsza ilo$¢ spalin, co umozliwia obnizenie wydajnosci wentylacji - czyli zmniejszenie kosztow
eksploatacji, nie méwigc juz o zwiekszeniu komfortu uzytkownikéw i oszczednosci ich czasu. Ma on
réwniez duze znaczenie w aspekcie bezpieczenstwa, gdyz wiedza na temat liczby pojazdéw znajdu-
jacych sie w danej strefie pozwala w razie zagrozenia uzyskac lepszy obraz aktualnej sytuacji. Oczy-
wiscie montaz takiego systemu wigze sie dla inwestora z dodatkowymi kosztami, jednak korzysci
zwigzane ze zwiekszeniem poziomu bezpieczenstwa i komfortu uzytkowania (na co zwraca sie dzi$

szczegblng uwage) sg spore.

Podsumowanie

Na przyktadzie przedstawionych rozwigzan i systemow wida¢ wyraznie, ze nawet tak prozaiczna
pod wzgledem architektonicznym i uzytkowym przestrzen w budynku jak garaz podziemny, w kon-
tekscie zainstalowanych systeméw zasilania, sterowania i monitoringu staje sie bardzo istotng
czescig inteligentnego budynku. W praktyce jest to miejsce, w ktérym dla wiekszosci z nas zaczyna
sie i konczy wizyta w danym budynku, dlatego musi to by¢ przestrzerh komfortowa w uzytkowa-
niu, a przede wszystkim bezpieczna - nie tylko dla uzytkownika garazu, ale i catego obiektu. Za-
grozenie pozarowe, wybuch oparéw gazu, kolizja i tym podobne niebezpieczne sytuacje wptywajg
bezposrednio na funkcjonowanie budynku, wiec odpowiedni dobér niezbednych systemdw, jakos¢
ich wykonania oraz wzajemne potaczenie i wymiana danych to elementy kluczowe dla obiektu
komfortowego i bezpiecznego, a inteligentne rozwigzania i nowoczesna technologia utatwig jego

eksploatacje. °

7 | R

systemy wentylacji

Skuteczna ochrona przeciwpozarowa
Twojego budynku

Odpornosc ogniowa:
EIS 60, EIS 90, EIS 120

Mamy produkty, ktore posiadaja:

& necHaNizM zEwNETRZNY @ REWIZZE @ SOWNIK

www.alnor.com.pl


https://sh001.rynekinstalacyjny.pl/alnor-ebook-went

Wentylacja pozarowa

Zasady projektowania
i doboru systemow przeciwpozarowych

Zapewnienie ochrony przed pozarami stanowi priorytetowy element
projektowania i zarzadzania budynkami oraz infrastruktura. Pozary moga
wywolywac katastrofalne skutki, zarowno w zakresie utraty zycia, jak i strat
materialnych. Dlatego tez projektowanie systemow przeciwpozarowych staje
sie nieodtaczng czescig planowania nowych obiektow oraz modernizacji
istniejacych.

niniejszym artykule przyjrzymy sie procesowi projektowania systemu przeciwpozarowego
W i omowimy kluczowe kwestie, ktore nalezy wzigc pod uwage, aby zapewni¢ skuteczng ochro-
ne przed pozarem. Bez wzgledu na rodzaj obiektu, jego przeznaczenie czy wielkos¢, istnieje wiele
wspolnych aspektdw, ktére determinujg prawidtowo zaprojektowany system przeciwpozarowy.
Instalacje przeciwpozarowe powinny by¢ zaplanowane juz na etapie projektowania catego bu-
dynku, réwnolegle z innymi systemami wewnetrznymi. System przeciwpozarowy musi by¢ dosto-
sowany do specyfiki konkretnego obiektu i wyposazony w odpowiednie urzadzenia sygnalizacyjne,
ktore bedg informowac o wystgpieniu zagrozenia pozarowego wewngtrz budynku. Konieczne jest

74 nl ARTYKUt SPONSOROWANY

zapewnienie, ze w kazdej czesSci budynku znajduje sie przynajmniej jeden sygnalizator przeciwpo-
zarowy. Ponadto kluczowa jest lokalizacja serwerowni.
Projektujgc system przeciwpozarowy, nalezy uwzglednic trzy gtbwne elementy:
B Czujki potgczone z sygnalizatorami: Czujniki te majg za zadanie wykrywac obecnos¢ ognia lub
dymu i przekazywac informacje o tym do sygnalizatorow, co umozliwia szybka reakcje na pozar.
B Podziat budynku na strefy przeciwpozarowe: Budynek powinien by¢ podzielony na rézne stre-
fy przeciwpozarowe, co pomaga w okresleniu lokalizacji Zzrodta pozaru i jego ewentualnym
ugaszeniu.

m OkresSlenie sposobu nadzoru nad instalacjg przeciwpozarowg i wyswietlania jej wskazan.

Wymagania prawne dotyczace wentylagji

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. W sprawie warun-
kéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie zobowigzuje do ich sto-
sowania w instalacjach wentylacji mechanicznej i klimatyzacyjnej w budynkach innych niz jednoro-
dzinne i rekreacji indywidualnej [1] ,8 268:

4. Przewody wentylacyjne i klimatyzacyjne w miejscu przejscia przez elementy oddzielenia
przeciwpozarowego powinny by¢ wyposazone w przeciwpozarowe klapy odcinajgce o kla-
sie odpornosci ogniowej rownej klasie odpornosci ogniowej elementu oddzielenia prze-
ciwpozarowego z uwagi na szczelno$¢ ogniowa, izolacyjnos¢ ogniowg i dymoszczelnose
(E1S), z zastrzezeniem ust. 5.

5. Przewody wentylacyjne i klimatyzacyjne samodzielne lub obudowane prowadzone przez
strefe pozarowg, ktérej nie obstugujg, powinny miec¢ klase odpornosci ogniowej wyma-
gang dla elementéw oddzielenia przeciwpozarowego tych stref pozarowych z uwagi na
szczelno$¢ ogniowg, izolacyjnos¢ ogniowg i dymoszczelnos¢ (E |'S) lub powinny by¢ wypo-
sazone w przeciwpozarowe klapy odcinajgce zgodnie z ust. 4.

6. W strefach pozarowych, w ktérych jest wymagana instalacja sygnalizacyjno-alarmowa,
przeciwpozarowe klapy odcinajgce powinny by¢ uruchamiane przez te instalacje, niezalez-
nie od zastosowanego wyzwalacza termicznego”.

Natomiast w 8 270 okreslone sg wymagania dla oddymiajgcej instalacji wentylacyjne;j:

3. Klapy odcinajace do przewodow wentylacji oddymiajacej, obstugujace:

1) wytacznie jedng strefe pozarowg powinny by¢ uruchamiane automatycznie i mie¢ klase
odpornosci ogniowej z uwagi na szczelnos$¢ ogniowg i dymoszczelnos¢ - E600 S AA, co naj-
mniej takg jak klasa odpornosci ogniowej stropu okreslona w § 216, przy czym dopuszcza
sie stosowanie klasy E300 S AA, jezeli wynikajgca z obliczen temperatura dymu powstaja-
cego w czasie pozaru nie przekracza 300°C,

ARTYKUt SPONSOROWANY nl 75



Wentylacja pozarowa

2) wiecej niz jedng strefe pozarowg powinny by¢ uruchamiane automatycznie i miec¢ klase
odpornosci ogniowej E | S AA, co najmniej taka jak klasa odpornosci ogniowej stropu okre-

Slonaw 8 216.

Systemy oddymiania

W wielu budynkach uzytecznosci publicznej oraz w budynkach mieszkalnych wielorodzinnych po-
wszechnie stosowane sg systemy oddymiania, ktore petnig istotng funkcje jako uzupetnienie lub
integralna czes¢ systemow przeciwpozarowych.

System oddymiania sktada sie z kilku elementéw: centrali alarmowej z niezaleznym zasilaniem
elektrycznym, czujnikédw dymu, klap oddymiajgcych, okablowania o odpowiedniej odpornosci na

ogien i temperature, doprowadzenia powietrza.

Przewody wentylacji oddymiajacej

Wymagania dotyczace przewodow wentylacji oddymiajacej, z uwagi na kryterium szczelnosci ognio-

wej i dymoszczelnosci:

m Przewody obstugujgce jedng strefe pozarowg powinny miec¢ co najmniej klase odpornosci og-
niowej - E600S, co najmniej takg sama, jak klasa odpornosci ogniowej stropu. Dopuszcza sie za-
stosowanie nizszej klasy dymoszczelnosci E300S, jedynie pod warunkiem, ze obliczeniowa tem-
peratura dymu nie bedzie przekraczata 300°C.

m Przewody obstugujgce wiecej niz jedng strefe pozarowg powinny miec¢ co najmniej klase odpor-

nosci ogniowej EIS, co najmniej taka, jak klasa odpornosci ogniowej stropu.

Klapy odcinajace

Wymagania dotyczgce klap odcinajgcych w przewodach wentylacji oddymiajacej, z uwagi na kryte-

rium szczelnosci ogniowej i dymoszczelnosci:

m Klapy odcinajgce obstugujace jedng strefe pozarowg powinny by¢ uruchamiane automatycznie
oraz mie¢ klase odpornosci ogniowej E600S AA, co najmniej taka, jak klapa klasy odpornosci og-
niowej stropu. Dopuszcza sie zastosowanie nizszej klasy dymoszczelnosci E300 S, wytgcznie pod
warunkiem, ze obliczeniowa temperatura dymu powstajgca podczas pozaru nie bedzie przekra-
czata 300°C,

m Klapy odcinajgce obstugujace wiecej niz tylko jedng strefe pozarowg muszg mie¢ co najmniej
klase odpornosci ogniowej EIS AA, tak jak klasa odpornosci ogniowej stropu.

Klapy odcinajgce, montowane w systemach wentylacji i klimatyzacji, stanowig istotny sktadnik
systemow przeciwpozarowych w budynkach oraz w obiektach takich jak tunele, metro, dworce czy

przejScia podziemne. Ich gtéwng funkcjg jest ograniczanie rozprzestrzeniania sie dymu, ognia oraz
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gorgcego powietrza w przypadku wybuchu pozaru, co ma zasadnicze znaczenie dla bezpieczen-
stwa ludzi.

Warto podkresli¢, ze podczas pozaru jednym z najczestszych zrodet zagrozenia dla zycia ludzi
jest dym, ktory nie tylko wigze sie z powaznym ryzykiem zatrucia, ale réwniez wptywa na dezorien-
tacje ludzi, co moze znaczaco utrudni¢ skuteczng ewakuacje z budynku lub obiektu.

Zasada dziatania klap odcinajgcych przeciwpozarowych jest zawsze taka sama - w normalnych
warunkach eksploatacji, klapa pozostaje otwarta, umozliwiajgc swobodny przeptyw powietrza. Jed-
nakze w przypadku pozaru, klapy te automatycznie zamykajg sie, przerywajac cyrkulacje powietrza
i w ten sposOb ograniczajgc rozprzestrzenianie sie dymu i ognia. Jest to istotne zabezpieczenie,
majace na celu minimalizacje ryzyka oraz ochrone zycia i mienia w przypadku sytuacji awaryjne;.

Sterowanie klap przeciwpozarowych moze odbywac sie:

B samoczynnie (klapa utrzymywana jest w pozycji oczekiwania, wzrost temperatury powoduje jej
zamkniecie),
B zdalnie (klapa zamyka sie pod wptywem zewnetrznego sygnatu).

Klapy odcinajgce wentylacji pozarowej to specyficzny rodzaj klap, ktory rézni sie znaczgco od
klap przeciwpozarowych odcinajgcych. Oba typy petnig istotne role w systemach bezpieczenstwa
przeciwpozarowego, ale majg zupetnie rézne zadania.

Klapa odcinajagca wentylacji pozarowej jest elementem systemu oddymiajgcego obiektu,
a jej gtbwnym zadaniem jest usuwanie dymu na zewngatrz budynku w przypadku wybuchu pozaru.
W przeciwienstwie do klap przeciwpozarowych odcinajacych, ktére maja za zadanie zapobiec roz-
przestrzenianiu sie dymu, klamra oddymiajgca jest montowana w réznych elementach budynku,
takich jak Sciany czy stropy. W typowych warunkach eksploatacji, klamra ta jest zamknieta i otwiera
sie tylko wtedy, gdy wykryty zostaje dym, co pozwala na jego usuwanie na zewnatrz budynku. Jest
to kluczowy element w zapewnianiu bezpieczenstwa i minimalizowaniu skutkéw pozaru, umozli-

wiajacy jednoczesnie ewakuacje ludzi z obiektu.

Klapy przeciwpozarowe i odcinajgce Alnor
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Wymagania dotyczgce klap dymowych w grawitacyjnej wentylacji oddymiajgcej:
m Klasa B300 30 - dla klap otwieranych automatycznie,
m Klasa B600 30 - dla klap otwieranych wytgcznie w sposéb reczny [1].

Wszystkie powyzsze elementy instalacji oddymiania powinny spetnia¢ norme PN-EN 1351
- 4:2008 Klasyfikacja ogniowa wyrobow budowlanych i elementéw budynkow. Czesc 4: Klasyfikacja na
podstawie wynikow badarn odpornosci ogniowej systemdow kontroli rozprzestrzeniania sie dymu [2].

Stalowe, jednostrefowe, okragle przewody oddymiajgce typu SMOKE System w ofercie
Alnor, wraz z elementami sktadowymi, zostaty sklasyfikowane wedtug kryteriow normy
PN-EN 13501-4+A1:2016 w klasie E600120(ho) S1500 single odpornosci ogniowej, oraz jako
niepalne i nierozprzestrzeniajgce ognia.

Wentylatory oddymiajace

Wymagania dotyczgce wentylatoréw oddymiajgcych:

B Wentylatory oddymiajgce klasy F600 60, jesli przewidywana temperatura dymu przekracza
400°C,

B Wentylatory oddymiajgce klasy F400 120 - w pozostatych przypadkach, jezeli z analizy oblicze-
niowej temperatury dymu oraz zapewnienia bezpieczenstwa ekip ratowniczych wynika taka

mozliwos¢.

SMOKE System Alnor

Przyktadem systemu petnigcego jednoczesnie funkcje wentylacji ogéinej i oddymiajgcej jest SMOKE

System firmy Alnor.
W sktad systemu przewoddw oddymiajgcych wchodza:

m standardowe odcinki proste oraz ksztattki (kolana, zaslepki, tréjniki, redukcje, ztgczki mufowe
i nyplowe, odgatezienia siodtowe i segmentowe itd.) o przekroju okragtym, o Srednicy od 100 do
1000 mm,
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B kompensatory wydtuzen termicznych typu ILA-NSL-SMO, ILA-K-SMO,
m tlumiki akustyczne typu SIL-GL-SMO o przekroju okragtym,
B kratki oddymiajgce typu SGR-SMO-0H (0V).

Zadaniem nadrzednym przewoddw SMOKE System jest usuwanie gorgcych gazéw i dymu z ob-
szaru objetego pozarem, dlatego przewody zachowujg wysokg szczelnos¢ ogniowg i dymoszczel-
nosc. Instalacje wykonane z tych przewoddw mogga byc tgczone z instalacjg zbiorczg, wielostrefowa.

Komponenty okragtych przewodéw oddymiajgcych typu SMOKE System spetniajg wymagania
najwyzszej klasy szczelnosci (klasa D), jesli sg przestrzegane wszystkie zalecenia odnosnie ich pra-

widtowego montazu, transportu, sktadowania itd.
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Wybrane zalecenia projektowe
i eksploatacyjne dla klap ppoz.

Automatyczne klapy przeciwpozarowe sg dzis praktycznie standardem

w systemach wentylacji. Ich przeglady i serwis przeprowadzajg uprawnieni
specjalisci, ktérych praca zalezy w duzym stopniu od projektantéw systemow
wentylacyjnych i firm wykonawczych. Moga oni znacznie utatwié¢ dziatania
kontrolne, jesli przy projektowaniu i rozmieszczaniu klap przeciwpozarowych
wezma pod uwage fakt, ze wymagaja one regularnych kontroli i konserwacji,
a zatem nalezy zapewnic do nich tatwy dostep.

posob zaprojektowania i zamontowania systemu wentylacji i znajdujgcych sie w nim klap prze-
S ciwpozarowych wptywa na poprawnos¢ jego dziatania i koszty eksploatacyjne, gdyz w catym
cyklu zycia budynkéw utrudniony dostep do urzadzen wentylacyjnych i przeciwpozarowych moze
przysporzy¢ duzych, niepotrzebnych wydatkéw oraz by¢ zrédtem problemoéw technicznych.

Praktyka budowlana wskazuje niestety, ze nie zawsze klapy przeciwpozarowe sg projektowane
i montowane w miejscach tatwo dostepnych. Z tego powodu nawet zwykta kontrola wzrokowa wy-
maga wielu czasochtonnych czynnosci i tym samym znacznych kosztéw. Projektanci i wykonawcy
powinni uwzgledniac fakt, ze nalezy zapewni¢ nie tylko tatwy dostep do zewnetrznego napedu kla-
py przeciwpozarowej, ale tez otwér inspekcyjny do kontroli wizualnej wnetrza klapy. Konieczne jest
zaprojektowanie odpowiednio duzych otworéw rewizyjnych, najlepiej po dwoch przeciwnych stro-
nach klapy. Niektére klapy przeciwpozarowe majg jedynie maty otwor na kamere inspekcyjng. W ra-
zie koniecznosci interwencji urzgdzenie takie trzeba zdemontowac, nawet wraz z podtgczonymi do
niego kanatami wentylacyjnymi. Wigze sie z tym nie tylko wyzszy koszt kontroli i przegladdw, ale tez
ryzyko dodatkowych kosztéw spowodowanych przerwami w pracy systemu wentylacyjnego.

