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|| T COMAULG.3 - system detekcji gazéw w garazach do zastosowan standardowych

Waldemar Joniec

Detekcja dymu i tlenku wegla
w mieszkaniach i domach

p—1

COMAG.3.1
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Wprowadzony w 2024 r. obowigzek stosowania w budynkach, mieszkaniach

i lokalach czujek dymu i tlenku wegla z sygnalizacja dzwiekowa umozliwia
szybszg i skuteczniejszg ewakuacje oséb oraz mniejsze straty materialne.
Oferowane na rynku czujki maja autonomiczne zasilanie bateryjne oraz sg proste
w montazu i serwisie. Ich ceny wahaja sie od kilkudziesieciu do kilkuset ztotych.
Na cene wptywaja m.in. jakos¢ i niezawodnosé sensordéw, zasilania i skutecznej
sygnalizacji dzwiekowej oraz czytelna instrukcja poprawnego montazu

i serwisowania w dtugoletniej eksploatacji.

»

Wedtug danych MSWIA i KG PSP w ostatnich latach rocznie w Polsce w pozarach gineto od niemal

i p—7

300 do ponad 400 os6b. Rannych byto 2000-3000. Liczba $miertelnych zatruc tlenkiem wegla waha-

u

COMAG.3.3
33 g

ta sie od 50 do prawie 70 0s6b rocznie, z ktorych ok. 80% miato miejsce w sezonie grzewczym, a pod-

tru¢ tym gazem odnotowywano ok. 1500. Straz pozarna podejmuje pare tysiecy interwencji rocznie

zwigzanych z zatruciami tlenkiem wegla, np. w 2024 r. w zwigzku z emisjg tlenku wegla strazacy in- @ @

terweniowali 4329 razy. Na poczatku ubiegtego sezonu grzewczego w okresie od 1 pazdziernika do
21 listopada 2025 r. strazacy interweniowali 546 razy w zwigzku z emisjq tlenku wegla, a Smier¢ z po-

wodu zatrucia w tym czasie poniosto 13 0so6b. Jak wynika z danych za 2024 r. na 30 tys. pozarow az

12 tys. byto spowodowane wadami w instalacjach z kottami na paliwa state i ich nieprawidtowym

STANDARDOWE

. . " s 7 . . . . POWIERZCHNIA DLUGI OKRES
uzytkowaniem, a ,tylko” dla 5 tys. zrodtem byty wady instalacji elektrycznych. Zdecydowanej wiek- INSTALACIE MONITORINGU PRECYZS KALIBRACYINY N R
szosci zgondw, potruc oraz rannych ujmowanych w corocznych statystykach mozna bytoby unik- warvrw sTALAC e | | e proroxcy ooeus .
: ; : ; e : NOWOPROUKIOWANYCH |  DEVERERSHEY AEIZe) | | DODETEMTORALLD DO KALIBRAC) DETEKCII 2 SYSTEMEM 27 PRODUKT
ng¢, gdyby w pomieszczeniach i budynkach stosowano czujki dymu i tlenku wegla. Koszt tych urza- STV LczBie URzZADZEN PeTtl DETEKTOROW -36MiESIECY b ITROSKA O KLIENTA

dzen wynosi od kilkudziesieciu do kilkuset ztotych.
Miejmy nadzieje, ze wraz z uptywem czasu obowigzek stosowania autonomicznych czu-
jek dymu i tlenku wegla w pomieszczeniach wptynie na zmniejszenie sie liczby podtrug,

rannych i zgondw. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia

WYMIENNA PROSTA NIEZALEZNE PODWOINY TEST SIEC

. . . . . . . . . , GLOWICA ROZBUDOWA WYJSCIA ELEKTRYCZNY SERWISOW
21 listopada 2024 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow,
innych obiektéw budowlanych i terenéw [1] wprowadzito wymagania dla pomieszczen i jednostek KALIBRAGIA POBCZAS RozBUDOWY LA ALARMOW | AVARI PRAWIDLOWEGO CERTYEKOWANYCH
JEDNORAZOWE] O DETEKCIE LPG - STYK AWARII ZAWSZE PODLACZENIA | DZIALANIA SERWISOW
'WIZYTY SERWISOWEJ W KAZDYM CZASIE ‘W STANDARDZIE SYSTEMU ‘W CALYM KRAJU