Do obnizenia kosztéw eksploatacyjnych mogg sie przyczyni¢ klapy przeciwpozarowe z mecha-
nizmem wyzwalajgcym z sitownikiem elektrycznym i sprezyng powrotng oraz ze zintegrowanymi
wytgcznikami krancowymi i wyzwalaczem termoelektrycznym, z modutem zasilajgco-sterujgcym
Modbus/BACnet. Jest to rozwigzanie szczegdlnie zalecane w wypadku duzych, rozgatezionych sy-
stemdw wentylacyjnych. Takie wyposazenie klap umozliwia sterowanie nimi poprzez zdalne wy-
zwalanie z szafy sterowniczej. Dwa wytgczniki krancowe wysytajg sygnat, ze klapa jest catkowicie
otwarta albo catkowicie zamknieta. Kontrola dziatania wszystkich klap przeciwpozarowych pro-
wadzona z jednego, centralnego punktu sterowania daje mozliwos¢ obnizenia kosztow eksploa-
tacyjnych i tym samym wiekszy wydatek inwestycyjny zwigzany z uktadem sterowania szybko sie

amortyzuje.
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Mozna przyjgc takze inng Sciezke inwestycyjng. Przy wyborze klap warto zwréci¢ uwage, czy majg
one mozliwos¢ pozniejszego doposazenia w silnik wraz z wytgcznikiem krancowym. Moze to by¢
bardzo wazne w przypadku zmian w systemie wentylacyjnym - zdalne wyzwalanie i kontrole dzia-
tania mozna wdrozy¢ po6zniej. Oszczednosci inwestycyjne w wydatkach na klapy przeciwpozarowe
w instalacjach wentylacyjnych czesto powodujq, ze w praktyce wybér pada na klapy wyposazane
w reczne wyzwalanie (stosowane w miejscach, w ktorych jest to dopuszczalne). Réwniez takie klapy
przeciwpozarowe moga by¢ wyposazone w wytgcznik krancowy informujacy o zdarzeniu poprzez
komunikat wysytany do szafy sterowniczej. Wybér rozwigzania z pozycjg zamknietg powoduije, ze
otrzymujemy sygnat tylko wtedy, gdy klapa jest catkowicie zamknieta. Nie ma natomiast sygnatu
w przypadku, gdy klapa przeciwpozarowa zostanie uruchomiona przez wyzwalacz termiczny, ale
utknie miedzy potozeniami koricowymi, poniewaz nie znajduje sie w potozeniu zamkniecia. Doda-
nie dodatkowego wytgcznika krancowego wskazujgcego pozycje otwarcia daje wyrazny sygnat, ze
klapa jest zablokowana. Zatem jesli urzagdzenie ma tylko jeden wytgcznik kraricowy, lepiej wybrac
ten dla pozycji otwartej. Dzieki temu jesli klapa jest w pozycji otwartej, mamy wyrazny sygnat, ze
wszystko jest w porzadku, a gdy wystgpi zdarzenie i zostanie ona uruchomiona, do szafy sterow-
niczej wysytany jest sygnat o usterce - bez wzgledu na to, czy ma ona pozycje zamknietg, czy tez
skrzydto klapy utkneto, nie zamykajac je;.

Jednym z kryteriéw wyboru klap w aspekcie pdzniejszej eksploatacji sg tez wymagania dotyczgce
okresowych konserwacji - mogg by¢ one konieczne raz na p6t roku lub raz na rok. W tym drugim
przypadku ponosi sie nizsze koszty. W dokumentacji techniczno-rozruchowej producenci wymaga-
ja spetnienia odpowiednich warunkéw do wykonania przeglagdu serwisowego i czynnosci gwaran-
cyjnych lub naprawy. Nalezy do nich m.in. zapewnienie przez zarzadce fizycznego dostepu do urza-
dzen, czyli np. demontaz sufitow podwieszanych, izolacji termicznej, a nawet innych instalacji, jesli
uniemozliwiajg one swobodny dostep. Jesli urzagdzenia zamontowane sg na dachu, konieczne jest
zapewnienie drabiny lub podnosnika. Dla utatwienia firmy oferujg odpowiednie rewizje zamykane
pokrywa. Umozliwia to szybki dostep do przegrody klapy lub uktadu przeniesienia napedu bez ko-

niecznosci jej demontazu lub kanatu, na ktérym zostata ona zainstalowana.

Eksploatacja systemow wentylacji i klap

Za wiasciwe funkcjonowanie urzadzen przeciwpozarowych odpowiada zarzgdca budynku. Kontrola
urzgdzen przeciwpozarowych jest obowigzkowa i powinna sie odbywac przynajmniej raz do roku
lub czesciej, jesli tak zaleci producent sprzetu. Méwi o tym rozporzgdzenie w sprawie ochrony prze-
ciwpozarowej budynkow [1] w rozdziale 1 8 3 ust. 2: Urzqdzenia przeciwpozarowe i gasnicze powinny
by¢ poddawane przeglgdom technicznym i czynnosciom konserwacyjnym zgodnie z zasadami okreslo-

nymi w Polskich Normach dotyczqcych urzqdzer przeciwpozarowych i gasnic, w odnosnej dokumentacji

Ri :



Wentylacja pozarowa

techniczno-ruchowej oraz instrukcjach obstugi opracowanych przez ich producentow. A w ustepie 3:
Przeglgdy techniczne i czynnosci konserwacyjne powinny byc¢ przeprowadzane w okresach ustalonych
przez producenta, nie rzadziej jednak niz raz w roku.

W praktyce wiasciciel lub zarzgdca budynku czesto przekazuje dokonanie kontroli firmie ze-
wnetrznej, ktéra prowadzi dokumentacje potwierdzajgcg utrzymanie systemu ppoz. w odpowied-
nim stanie technicznym.

Z uwagi na fakt, ze obecne wymagania przepisow budowlanych zawarte w WT 2021 wymaga-
ja w praktyce stosowania w budynkach wentylacji mechanicznej, rosnie rynek ustug serwisowych,
w tym w zakresie urzadzenh ppoz. Wielu producentéw zastrzega, ze przeglady i konserwacja po-
winny by¢ przeprowadzane przez firmy przez nich autoryzowane. Szczegotowy zakres przegladu
wynika z dokumentacji techniczno-ruchowej producenta systemu. Jego wykonanie powinno by¢
potwierdzone protokotem z przeprowadzonych czynnosci oraz wpisem do ksigzki eksploatacji sy-
stemu sygnalizacji pozarowej sterujgcego klapami. Przeglad techniczny oraz konserwacje klap na-
lezy prowadzi¢ wedtug dokumentacji technicznej oraz instrukcji obstugi. Celem jest sprawdzenie

poprawnosci ich funkcjonowania oraz kontrola wspétdziatania z systemem sygnalizacji pozarowe;.

Zalecenia i normy w zakresie eksploatacji

Przyktadem dobrych praktyk eksploatacyjnych jest niemiecki standard techniczny DIN 31051 Pod-
stawy konserwacji (Grundlagen der Instandhaltung) [2]. W niemieckich zaleceniach producentéw pod-
kresla sie, ze nawet bezobstugowe klapy przeciwpozarowe muszg by¢ regularnie sprawdzane wizu-
alnie i funkcjonalnie w ramach konserwacji.

W ustalaniu czestotliwosci takich przegladéw mozna sie oprze¢ na normie PN-EN 13306 Obstu-
giwanie. Terminologia dotyczqca obstugiwania [3]. Zaleca ona wykonywanie konserwacji co najmniej
raz na po6t roku i dopuszcza wydtuzenie tego okresu do jednego roku, jesli dwie kolejne pétroczne
kontrole nie wykazg zadnych wad funkcjonalnych. Jednak w okreslaniu czestotliwosci konserwacji
klap wyzszg range ma zalecenie producenta zawarte w instrukcji obstugi. Kazdy producent zgodnie
z normg PN-EN 15650 Wentylacja budynkdw. Przeciwpozarowe klapy odcinajgce montowane w prze-
wodach [4] jest zobowigzany do okreslenia zasad i czestotliwosci konserwacji klapy przeciwpozaro-
wej. Szczegdty dotyczgce konserwacji i inspekcji zawarto w instrukcji montazu i eksploatacji. Wyma-
ganie dotyczgce okreséw konserwacji moze by¢ takze jednym z kryteriéw wyboru klap w aspekcie
walordéw eksploatacyjnych - przy corocznych okresach konserwacji ponosi sie nizsze koszty niz przy
poétrocznych.

Normy DIN 31051 i PN-EN 13306 ogdlnie definiujg, czym jest konserwacja: to potgczenie wszyst-
kich Srodkéw administracyjnych i technicznych oraz zarzadzania w trakcie cyklu zycia obiektu/pro-
duktu w celu utrzymania go w takim stanie, aby spetnit wymagane funkcje. Norma DIN 31051 dzieli
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konserwacje na cztery podstawowe dziatania: serwis, inspekcja, naprawa i ulepszenie. Konserwacja
klap ppoz. obejmuje zatem cztery obszary:

1. Serwis - czyli zachowanie zywotnosSci urzadzenia; to m.in. czyszczenie i smarowanie podze-
spotéw. Wiekszos¢ klap nie wymaga takiej konserwacji.

2. Inspekcja w celu oceny stanu technicznego - czyli ogledziny klapy przeciwpozarowej, wykry-
cie i usuniecie zabrudzen i ewentualnych uszkodzen, a zwtaszcza sprawdzenie dziatania kla-
py: napedu spustu i poprawnosci zasilania wyzwalaczy i sitownikdw (np. sitowniki mogg mied
wiekszg tolerancje dla wielkosci napiecia zasilania niz wyzwalacze).

3. Naprawa w przypadku wykrycia usterki (np. wymiana napedu lub przewodu).

4. Ulepszenie - zwiekszenie niezawodnosci, to np. modernizacja napedu elektrycznego lub bez-

piecznika termicznego.

Podsumowanie

Automatyczne klapy przeciwpozarowe uwaza sie za urzgdzenia bezobstugowe i z tego powodu ad-
ministratorzy budynkéw mogg btednie przyjmowac, ze nie muszg juz by¢ one sprawdzane podczas
pracy. Kontrola funkcjonowania i konserwacja jest jednak wymagana przepisami, a jej brak w przy-
padku pozaru wigze sie z powaznymi konsekwencjami dla wtasciciela lub zarzadcy obiektu.

Rynek ustug przemystowych i obiektowych (Swiadczonych zgodnie z DIN 31051) jest jednym
z wiekszych dziatéw gospodarki u naszych zachodnich sasiaddw.

Opr. red.
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Wentylacja pozarowa

Prawidtowy montaz klapy przeciwpozarowej
- najwazniejsze informacje

Jak prawidtowo przeprowadzi¢ montaz klapy przeciwpozarowej?

W pierwszej kolejnosci przypomnijmy, gdzie i po co stosuje sie
przeciwpozarowe klapy odcinajace. Sq one istotnym elementem
zabezpieczenia budynku przed wybuchem i rozprzestrzenianiem sie pozaru.

udynki - zaleznie od swojej funkcji i wielkosci - mogg by¢ podzielone na strefy pozarowe, za$
B granicami tych stref sg Sciany i stropy oddzielenia przeciwpozarowego. |deg wprowadzenia
tego podziatu jest umozliwienie uzytkownikom bezpiecznej ewakuacji z zagrozonej strefy w ra-
zie pozaru oraz powstrzymanie rozprzestrzeniania sie powstatego pozaru poza zagrozong strefe
w okreslonym czasie. Oznacza to, ze jezeli w jednej ze stref wybuchnie pozar, uzytkownicy musza
miec¢ zapewniong mozliwo$¢ ewakuacji do innej strefy pozarowej, zas przegrody oddzielajace strefy
od siebie (Sciany, stropy) wraz z elementami w nich umieszczonymi (klapy ppoz., drzwi ppoz., przej-
Scia instalacyjne itp.) muszg zapewnic, ze przez okreslony czas, np. 120 minut, ogien, dym, tempe-
ratura nie zagrozg ludziom przebywajacym w strefie bezpiecznej. Daje to czas jednostkom ochrony
przeciwpozarowej na ugaszenie lub ograniczenie rozwoju pozaru oraz ewakuacje ludzi. Kolejng ko-

rzy$cig z zamkniecia pozaru w jednej strefie jest ograniczenie strat popozarowych.
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Kiedy wiec rozwazamy przeciwpozarowe klapy odcinajace, przepisy méwig nam, ze wszedzie
tam, gdzie instaluje sie ,przewody wentylacyjne i klimatyzacyjne w miejscu przejscia przez elementy
oddzielenia przeciwpozarowego” nalezy zastosowac ,przeciwpozarowe klapy odcinajqgce o klasie odpor-
nosci ogniowej rownej klasie odpornosci ogniowej elementu oddzielenia przeciwpozarowego z uwagi na
szczelnosc ogniowq, izolacyjnosc ogniowq i dymoszczelnosc (E1S)..." [1].

Zatem klapy przeciwpozarowe odtwarzajg ciggtos¢ przegrod przeciwpozarowych naruszong po-
przez montaz instalacji wentylacyjnej. Aby jednak tak sie stato, klapy muszg by¢ we witasciwy spo-
séb dobrane i zamontowane.

Przede wszystkim nalezy pamieta¢, ze przeciwpozarowe klapy odcinajace do instalacji wentyla-
cyjnych muszg spetniac restrykcyjne wymagania europejskiej normy zharmonizowanej EN 15650.
Przed wprowadzeniem do obrotu muszg zosta¢ poddane badaniom zgodnie z normg EN 1366-2
w notyfikowanej jednostce badawczej. Badania te obejmujg m.in. klape samg w sobie, kontrole
produkcji (na miejscu - w zaktadzie produkcyjnym) a takze, a moze przede wszystkim, badania og-
niowe w skali 1:1.

W efekcie tej procedury certyfikacyjnej instytut badawczy wydaje producentowi, dla danego typu
klapy, certyfikat statosci wtasciwosci uzytkowych, potwierdzajacy, ze rozwigzanie zaprojektowane
przez producenta spetnia wymagania normy. Na podstawie certyfikatu, producent wydaje dekla-

racje wtasciwosci uzytkowych, bedgcg podstawg
stosowania klapy przez uzytkownikow, a takze | —4m0L @@ﬁ —{pmin.

T L |
instrukcje zawierajgcg mozliwe zastosowania. ./O

wigzania sktadajgcego sie ze Sciany/stropu, kla- ' -

T5mi

Wynika z tego, ze klasa odpornosci ogniowe;j

klapy nie odnosi sie tylko do klapy, ale do roz-

py i sposobu montazu klapy w przegrodzie.

<200

Instrukcja techniczna opisuje spos6b mon-

75 min

tazu klapy przeciwpozarowej w taki sposéb,
w jaki zostata przetestowana i certyfikowana.

Dla kazdej klapy przeciwpozarowej, kazdy rodzaj Prawidtowe rozmieszczenie klap

Sciany/stropu i kazda metoda montazu okresla
konkretne ,zastosowanie”, ktére nalezy prze-
testowa¢ w celu okre$lenia klasy odpornosci
ogniowe;.

Ta sama klapa przeciwpozarowa zainstalo-

wana w rézny sposéb, to znaczy w réznych ty-

pach sciany czy stropu, z réznymi metodami Frawidiowo Blad
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uszczelnienia, czy nawet w pewnych okolicznos-
ciach poza przegrodg, moze mie¢ r6zng klase

odpornosci ogniowe;.
zgodny z jednym z przebadanych w czasie pro-

cesu certyfikacji sposobéw montazu. W przeciw-

nym razie nie jest mozliwe zadeklarowanie klasy
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Rzeczywisty sposob instalacji klapy musi by¢

Btad izolacji Btad poza Sciang

odpornosci ogniowej aplikacji realizowanej w rzeczywistej instalacji.

Dlatego konieczne jest doktadne stosowanie sie do instrukcji montazu zawartych w Instrukgji

Technicznej.

Jak zatem prawidtowo zamontowac klape przeciwpozarowg?

Deklaracja Wtasciwosci Uzytkowych oraz Instrukcja Techniczna okreslajg warunki montazu:
mozliwos¢ montazu klapy w okreslonej przegrodzie,

rodzaje przegrod budowlanych (Scian i stropow), z ktérymi przebadano klape przeciwpozarowag,
grubos¢, gestosc i wszelkie inne cechy przegrody budowlanej, z ktérg zostata przetestowana kla-
pa przeciwpozarowa,

metody uszczelnienia klapy w przegrodzie.

Najczestsze btedy jakie pojawiajg sie w tym zakresie to:

montaz w niewtasciwym (nieprzetestowanym) typie przegrody. Np. w stropie drewnianym
z oktadzing z ptyt ppoz., podczas gdy instrukcja wymaga stropu litego, jezeli w instrukcji jest
wskazana sciana g-k na ruszcie stalowym, to nie mozna instalowac klapy w Scianie g-k na ruszcie
drewnianym,

montaz w przegrodzie o zbyt matej grubosci

lub/i gestosci,

niewtasciwa gtebokos¢ montazu, gdy prze-
groda klapy znajduje sie zbyt blisko ptasz-
czyzny sciany lub wrecz poza nig, co stwarza
przestrzen do przenikania ciepta, ptomie-
nia, dymu na przeciwng pozarowi strone
przegrody,

niewtasciwy materiat uszczelniajgcy, np. pian-
ka PU zamiast opisanej w instrukcji masy gip-

sowej lub zaprawy murarskiej,

ko Vi
pozostawienie otworu montazowego bez Nieprawidtowe Btad

uszczelnienia (nie dotyczy modeli klap, dla USzczelnienie odlegtosci
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ktérych takie rozwigzanie zostato przetesto-
wane i zapisane w certyfikacie statosci wtas-
ciwosci uzytkowych oraz w DWU i instrukgji),
B niewtasciwe (zbyt mate) odlegtosci od sgsied-
nich przegréd (zgodnie z EN 15650 - min. 75
mm) oraz innych klap i instalacji (min. 200
mm), o ile w trakcie badan certyfikacyjnych
nie udowodniono, ze odlegtosci te mogg by¢
mniejsze; ta informacja takze musi znalez¢
sie w dokumentacji klapy,
B brak dostepu serwisowego, ktéry jest istotny
z punktu widzenia przeglagdéw okresowych,
a takze moze byc istotny, jezeli producent
klapy dopuszcza zmiane mechanizmu np.
z topikowego na sitownik i uzytkownik zdecy-
duje sie na wykonanie takiej procedury.
Podsumowujac, klapy  przeciwpozarowe
mogg by¢ stosowane tylko w taki sposéb (w ta-
kim typie Sciany/stropu i z takg metodg uszczel-
nienia), jaki zostat opisany przez producenta
w instrukcji montazu. Producent umieszcza
w instrukcji tylko takie sposoby, jakie zostaty
przebadane w trakcie badan certyfikacyjnych.
Dopuszczalne sg jedynie takie odstepstwa,
ktére poprawiajg witasnosci przeciwpozarowe
stosowanego rozwigzania. To znaczy: przegroda
(Sciana/strop) o wiekszej grubosci lub/i gestosci
od wymaganych, o wiekszej liczbie warstw (dla
scian lekkich wykonanych z ptyt g-k), wieksze od-
legtosci od sasiednich przegréd i instalacji.
Kwestie bezpieczenstwa osob przebywaja-
cych w budynkach nalezy traktowac prioryte-
towo. Dlatego tak istotny jest wtasciwy montaz

urzadzen przeciwpozarowych.
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Film o wtasciwym montazu klap przeciwpozarowych na kanale YT Lindab Polska:
(https://youtu.be/FrRa5e5bXv0)
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Wentylacja pozarowa

Systemy zasilania i sterowania wentylacja
pozarowa w tunelach drogowych

Wentylacja pozarowa tuneli to zadanie ztozone, wymagajace wspétdziatania
stron na wszystkich etapach projektowania, wykonawstwa oraz odbioru
urzadzen i systemu zarzadzania nimi, gdyz od wzajemnego powiagzania tych
elementow zalezy bezpieczenstwo uzytkownikéw korzystajacych z obiektu

i skuteczne prowadzenie akcji ratowniczo-gasniczych.

Polsce buduje sie coraz wiecej tuneli drogowych, szczegélnie w potudniowej czesci kraju,
W na terenach gérzystych, gtdbwnie na potrzeby nowych tras ekspresowych. Kwestie budowy
tuneli drogowych reguluje rozporzgdzenie z dnia 24 czerwca 2022 r. w sprawie przepiséw tech-
niczno-budowlanych dotyczgcych drog publicznych [1], ktére weszto w zycie we wrzesniu 2022 r.
Przepisy tego rozporzgdzenia majg zastosowanie do projektowania, budowy, przebudowy lub uzyt-
kowania drég publicznych oraz projektowania, budowy lub przebudowy urzadzenh obcych sytuo-
wanych w pasach tych drég. W rozdziale 9 wymienione zostaty takie obiekty drogowe, jak: mosty,
wiadukty i tunele.

W zatgczniku 3 rozporzgdzenia zatytutowanym Bezpieczeristwo pozarowe i przygotowanie do pro-
wadzenia dziatari ratowniczych znalazt sie rozdziat 2 i ust. 25 moéwigcy o szczegdlnych warunkach
dotyczacych drogowych obiektow inzynierskich, a w nim wymag, by byly one projektowane w spo-
séb zapewniajacy w razie pozaru nosnosc konstrukgji, ograniczenie rozprzestrzeniania sie ognia
i dymu, ograniczenie rozprzestrzeniania sie pozaru na sgsiednie obiekty budowlane lub tunele
przylegte, mozliwos¢ ewakuacji lub uratowania osob (uzytkownikéw i pasazeréw pojazdoéw) w inny
sposéb. Powinna zosta¢ takze zapewniona mozliwos¢ prowadzenia skutecznych dziatan ratowni-
czych przy jednoczesnym uwzglednieniu bezpieczenstwa przeprowadzajgcych je ekip.

Rozdziat 3 tego zatgcznika zatytutowany Szczegdlne warunki dotyczgce wentylacji tuneli wymienia
wentylacje bytowg, ktéra dziata tylko w czasie normalnej eksploatacji tunelu, oraz wentylacje po-
zarowa. Tunel wyposazany jest wiec w wentylacje stuzacg do odprowadzania spalin emitowanych
z silnikdbw pojazdow oraz do usuwania dymu i ciepta w przypadku pozaru. Wentylacja tunelu w nor-
malnych warunkach uzytkowania powinna zapewni¢ odpowiednig wymiane powietrza, tak aby
nie zostaty przekroczone stezenia zanieczyszczen zagrazajgcych uzytkownikom tunelu. Zadaniem
wentylacji bytowej jest tez dbanie o ptynnos¢ i komfort jazdy poprzez usuwanie spalin oraz zanie-
czyszczeh powietrza ograniczajgcych jego przejrzystos¢, co ma bezposredni wptyw na bezpieczen-
stwo ruchu pojazddw. Wydajnos¢ wentylacji ustalana jest na podstawie wartosci progowych stezen
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tlenku wegla i dwutlenku azotu oraz przejrzystosci powietrza wyrazonej czynnikiem absorpcji K.
Czujniki te montowane sg co pewien dystans. Jezeli ktéry$ z nich wykryje przekroczenie wartosci
progowej monitorowanego parametru, wowczas system sterujacy wentylacjg powinien zatgczyc
odpowiednig pare wentylatoréw lub odpowiedni system wentylacji w danej strefie, aby jak najszyb-
ciej osiggng¢ warunki umozliwiajgce dalszg bezpieczng eksploatacje tunelu. Jezeli z jakichs wzgle-
dow dalsza eksploatacja bytaby niemozliwa, czyli stezenia mierzonych niebezpiecznych substanc;ji
w powietrzu utrzymywatyby sie przez odpowiednio dtugi czas, obstuga tunelu moze podjg¢ decyzje
o wytgczeniu okreslonej nawy z ruchu.

Obecnie oddawane do uzytkowania tunele wyposazone sg w budynki techniczne, w ktérych stuz-
by techniczne dyzurujg 24 godziny na dobe, nadzorujgc funkcjonowanie obiektu. Obstuga na bie-
z3co monitoruje parametry powietrza, kamery monitoringu oraz kamery termowizyjne i moze
zdecydowa, czy za pomocg drogowej sygnalizacji Swietlnej zatrzymac wjazd pojazdoéw do tunelu,
umozliwiajgc jednoczesnie autom juz sie w nim znajdujgcym jego bezpieczne opuszczenie, gdy ste-
zenie niebezpiecznych substancji jest za wysokie.

Wentylacja pozarowa tunelu stuzy do usuwania dymu i ciepta z intensywnoscig gwarantujaca,
ze w czasie potrzebnym do ewakuacji ludzi na drodze z miejsc wystgpienia pozaru do miejsc bez-
piecznych nie wystgpi zadymienie lub temperatura, ktéra uniemozliwi bezpieczng ewakuacje. Wen-
tylacja pozarowa musi tez uwzgledni¢ bezpieczenstwo ekip ratowniczych i kontrolowac rozprze-
strzenianie sie dymu i ciepta, a to zadanie skutecznie spetni wentylacja mechaniczna.

Wentylacje pozarowg projektuje sie z wykorzystaniem symulacji numerycznych, gdyz tune-
le to obiekty skomplikowane i wielkokubaturowe. Na podstawie tych analiz oraz obowigzujgcych
przepiséw dobiera sie rodzaj systemu, a takze liczbe zestawdw wentylatorowych o odpowiedniej
mocy i wydajnosci. Do wybranego systemu wentylacji dobierany jest odpowiedni system zasilania
i sterowania, tak aby zapewnic spetnienie wszystkich zatozen projektowych oraz wymagany poziom
niezawodnosci. Zdarzajg sie tunele na tyle krotkie, ze w ich wypadku wystarczy wentylacja natural-
na, roznica miedzy poziomem nawy wjazdowej i wyjazdowej jest znaczna i jesteSmy w stanie udo-

wodni¢, ze wentylacja ta bedzie skuteczna.

Zatgcznik 3 w ust. 94 podaje trzy rodzaje wentylacji mechanicznej w tunelach:
a) wzdtuzna - z wzdtuznym przeptywem powietrza na catej dtugosci tunelu,
b) poprzeczna - z poprzecznym ruchem powietrza na catej dtugosci tunelu,
C) poétpoprzeczna - z poprzeczno-wzdtuznym lub wzdtuzno-poprzecznym przeptywem powie-
trza w tunelu.
W ramach wentylacji wzdtuznej tunel wentylowany jest na catej dtugosci. W przypadku wentylacji
poprzecznej tunel podzielony jest na odpowiednie strefy i jesli w danej strefie wystgpi zagrozenie
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pozarowe i zadymienie, dym nie jest przettaczany przez reszte tunelu, tylko w odpowiednich miej-
scach nastepuje nawiew powietrza kompensacyjnego i oddymianie strefy zagrozonej pozarem.
Z kolei wentylacja pétpoprzeczna z pétpoprzeczno-wzdtuznym lub wzdtuzno-poprzecznym przepty-
wem powietrza w tunelu moze obejmowac wiele r6znych rozwigzan, zalezgcych od specyfiki tunelu

i rozwigzania przyjetego przez projektanta.

Rodzaje wentylacji i wentylatory

Zakres stosowania systemu wentylacji dziatajgcej dzieki wymuszonemu przeptywowi powietrza
wzdtuz lub w poprzek osi tunelu podaje ust. 96 zatgcznika 3 [1]. Tabela 1 okre$la, dla jakiej dtugosci
tunelu mozna zastosowac dany system wentylacji pozarowej. W zatgczniku tym znalazto sie row-
niez rozgraniczenie ze wzgledu na liczbe naw w tunelu. Nawa to przestrzen, w ktdrej poruszajg sie
pojazdy - mamy tunele jednonawowe i wowczas jezdnie dwukierunkowe oraz tunele dwunawowe,
gdzie w kazdej nawie tunelu prowadzony jest ruch tylko w jednym kierunku.

Rysunek 1 ilustruje przypadek jednokierunkowej nawy tunelu z widocznymi wentylatorami stru-
mieniowymi, realizujgcymi projektowe zatozenia wentylacji wzdtuznej - wentylatory dziatajg w kie-
runku ruchu pojazddw. Jezeli mamy do czynienia z mechaniczng wentylacjg bytowg i mechaniczng
wentylacjg pozarowa, to gdy w danej nawie wystapi pozar, powietrze kierowane jest w kierunku
od portalu wjazdowego do wyjazdowego. Chodzi o to, aby pojazdy znajdujgce sie za samochodem,
ktory ulegt pozarowi, zmuszone byty do zatrzymania, a ich pasazerowie oraz inni uzytkownicy tune-
lu ewakuowali sie, przechodzgc do drugiej nawy tunelu (ewakuacyjnej), i zmierzali w strone portalu

wjazdowego, natomiast dym kierowany byt w strone portalu wyjazdowego. Pojazdy znajdujgce sie

Tabela 1. Zakres stosowania systemow wentylacji mechanicznej dziatajgcej dzieki wymuszaniu
przeptywu powietrza wzdtuz lub w poprzek osi tunelu (z zastrzezeniem ust. 98)

Dtugos¢ tunelu

System wentylacji

mechanicznej prowadzacego jezdnie o oddzielnych konstrukcjach dla ré6znych
dwukierunkowa kierunkéw ruchu
Wzdtuznej nie wieksza niz 1000 m nie wieksza niz 3000 m
ST wieksza niz 250 m, wieksza niz 250 m,
pop ) ale nie wieksza niz 1000 m ale nie wieksza niz 1000 m
Poprzecznej wieksza niz 1000 m wieksza niz 1000 m
\_, - e — ] — _j'
S .
= Q—0Q ® — o P
Rys. 1. Wentylacja wzdtuzna tunelu - schemat nawy i kierunku wentylacji Zrédto: ARDOR
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przed miejscem wybuchu pozaru lub zagrozenia pozarowego moga swobodnie opusci¢ obiekt, ja-
dac w tym samym kierunku, w ktérym usuwane jest powietrze z tunelu.

Na fot. 1 widac pare wentylatoréw strumieniowych w nawie tunelu z wentylacjg wzdtuzng. Wen-

tylatory te w wiekszos$ci tunelow montowane sg i dziatajg w parach. Jezeli w danej parze nastgpitaby

Fot. 1. Wentylacja wzdtuzna tunelu - widok pary wentylatoréw strumieniowych Zrédto: Neuron

awaria jednego wentylatora, ktéry by sie nie uruchomit albo przestat pracowa¢, system sterowania
musi natychmiast na to zareagowac i wytgczy¢ réwniez drugi wentylator (uruchamiajgc w zamian
inng pare wentylatoréw, zeby zachowana zostata wymagana wydajnos¢ przewietrzania). Obserwa-
cje pracy tylko jednego wentylatora strumieniowego z danej pary w tunelu, w ktérym urzadzenia
te zamontowane sg przy $cianach bocznych, wskazujg, ze powietrze zaczyna krazyc¢ od jego wylotu

do wlotu i kottuje sie, zamiast utrzymywac oczekiwany kierunek. Dlatego zawsze trzeba wytgczy¢

\ j wentylator nawiewny \ f wentylalor wyciggowy

@ nawiew vyciag ®

IE : zamkniete klapy wyciag w strefie pozary  zamkniete klapy I
- s l,;l L3 s
wen - e tylator

strumiemowy : migjsce poZary kraty strumieniowy
mwer:i'.-'.”'ﬁ" : P (-E\ﬁ 2 = krata zamknicda ﬂﬂ\;ﬁ?l"ﬂi TEWErsyjny
: 9 log_go) &= ':Cr—a (s ol 5

nawiew kompensacyjny

Rys. 2. Schemat dziatania wentylacji pozarowej poprzecznej w tunelu Zrédto: ARDOR
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Wentylacja pozarowa

pare wentylatoréw strumieniowych, jezeli pojawi sie sygnat, ze jeden z nich ulegt uszkodzeniu. Sy-
stem sterowania monitoruje takie przypadki i gdy zajdzie potrzeba, automatycznie zareaguje, do-
konujgc niezbednych sterowan awaryjnych, przekazujgc réwniez informacje o uszkodzeniu do sy-
stemu nadrzednego.

W przypadku wentylacji poprzecznej (rys. 2) mamy do czynienia z gidwnym wentylatorem na-
wiewnym i gtdbwnym wentylatorem wyciggowym oraz punktami nawiewnymi i wywiewnymi wy-
posazonymi w automatycznie sterowane klapy przeciwpozarowe. Jezeli w danej strefie wykryte

zostanie zagrozenie pozarowe, wtgcza sie nawiew kompensacyjny oraz wycigg gorgcego dymu
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Fot. 2. Widok tunelu: a) zaznaczone kraty nawiewne i wyciggowe, b) para wentylatoréw strumieniowych

Zrédto: Neuron
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- mieszaniny gazow pozarowych i powietrza. Krata nawiewna (lub kraty) w poblizu miejsca pozaru
(klapa przeciwpozarowa) zostaje zamknieta, a powietrze kompensacyjne jest kierowane z przodu
i z tylu miejsca (strefy) objetego pozarem, natomiast wycigg nastepuje w strefie objetej pozarem.

Na fot. 2a i b przedstawiono przyktad tunelu z wentylacjg poprzeczng. Na poczatku i na koncu
nawy wystepujg czesto wentylatory strumieniowe rewersyjne, poniewaz w tunelu mamy zawsze
do czynienia ze zjawiskiem ciggu powietrza. Wiatr, ktéry pojawia sie ze wzgledu na warunki pogo-
dowe, oraz ruch powierza spowodowany przez samochody przejezdzajgce przez tunel od portalu
wjazdowego do wyjazdowego powodujq ,efekt ttoka”, czyli przesuwanie sie mas powietrza zgodnie
z kierunkiem ruchu pojazdéw. Jezeli chcemy oddymi¢ jedng strefe w tym tunelu, nie mamy innego
wyjscia jak zatrzymanie tego ruchu powietrza w momencie wykrycia pozaru. Stuzg do tego wen-
tylatory strumieniowe, ktére zatgczajg sie w odpowiedniej sekwencji, z okreslonym algorytmem
sterowania.

Bardzo wazng kwestig, ktora zostanie poruszona ponizej, jest pomiar kierunku i predkosci po-
wietrza w tunelu, gdyz tylko na tej podstawie mozna zatgczy¢ strumieniowe wentylatory rewer-
syjne we witasciwych kierunkach i z odpowiednig mocg, tak aby ustabilizowac predkos¢ powietrza
w tunelu w zakresie od ok. -0,5 do 0,5 m/sekunde. Jest to potrzebne, zeby dym nie rozprzestrze-
nit sie na catg objetos¢ tunelu i mégt by¢ wyciggniety z danej strefy poprzez klapy znajdujace sie
W miejscu pozaru za pomocg Ciggu z wentylatora oddymiajgcego. Na fot. 2b widzimy pare wen-
tylatoréw strumieniowych, ktére stuzg do zniwelowania ruchu powietrza wywotanego przez wiatr
i utrzymania zadymienia tylko w jednej strefie. Z kolei na fot. 2a zaznaczone sg kraty nawiew-
ne i wyciggowe, czyli miejsca wlotu i wylotu powietrza od wentylatora nawiewnego i wyciggowe-
go oddymiajgcego. Na rys. 2 zaznaczono tylko po jednym wentylatorze, ale w praktyce stosu-

je sie ich wiele, najczesciej pary odciete odpowiednimi przepustnicami i klapami. Wentylatory te
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Rys. 3. Wentylacja pozarowa pétpoprzeczna Zrédto: ARDOR
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Wentylacja pozarowa

sg dublowane po to, zeby w przypadku uszkodzenia jednego z nich zostat on odciety, a system
wigczyt wentylator rezerwowy.

W ramach wentylacji pétpoprzecznej mozliwe jest zastosowanie bardzo wielu rozwigzan.
Na rys. 3 podano jeden z przyktadow wentylacji, w ramach ktoérej zastosowano wentylator na-
wiewny ttoczgcy powietrze do kanatu nawiewnego, rozprowadzajgcego je po catej dtugosci tunelu,
oraz wywiew powietrza przez portale wjazdowy i wyjazdowy. Nawiew moze by¢ realizowany takze
w dolnej czesci tunelu. Zastosowane mogg by¢ réwniez wentylatory strumieniowe, ktére przetta-
czajg niebezpieczne gazy w przypadku normalnej, codziennej eksploatacji tunelu, jak rowniez gazy
pozarowe w razie wystgpienia zagrozenia pozarowego czy tez juz bezposrednio podczas pozaru.