mieszkalnych oraz takich, w ktérych Swiadczone sg ustugi hotelarskie, a takze dla pomieszczen,

w ktorych odbywa sie proces spalania paliwa statego, ciektego lub gazowego, wchodzgcych w sktad

lokalu mieszkalnego lub lokalu uzytkowego przeznaczonego na pobyt ludzi, znajdujgcego sie Sensor /// Sensor Tech SA FON: +48 71 327 62 12
////, ul. Sutowska 19b FON: +48 884 888 243
- ////// 51-180 Wroctaw E-MAIL: handlowy@sensortech.pl
1 nl TELH

www.sensortech.pl E-SKLEP: www.sensortech.com.pl
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w strefie pozarowej zakwalifikowanej do kategorii zagro-
zenia ludzi ZL, czyli obiektow mieszkalnych i uzytecznosci

publicznej. W przypadku wymienionych powyzej pomiesz-

czeh obowigzkowe jest stosowanie autonomicznych czu- : %ﬁnﬁl &
jek dymu i tlenku wegla. Wynikiem wprowadzonych zmian | =
jest nowy tytut rozdziatu 6, ktéry otrzymuje brzmienie: A
~Stosowanie statych urzadzen gasniczych, systemow syg- <

nalizacji pozarowej, autonomicznych czujek dymu, auto-

nomicznych czujek tlenku wegla, dzwiekowych systemow

ostrzegawczych i gasnic”. Fot. 1. Czujka tlenku wegla Zrodto: Ei Electronics

Obowigzujace wymagania

W rozporzadzeniu w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw [1] dodano w 2024 r.
w 8§ 28 nastepujacy zapis:

§ 28a. 1. Pomieszczenie mieszkalne lub jednostke mieszkalng, o ktérej mowa w przepisach wydanych
na podstawie art. 45 ustawy z dnia 29 sierpnia 1997 r. o ustugach hotelarskich oraz ustugach pilotow
wycieczek i przewodnikow turystycznych (Dz.U. z 2023 r. poz. 1944), w ktdrych sq swiadczone ustugi ho-
telarskie, a takze lokal mieszkalny nalezy wyposazy¢ w co najmniej jedng autonomiczng czujke dymu,
spetniajgcq wymagania Polskiej Normy dotyczqcej autonomicznych czujek dymu.

2. Przepisu ust. 1 nie stosuje sie w przypadku ochrony pomieszczenia mieszkalnego, jednostki miesz-
kalnej lub lokalu mieszkalnego, o ktérych mowa w ust. 1, przez system sygnalizacji pozarowej lub state
samoczynne urzqdzenie gasnicze.

3. Pomieszczenie, w ktérym odbywa sie proces spalania paliwa statego, ciektego lub gazowego, wcho-
dzgce w sktad lokalu mieszkalnego lub lokalu uzytkowego przeznaczonego na pobyt ludzi, znajdujgcego
sie w strefie pozarowej zakwalifikowanej do kategorii zagrozenia ludzi ZL, naleZzy wyposazy¢ w co naj-
mniej jednqg autonomicznq czujke tlenku wegla, spetniajgcqg wymagania Polskiej Normy dotyczqcej urzg-
dzeri elektrycznych do wykrywania tlenku wegla w pomieszczeniach domowych.

4. Przepisu ust. 3 nie stosuje sie w przypadku, gdy proces spalania odbywa sie w urzqdzeniu z zo-
mknietq komorg spalania, a takze gdy spalanie ma miejsce w zasilanym paliwem gazowym urzgdzeniu
przeznaczonym do przygotowania positkow.

Spetnienie tych wymogow nie jest ani drogie, ani trudne techniczne, gdyz sg to urzadzenia
stosunkowo tanie i autonomiczne w zakresie zasilania energig oraz petnienia swoich funkgji.
Dlatego przepisy zostaty zmienione w taki sposéb, aby w przypadku czujek autonomicznych
nie byt wymagany projekt urzadzenia przeciwpozarowego i nie miaty zastosowania ust. 1-3 §

3, ktére regulujg rowniez kwestie przeglagdow i konserwacji. W kwestii eksploatacji urzadzen

s RN

autonomicznych dodano do 8 3 ust. 3a w brzmieniu: Wymagari, o ktorych mowa w ust. 1-3, nie sto-
suje sie do autonomicznych czujek dymu i autonomicznych czujek tlenku wegla. Urzgdzenia te nalezy
zamontowac, konserwowac i eksploatowac w sposob okreslony w instrukcjach obstugi, opracowanych

przez ich producentow.

Terminy obowigzkowego montazu

Obowigzek stosowania od 24 grudnia 2024 r. autonomicznych czujek dymu i tlenku wegla doty-

czy pomieszczen oddawanych do uzytku w nowo wznoszonych budynkach mieszkalnych oraz

nowych pomieszczeniach mieszkalnych lub nowych jednostkach mieszkalnych przeznaczonych do

Swiadczenia ustug hotelarskich.

Dla pomieszczen uzytkowanych w dniu wejscia w zycie tych przepiséw przewidziano okresy
przejSciowe:

m dla lokali mieszkalnych uzytkowanych jako takie lokale w dniu wejScia w zycie rozporzgdzenia
(24 grudnia 2024 r.) stosowanie autonomicznych czujek dymu i tlenku wegla bedzie obowigzko-
we od 1 stycznia 2030 r.,

m dla pomieszczen, w ktérych odbywa sie proces spalania paliwa statego, ciektego lub gazowe-
g0, wchodzgcych w sktad lokali mieszkalnych i uzytkowanych jako takie pomieszczenia w dniu
wejscia w zycie omawianego rozporzadzenia, stosowanie autonomicznych czujek dymu i tlenku
wegla bedzie obowigzkowe od 1 stycznia 2030 r.,

m dla pomieszczen oraz jednostek mieszkalnych, w ktérych sg Swiadczone ustugi hotelarskie,
a takze wchodzacych w sktad lokali uzytkowych pomieszczen, w ktoérych odbywa sie proces spa-
lania paliwa statego, ciektego lub gazowego, uzytkowanych jako takie pomieszczenia lub jed-
nostki w dniu wejscia w zycie niniejszego rozporzadzenia stosowanie autonomicznych czujek
dymu i tlenku wegla bedzie obowigzkowe od 30 czerwca 2026 r.

Wazne sg zapisy 8 28 ust. 4 - czyli wytgczenia dla kottéw z zamknietg komorg spalania, gdyz
w przypadku tej technologii nie wystepuje zagrozenie przedostawania sie spalin do pomieszczen
oraz kuchenek z palnikami gazowymi, zaktada sie bowiem, ze ich praca jest pod nadzorem, a pal-
niki majg matg moc i korzystajg z powietrza w duzej kubaturze mieszkania, ktérego wentylacja jest
okresowo sprawdzana.

Wprowadzenie obowigzku stosowania czujek dymu i tlenku wegla MSWIA uzasadnia koniecz-
noscig poprawy poziomu ochrony przeciwpozarowej, a zwtaszcza zmniejszenia liczby oséb poszko-
dowanych w trakcie pozaréw oraz zdarzen zwigzanych z emisjg tlenku wegla. Statystyki pozaréw
wskazujg, ze ok. 80% ofiar Smiertelnych odnotowywanych jest w pozarach budynkéw mieszkal-
nych, a liczba pozaréw wzrasta w okresie grzewczym i duza ich cze$¢ wystepuje nocg. Autonomicz-

ne czujki dymu i tlenku wegla reaguja przy niskich emisjach we wczesnej fazie pozarow i emitujg

Ri -
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gtosne sygnaty dzwiekowe, co daje szanse skutecznej ewakuacji jeszcze przed przybyciem stuzb

ratowniczych.