Na fot. 3 pokazano tunel, w ktérym zastosowany zostat jeden z wariantéw wentylacji pétpo-

Fot. 3. Widok tunelu z nawiewem od dotu i rewersyjnymi wentylatorami strumieniowymi Zrédto: Neuron

przecznej. Zaznaczono pare wentylatoréw strumieniowych rewersyjnych oraz miejsca, w ktorych
znajdujg sie kraty nawiewne. W przypadku wystapienia zagrozenia pozarowego powietrze jest na-
wiewane przez kraty nawiewne w dolnej czesci, natomiast rewersyjne wentylatory strumieniowe
zataczajg sie w odpowiednim kierunku i dgzg do usuniecia dymu i gorgcych gazéw pozarowych
z przestrzeni tunelu, tak aby mozliwa byta ewakuacja oraz by mozna byto usungc jak najwiecej cie-
pta i gazébw pozarowych celu przeprowadzenia akgcji ratowniczo-gasniczej. System wentylacji usuwa
tez ciepto z pozaru, zeby zapobiec zaptonowi kolejnych samochodéw. Przyktadowo zapton kilku
ciezaréwek w przypadku niedostatecznego odprowadzenia ciepta moze spowodowac zagrozenie
nawet dla konstrukcji tunelu. Oczywiscie konstrukcje te sg wykonywane w odpowiedniej klasie
nosnosci z uzyciem stosownych izolacji przeciwpozarowych, niemniej ryzyko istnieje. Wazne jest
tez, ze jezeli sprawnie odprowadzimy ciepto, przywrdcenie tunelu do eksploatacji bedzie prostsze,

szybsze i przede wszystkim mniej kosztowne.
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Zasilanie i sterowanie urzadzeniami

Rozpatrujgc kwestie sterowania wentylacjg, musimy przede wszystkim wzig¢ pod uwage, jak wy-
glada system zasilania dla danego tunelu. Wiekszo$¢ projektantow ma doswiadczenia zwigzane
z budynkami, w ktérych wykorzystywane sg systemy wentylacji pozarowe;j i zasilajgce je instalacje
elektryczne. Znany jest zatem standard dotyczacy zasilania systemow ppoz. w budynkach z dwoch
zrédet. W przypadku tunelow jest to bardziej ztozona kwestia.

W typowym budynku doprowadza sie gtéwne przytgcza zasilania i agregatu prgdotworczego
do gtébwnej rozdzielni, ktéra powinna by¢ takze zasilaczem urzgdzen przeciwpozarowych - cer-
tyfikowanym w pierwszym systemie weryfikacji statosci wtasciwosci uzytkowych, poniewaz stu-
zy do zasilania urzadzen ppoz. Wielko$¢ takiej prostej rozdzielni gtéwnej zalezy od wielkosci
obiektu.

Natomiast w tunelach drogowych na ich obu kohcach znajdujg sie budynki techniczne (czego
wymaga rozporzadzenie), ktére odpowiadajg za zapewnienie zasilania catego systemu wentylacji
i innych systemow w tunelu, takich jak osSwietlenie ewakuacyjne, system rozgtoszeniowy komuni-
katéw alarmowych, o$wietlenie wjazdowe, sterowanie ruchem w tunelu, przejscia ewakuacyjne itd.
- ilustruje to rys. 4. Mamy zatem zawsze dwa przytgcza z gtdwnych przytaczy zasilania i energia
trafia do rozdzielni gtéwnej, dodatkowo na kazdym koncu tunelu znajduje sie agregat pradotwor-
czy. To wszystko trafia do kolejnej rozdzielni z UPS-em dla oswietlenia ewakuacyjnego, czyli mamy
do czynienia z dodatkowym zasilaniem i wyjSciem z tej rozdzielni przez dodatkowe UPS-y, ktére
zapewniajg tak naprawde czwarte juz podtrzymanie zasilania na petne dwie godziny pracy systemu

Budynek techniczny
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Rys. 4. Schemat ideowy zasilania tunelu drogowego Zrédto: Voltar System
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oSwietlenia. Natomiast sprzed UPS-a mamy wyprowadzone zasilanie do central sterujgco-zasilaja-
cych systemu wentylacji pozarowe;j.

System taki moze miec kilka rozwigzan zasilania obiektowego central - moga to by¢ pojedyncze
tory zasilania, gdyz w rozdzielniach w budynku technicznym zamontowany jest uktad SZR (samo-
czynnego zatgczenia rezerwy) i pewnosc zasilania jest zapewniona. W innym skutecznym rozwigza-
niu na dwadch koncach tunelu znajdujg sie gtéwne rozdzielnie i gtdbwne centrale sterujgco-zasilajgce
wentylacjg, do ktérych doprowadzone jest napiecie zasilania z rozdzielni zasilanej z dwdch zrodet
oraz z agregatu prgdotworczego. Centrale sterujgco-zasilajgce przetgczajq zasilanie pomiedzy roz-
nymi zrédtami (rozdzielnia, agregat), a dodatkowo wyprowadzone jest z nich zasilanie dla kolejnych
central (obiektowych, niszowych).

Na rys. 5 zamieszczono schemat zasilania i sterowania systemu wentylacji pozarowej w tunelu,
ktory ma ok. 600 m dtugosci. Doprowadzenie zasilania do kazdej centrali sterujgco-zasilajgcej rea-
lizowane jest z blizszego konca tunelu, tak aby zasilanie catego systemu odbywato sie z obu budyn-
kéw technicznych znajdujacych sie na koncach obiektu - tego wymaga rozporzadzenie. Mamy tez
kolejne niszowe centrale sterujgco-zasilajgce. Nisze to pomieszczenia w przestrzeni tunelu, zabez-
pieczone i zamkniete odpowiednimi drzwiami przeciwpozarowymi, gdzie znajdujg sie lokalne cen-
trale badz centrale zasilania i sterowania systemow wentylacji kolejnych grup wentylatoréw, par
wentylatoréw strumieniowych lub stuzgce do zbierania informacji z czujnikéw, ktére sg wymagane

do pracy systemu sterowania i nadzoru obiektu.
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Rys. 5. Schemat zasilania i sterowania wentylacjg pozarowa w tunelu drogowym o dtugosci ok. 600 m

Zrédto: Neuron

W tunelach drogowych mamy do czynienia z czujnikami predkosci przeptywu powietrza w na-
wach. Sg one bardzo wazne, gdyz przez caty czas mierzg predkos¢ przeptywu powietrza w tunelu
i pozwalajg odpowiednio reagowa¢ wentylacji bytowej w sytuacji, gdy wiatr jest zbyt silny i prze-
ptyw za duzy, oraz w razie wystgpienia zagrozenia pozarowego - zeby mozliwe byto utrzymanie
predkosci przeptywu w odpowiednich granicach w poczatkowej fazie pozaru oraz gazéw pozaro-
wych w jednej strefie, tak by przeprowadzona zostata ewakuacja z pozostatej czesci nawy. Z kolei
w czasie oddymiania tunelu konieczna jest mozliwos¢ nadgznego kontrolowania predkosci prze-
ptywu powietrza, tak by nie byta ani za mata, ani zbyt duza. Za duza predkos¢ spowoduje, ze pro-
wadzenie akcji ratowniczo-gasniczej bedzie utrudnione - predkos¢ powyzej ok. 6 m/s to juz mocny
wiatr, przy ktérym dziatania ekip ratowniczo-gasniczych bedg zdecydowanie utrudnione. Z kolei
przy predkosciach mniejszych, ponizej 2-3 m/s, w okreslonych warunkach moze doj$¢ do cofa-
nia sie gazow w kierunku, w ktérym jest to niezamierzone i niebezpieczne.

Na rys. 5 zaznaczone zostato m.in. zasilanie miejscowych par wentylatoréw rewersyjnych i grza-
tek do tych wentylatoréow. W tunelach wystepuje bowiem wysoka wilgotnos¢ powietrza, gdyz sg one
lokalizowane ponizej poziomu gruntu - pod rzekami, gérami lub budynkami. Ponadto w okresie
niskich temperatur moze dochodzi¢ do wykraplania sie wilgoci w wentylatorach, dlatego powinny
one by¢ w odpowiedni sposéb wygrzewane (osuszane).

Komunikacja pomiedzy wszystkimi centralami, czujnikami predkosci przeptywu powietrza itd.
powinna by¢ realizowana w topologii petlowej, aby w przypadku pojedynczej przerwy w torze trans-
misji mozliwa byta komunikacja z kazdym elementem systemu sterowania i zasilania. W praktyce

petla komunikacyjna do ok. 3 km wykonywana jest przewodami,po miedzi”, natomiast w przypadku

Rys. 6. Schemat instalacji zasilania i sterowania wentylacji pozarowej w tunelu o dtugosci ok. 2100 m. Opis:
petla swiattowodowa - 7 km; dwa panele recznego sterowania (strazaka); cztery centrale w budyn-
kach technicznych (z SZR) - wentylatory nawiewne, przepustnice, kurtyny powietrzne; dwadziescia
cztery centrale niszowe - pary wentylatoréw strumieniowych (rewersyjnych) oraz ultradzwiekowe
czujniki predkosci przeptywu powietrza; zasilanie - potowa tunelu z budynku technicznego

Zrédto: Neuron
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wiekszych odlegtosci realizowana za pomocg protokotu Swiattowodowego, gdyz daje on szerokie
mozliwosci - dziata skutecznie, nawet gdy kolejne urzadzenia dzieli 20 km, a jest ich tgcznie az 255.
Miedzy poszczegdlnymi centralami wystepujg przewaznie odlegtosci od 200 m do 1 km. Ten je-
den kilometr to odlegtos¢ do budynkdw technicznych, gdzie znajdujg sie panele recznego stero-
wania i monitoringu dla obstugi tunelu lub kierujgcego akcjg ratowniczo-gasniczg, o ktérych mowa
ponizej.

Na rys. 6 znajduje sie schemat systemu zasilania i sterowania w tunelu o dtugosci ponad 2 km.
Jest to system duzo bardziej rozbudowany, z wiekszg liczbg urzadzen. W przypadku poprzednio
opisywanego tunelu mieliSmy do czynienia z trzema czujnikami predkosci przeptywu powietrza na
nawe, tutaj jest ich az dziewiec. Predkos¢ z pomiardw w tych czujnikach jest usredniana - skrajne
wartosci sg odrzucane. Algorytm sterowania nie bierze rowniez pod uwage pomiardw z czujnikow,
ktore zgtaszajg stan awaryjny oraz ktérych pomiary odbiegajg o ponad 0,5 m/s od pozostatych. Na
rysunku widac, ze panele dla kierujgcego akcjg ratowniczo-gasniczg znajdujg sie po kazdej ze stron
tunelu w budynkach obstugi technicznej. Uktady zasilania central sg redundantne. Potowa tunelu
jest zasilana z jednej strony, a druga potowa ze strony drugiej. Dla takiego obiektu petla Swiattowo-
dowa miedzy kolejnymi urzgdzeniami wynosi ok. 7 km. To bardzo duze odlegtosci - w budynkach
uzytecznosci publicznej maksymalna dtugos¢ petli komunikacyjnej wynosi ok. 1000 m (w przypad-
ku obiektéw o wysokosci 200-250 m i rozbudowanej podstawie, jak np. Sky Tower we Wroctawiu).

W uktadzie sterowania i zasilania tunelu o dtugosci ok. 2 km wystepujg dwa panele recznego ste-
rowania dla kierujgcego akcjg ratowniczo-gasniczg, cztery centrale gtéwne w budynkach technicz-
nych oraz 24 centrale niszowe. Centrale gtdbwne obstugujg gtéwne wentylatory nawiewne i klapy

pozarowe tych wentylatorow oraz zasilajg wszystkie centrale niszowe, ktére z kolei zasilajg i sterujg

tunnel wal
Sender/receiver unit Master

Sender/receiver unit Slave

Rys. 7. Ultradzwiekowy czujnik predkosci przeptywu powietrza w tunel. Funkcje: obudowa - stal kwasood-
porna, IP65; ultradZzwiekowa metoda pomiaru predkosci przeptywu powietrza; pomiar w zakresie
od -20 do +20 m/s (,-" oznacza kierunek przeciwny do ruchu pojazdéw, ,+" oznacza kierunek zgod-
ny z ruchem pojazdéw); urzadzenie przebadane w CNBOP (element Centrali Sterujgco-Zasilajgcej
HT-X000) Zrodto: Neuron
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parami wentylatoréw strumieniowych rewersyjnych oraz nadzorujg i zbierajg informacje, a takze
zasilajg ultradzwiekowe czujniki predkosci przeptywu powietrza. Ultradzwiekowy czujnik przeptywu
(rys. 7) powietrza sktada sie z jednostki nadzorujgcej umiejscowionej w centrali sterujgco-zasila-
jacej urzadzen przeciwpozarowych. Posiada dwa sensory zamontowane pod katem od 45 do 60
stopni i dysponuje sygnatami ultradzwiekowymi, ktére pozwalajg okresli¢ predkos¢ i kierunek prze-
ptywu powietrza w tunelu.

Ze wzgledu na szkodliwe i ciezkie warunki pracy w tunelach drogowych obudowa takich senso-
réw ultradzwiekowych wykonana jest ze stali kwasoodpornej i ma IP65. Pomiar wykonywany jest
w zakresie od -20 do +20 m/s (minus oznacza kierunek przeciwny do kierunku ruchu pojazdow,
a plus zgodny z tym kierunkiem) - jest to bardzo istotne dla algorytmu sterujgcego. Urzgdzenia te
wykorzystywane sg takze w czasie pracy wentylacji pozarowej, bedgc jednym z kluczowych elemen-
téw systemu. Dlatego powinny by¢ wprowadzone do obrotu i stosowane w zakresie ochrony prze-
ciwpozarowej w pierwszym systemie oceny i weryfikacji statoSci wtasciwosci uzytkowych. W roz-
porzadzeniu dotyczgcym wyrobéw budowlanych wymieniono np. czujniki ciSnienia, ktére mozna
bada¢, utworzy¢ dla nich krajowg ocene techniczng i certyfikowac jako oddzielne urzagdzenia czy od-

dzielne wyroby budowlane. Natomiast czujnikéw predkosSci przeptywu nie ma w rozporzadzeniu

g101.3 @101
[ g 3 2 1 ] L 4 3 2 1
31 52 53 s4 55 E6 1) [Erm——— s1 &2 21 -1 ] 85 6 87 Moprumak isdy
AVDO1 | AVDAO3 | AVIDOS | AVDOT | AVDOS | AVDA1 | AVD3 AVDO1 | AVDOS | AVDDS | AVDDT | AVDOR | AVD11 | AVD1S
L AVDO2 | AvDO4 | AVDOS | AVDOS | AvD10 | AvD12 | AvDi1d AVDOZ2 | AvDOd | AVDOS | AvDDS | AVD10 | AVDN2 | AVD4
[ FICFEL ' ' W102N |
<17 2 3 Fi g & rJ 1 2 3 4 [ & I I
g2 59 10 N 812 813 =14 Kiensmek pazdy s8 59 10 30 g12 213 514 Berunek jandy
BvD01 | BVDO2 | BVDOS | BVDOT | EVDOR | BVD1 | BVD12 EVDO1 | EVDO3 | BVDOS | BVDOT | BVDOS | BVD11 | BVDI3
BVD02 | BvDd | BVDDS | BVDOS | EVD0 | BWD2 | BVD4E BVIDO2 | EVDO4 | BVDOS | BVDOE | BVD10 | BVD12 | BYDI4 1
213 11013
: - w : o 5 T & § 4 3 2 1
51 52 51 54 5 6 &7 Kinomek gy 5 52 53 54 55 =6 5 Fiarunek jandy
AVDOT | AVDOZ | ANDOS | AVDOT | AVDOS | AVD | AVDI3 AVDOY | AVDO3 | AVDDS | AVDDT | AVDOD | AVD11 | AVDI3
Aoz .k'n_."ﬂl:l-d- AVDOG | ADOE | AVD10 | AVD1Z | AVD14 AD02 | AD0d | AVDE | AVDDE | ADI0 | AVD12 | AVD14
[ 1910 2 31 | [ td10 2 31
hia | <3 3 : 5 80 | <7 ; 5 A 3 2 1
S8 58 510 &m 512 813 514 ik pazdy S8 50 S10 -1 512 | 8§13 514 LT T A
BVD01 | BVDO3 | BVDOS | BVDOT | EVDOD | BVDAT | BVDA3 BVIDO1 | BVDO3 | BVDOS | BVDOT | BYDDG | BVDIA | EVDA3
BvDO2 | BVDO4 | BVDO4 | BVDOS | EVDI10 | BVD12 | BVD14 EviDO2 | EVDO4 | BVDOS | BVDOS | BVD10 | BVDIZ | EVD14

Rys. 8. Schematy dziatania wentylacji pozarowej w dwéch nawach tunelu drogowego z pozarem w strefie
innej niz wjazdowa. Opis: brak uruchomienia pary wentylatoréw najblizej zrédta pozaru; uruchomie-
nie wentylatoréw w nawie objetej pozarem zgodnie z kierunkiem ruchu; uruchomienie wentylato-
row w nawie ewakuacyjnej zgodnie z wentylatorami w nawie objetej pozarem; regulacja predkosci
przeptywu powietrza w nawie objetej pozarem oraz w nawie ewakuacyjnej; TO - alarm pozarowy;
T1 - czas ewakuacji: predko$¢ 0 m/s < V1 < 1,5 m/s - konieczno$¢ hamowania wystepujacego wiatru;
T2 - czas zakonhczenia ewakuacji: predkos¢ 3 m/s <V2 <6 m/s Zrédto: Neuron
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i z tego powodu - w zgodzie z aktualnym prawem - powinny by¢ one elementami innego systemu,
np. centrali sterujgco-zasilajgcej w tunelu.

Na rys. 8 zilustrowane zostaty schematy dziatania systemu wentylacji dla tunelu dwunawowe-
go (kazda nawa jest jednokierunkowa). W momencie wystgpienia zagrozenia pozarowego w kto-
rejkolwiek strefie nawy w czasie oddymiania powinno sie zatgczy¢ tyle par wentylatordw, ile jest
konieczne ze wzgledu na utrzymanie wymaganej predkosci przeptywu o odpowiednim kierunku.
Sprawdzanie wartosci predkosci przeptywu odbywa sie na biezgco, a algorytm sterujgcy zatgcza
lub wytacza kolejny pary w celu utrzymania predkosci w wymaganych granicach. Natomiast w na-
wie ewakuacyjnej, aby nie doszto do podciggania i zasysania do niej dymu z nawy objetej poza-
rem, wentylatory powinny sie wigczy¢ w tym samym kierunku, w ktorym wigczajg sie wentylatory
w nawie objetej pozarem (w kierunku ruchu pojazdéw) - sytuacje te ilustruje lewa gorna czes¢
rys. 8. Poniewaz miedzy nawami znajdujg sie przejscia i uzytkownicy tunelu muszg sie ewakuowac
z nawy objetej pozarem do sgsiedniej, nawa ewakuacyjna wymaga zabezpieczenia przed zassa-
niem dymu.

Wazne jest, aby nie nastgpito uruchomienie wentylatoréw znajdujgcych sie najblizej zrédta po-
zaru, tam, gdzie strazacy muszg przystgpi¢ do akcji gasniczej. Praca wentylatoréw w tym miejscu
grozi bowiem rozwarstwieniem dymu i brakiem widocznosci oraz dostepu do zrédta pozaru.