Wymagania dla czujek

Oferowane na rynku czujki mozna samodzielnie montowac i uruchamia¢ oraz wykonywac przegla-
dy. Wystarczy w tym celu wiedza zawarta w instrukcjach dotgczanych do tych wyrobdw. Wazne jest,
aby czujki dymu spetniaty wymagania normy PN-EN 14604:2006 Autonomiczne czujki dymu.
Rzeczoznawcy ppoz. zwracajg uwage, ze badania zgodnosci z normg i certyfikaty wydane przez
renomowane osrodki sg najlepszg rekomendacjg skutecznosci i jakosci. Niestety zdarza sie, ze im-
portowane i wprowadzane do obrotu sg produkty tanie, ktorych certyfikaty zgodnosci z normg

mogg budzi¢ watpliwosci, oraz nieposiadajgce odpowied-

nich instrukcji, w tym brak wymaganych informacji, in-

strukcji uzytkowania i ostrzezen w jezyku polskim. S ?‘;
. . 3 . .*T“..':-ﬂ_u
Autonomiczne czujki tlenku wegla w pomieszcze- = S
niach, w ktérych odbywa sie proces spalania paliwa state- E-‘ S

go, ciektego lub gazowego i ktére wchodzg w sktad lokalu

mieszkalnego lub lokalu uzytkowego przeznaczonego na —
pobyt ludzi znajdujgcego sie w strefie pozarowej zakwali- ( ) - 1

fikowanej do kategorii zagrozenia zycia ludzi ZL, powinny e

by¢ zgodne z wymaganiami normy PN-EN 50291-1: Wykry-
yeze ymag y yEy Fot. 2. Czujka tlenku wegla Zrodto: AISKO

wacze gazu. Urzgdzenia elektryczne do wykrywania tlenku
wegla w pomieszczeniach domowych. Czes¢ 1: Metody badan i wymagania eksploatacyjne. Zadaniem
urzadzenia jest ostrzeganie mieszkancdédw o przekroczeniu poziomu tlenku wegla, tak aby mogli
zareagowac, zanim zostang narazeni na znaczgce zagrozenie zatrucia tym gazem, czyli otworzy¢
okna i wietrzy¢ oraz wytgczyc¢ zrédto emisji, czyli kociot lub gazowy podgrzewacz wody, czy tez szyb-
ko sie ewakuowac z pomieszczenia lub lokalu. Norma zawiera wymagania dla dwoch typow urza-
dzen: zapewniajgcych wytgcznie alarm wizualny i dzwiekowy oraz urzgdzen zapewniajgcych tgcznie
alarm wizualny i dzwiekowy, a takze transmisje sygnatu wyjsciowego pozwalajgcego na posrednie
lub bezposrednie uruchomienie wentylacji albo innego urzadzenia pomocniczego (nowe przepisy

ppoz. tego nie wymagajg). Oba typy urzagdzen mogg by¢ uzywane jednoczesnie.

Wiasciwosci CO i zalecane miejsca montazu

Tlenek wegla to gaz silnie trujgcy, powstajgcy w wyniku niecatkowitego spalania paliw, czyli przy
niedostatecznym doptywie powietrza. Jego normalny poziom w powietrzu atmosferycznym wy-

nosi 0,01-0,2 ppm. Do zatru¢ dochodzi w pomieszczeniach zamknietych - stezenie 100-200 ppm

s | IRE

powoduje lekki bol gtowy przy ekspozycji przez 2-3 godziny, 400 ppm - powoduje silny bol gto-
wy wystepujgcy po ok. 1 godz., 800 ppm - prowadzi do trwatej Spigczki po ok. 2 godz. Cztowiek
traci mozliwos¢ dziatania po ok. 5 min przy stezeniu 6000-8000 ppm i umiera w niecate 20
min. Natomiast stezenie 12 800 ppm powoduje praktycznie natychmiastowg utrate przytomnosci
po 2-3 wdechach i Smier¢ po ok. 3 min.