Wazna jest regulacja wentylacji w czasie od 0 do T1, czyli od alarmu do konca ewakuacji.
Moze to trwac kilka minut i zalezy od liczby drég ewakuacyjnych do sgsiedniego tunelu, dtugosci
dojs¢ i dtugosci tunelu. W tym czasie nalezy utrzymywac predkos¢ przeptywu w zakresie od -1,5
do 1,5 m/s (najlepiej od -0,5 do 0,5 m/s). Czyli jezeli nastgpi wykrycie pozaru, nalezy sprawdzi¢, jaka
jest predkosc i kierunek przeptywu powietrza i wigczy¢ odpowiednig liczbe par wentylatorow we
wiasciwym kierunku, tak aby ruch powietrza wyhamowac, zeby dym nie byt rozprowadzany po ca-
tej dtugosci tunelu, ale utrzymywat sie w strefie objetej pozarem. Natomiast gdy nastepuje czas
T2, czyli zakonczenie ewakuacji, predkos¢ wentylacji w zaleznosci od rozwigzania i dtugosci tunelu
oraz zatozen projektowych powinna wynosi¢ od 3 do 6 m/s. Czyli nalezy caty czas kontrolowac,
w ktérym kierunku odbywa sie przeptyw powietrza i jakg ma wartos¢, zeby zatgczy¢ odpowiednig
liczbe par wentylatoréw. System musi nadgznie sterowac tymi wentylatorami w taki sposéb, aby
predkos¢ ta byta utrzymywana. Warto pamietac, ze bezwtadnos$¢ systemu, czyli czas od wigczenia
pary wentylatoréw do momentu osiggniecia zamierzonego efektu w tunelu, wynosi ok. 1-1,5 min.
Zatem zanim rozpedzimy albo wyhamujemy dany strumien powietrza w tunelu, minie ok. 1 min.
Z tego wynika konieczno$¢ wykonania serii symulacji, ktore pomogg okresli¢, ile par wentylatoréw
nalezy wigczy¢ w razie wybuchu pozaru, aby skutecznie wyhamowac ruch w zaleznosci od warto-
Sci predkosci powietrza w tunelu, a nastepnie dotgczac lub odtgczac kolejne pary wentylatoréw
lub nie podejmowac zadnych dziatan, gdy predkos¢ utrzymuje sie w granicach projektowych. Nie

102 | IRE

nalezy sie sugerowa¢ zmiang badz jej brakiem po kilku sekundach - w praktyce nalezy stosowac

interwaty czasowe ok. 1-1,5 min.

Fot. 4. Proby dymowe w tunelu: a) w trakcie ewakuacji, b) w czasie pracy systemu oddymiania Zrédto: Neuron

Fot. 5. Préby dymowe w tunelu drogowym - widoczne przemieszczanie sie dymu po przejsciu systemu
w tryb akcji ratowniczo-gasniczej Zrédto: Neuron
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Fot. 4 ilustruje proby dymowe w tunelu - wida¢, ze w czasie przewidzianym na ewakuacje dym
utrzymuje sie w strefie i nie wystepuje przeptyw powietrza przez tunel (dym gromadzi sie w miejscu
objetym pozarem). Z kolei po ewakuacji, w czasie pracy systemu oddymiania dym przemieszcza sie
w kierunku od nawy wjazdowej do wyjazdowe;.

Na fot. 5 wida¢, ze dym podgrzewany przez ptomienie z tac przemieszcza sie z predkoscig od 3
do 6 m/s. W czasie préb nie ma wysokiej temperatury i nie unosi sie ku samej gorze - migruje w du-
zej przestrzeni tunelu. Préba dymowa ma jednak za zadanie przede wszystkim sprawdzenie dzia-
tania systemu wentylacji i kierunkéw przeptywu w tunelu i niniejsza potwierdza jego skutecznosc¢.

Wyjatkiem od zasady, ze przy wentylacji wzdtuznej nalezy oddymiac tunel zawsze zgodnie z kie-
runkiem jazdy, jest sytuacja, kiedy pozar wybucha przy portalu wjazdowym (rys. 9).

Stosujac zasade, ze oddymiamy zgodnie z kierunkiem poruszania sie samochodoéw, trzeba by-
toby przepycha¢ dym i mieszanine gazéw pozarowych od portalu wjazdowego przez caty tunel
do portalu wyjazdowego. Dlatego jesli pozar wystgpi w tej strefie bgdZz w dwdch pierwszych stre-

fach nawy przy portalu wjazdowym, kierunek przeptywu ustala sie jako przeciwny do kierunku jazdy
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Rys. 9. Schemat dziatania wentylacji w przypadku pozaru w portalu wjazdowym Zrédto: Neuron

Fot. 6. Portal wjazdowy do nawy tunelu drogowego - oddymianie przeciwne do kierunku poruszania sie
samochodoéw daje najlepsze efekty Zrédto: Neuron

104 | IRE

pojazdow. Dym i mieszanina gazéw pozarowych majg woéwczas najkrétszg droge do opuszczenia
tunelu. W nawie ewakuacyjnej wentylacja powinna pracowac¢ w tym samym kierunku co w nawie
pozarowej, a wiec tym razem kierunek wentylacji bedzie w niej zgodny z kierunkiem jazdy samo-
chodéw. Chodezi o to, aby nie byto mozliwosci zassania dymu z nawy objetej pozarem do nawy ewa-
kuacyjnej. Na fot. 6 pokazano portal wjazdowy do nawy tunelu drogowego. Wida¢, ze oddymiajac

przeciwnie do kierunku poruszania sie samochoddw, osiggniemy najlepsze efekty.

e oyl ke upeh sbdssees [l

Fot. 7. Panel sterowania Zrédto; Neuron

Istotnym elementem systemu jest panel obstugi dla strazy pozarnej (fot. 7). Jest to rowniez pet-
nowartosciowa centrala sterujgco-zasilajgca urzadzen przeciwpozarowych. W przypadku tuneli
0 znacznej dtugosci kazda nawa powinna mie¢ swdj panel dotykowy, z mozliwoscig recznego ste-
rowania wszystkimi elementami systemu (wentylatory, klapy przeciwpozarowe), zatgczenia odpo-
wiedniej strefy pozarowej, czyli wywotania akcji w odpowiedniej strefie lub zatrzymania danej nawy
czy czesci systemu w celu utatwienia akcji ratowniczej po zakonczeniu akcji gasniczej. Komunikacja
z takim panelem powinna by¢ petlowa (ograniczenie mozliwosci utraty funkcji nadzoru i sterowa-
nia), wykonywana najczesciej w standardzie Swiattowodowym (ze wzgledu na znaczne odlegtosci
tunelu od budynkdw obstugi technicznej). Panel powinien réwniez zapewnia¢ wizualizacje pracy
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wszystkich elementdéw systemu. Funkcje recznego sterowania powinny by¢ zabezpieczone kodem
dostepnym dla strazaka na poziomie drugim. Panel powinien mie¢ funkcje wytgczenia, zatgczenia,
zmiany kierunku pracy kazdej pary wentylatoréow strumieniowych i gtbwnych oraz otwarcia i za-
mkniecia przepustnic klap wentylatoréw nawiewnych, a takze zmiany kierunku przeptywu nawy
objetej pozarem oraz nawy ewakuacyjnej, wywotania konkretnego scenariusza pozarowego i rese-
tu pozarowego (czy tez blokady pracy systemu).

Przyktadowo w jednym z tuneli podczas ¢wiczen stuzb ratowniczych, ktére przeprowadzono
przed jego otwarciem, okazato sie, ze panel taki ma duze znaczenie, gdy jest zlokalizowany w po-
mieszczeniu obstugi, gdyz kierujgcy akcjg ratowniczo-gasniczg, obserwujgc sytuacje na systemie
monitoringu wizyjnego i termowizyjnego, mogt nadaznie recznie sterowac pracg systemu wenty-
lacji pozarowej w sytuacji, w ktorej uznat to za konieczne - utatwiajgc dziatania stuzb. Majgc row-
niez kontakt z prowadzgcymi akcje bezposrednio w tunelu, mégt reagowac na sugestie pochodzace
z miejsca zdarzenia, gdzie zdecydowano o wytgczeniu wentylacji w nawie objetej pozarem w sytu-
acji usuniecia zagrozenia i oddymienia nawy, gdy pracujgce wentylatory mogty utrudnia¢ dziatania
stuzb ratowniczych.

Fot. 8 przedstawia wizualizacje w systemie BMS tunelu - widoczne s3: nawa objeta pozarem,
nawa ewakuacyjna oraz przejscia poprzeczne (ewakuacyjne). Zatgczyty sie pary wentylatorow w na-
wie objetej pozarem (poza parg najblizej miejsca pozaru) oraz pary wentylatoréw strumieniowych
w nawie ewakuacyjnej - z wyjatkiem szesciu par, aby w przypadku otwartego przejazdu w $rod-

ku tunelu pomiedzy nawami utrzymany byt kierunek przeptywu powietrza z nawy ewakuacyjnej
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Fot. 8. Panel z wizualizacjg systemu wentylacji i jego elementéw w systemie monitoringu i nadzoru tunelu
Zrédto: Neuron
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do nawy objetej pozarem i nie wystepowat przeptyw dymu z nawy objetej pozarem do nawy ewa-
kuacyjnej, a w nawie ewakuacyjnej wtgczone sg pary wentylatoréw w odpowiednim kierunku. Wi-
dac¢ wentylatory gtébwne i przepustnice. W przejSciach poprzecznych zastosowano nadcisnieniowy
system zapobiegania zadymieniu, ktéry utrzymuje wymagane nadci$nienie w przypadku drzwi za-
mknietych lub wymagany przeptyw w przypadku drzwi otwartych. Powietrze do nadcisnieniowego

zabezpieczenia przejscia czerpane jest zawsze z nawy ewakuacyjne;.

Podsumowanie

Wentylacja tuneli to zadanie ztozone i wazne jest, aby na etapie projektowania elementéw i roz-
wigzanh zarzgdzenia uzytkowaniem i bezpieczenstwem tunelu przewidzie¢ wzajemne powigzania
miedzy poszczegolnymi systemami obiektu, a na etapie wykonawstwa i prob, podczas uruchomien
i odbioréw sprawdzic realizacje przyjetych zatozen i poprawnos¢ funkcjonowania elementéw bez-

pieczenstwa i zastosowanych systeméw zasilania i sterowania urzadzeniami.

Literatura

1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 24 czerwca 2022 r. w sprawie przepiséw techniczno-budowlanych do-
tyczacych drég publicznych (DzU 2022, poz. 1518)

N

. Materiaty techniczne firm: Ardor, Neuron - Grupa TECH, Voltar System

Ri



Wentylacja pozarowa

Systemy réoznicowania cisnienia

Nowelizacja normalizacji w zakresie projektowania,
obliczania, montazu oraz badan i konserwacji

Zmiany wprowadzone do normy projektowej dotyczacej
systemoOw réznicowania cisnienia porzadkujg i uscislaja
wytyczne dla projektantow instalacji wentylacji pozarowe;j.
Wazne jest odejscie od wygorowanych i w praktyce trudnych
do spetnienia wymagan przy jednoczesnym zachowaniu skutecznosci systemow.
Z kolei nowa norma produktowa reguluje kwestie badania i dopuszczenia

do obrotu zestawow urzadzen do réznicowania ci$nienia - w momencie jej
zharmonizowania poszerzy sie rynek dla tych urzadzen.

Wiodzimierz tacki

Aereco Wentylacja

nzynierowie zajmujacy sie na co dzien zagadnieniami wentylacji pozarowej w budynkach od wie-

lu lat korzystajg z normy PN-EN 12101-6:2007 Systemy kontroli i rozprzestrzeniania dymu i ciepfa.
Czesc 6: Wymagania techniczne dotyczqce systemow roznicowania ciSnieri. Zestawy urzqdzen. Dokument
ten powstat w 2005 roku i byt najszerszym opracowaniem stosowanym powszechnie przy projek-
towaniu, testowaniu i odbiorach systemoéw réznicowania cisnienia (SRC) w uktadach kontroli dymu
i ciepta. Norma, ktérej najnowsza polska edycja pochodzi z 2007 roku, juz od momentu powstania
miata mie¢ szersze zastosowanie niz wytyczne projektowe i odbiorowe dla systeméw rdznicowania
cisnienia. Jak wskazuje jej tytut, wedtug pierwotnych zatozen miata sie sta¢ normg wyrobu umoz-
liwiajgcg wprowadzenie do obrotu systeméw z oznakowaniem CE. Niestety ze wzgledu na brak
w jej tresci odpowiednich zatgcznikdw okreslajgcych wymagania producenci nie mogli uzyskac cer-
tyfikatu zgodnosci z tg norma.

Majac na uwadze wady tego dokumentu, w Europejskim Komitecie Normalizacyjnym (CEN) kon-
tynuowane byty prace nad uzupetnieniem i rozszerzeniem zakresu normy. Zdecydowano o jej po-
dziale na dwa odrebne dokumenty:

m EN 12101 czes¢ 13, ktéra obejmuje zagadnienia projektowe, metody obliczen, zalecenia dla

instalacji, badania odbiorowe i okresowe, testy i obstuge;

m EN 12101 czes$€ 6, ktdra obejmuje wymagania dla zestawdw urzadzen i komponentéw SRC.

Obydwa dokumenty weszty z koncem wrzesnia do katalogu norm PKN, zastepujgc norme z 2007
roku:

m PN-EN 12101-13:2022-09 Systemy kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepta. Czesc 13: Systemy

réznicowania cisnieni (SRC). Projektowanie i metody obliczeniowe, instalowanie, badania okresowe

i konserwacja;
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B PN-EN 12101-6:2022-09 Systemy kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepta. Czesc 6: Wymagania

techniczne dotyczqce systemdow réznicowania cisnieni. Zestawy urzqdzen.

Warto przyjrzec sie zmianom, jakie wprowadzajg obydwie normy w zakresie projektowania, in-
stalowania, badania, konserwacji, a takze wymagan dla zestawdw systemodw réznicowania ciSnienia.

Znowelizowana norma PN-EN 12101-6:2022 okresla wtasciwosci i metody badan elementéw
i zestawow do SRC w celu wytworzenia i kontroli wymaganej réznicy cisnienia i przeptywu powie-
trza miedzy przestrzenig chroniong i niechroniong. Znajdziemy w niej metodyke badan dla trzech
rodzajow zestawOw urzadzen:

Zestaw 1 - z samoczynng klapa nadmiarowo-upustowa. W uktadzie tym wentylator utrzymu-
je statg wydajnos¢, a nadcisnienie w przestrzeni chronionej regulowane jest barometryczng klapg
nadmiarowo-upustowa.

Zestaw 2 - z automatycznie regulowang klapa nadmiarowo-upustowa. Tutaj rowniez wen-
tylator pracuje ze statg wydajnoscia, a regulacja ci$nienia odbywa sie za pomocg klapy badz prze-
pustnicy regulowanej automatycznie sitownikiem od pomiaru cisnienia w przestrzeni chronione;j.

Zestaw 3 - z regulacjag wydajnosci wentylatora. W uktadzie tym regulacja ciSnienia nastepuje
poprzez zmiane wydajnosci wentylatora od pomiaru ciSnienia w przestrzeni chronione;.

W normie opisano metodyke wyboru probek reprezentatywnych do badan, co pozwala unikngc

koniecznosci badania catego typoszeregu urzadzenh producenta. Norma okresla takze, jak powinno

Fot. 1. Urzadzenia zestawu réznicowania cisnienia w przyktadowym obiekcie Zrédto: Aereco Wentylacja

Ri | o



Wentylacja pozarowa

by¢ zbudowane i wyposazone stanowisko testowe, w ktére muszg sie wyposazy¢ jednostki akre-
dytowane do przeprowadzania takich badan zgodnie z PN-EN 12101-6:2022. Stanowiskiem takim
dysponuje w Polsce na przyktad Instytut Techniki Budowlane;.

Procedura badan zestawow urzgdzen obejmuje testy funkcjonalne majgce na celu sprawdzenie
skutecznosci regulacji cisnienia, testy wytrzymatosci oraz oscylacji sprawdzajgce wytrzymatosc ukta-
du na zaktécenia mogace wprowadzi¢ go w oscylacje niegasngce. Wymienione testy majg na celu
sprawdzenie, czy SRC jest w stanie odpowiednio (w czasie krotszym niz 3 s) reagowac na zmiany
- tj. w przypadku drzwi zamknietych osiggniecie nominalnej wartosci nadcisnienia w pomieszcze-
niu chronionym, a w przypadku drzwi otwartych osiggniecie minimalnej wartosci predkosci.

Raport z badan wykonanych w akredytowanym laboratorium bedzie podstawg do przeprowadze-
nia procesu certyfikacji wyrobu i w efekcie do uzyskania europejskiego certyfikatu statosci wtasciwo-
$ci uzytkowych, co umozliwi wprowadzenie urzadzen do obrotu rowniez na innych rynkach, a nie,
tak jak obecnie, tylko w Polsce. Stanowi to istotng zmiane, gdyz, jak wspomniano wczesniej, norma
PN-EN 12101-6:2007 nie umozliwiata wprowadzenia wyrobu do obrotu z oznakowaniem CE. Nalezy
jednak doda¢, ze PN-EN 12101-6:2022 nie ma jeszcze statusu normy zharmonizowanej, co odsuwa
na pewien czas mozliwos¢ certyfikacji zestawdw. Obecnie wprowadzenie na rynek zestawu urzg-
dzen mozliwe jest wcigz wytgcznie w systemie krajowym z oznakowaniem znakiem budowlanym.

Z kolei norma PN-EN 12101-13:2022 obejmuje swoim zakresem gtéwnie zagadnienia, ktére byty
juz zawarte w wycofanej normie PN-EN 12101-6:2007, tj. zasady i wymagania dla projektowania,
metody obliczen, zalecenia dla instalacji oraz dla testéw odbiorowych i okresowych. Norma ta jest
przeznaczona do systemow stosowanych w budynkach o wysokosci do 60 m, jednak w zatgczniku
do niej znajdziemy wytyczne réwniez dla budynkéw wyzszych. W poréwnaniu do normy z 2007
roku w nowym dokumencie pojawito sie wiele istotnych zmian. Ponizej wymieniam te, ktére uwa-

zam za najbardziej istotne.