Autonomiczne czujki tlenku wegla nalezy montowac zgodnie z zatgczong do nich instrukcja.
Emisja CO to cze$¢ spalin powstajgcych z niedostateczng iloscig powietrza (tlenu) do spalania. Spa-
liny te ulatniajg sie czesto w na tyle matych ilosciach, ze cho¢ sg trudno wyczuwalne, zawierajg
grozne ilosci CO. Tlenek wegla jest nieco Izejszy od powietrza - jego gesto$¢ w stosunku do powie-
trza to 0,967 (powietrze przy temperaturze 20°C i ciSnieniu atmosferycznym ma gestos¢ 1,293 kg/
m3, a tlenek wegla 1,250 kg/m3). W budynkach mieszkalnych przy zrédle emisji CO spaliny unoszg
sie ku gorze i mieszajg z powietrzem o temperaturze ok. 20°C, rozprzestrzeniajg wraz z ruchami
konwekcyjnymi, wypetniajgc kubature pomieszczenia i migrujgc ku gorze. W zaleceniach branzo-
wych mozemy znalez¢ wskazdwki, ze optymalne miejsce montazu w pomieszczeniach z potencjal-
nym zrédtem emisji to odlegtos¢ co najmniej 1-2 m (nie dalej niz 3 m) od niego i wysokos$¢ ok.
1,8-2 m nad poziomem podtogi (strefa oddychania), z dala od otwordéw nawiewnych i wywiewnych
(kratek wentylacyjnych), a takze drzwi i okien, gdyz naptyw Swiezego powietrza moze zaktocac pra-
ce sensorow czujek. Nie ma potrzeby obnizania wysoko$ci montazu w sypialniach. Nie powinno sie
montowac czujek tlenku wegla we wnekach i miejscach zastonietych, np. przez firanki czy zastony,
a takze w miejscach emisji kurzu czy wilgoci. W domach i mieszkaniach moze by¢ wiecej niz jedno
zrédto emisji CO i wazny jest uktad pomieszczen - wiele zatru¢ ma miejsce w sypialniach podczas
snu, cho¢ Zrédto emisji byto poza nimi. KG PSP zaleca rozmieszczenie czujek CO w taki sposéb,
aby byty wyraznie styszalne w sypialniach. W matych mieszkaniach czujki tlenku wegla zaleca sie
montowac w strefie pomiedzy sypialnig a kuchnig i tazienkg (potencjalne zrédto emisji CO). Z kolei
w domach, mieszkaniach i lokalach dwu- i wielokondygnacyjnych trzeba bra¢ pod uwage umiejsco-
wienie potencjalnego Zrédta emisji CO (np. kottownia lub kociot czy kominek na pierwszej kondyg-
nacji, woéwczas stezenie tego gazu bedzie migrowac wraz z powietrzem ku gorze). Zaleca sie, aby
czujki byty montowane na kazdej kondygnacji na szlaku migracji CO od Zrédta (urzadzenie, kottow-
nia, piwnica, kuchnia) do pomieszczen takich jak salon i sypialnie i w taki sposéb, aby sygnat byt
styszalny przez wszystkich mieszkancéw takze podczas snu.

Zrodtami emisji CO w pomieszczeniach mieszkalnych sg: kominki, gazowe podgrzewacze wody,
kotty weglowe i gazowe lub olejowe oraz kuchnie gazowe. Tlenek wegla powstaje w wyniku niepet-
nego spalania paliw (takze drewna) spowodowanego brakiem odpowiedniej ilosci tlenu niezbednej

do petnego spalenia danego paliwa. Zrédtem emisji tlenku wegla sg tez spaliny z silnikéw pojaz-

Ri

déw, dlatego warto montowac czujki w garazach.
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W czujkach CO za wykrywanie tego gazu odpowiada sensor elektrochemiczny o wysokiej se-
lektywnosci (wykrywa tylko tlenek wegla, nie dajgc fatszywych odczytéw) i jest to technologia nie-
droga i stosunkowo trwata w odpowiednich warunkach wilgotno$ciowo-temperaturowych i bez
obecnosci zanieczyszczen jest dtuga i powinna zosta¢ podana przez producenta. Autonomiczne
czujki majg funkcje testu prawidtowej pracy i nalezy go przeprowadzac¢ okresowo wedtug instruk-
cji. Koszt oferowanych w sprzedazy autonomicznych czujek CO waha sie od ok. 50 do 200-300 zt.
Koszt profesjonalnego detektora tlenku wegla z zasilaniem z instalacji elektrycznej, ktéry mozna
podtgczy¢ do instalacji alarmowej w budynku i sterowania wentylacjg lub tylko sterownika urucho-
miajgcego np. wentylator wyciggowy (np. w garazu domowym), to ok. 380-500 zt. Zaleca sie wybor
produktow uznanych marek w Srednim i wyzszym przedziale cenowym, dystrybuowanych przez
znane sieci handlowe lub kupowanych bezposrednio u uznanych producentéw. Braki w instruk-
cjach i oznakowaniu na urzadzeniach zagrazajg zyciu i zdrowiu tak samo jak braki techniczne, gdyz
uzytkownik nie ma wymaganej wiedzy na temat poprawnej eksploatacji tych urzgdzen. Zywotno$¢
jest zwigzana z zywotnoscig baterii - dobre urzadzenia pracujg poprawnie ok. 10 lat i gdy brakuje
wystarczajgcej energii sygnalizujg czas ich wymiany. Autonomiczne czujki wprowadzane do obrotu
powinny mie¢ oznakowanie zawierajgce m.in. informacje o nazwie i adresie producenta lub dystry-
butora oraz dane identyfikujgce produkt. Czujki tlenku wegla powinny by¢ wyposazone we wskaz-
niki optyczne (mate diody) w réznych kolorach z przypisanym do nich opisem funkcji. Przewaznie
jest to: czerwona - alarm, dioda zielona - zasilanie oraz z6tta - btad (fot. 1). Testowe wcisniecie
alarmu powinno uruchomic sygnat dzwiekowy.

Dostepne sg tez czujki tgczace funkcje wykrywania dymu i CO z dwoma niezaleznymi sensorami
- optyczny wykrywa dym i sygnalizuje pozar, a elektrochemiczny wykrywa tlenek wegla i sygnalizu-
je przekroczenie jego dopuszczalnego stezenia. Nie zawsze stanowi¢ one bedg wybdr optymalny,
gdyz istniejg rézne zalecenia dotyczace montazu, indywidualne dla danej funkgji i budynku - dym
migruje szybko do goéry, a migracja CO zalezy takze od wentylacji pomieszczenia. Oferowane sg
réwniez czujki posiadajgce moduty komunikacyjne Wi-Fi i tym samym moggce przekazac informa-
cje o wykryciu dymu lub CO do systemu zarzgdzania bezpieczenstwem budynku i sygnalizacji poza-

rowej czy na aplikacje w telefonie.

Montaz czujek dymu

Wydziat Prewencji Spotecznej KG PSP zaleca montaz czujek dymu na Srodku ptaskiego sufitu danego

pomieszczenia, a na sufitach pochytych jedno- i dwuspadowych w obszarze do 90 cm od najwyzsze-

go punktu, z zachowaniem odlegtosci minimum 10 cm od gérnej krawedzi czujki do sufitu (rys. 1).
W mieszkaniach czujka dymu powinna by¢ zamontowana na suficie w bezposrednim sgsiedz-

twie sypialni, w przestrzeni tgczacej jg (lub je) z salonem. W domach o jednej kondygnacji zaleca

10| RN

sie montaz co najmniej jednej czujki w korytarzu lub holu pomiedzy sypialnig a salonem. Czujka
powinna by¢ styszalna w kazdej czesci domu nawet przy zamknietych drzwiach. W duzych domach
z korytarzami i przestronnym holem zaleca sie montaz wielu czujek. W mieszkaniu wielokondygna-
cyjnym nalezy zamontowac co najmniej jedng czujke dymu na kazdym pietrze - na parterze w holu
i w poblizu klatki schodowej, a na wyzszych kondygnacjach co najmniej jedng w poblizu klatki scho-
dowej oraz na klatce schodowej nad schodami pomiedzy kazdg kondygnacja.

Z kolei amerykanska organizacja National Fire Protection Association zaleca, aby w domach byto
wystarczajgco duzo czujek dymu. Badania nad pozarami wykazaty, ze przy dzisiejszym nowoczes-
nym wyposazeniu wnetrz doméw i mieszkan pozary mogg sie rozprzestrzenia¢ znacznie szybciej
niz w przesztosci, kiedy uzywano gtéwnie naturalnych materiatow wykonczeniowych i meblarskich.
Wytyczne NFPA 72 - National Fire Alarm and Signaling Code [4] wymagajg jako minimum, aby czujni-
ki dymu byty instalowane wewnatrz kazdej sypialni oraz na kazdej kondygnacji poza sypialnig, tgcz-
nie z piwnicg i garazem. Na kondygnacjach bez sypialni czujki dymu nalezy zainstalowa¢ w salonie
(gabinecie, pokoju dziennym) lub w poblizu schodéw prowadzgcych na pietro, ewentualnie w obu
miejscach. Czujki dymu instalowane w piwnicy nalezy montowac na suficie przy schodach prowa-
dzacych na kolejng kondygnacje. W kuchniach nalezy je instalowa¢ w odlegto$ci co najmniej 3 m od
kuchenki, aby zminimalizowac¢ liczbe fatszywych alarméw podczas gotowania. Czujki montowane
na scianie nalezy lokalizowa¢ wysoko, lecz nie wyzej niz w odlegtosci 30 cm do sufitu. Zalecenia