Tylko dwie klasy systemu

Wycofana wersja normy z 2007 roku okreslata szes¢ klas systemow (od A do F), dla ktérych propo-
nowane byty konkretne i szczegétowe rozwigzania SRC. Decyzje o przypisaniu danego rozwigzania
do wtasciwego budynku podejmowat projektant, kierujgc sie przeznaczeniem obiektu i uwzgled-
niajgc zatozony sposéb ewakuacji na wypadek pozaru. Wytyczne obejmowaty szczegétowe kryteria
dla utrzymania w strefie chronionej odpowiedniego nadcisnienia w przypadku wszystkich drzwi
zamknietych, predkosSci powietrza w przypadku otwartych drzwi ewakuacyjnych oraz maksymalnej
wartosci sity wymaganej do otwarcia drzwi.

Wymagania dotyczgce utrzymania nadcisnienia np. na chronionej klatce podane byty z doktad-

noscig +10%, co oznaczato konieczno$¢ zapewnienia nadcisnienia w zakresie 45-55 Pa. W praktyce
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Tabela 1. Wymagania projektowe dla uktadu réznicowania ciSnienia wedtug norm
PN-EN 12101-6:2007 i PN-EN 12101-13:2022

PN-EN 12101-6:2007 PN-EN 12101-13:2022
Parametr Klasy A-F Klasa 1 Klasa 2
Sita otwarcia drzwi <100 N <100 N
AT Ao . . 50 Pa £10%
Réznica cisnienia - drzwi zamkniete 45 Pa +10% > 30 Pa
Roznica cisnienia - drzwi zewnetrzne otwarte | 10 Pa +10% dla klasy Ci D brak wymagan
Predkos¢ przeptywu powietrza 0,75 lub 2 m/s >1m/s =2 m/s
Czas aktywacji brak wymagan <60s
Czas pracy jw. <120s
Czas reakgji jw. <5s

wartosci te okazywaty sie trudne do spetnienia z tak duzg doktadnoscig, szczegdlnie w budynkach
wysokich i wysokosciowych, gdzie istotny wptyw na rozktad ciSnienia ma m.in. cigg kominowy. Po-
wyzsza doktadnos¢ utrzymania parametru nadciSnienia nie ma wiekszego uzasadnienia, dlatego
w nowej wersji normy zdecydowano sie na zmiane w tym zakresie. Dotychczasowe szes¢ klas zasta-
piono dwiema - klasg 1 i 2, a wymogi dotyczgce utrzymania wartosci nadcisnienia w pomieszczeniu
chronionym zostaty ztagodzone. Wymagana rdznica cisnienia wynosi dla obu klas minimum 30 Pa.
Zniesiony zostat rowniez wymog utrzymania 10 Pa nadcisnienia w klatce ewakuacyjnej w przypad-
ku otwartych drzwi ewakuacyjnych na zewnatrz. Wymagana predkos$¢ powietrza w drzwiach ewa-
kuacyjnych wzrosta natomiast z 0,75 do 1 lub 2 m/s. W tabeli 1 poréwnano wytyczne wycofane;j
i nowej wersji normy.

Zastosowanie odpowiedniej klasy uzaleznione jest od przeznaczenia budynku lub wyposazenia

go w instalacje tryskaczowa. Klasa 1 powinna by¢ stosowana:

m w budynkach wyposazonych w instalacje z tryskaczami szybkiego reagowania (RTI < 50),

m w budynkach mieszkalnych o wysokosci do 30 m lub, wedtug krajowych wymogow, nizszych
niz limit budynkéw wysokos$ciowych (w Polsce 55 m),

m w budynkach mieszkalnych, w ktérych pomiedzy przestrzenig chroniong a pomieszcze-
niem potencjalnie objetym pozarem znajdujg sie co najmniej dwa pomieszczenia z matym
ryzykiem wystgpienia w nich pozaru (bez obcigzenia ogniowego), z drzwiami wyposazonymi
w samozamykacze.

Klasa 2 powinna by¢ stosowana we wszystkich pozostatych przypadkach.

Sprawdzanie czasu osiggniecia wymaganych parametrow
pracy systemu

Kolejng zmiang jest wprowadzenie wymogu spetnienia warunku dotyczgcego okreslonego czasu,

w jakim uktad osiggnie odpowiednie parametry pracy. W nowej normie zwr6cono uwage na czas

R



Wentylacja pozarowa

osiggniecia projektowych parametréw pracy,
przypominajac, ze jest on szczegdlnie istotny 1 92 |: L5 6 1 E—!
pod katem ewakuacji w budynku. Zbyt diugi || =mos ss |
. . . | | =60 L] i
czas ustalenia parametréw pracy po otwarciu | — - 1 l -
.. . y , f | fa [} Fane J .,. Fasse ¢ | f
lub zamknieciu drzwi mégtby skutkowac trud- |_ ST J
R . , ) 5 5 6o o o = = =
nos$ciami w otwarciu drzwi, a tym samym utrud T 2 282 &8 % %
ni¢ lub uniemozliwi¢ ewakuacje. 8 2 8 S £ 3 o
Nalezy zauwazy¢, ze w wycofanej normie § = ;>~ 2 8§ & 2 &
S (] ] IS =] IS
znajdziemy wzmianke moéwigcg o tym, ze w przy- s ° § N N
padku zastosowania wentylatoréw nawiewnych

Rys. 1. Czas reakgcji systemu rdznicowania cisnienia

ze zmienng predkoscig obrotowg lub z klapami wg PN-EN 12101-13

sterowanymi czujnikami ciSnienia system powi-
nien osiggnac 90% zadanej wydajnosci w ciggu 3 s od otwarcia lub zamkniecia drzwi. Dla wymaga-
nia tego nie zostata jednak podana metoda sprawdzenia, co w efekcie prowadzito do braku jego
weryfikacji w trakcie budowy i odbioréw. Istotne jest réwniez, ze powyzej opisany wymaog dotyczy
obecnie wszystkich typdw systemoéw, a nie, jak w poprzedniej wersji, jedynie tych ze zmienng pred-
koscig obrotowg wentylatora lub z klapami sterowanymi czujnikami cisnienia.

W nowej normie wyodrebnione zostaty wymagania dotyczgce czasu:

m aktywacji systemu, czyli czasu, w jakim system powinien sie aktywowa¢ od momentu otrzy-
mania sygnatu o pozarze (< 60 s),

W pracy (operation time), tj. czasu mierzonego od aktywacji systemu do osiggniecia petnej
sprawnosci uktadu (< 120 s),

B czasu reakcji (response time) - czasu, w ktérym po zmianie potozenia drzwi z zamknietych
na otwarte lub z otwartych na zamkniete SRC powinien osiggnag¢ projektowane parametry
(£559).

W normie produktowej PN-EN 12101-6:2022 podany zostat krotszy czas reakcji, 3 s, natomiast

w normie projektowej PN-EN 12101-13:2022 zostat on wydtuzony do 5. Jest to oczywiscie uza-
sadnione tym, ze czasy mierzone w budynku o uktadzie bardziej ztozonym niz stanowisko testowe
mogag by¢ trudniejsze do osiggniecia.

W normie PN-EN 12101-13:2022 podano metode sprawdzenia powyzszych wymagan. Badanie
zostato dodane jako nowy wymog do obowigzkowych testéw odbiorowych, jak i péZzniejszych te-
stow sprawdzajgcych, przeprowadzanych w trakcie eksploatacji systemu. Do wykonania tego te-
stu niezbedne jest wykorzystanie manometru z mozliwoscig rejestracji pomiaru réznicy cisnienia
w czasie. Procedura sprawdzenia polega na pomiarze ciSnienia w czasie nastepujgcej sekwenc;ji
otwarcia i zamkniecia drzwi:
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przez 30 s drzwi pozostajg otwarte — na 1-2 s drzwi sg zamykane — ponownie
przez 10 s drzwi pozostajg otwarte — zamkniecie drzwi przez samozamykacz — przez 60 s
drzwi pozostajg zamkniete

Na podstawie zarejestrowanych danych nalezy:

a) wyznaczy¢ Srednig réznice cisnienia na drzwiach (Apc1) z pierwszych 30 s zmierzonych da-
nych, wykorzystujgc srednig arytmetyczng uzyskanych pomiarow,

b) obliczy¢ maksymalng dopuszczalng réznice cisnienia odpowiadajgcg 100 N sity otwarcia
(Ap100 N),

C) na podstawie danych okresli¢ czas, w ktéorym zmierzone ci$nienie réznicowe przekracza
(Ap100 N) po raz pierwszy (t1),

d) okresli¢ czas po zamknieciu drzwi, w ktérym zmierzona réznica ciSnienia powraca ponizej
(Ap100 N) - czas (t2), roznica czasu (At = t2 - t1) powinna by¢ mniejsza niz5's,

e) okresli¢ Srednig réznice cisnienia w drzwiach (Apc2) z ostatnich 30 s pomiaru, wykorzystujgc
prostg Srednig z zarejestrowanych danych; (Apc2) musi sie miesci¢ w zakresie +5% wartosci
(Apc?).

Przewietrzanie pomieszczen

Kolejnym nowym wymaganiem, ktére wpro-
wadza nowa norma PN-EN 12101-13:2022, jest
konieczno$¢ zapewnienia przewietrzania pomie-
szanh chronionych na wypadek przedostania sie
do nich dymu z pomieszczen objetych pozarem.
Wymég ten nie jest obligatoryjny, jednak auto-

rzy normy zalecajg zastosowanie przewietrza-

nia w kazdym projekcie SRC. Przewietrzanie
klatki powinno by¢ zapewnione w sposob staty
zgodnie z lokalnymi wymaganiami, a w przy-
padku ich braku (jak w Polsce) z koniecznosScig
zapewnienia wymiany powietrza co najmniej
7500 m3/h. Mozna to osiggng¢ poprzez zasto-
sowanie w pomieszczeniu np. otworu z klapg

nadcisnieniowg lub przepustnicg regulacyjng

otwierang w sposéb automatyczny i dobrang

tak, aby zapewni¢ wymagany przeptyw powie- Fot. 2. Klatka schodowa chroniona systemem rézni-
cowania cisnienia Zrédto: Aereco Wentylacja

trza. Nalezy réwniez uwzglednic¢ ten przeptyw
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przy doborze wentylatora, biorgc réwnoczesnie pod uwage konieczno$¢ spetnienia gtdwnych wy-

magan projektowych.

Wymagania dla elementéw systemoéw SRC

Norma PN-EN 12101-13:2022 zawiera szereg wymagan dla elementoéw systemu réznicowania cis-
nienia. Znajdziemy tam liste wszystkich urzadzen, ktére mogg by¢ wykorzystane do zbudowania
SRC. Kazdy element zostat doktadnie scharakteryzowany, podane zostaty takze wymogi co do norm
i wytycznych, ktére powinny by¢ spetnione w odniesieniu do wszystkich sktadowych systemu.

Przyktadowo przewody nawiewne zlokalizowane w ramach jednego pomieszczenia sg dopusz-
czone w wykonaniu standardowym bez odpornosci ogniowej. Natomiast te, ktére prowadzone
sq poza tym pomieszczeniem, muszg by¢ w wykonaniu ognioodpornym zgodnym z normg PN-EN
12101-7:2012 Systemy kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepta. Czesc 7: Odcinki przewodow wentylacji
pozarowej. Innym przyktadem sg klapy transferowe, ktére jako urzgdzenia nie zostaty objete od-
dzielng normga. Nowelizacja podaje, ze klapy te stosowane pomiedzy klatkg schodowg a przedsion-
kiem oraz przedsionkiem i korytarzem powinny by¢ zgodne z normg PN-EN 15650:2010 Wentylacja
budynkow. Przeciwpozarowe klapy odcinajgce montowane w przewodach.

W normie PN-EN 12101-13:2022 znalazty sie réwniez nowe wytyczne dotyczace elementdw wy-
posazenia SRC. Jednym z nich jest koniecznos¢ zainstalowania w obiekcie panelu recznej kontroli
dla strazy pozarnej. Panel ten powinien zostac zlokalizowany przy gtéwnym wejsciu do budynku
lub w jego poblizu. Dostep do niego powinien by¢ ograniczony jedynie do autoryzowanego per-
sonelu i ma on umozliwia¢ nastepujgce tryby pracy systemu: OFF, AUTOMATIC i ON. W potozeniu
OFF wentylator zostaje wytgczony. W potozeniu AUTOMATIC system pozostaje w trybie gotowosci
pracy, natomiast tryb ON, tj. wtgczony, pozwala na reczne uruchomienie wentylatora nawiewnego
bez przesterowywania innych urzadzen, jak np. klapy upustowe. Tryb ten moze zosta¢ wykorzysta-
ny przez straz pozarng w razie koniecznosci szybkiego przewietrzenia klatki schodowej i usuniecia
zalegajgcego w niej dymu.

W nowej normie PN-EN 12101-13:2022 znalazt sie réwniez wymaog instalowania panelu lub przy-
cisku recznej kontroli do wykorzystania przez osoby ewakuujgce sie z budynku. Przycisk taki powi-
nien by¢ réwniez zainstalowany w poblizu gtdbwnego wejscia do budynku, a jego zwolnienie spowo-

duje uruchomienie i zapewnienie dziatania opisanego wczesniej trybu przewietrzania.

Nawiew do wind pozarowych i innych

Nawiew do wind wykorzystywanych w czasie pozaru przez ekipy ratownicze powinien by¢ zapro-
jektowany tak, by nie wptywat negatywnie na ich prace, np. poprzez powodowanie ruchu kab-

li zasilajgcych czy utrudnienia w otwieraniu drzwi kabiny. Nowym wymogiem w normie PN-EN
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12101-13:2022 w pordéwnaniu do zapisdbw PN-EN 12101-6:2007 jest ograniczenie maksymalnej
predkosci nawiewu do 3 m/s. Kraty nawiewne mogga by¢ zlokalizowane na stropie szybu lub w jego
najnizszym punkcie albo w obu wskazanych miejscach.

Nowoscig jest natomiast wymog dotyczacy maksymalnego poziomu cisnienia akustycznego
w szybie windy, ktory nie powinien przekraczac¢ 80 dB(A) w przypadku, gdy straz pozarna moze ko-
rzysta¢ z intercomu do komunikacji w czasie pozaru. Wymaganie to sugeruje koniecznos¢ analizy

poziomu hatasu wentylacji pozarowej i stosowania ttumikéw w przypadkach, gdyby byt on wyzszy.

Wentylatory rezerwowe

W normie PN-EN 12101-13:2022 nie znajdziemy natomiast wymogu stosowania rezerwowych jed-
nostek wentylatoréw. Przypomnijmy, ze wymagania takie widniaty w normie PN-EN 12101-6:2007
i dotyczyty ochrony przed zadymieniem pomieszczen stanowigcych jedyng droge ewakuacyjng
z budynku, np. w obiekcie z jedng klatkg schodowa. Dotychczas w takim przypadku konieczne
byto zastosowanie kompletnego duplikatu wentylatora wraz z napedem, co w efekcie oznaczato
koniecznos$¢ podwojenia liczby jednostek nawiewnych w instalacjach SRC. Konieczno$¢ stosowa-
nia rezerwowych jednostek znacznie zwiekszata koszty inwestycyjne, a nastepnie eksploatacyjne
instalacji. Z tego wzgledu zmiana ta spotka sie na pewno z dobrym przyjeciem wsréd inwestoréw

i zarzgdcow budynkdw.

Podsumowanie

Opisane powyzej zmiany w normach nalezy oceni¢ pozytywnie, gdyz porzadkujg one i uscislajg wy-
tyczne dla projektantdw instalacji wentylacji pozarowej. Szczegdinie istotne jest odejscie od wygo-
rowanych i w praktyce trudnych do spetnienia kryteriow utrzymania parametréw dla systemow
réznicowania cisnienia, przy jednoczesnym zachowaniu ich skutecznosci. Istotne jest rowniez,
ze w momencie zharmonizowana norma PN-EN 12101-6:2022 ureguluje kwestie badan i dopusz-
czania do obrotu zestawdw urzgdzen do réznicowania cisnienia. Umozliwi to ich testowanie w wie-

lu laboratoriach na Swiecie i szerzej otworzy rynek producentom tych urzgdzen.
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Zabezpieczenie przeciwpozarowe
przewodow wentylacyjnych

Przewody wentylacji bytowej, wraz z izolacja cieplng i akustyczna

oraz urzadzeniami montowanymi w kanatach, podlegaja przepisom z zakresu
ochrony przeciwpozarowej. Wymagania dotycza bezpieczenstwa pozarowego
i okreslaja gtownie palnosc i nierozprzestrzenianie ognia przez przewody
wentylacyjne i ich izolacje.

ozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki [1],
R w § 267 okres$la obowigzki w zakresie ochrony przeciwpozarowej w odniesieniu do przewodow
wentylacyjnych oraz ich izolacji: przewody wentylacyjne powinny by¢ wykonane z materiatow niepal-
nych, a palne izolacje cieplne i akustyczne oraz inne palne oktadziny przewodéw wentylacyjnych
mogq byc¢ stosowane tylko na zewnetrznej ich powierzchni w sposéb zapewniajgcy nierozprzestrze-
nianie ognia. O palnosci i rozprzestrzenianiu ognia moéwig klasy reakcji na ogien (euroklasy) wska-
zane w normie PN-EN 13501-1 [2] i przywotane w Warunkach Technicznych [1]:

m klasy podstawowe:

- A1 -klasa najwyzsza dla bezpiecznych i niepalnych wyrobow,

- A2, B, C, D, E - klasy dla wyrobdéw o pogarszajgcych sie wtasnosciach ogniowych, w coraz
wiekszym stopniu palnych (wyroby niepalne, palne niezapalne, palne trudnozapalne i palne
tatwozapalne),

- F - klasa najnizsza obejmujgca wyroby tatwopalne lub bez badan ogniowych, ktérym nie sta-
wia sie wymagan;

m klasy uzupetniajgce s (ang. smoke) - ilos¢ i szybko$¢ wytwarzania dymu pod wptywem pozaru
(dym mogg wytwarzac zaréwno wyroby niepalne w klasie A2, jak i we wszystkich nizszych kla-
sach. Wyroby w klasie A1 nie wytwarzajg dymu):

- s1 - niewielkie ilosci i intensywnos$¢ powstawania dymu (prawie bez dymu),

- s2-S$redniailos¢ i intensywnos¢ powstawania dymu,

- s3-duzailos¢igestos¢ dymu;

m klasy uzupetniajace d (ang. droplets) - intensywnos¢ wytwarzania ptongcych kropli i czastek
przez palacy sie wyrdb (ptongce krople i czgstki mogg wytwarzac¢ wyroby palne. Wyroby w klasie
A1 i niepalne w klasie A2 nie wytwarzajg ptongcych kropli):

- dO - brak ptongcych kropli,

- d1 - niewiele ptongcych kropli (podobnie do iskier z ptongcego drewna),

- d2 - bardzo wiele kapigcych, ptongcych kropli i czastek.
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Przewody wentylacyjne niepalne

Przewodami niepalnymi s3 nie tylko przewody metalowe, ale tez samonosne kanaty wentylacyjne
z odpowiednio przygotowanych ptyt niepalnych, stosowanych takze na oktadziny metalowych ka-
natéw wentylacyjnych.