dla sufitéw skosnych sg takie same, jak podano na rys. 1b. Nie nalezy montowa¢ czujek dymu
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Rys. 1. Zalecane miejsca montazu czujek dymu: a) w pomieszczeniach i na kondygnacjach, b) na sufitach dwu-
i jednospadowych Zrodto: Wydziat Prewencji Spotecznej KG PSP
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w poblizu okien, drzwi i kanatow wentylacyjnych. Nie wolno tez ich malowac i dekorowac. W wiek-
szych domach i lokalach zaleca sie montowac czujki z mozliwoscig wzajemnej komunikacji bezprze-
wodowej - uruchomienie jednej wywota alarm pozostatych. Nalezy wéwczas stosowac czujki od
tego samego producenta i muszg to by¢ modele kompatybilne. Z badan przeprowadzonych przez
amerykanskg Komisje ds. Bezpieczenstwa Produktéw Konsumenckich i dotyczgcych gospodarstw
domowych, w ktérych doszto do pozaru, w tym pozaréw w poczatkowej fazie, do ktorych nie we-
zwano strazy pozarnej, wynika, ze potgczone ze sobg czujniki dymu zadziataty wielokrotnie czesciej
i skuteczniej oraz szybciej alarmowaty mieszkancéw o pozarze.

W czujkach dymu stosuje sie dwa rodzaje detekcji - jonizacyjne i fotoelektryczne. Detektor jo-
nizacyjny jest bardziej wrazliwy na ptomienie, a fotoelektryczny bardziej wrazliwy na dym z tlgcych
sie pozarow. Aby zapewni¢ najlepsza ochrone, zaleca sie stosowanie obu rodzajéw alarmoéw lub
kombinacji alarméw jonizacyjno-fotoelektrycznych. Nalezy bra¢ pod uwage fakt, ze wymagania do-
tyczgce wykrywania zdarzen zmieniajg sie na przestrzeni lat i warto sie upewni¢, czy kazdy dom
ma wystarczajgcg liczbe czujnikdw dymu, zwtaszcza po remoncie czy zmianie aranzacji i wystroju.
Nalezy zachowac instrukcje producenta, tak aby mdc sie z nig zapozna¢ w razie potrzeby. Testy
i konserwacje czujek dymu nalezy przeprowadzac zgodnie z instrukcjami producenta co najmniej
raz w miesigcu za pomocg przycisku testowego. Oferowane obecnie czujki majg zasilanie bateryjne
na 10 lat i alarmujg dzwiekiem w przypadku spadku zasilania. Ceny autonomicznych czujek dymu
wahajg sie od ok. 50 do 400 zt i zalezg od jakosci sensoréw, zasilania i sygnalizacji dzwiekowej oraz
technologii komunikacji bezprzewodowej. Gwarantowana jakos$¢ i zywotnosc przez 10 lat marko-

wych produktéw w Srednim i wyzszym przedziale cenowym zacheca do ich wyboru.
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Przeglady urzadzen przeciwpozarowych

Ktdre urzadzenia w budynku powinny by¢ poddawane przegladom okresowym

i konserwacyjnym? Wiekszos$¢ zarzadcow i whascicieli obiektow wskaze na
przeglady gasnic, hydrantow czy awaryjnego oswietlenia ewakuacyjnego.

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

z powodu braku znajomosci przepisow i wiedzy praktycznej.

przegladach urzadzen przeciwpozarowych mowi rozporzgdzenie 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 urzagdzenie przeciwpozarowe: nalezy przez to
rozumiec urzqdzenia (state lub péfstate, uruchamiane recznie lub samoczynnie) stuzqce do zapobiegania
powstaniu, wykrywania, zwalczania pozaru lub ograniczania jego skutkow.