Kanaty wentylacyjne samonos$ne stosowane sg jako rozwigzanie lekkie (np. do renowacji budyn-
kéw, w ktérych nie mozna nadmiernie obcigzac stropéw) oraz umozliwiajgce prefabrykacje na placu
budowy i dostosowanie ksztattu powstatego przewodu do faktycznie dostepnego miejsca na mon-
taz. Z ptyt mozna budowac nie tylko kanaty, ale takze ksztattki: kolana, tréjniki, redukcje, odsadzki
etc. Na budowe kanatu dostarczane sg ,na ptasko” (w formie ptyt przygotowanych do montazu na
budowie), dzieki czemu ich magazynowanie i transport sg ekonomiczne. Kanaty samonosne mon-
tuje sie tatwo - krawedzie ptyt wyposazone sg w tgczniki typu wpust-piéro, cho¢ duze wymagania
wobec szczelnosci kanatow sprawiajg, ze niezbedna jest wysoka kultura pracy wykonawcy. Koniecz-
ne sg staranne tgczenia i zabezpieczenie miejsc potgczen (zaréwno podtuznych, jak i poprzecznych)
za pomocg montazowych akcesoriéw systemowych, takich jak kleje, opaski uszczelniajace, zszyw-
ki czy szpilki, prety i gwozdzie montazowe. Bardzo wazne jest takze prawidtowe zabezpieczenie
przej$¢ przez przegrody, np. przez zastosowanie dodatkowych paséw z danej ptyty lub systemowe-
go zabezpieczenia z wykorzystaniem masy ogniochronne;j.

Najczesciej stosowane w tym celu rozwigzania to ptyty z twardej wetny mineralnej (klasa re-
akcji na ogien A2-s1, d0) z zewnetrzng warstwg zwiekszajgcg szczelnos¢ powietrzng i wytrzy-

matos¢ oraz warstwg wewnetrzng zapewniajgcg minimalne opory przeptywu i higiene czy ptyty

Tabela 1. Definicje okreslen palnosci stosowane w Warunkach Technicznych [1]

Okreslenia stosowane Klasy reakcji na ogier

zgodnie z PN-EN 13501-1 [2]
A1
A2-s1, d0; A2-s2, d0; A2-s3, dO
A2-s1, d1; A2-s2, d1;A2-s3, d1;
A2-s1, d2; A2-s2, d2; A2-s3, d2;
niezapalne B-s1, d0; B-s2, dO; B-s3, dO;
B-s1, d1; B-s2, d1; B-s3, d1;
B-s1, d2; B-s2, d2; B-s3, d2
C-s1, dO; C-s2, d0; C-s3, dO;
C-s1,d1; C-s2,d1; C-s3,d1;
C-s1, d2; C-s2, d2; C-s3, d2;
D-s1, dO; D-s1, d1; D-s1, d2
D-s2, d0; D-s3, dO;
D-s2, d1; D-s3, d1;
D-s2, d2; D-s3, dO;
E-d2; E
F

w Warunkach Technicznych [1]

Niepalne

Palne trudno zapalne

tatwo zapalne
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silikatowo-cementowe (klasa reakcji na ogien A1), ktére cechujg sie brakiem wrazliwosci na wilgo¢
i gladkg powierzchnig wewnetrzng, nie wymagajg wiec dodatkowych warstw wykanczajgcych.

Na bezpieczenstwo niepalnych kanatéw samonosnych sktada sie trwatosc ich cech w czasie (nie
tracg wiasnosci ogniochronnych) i stabilny wymiar przekroju podczas pozaru. Bardzo wysoka od-
pornos¢ ptyt silikatowo-cementowych na wysokg temperature i korozje chemiczng sprawia, ze sto-
sowane sg one takze jako kanaty oddymiajgce, zapewniajgce odprowadzenie dymu i gorgcych ga-
zbw pozarowych.

Zapisy Warunkoéw Technicznych stanowig tez, ze z materiatéw niepalnych nalezy wykonywac za-
mocowania przewodéw do elementéw budowlanych. W przypadku pozaru zamocowania powinny
zapewniac przejecie powstajgcej sity w czasie nie krétszym niz wymagany dla klasy odpornosci og-

niowej przewodu lub klapy odcinajgcej [1].

Nierozprzestrzenianie ognia

Zgodnie z Warunkami Technicznymi [1] izolacje zewnetrzne instalacji, w tym wentylacyjnych, uzna-
je sie za nierozprzestrzeniajgce ognia w dwoch przypadkach:
m zaréwno izolacje, jak i przewdd wykonano z wyrobow o klasie reakcji na ogien: A1, A2 -s(1-3),
d0 lub B,-s(1-3), d0 (oznaczenie ,L” mowi o tym, ze klasa dotyczy instalacji i ich izolacji),
B przewdd i izolacja jako nieroztgczna catos¢ stanowig wyrob o klasie reakcji na ogien: A1,
A2 -s(1-3), dO lub B -s(1-3), dO, a klasa reakgji na ogien warstwy izolacyjnej wynosi co najmnie;
E (oznaczenie ,L”" mowi o tym, ze klasa dotyczy instalacji i ich izolacji).
Rozprzestrzenianie ognia warunkowane jest zatem zaréwno przez podstawowga klase reakcji na

ogien (A1, A2 lub B), jak i klase uzupetniajgcg dO.

Przewody wentylacyjne w budynkach mieszkalnych

Zapis z § 267 [1] nie obowigzuje w przypadku doméw jednorodzinnych stanowigcych jeden lokal.
Natomiast dla budynkéw wielorodzinnych, ale tez jednorodzinnych z wydzielonymi dwoma lokala-
mi mieszkalnymi lub lokalem mieszkalnym i uzytkowym mozna w obrebie kazdego lokalu stosowac
przewody wentylacyjne o klasie reakcji na ogien co najmniej E. Warunkiem jest jednak zainstalowa-
nie odpowiedniego zabezpieczenia w miejscu przejscia przewodow przez przegrody, ktére wydzie-
lajg ten lokal:
m w budynkach niskich (N) i Sredniowysokich (SW) - zabezpieczenia ogniochronnego o klasie
odpornosci ogniowej co najmniej E | 30;
m w budynkach wysokich (W) i wysokosciowych (WW) - przeciwpozarowe] klapy odcinajacej
o klasie odpornosci ogniowej co najmniej E | S 60.
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Klasy odpornosci ogniowej okresla sie pod wzgledem szczelnosci ogniowej, izolacyjnosci ognio-
wej i dymoszczelnosci (E | S) jako czas, przez ktory zabezpieczenie zachowuje wymagane parametry
[3, 4, 5]

W E (szczelno$¢ ogniowa) - zdolnos¢ do zapobiegania przedostaniu sie ptomieni i gazéw na stro-

ne przegrody wolng od pozaru oraz odpornos¢ na odksztatcenia termiczne;

m | (izolacyjnos¢ ogniowa) - zdolnos¢ do zachowania temperatury swojej powierzchni po stro-

nie przegrody niemajgcej kontaktu z ogniem (ograniczenie przyrostu temperatury);

W S (dymoszczelnos¢) - zdolno$¢ do zapobiegania przedostawaniu sie dymu i gazéw pozaro-

wych, niezaleznie od ich temperatury.

Zatem w przypadku wymagan okreslonych w Warunkach Technicznych [1] zabezpieczenie og-
niochronne powinno zapewniac szczelnos¢ i izolacyjnos¢ ogniowg przez 30 minut, a klapa odcinajg-

ca - szczelnos¢ i izolacyjnos¢ ogniowg oraz dymoszczelnos¢ przez 60 minut.

Przewody wentylacyjne w szachtach

Przewody wentylacyjne mogg by¢ takze prowadzone wraz z innymi instalacjami w szachtach in-
stalacyjnych. Za jednoczesng izolacje akustyczng i spetnienie wymagan ochrony pozarowej szach-
tébw mogg odpowiadac specjalne systemy wykonane na bazie ognioodpornych ptyt gipsowo-kar-
tonowych (rzadziej gipsowo-wiérowych lub gipsowo-wtéknowych). Moga one mie¢ klase reakcji na
ogien A2-s1, dO (nie przyczyniajg sie do rozwoju pozaru, a w warunkach pozaru rozwinietego nie
zapalajg sie i nie wydzielajg ciepta, dymu ani ptongcych kropel lub czastek). Odpornos¢ ogniowa
catego systemu zabudowy - opisywana jak w przypadku przegrod budowlanych przez takie para-
metry jak nosSnos¢ ogniowa R, szczelnos¢ ogniowa E i izolacyjnos¢ ogniowa | - wynosi do (R)E | 120.

Obudowe szachtéw instalacyjnych ptytami g-k mozna zbudowac w dwéch systemach - z wyko-
rzystaniem konstrukcji nosnych z profili metalowych w réznych wykonaniach lub bez takiej kon-
strukcji. Wybor konkretnego rozwigzania zalezy od: wysokosci i szerokosci zabudowy (kazdy z sy-
stemOéw ma ograniczenia dotyczgce maksymalnej wysokosci i szerokosci zabudowy), wymagan
ochrony pozarowej dla zabudowy szachtu oraz dostepnosci miejsca do zabudowy. Z kolei zacho-
wanie wiasciwej odpornosci ogniowej zalezy w duzej mierze od prawidtowego wykonania obudo-
wy. Dlatego zaleca sie stosowanie rozwigzan systemowych - nie tylko ptyt ognioodpornych, ale tez
wihasciwych mas lub gipsow szpachlowych, profili konstrukcyjnych, akcesoriow montazowych oraz
wypetnien z wetny mineralnej.

Istotnym warunkiem spetnienia wymagan ochrony pozarowej jest zabezpieczenie przepustow
- przejs¢ przez stropy (przegrody oddzielenia pozarowego), aby zapobiec przenoszeniu ognia z jed-

nej kondygnacji na drugg [6]. W miejscu przejscia przewodu wentylacyjnego przez przegrode
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H
(element oddzielenia pozarowego) nalezy zapewni¢ klase odpornosci ogniowej pod wzgledem i mechnlcznm
szczelnosSci ogniowej, izolacyjnosci ogniowej i dymoszczelnosci (E | S) takg samg jak dla przegrody:

§234.1. Przepusty instalacyjne w elementach oddzielenia przeciwpozarowego powinny miec klase od- MR
pornosci ogniowej (E I) wymaganq dla tych elementéw [1].

Ksiazki z dziedziny:

Ochrona ppoz. elementéw instalacji wentylacyjnej

Wymagania bezpieczeristwa pozarowego dotyczq takze innych elementow instalacji wentylacyjnej, O e R N e
zwigzanych bezposrednio z kanatami. Z materiatéw niepalnych nalezy wykonywa¢ zamocowania chfodnictwa instalacji elektrycznych

przewodow do elementéw budowlanych. W przypadku pozaru zamocowania powinny zapewniac cieptownictwa i ogrzewnictwa informatyki

rzejecie powstajace] sity w czasie nie krétszym niz wymagany dla Kiasy odpornosci ogniowe] prze- gazow mctwa ..................................................... zarzadzan|a|obs’[ug|n|eruch0mosc| ...............
wodu (lub, jesli dotyczy, klapy odcinajacej) [1]. instalacji sanitarnych oraz programy, stowniki, poradniki

Natomiast polaczenia elastvezne taczace szvwne brzewody wentvlacvine z elementami instala- | e - T .
po1q Yy Cle] ywne p Yy ylacy) ochrony $rodowiska

¢ji lub urzadzeniami moga mie¢ dtugos¢ maks. 4 m - z wyjatkiem podtgczen elastycznych wentyla-
torow, ktore nie mogg by¢ dtuzsze niz 0,25 m. Podtgczenia takie muszg by¢ wykonane co najmniej
z materiatéw trudno zapalnych (por. tabela 1). Odcinki przewoddéw elastycznych nie powinny by¢

prowadzone przez elementy oddzielenia przeciwpozarowego [1]. jr
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Przeglady urzadzen przeciwpozarowych

Ktdre urzadzenia w budynku powinny by¢ poddawane przegladom okresowym
i konserwacyjnym? Wiekszos¢ zarzadcow i whascicieli obiektéw wskaze na
przeglady gasnic, hydrantow czy awaryjnego oswietlenia ewakuacyjnego.

To jednak nie wszystkie czynnosci konieczne do wykonania w celu zapewnienia
wysokiego bezpieczenstwa pozarowego i sprawnej ewakuacji z budynku w razie
pozaru. W artykule zwrécono takze uwage na kwestie, ktore bywajg pomijane

z powodu braku znajomosci przepisow i wiedzy praktycznej.

przegladach urzgdzen przeciwpozarowych moéwi rozporzadzenie w sprawie ochrony prze-
O ciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw (DzU 2010, nr 109, poz.
719), w ktérym w 8 2 pkt 9 zdefiniowano, czym jest urzadzenie przeciwpozarowe: nalezy przez to
rozumiec urzqdzenia (state lub péfstate, uruchamiane recznie lub samoczynnie) stuzqce do zapobiegania
powstaniu, wykrywania, zwalczania pozaru lub ograniczania jego skutkow.

Oproécz samej definicji urzadzenia przeciwpozarowego w dalszej czesci tego samego przepisu
wymieniony zostat katalog takich urzadzen i sg to w szczegdlnosci: state i pdtstate urzgdzenia gas-
nicze i zabezpieczajqce, urzqdzenia inertyzujqce, urzqdzenia wchodzqce w sktad dZwiekowego systemu
ostrzegawczego i systemu sygnalizacji pozarowej, w tym urzqdzenia sygnalizacyjno-alarmowe, urzg-
dzenia odbiorcze alarmow pozarowych i urzqdzenia odbiorcze sygnatow uszkodzeniowych, instalacje
oswietlenia ewakuacyjnego, hydranty wewnetrzne i zawory hydrantowe, hydranty zewnetrzne, pompy
w pompowniach przeciwpozarowych, przeciwpozarowe klapy odcinajgce, urzqdzenia oddymiajgce,
urzqdzenia zabezpieczajgce przed powstaniem wybuchu i ograniczajgce jego skutki, kurtyny dymowe
oraz drzwi, bramy przeciwpozarowe i inne zamkniecia przeciwpozarowe, jezeli sq wyposazone w systemy
sterowania, przeciwpozarowe wytqczniki prqdu oraz dzwigi dla ekip ratowniczych.

W powyzszym fragmencie rozporzadzenia znajduje sie zatem odpowiedz na pytanie, ktére urza-
dzenia w budynku powinny by¢ poddawane okresowym przeglagdom.

Urzadzenia przeciwpozarowe wymagajg cyklicznych konserwacji - z czego jednak wynika ten wy-
madg? Kwestie te takze reguluje wspomniane powyzej rozporzgdzenie w sprawie ochrony przeciw-
pozarowej budynkéw w 8 3 ust. 2i 3:

2. Urzqdzenia przeciwpozarowe oraz gasnice przenosne i przewozne, zwane dalej ,gasnicami”, po-

winny by¢ poddawane przeglgdom technicznym i czynnosciom konserwacyjnym, zgodnie z zasadami
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i w sposob okreslony w Polskich Normach dotyczgcych urzqdzen przeciwpozarowych i gasnic, w doku-
mentacji techniczno-ruchowej oraz w instrukcjach obstugi, opracowanych przez ich producentdw.

3. Przeglgdy techniczne i czynnosci konserwacyjne powinny byc przeprowadzane w okresach ustalo-
nych przez producenta, nie rzadziej jednak niz raz w roku.

Urzadzenia przeciwpozarowe powinny wiec by¢ poddawane czynnosciom konserwacyjnym
i przeglagdom co najmniej raz w roku. W ust. 2 czytamy, ze nalezy je przeprowadza¢ zgodnie z za-
sadami okreslonymi w polskich normach oraz podawanymi przez producenta danego urzgdzenia.
Daje to jednak bardzo szeroki zakres dziatania, przez co zarzadca nie bedzie wiedziat, czego wyma-
gac od firmy wykonujgcej przeglad urzadzenia ppoz. W tej sytuacji pozwole sobie zaproponowac

pewien sposdb podejscia do przegladdw i konserwacji urzgdzen przeciwpozarowych.

Jakie urzadzenia nalezy kontrolowac i jak czesto?

Dobrym przyktadem do analizy jest system sygnalizacji pozarowej. Najczestsze pytanie, z jakim
spotykam sie jako doradca ppoz. w budynkach, w ktérych pracuje, brzmi: jak czesto powinien by¢
wykonywany przeglad SSP - raz na rok, dwa razy w roku czy moze kwartalnie?

W mojej ocenie zarbwno odpowiedz ,raz na rok”, jak i ,kwartalnie” moze sie okaza¢ poprawna.
Od czego to zalezy? W pierwszej kolejnosci zarzadca powinien zajrze¢ do projektu budowlanego,
na podstawie ktorego budynek uzyskat pozwolenie na uzytkowanie. Zaczatbym od sprawdzenia
w projekcie elektrycznym, czy SSP zostat zaprojektowany wedtug konkretnej normy projektowe;.
Jezeli powstawat wg specyfikacji technicznej PKN-CEN/TS 54-14 Systemy sygnalizacji pozarowej, to
w tym standardzie okreslono szczeg6towo sposéb przeprowadzania konserwacji. O tym witasnie
mowi wspomniane rozporzadzenie w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkdéw: dziatanie
zgodne przede wszystkim z czasookresami normy czy standardu technicznego, wedtug ktérego
system zostat zaprojektowany. To jednak nie wszystko - istotne, a mimo to czesto pomijane sg
wymagania producentéw stawiane w instrukcjach obstugi. Moze sie okaza¢, ze dane urzadzenie
musi zostac sprawdzone w spos6b bardziej szczegotowy, niz wskazuje np. polska norma. Osobiscie
nie znam jednak firmy, ktéra by tak robita (co oczywiscie nie oznacza, ze takich nie ma). Dlaczego?
Odpowied? jest prozaiczna - konserwatorowi najczesciej po prostu nie chce sie urzadzenia dodat-
kowo sprawdza¢, do tej pory tego nie robit i ,nikt sie nie czepiat”. | rzeczywiscie w praktyce takie
podejscie jakos w Polsce przechodzi, pytanie: jak dtugo?

Istniejg oczywiscie réwniez budynki i systemy wykonane znacznie wczesniej, nim powstat stan-
dard CEN 54-14 czy nawet norma PN-E-08350-14:2002 Systemy sygnalizacji pozarowej. Projektowa-
nie, zaktadanie, odbidr, eksploatacja i konserwacja instalacji. Jezeli w budynku mamy leciwy system

sygnalizacji pozarowej, zaprojektowany na podstawie starych standardéw technicznych lub normy,
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z ktérej wprost nie wynika, w jaki sposéb powinny by¢ przeprowadzane czynnosci konserwacyjne,
nalezy je wykonywac przynajmniej raz w roku.

A w jaki spos6b? Gdy nie wiemy, wedtug jakiej normy system zaprojektowano i wyrobow ktorego
producenta uzyto lub gdy nie dysponujemy dokumentacjg danej centrali sygnalizacji pozarowej,
najlepiej siegna¢ do standardu CEN 54-14 i uwzgledni¢ te czynnosci, ktore zostaty wyszczegdlnio-
ne w ramach kwartalnych i rocznych przegladdw, i wykonywac je w trakcie przegladu rocznego.
W standardzie tym zawarte zostaty podstawowe zasady zgodne z aktualng wiedzg techniczng, na
podstawie ktérych mozna przeprowadzi¢ przeglad techniczny i konserwacje.

Moim zdaniem sytuacja wkrétce sie poprawi, gdyz we wrzesniu 2021 roku zmienito sie rozpo-
rzgdzenie w sprawie uzgadniania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, projektu architek-
toniczno-budowlanego, projektu technicznego oraz projektu urzgdzenia przeciwpozarowego pod
wzgledem zgodnosci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej (DzU 2021, poz. 1722). Za kilka
lat, pod warunkiem spetnienia kilku warunkéw, projekt wykonawczy bedzie uzgodnieniem projektu
technicznego i juz na etapie projektowym okreslone zostang czynnosci konserwacyjne (i opisane
w czesci technicznej projektu budowlanego).

A jak czesto kontrolowa¢ przeciwpozarowy wytgcznik pradu? Wielu zarzgdcdw zaktada btednie,
ze powinien by¢ on sprawdzany przy okazji przegladu instalacji elektrycznych w budynku - co 5 lat.
Jednak wytgcznik ppoz. to urzadzenie przeciwpozarowe i jego przeglad musi by¢ przeprowadzany
co roku, mimo ze czynnos$¢ ta powoduje problemy w funkcjonowaniu budynkéw, ktére wymagaja
ciggtego zasilania (serwerownie, banki itp.). Na rynku sg juz jednak urzadzenia, ktére ten problem
rozwigzujg, a w przysztosci bedzie ich coraz wiece;j.

Mozna sie tez spotkac z sytuacjami, w ktérych sprawdzanie i cykliczne testy oraz konserwacja
awaryjnego oswietlenia ewakuacyjnego polegajg jedynie na sprawdzeniu, czy po wytgczeniu na-
piecia dana oprawa awaryjna funkcjonuje, czy tez nie. Nie mozna tego jednak nazwac corocznym
przegladem urzadzenia ppoz. Moim zdaniem powinno sie wykonywac corocznie pomiary nate-
zenia awaryjnego oswietlenia ewakuacyjnego w sposéb okreslony w polskiej normie, czyli prze-
prowadzac je pomiedzy punktami i weryfikowac, czy na pewno wymagane jest natezenie np. 1 Ix
w osi drogi lub 5 Ix przy urzadzeniu przeciwpozarowym itd. Wprawdzie instalacje ledowe sg mniej
podatne na uszkodzenia, jednak w dalszym ciggu w wielu obiektach awaryjne oswietlenie ewa-
kuacyjne stanowig stare Swietlowki. Wraz z uptywem czasu mogg one traci¢ na sprawnosci i choc
przy odbiorze budynku zmierzono 1 Ix, w kolejnych latach odnotowywany jest jedynie fakt, ze awa-
ryjne oSwietlenie zadziatato, bez jego zmierzenia. A podczas kontroli budynku okazuje sie, ze po-
miary awaryjnego oswietlenia ewakuacyjnego nie zostaty przeprowadzone, bo nie ma ich wynikow
- zwracata na to uwage m.in. Komenda Gtéwna PSP, zalecenia w tej kwestii mozna znalez¢ takze
w SITP WP-01:2020.
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Kwalifikacje os6b przeprowadzajacych przeglady urzadzen ppoz.

Wazna jest takze wiedza o tym, kto moze wykonywac takie przeglady. Przepisy tego nie okreslajg,
réwniez ustawa o ochronie przeciwpozarowej, nie wynika z nich jednak, ze moze to robi¢ kazdy
bez odpowiedniego przygotowania. Osoba bez kwalifikacji przede wszystkim nie bedzie wiedzia-
ta, w jaki sposéb czynnosci te prawidtowo wykonac. Standard PKN-CEN 54-14 wyraznie podaje, ze
osoby prawne lub fizyczne wykonujgce jakiekolwiek prace bedgce przedmiotem tych wytycznych
powinny mie¢ odpowiednie kompetencje, doswiadczenie i kwalifikacje. | precyzuje, ze montaz
i uruchamianie instalacji powinny wykonywac osoby posiadajgce odpowiednig wiedze teoretyczng
i praktyczng oraz kwalifikacje. W zakresie konserwacji wytyczne podajg, ze powinni je wykonywac
przeszkoleni w tym zakresie specjalisci.

Nadzér, proby i przeglady okresowe systemdw wentylacji pozarowej wymagajq specjalistycznej
wiedzy dotyczacej elementow systemdw oddymiania i zapobiegania zadymieniu. Wazne sg infor-
macje nt. przeznaczenia i charakterystyki obiektu, wrazliwych elementéw zastosowanego systemu
oraz sposobow weryfikacji efektywnosci jego dziatania. Celem przegladdw okresowych jest m.in.
sprawdzenie poprawnosci funkcjonowania uktadu oraz kontrola wspoétdziatania z systemem syg-
nalizacji pozarowej. Informacja, ze automatyczne klapy przeciwpozarowe to urzgdzenia bezobstu-
gowe, moze by¢ niekiedy btednie interpretowana w ten sposéb, ze nie muszg by¢ one sprawdzane.
A ich kontrola jest bardzo wazna i wymaga fachowej wiedzy na temat procedur testowania klap
i wykonywania czynnosci serwisowych. Niektérzy producenci klap zastrzegajg wrecz, ze przeglady
i konserwacja powinny by¢ przeprowadzane przez firmy przez nich autoryzowane wedtug doku-
mentacji technicznej oraz instrukcji obstugi. Wazne sg takze kompetencje w zakresie przeglagdow
i konserwacji wentylatoréw oraz automatyki (zasilacze ppoz., szafy sterujgce itp.), w tym pomiaréw
elektrycznych.

W ustawie o ochronie przeciwpozarowej w art. 4 ust. 2 zapisano, ze ,czynnosci z zakresu ochro-
ny przeciwpozarowej moga wykonywac osoby posiadajgce odpowiednie kwalifikacje”, a art. 2ai 2b
podajg, jakie to powinny by¢ kwalifikacje, czyli wyksztatcenie i przygotowanie. | sg to przynajmniej
uprawnienia inspektora ochrony przeciwpozarowej nabyte w ramach szkolenia w szkotach lub in-
stytutach badawczych PSP (na 5 lat, wymagajgce odnawiania).

Czynnosci z zakresu ochrony przeciwpozarowej, o ktérych mowa w ustawie, majg wiekszy za-
kres niz przeglady techniczne i czynnosci konserwacyjne, o ktérych wspomina rozporzadzenie. Ale
czym jest np. przeglad urzadzenia ppoz. polegajgcy na sprawdzeniu wentylacji strumieniowej, gdy
oprécz pomiarow wydajnosci musimy sprawdzi¢ sekwencje uruchamiania urzadzen i zgodnosc¢ ze
scenariuszem pozarowym, oraz prowadzeniu innych czynnosci konserwacyjnych wymagajacych
specjalistycznej wiedzy, jesli nie czynnosciag z zakresu ochrony przeciwpozarowej? Dlatego przy wy-

borze firmy, ktéra bedzie przeprowadzata takie konserwacje, warto zwrdéci¢ na to uwage i wpisac
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do oferty wymog, zeby wykonywaty je osoby majgce odpowiednie kwalifikacje wynikajgce takze

z ustawy o ochronie przeciwpozarowej. Jest to moim zdaniem bardzo istotne.

Pozostate wymagania

O czym jeszcze powinien pamietac zarzgdca przy eksploatacji obiektu? Moze to sie wydac banalne,
ale wazne jest posiadanie instrukcji bezpieczehstwa pozarowego i jej aktualizacja co 2 lata lub przy
okazji remontu, gdy zmienia sie np. uktad pomieszczen. Nie kazdy zdaje sobie sprawe, ze w budyn-
kach, ktore zostaty wymienione w 8 28 ust. 1 rozporzgdzenia w sprawie ochrony przeciwpozarowe;j
budynkow [1], wymagane jest stosowanie systemu sygnalizacji pozarowej, obejmujgcego urzadze-
nia sygnalizacyjno-alarmowe stuzgce do samoczynnego wykrywania i przekazywania informacji
0 pozarze, a takze urzgdzenia odbiorcze oraz sygnatéw o uszkodzeniu.

Instrukcje takg nalezy przekazac jednostkom PSP - oczywiscie nie catg, ale najwazniejsze infor-
macje, ktére mogg byc¢ przydatne ekipom ratowniczo-gasniczych w czasie ich ewentualnych dziatan
w budynku. Mozna to zrobi¢ takze w formie elektronicznej, jednak o obowigzku tym niestety rzad-
ko pamietajg odpowiedzialne za jego dopetnienie osoby. W wielu budynkach, w ktérych przepro-
wadzatem audyt, procedura ta nie byta realizowana.

Przejdzmy do kolejnych wymagan, np. dokumentacji zagrozenia wybuchem w budynkach, w kté-
rych prowadzone sg procesy wigzace sie z mozliwoscig powstania atmosfery wybuchowej. Nabie-
ra to szczeg6lnego znaczenia w kontekScie powszechnego stosowania instalacji fotowoltaicznych
w zaktadach przemystowych czy budynkach produkcyjnych. | nie chodzi tu jedynie o duze zaktady
- nawet na stacjach paliw mamy do czynienia z mieszaning par cieczy palnych z powietrzem, ktéra
moze tworzy¢ atmosfere wybuchowg. Czy mozemy na dachu takiego budynku albo w jego poblizu
zamontowac instalacje fotowoltaiczng? Moduty PV w wykonaniu przeciwwybuchowym nie sg do-
stepne. Dokumentacji zagrozenia wybuchem czesto sie nie sporzgdza, a nawet jesli wczesniej byta,
potrafi sie ,zawieruszyc”.

Uczulam zarzgdcow i wiascicieli budynkdw na te kwestie i konieczno$¢ dbania o dokumentacje,
takze projektowg. Obowigzek oceny i posiadania dokumentacji stwierdzajgcej (lub nie) zagrozenie
wybuchem wynika z przepisow przeciwpozarowych, ktore sg zawsze obligatoryjne, a nie z zapisow
rozporzadzenia w sprawie warunkow technicznych, ktére w tym zakresie nalezy stosowac¢ obowigz-
kowo jedynie w przypadku zagrozenia zycia ludzi.

Zachecam takze do przeprowadzania fachowych i rzetelnych przegladéw przewodéw komino-
wych i przegladéw wentylacyjnych, wynikajgcych z 8 34 rozporzadzenia w sprawie ochrony ppoz.
budynkow. Jesli nie bedg spetnione wymogi formalne i przeglad kominowy nie zostanie przeprowa-
dzony, w sytuacji pozaru ubezpieczyciel nie wyptaci odszkodowania. Dotyczy to nie tylko budynkéw
jednorodzinnych, ale wszystkich, w ktérych znajdujg sie takie urzgdzenia.
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Zarzadcy zapominajg rowniez o obowigzku szkolenia pracownikow i uzytkownikow budynkdw,
wynikajgcym z art. 4 ustawy o ochronie przeciwpozarowej. Fakt odbycia takiego przeszkolenia po-
winien zostac¢ potwierdzony podpisem przeszkolonego, tak jak zapoznanie sie pracownika z in-
strukcjg ppoz. i wdrozenie go w funkcjonowanie budynku. Warto miec takie poswiadczenia w doku-
mentacji eksploatacyjnej - moga o nie zapytac strazacy podczas kontroli obiektu.

Przepisy ppoz. nie regulujg czestotliwosci szkolen tego typu, zatem z formalnego punktu widze-
nia wystarczytoby jednorazowe przeszkolenie i potwierdzenie. Ale dobre praktyki inzynierskie pod-
powiadajg, ze tak jak w zakresie BHP, rowniez w kwestiach ppoz. warto odnawia¢ wiedze pracow-
nikéw. A kto powinien przeprowadzac takie szkolenia? Uprawnienia wytgcznie z zakresu BHP nie
wystarczg, chyba ze towarzyszg im dodatkowo uprawnienia inspektora ochrony przeciwpozarowej,
Co jest czestg praktyka. Jest to krétkie i fachowe szkolenie nadajgce kwalifikacje na podstawie usta-
wy 0 ochronie ppoz.

Kolejnym zagadnieniem sg zasady prowadzenia w budynku prac niebezpiecznych pod wzgledem
pozarowym - moim zdaniem w 90% obiektéw kwestia ta jest bagatelizowana. Czy niebezpieczne
pod wzgledem pozarowym sg tylko prace spawalnicze, lutowanie na gorgco, ciecie szlifierkg albo
ktadzenie papy na gorgco? Jakie dokumenty okreslajg zasady prowadzenia takich prac w danym
budynku i kto powinien poswiadczy¢ zapoznanie sie z tymi wymogami?

Zasady prowadzenia takich prac muszg zostac opisane w instrukcji bezpieczenstwa pozarowego.
Prawidtowa procedura wyglada nastepujgco: w momencie wejscia do budynku np. ekipy spawaczy
powinni oni odby¢ krétkie szkolenie i ztozy¢ podpisy pod dokumentem dotyczgcym prac niebez-
piecznych pod wzgledem pozarowym. Instrukcja bezpieczenstwa pozarowego moze tez zawierac
sposob zabezpieczenia budynku przez wykonawce na czas realizacji prac, jak np. stosowanie ko-
cOw gasniczych do ostony elementdw tatwopalnych. Jednak w praktyce sie tego nie robi.

Jakie sg konsekwencje lekcewazenia zasad i przepisow? Blisko 30% pozaréw budynkéw w Pol-
sce powstaje podczas prowadzenia prac niebezpiecznych pod wzgledem pozarowym. Co wiecej,
znane sg przypadki, gdy prace takie zlecano osobom niemajgcym uprawnien do ich wykonywania.
W takiej sytuacji odpowiedzialnos¢ karng ponosi zaréwno zlecajacy prace zarzadca lub wiasciciel
budynku, jak i zleceniobiorca.

Znany jest np. przypadek pozaru w supermarkecie, do ktérego doprowadzili spawacze bez od-
powiednich kwalifikacji. Razem z witascicielem sklepu odpowiadali oni przed sagdem z art. 163 Ko-
deksu karnego, stanowigcego, ze kto umyslnie sprowadza zdarzenie, ktére zagraza zyciu lub zdro-
wiu wielu oséb albo mieniu w wielkich rozmiarach, majgce posta¢ m.in.: pozaru lub zawalenia sie
budowli, gwattownego wyzwolenia energii, rozprzestrzeniania sie substancji trujgcych, duszgcych
lub parzacych, podlega karze pozbawienia wolnosci od roku do lat 10. A jesli nastepstwem czy-

nu jest Smierc cztowieka lub ciezki uszczerbek na zdrowiu wielu oséb, kara pozbawienia wolnosci
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wynosi od 2 do 12 lat. Nawet samo sprowadzenie bezposredniego niebezpieczenstwa zdarzenia,
jakie wymieniono powyzej, jest karane pozbawieniem wolnosci na okres od 6 miesiecy do lat 8.
Gdyby w dokumentacji obiektu znalazlty sie prawidtowo wypetnione dokumenty dotyczace prowa-
dzenia prac niebezpiecznych pod wzgledem pozarowym - sprawy by nie byto.

Przy okazji uczulam osoby sporzadzajgce instrukcje bezpieczehstwa pozarowego, aby nie zawie-
raty w nich procedur, ktore nie sprawdzg sie w praktyce, jak np. wymaganie, zeby po zakonczeniu
prac miejsce ich przeprowadzenia byto sprawdzane i dozorowane przez kilka godzin. Kto po wyko-
naniu zlecenia o godz. 18 czy 20 zostanie na obiekcie jeszcze przez 8 godzin i bedzie obserwowat,
czy nie wystgpit pozar?

W celu nadania instrukcjom pozarowym waloru praktycznego, zachecam do korzystania np.
z wytycznych NFPA 51 B Standard for Fire Prevention During Welding, Cutting, and Other Hot Work,
opracowanych w prosty i zrozumiaty sposéb. Zawarto w nich nawet wzér protokotu, jaki nalezy
wypetnic. Na ich podstawie mozna przygotowac instrukcje bezpieczenstwa pozarowego i wytycz-
ne dotyczace prac niebezpiecznych pod wzgledem pozarowym oraz protokét zlecenia takich prac.

Przyktady wytycznych mozna takze znalez¢ na stronach duzych firm czy podmiotéw publicznych [4].

Podsumowanie

W artykule zwrécono uwage na te elementy przegladdéw urzadzen przeciwpozarowych, ktore sg
czesto pomijane z powodu braku znajomosci przepiséw i wiedzy praktycznej. O ile wszyscy zarzad-
cy czy uzytkownicy budynkéw pamietajg o przegladach gasnic i hydrantéw oraz wezy, umykajg im

inne wazne kwestie zwigzane z bezpieczenstwem pozarowym budynkdw.
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