Oprocz samej definicji urzagdzenia przeciwpozarowego w dalszej czesci tego samego przepisu
wymieniony zostat katalog takich urzgdzen i sg to w szczego6lnosci: state i pofstate urzqdzenia 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 oddymiajqgce,
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 wymagajq cyklicznych konserwacji - z czego jednak wynika ten wy-
mdg? Kwestie te takze reguluje wspomniane powyzej rozporzadzenie w sprawie ochrony przeciw-
pozarowej budynkéw w 8 3 ust. 21 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 producentéw.

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 przeprowadzac zgodnie z za-
sadami okreslonymi w polskich normach oraz podawanymi przez producenta danego urzadzenia.
Daje to jednak bardzo szeroki zakres dziatania, przez co zarzgdca nie bedzie wiedziat, czego wyma-
gac od firmy wykonujgcej przeglad urzgdzenia 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 zarébwno 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 szczegétowo sposdb przeprowadzania konserwacji. O tym wiasnie
mowi wspomniane rozporzgdzenie w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw: 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 zosta¢ sprawdzone w sposob bardziej szczegdtowy, 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 ktorej wprost nie wynika, w jaki sposob 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, ktére 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 wkroétce 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 warunkdw, 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 kontrolowaé przeciwpozarowy wytgcznik pradu? Wielu zarzadcdw 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 czynno$¢ ta powoduje problemy w funkcjonowaniu budynkéw, ktére wymagajg
Ciggtego zasilania (serwerownie, banki itp.). Na rynku sg juz jednak urzadzenia, ktére ten problem
rozwigzuja, 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
przeglagdem 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 okreslaja,
réwniez ustawa o ochronie przeciwpozarowej, nie wynika z nich jednak, ze moze to robic¢ 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 wykonywa¢ osoby posiadajgce odpowiednig wiedze teoretyczng
i praktyczng oraz kwalifikacje. W zakresie konserwacji wytyczne podajg, ze powinni je wykonywac
przeszkoleni w tym zakresie specjalisci.

Nadzér, préby i przeglady okresowe systemow wentylacji pozarowej wymagaja specjalistycznej
wiedzy dotyczacej elementow systemow oddymiania i zapobiegania zadymieniu. Wazne sg infor-
macje nt. przeznaczenia i charakterystyki obiektu, wrazliwych elementdéw zastosowanego systemu
oraz sposobow weryfikacji efektywnosci jego dziatania. Celem przegladdéw 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 sposob, 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 instrukgcji obstugi. Wazne sg takze kompetencje w zakresie przeglagdow
i konserwacji wentylatoréw oraz automatyki (zasilacze ppoz., szafy sterujgce itp.), w tym pomiarow
elektrycznych.

W ustawie o ochronie przeciwpozarowej w art. 4 ust. 2 zapisano, ze ,czynnosci z zakresu ochro-
ny przeciwpozarowej mogg wykonywac osoby posiadajgce odpowiednie kwalifikacje”, a art. 2a i 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
oprdécz pomiarow wydajnosci musimy sprawdzi¢ sekwencje uruchamiania urzgdzen i zgodnos¢ ze
scenariuszem pozarowym, oraz prowadzeniu innych czynnosci konserwacyjnych wymagajacych
specjalistycznej wiedzy, jesli nie czynnosciag z zakresu ochrony przeciwpozarowej? Dlatego przy wy-

borze firmy, ktora bedzie przeprowadzata takie konserwacje, warto zwréci¢ na to uwage i wpisac
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do oferty wymaog, 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 zarzadca przy eksploatacji obiektu? Moze to sie wydac banalne,
ale wazne jest posiadanie instrukcji bezpieczenstwa 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 § 28 ust. 1 rozporzgdzenia w sprawie ochrony przeciwpozarowe;j
budynkow [1], wymagane jest stosowanie systemu sygnalizacji pozarowej, obejmujacego urzadze-
nia sygnalizacyjno-alarmowe stuzgce do samoczynnego wykrywania i przekazywania informacji
0 pozarze, a takze urzadzenia 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 kt6-
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 zarzadcow 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 przepiséw przeciwpozarowych, ktére sg zawsze obligatoryjne, a nie z zapiséw
rozporzadzenia w sprawie warunkow technicznych, ktore w tym zakresie nalezy stosowac obowigz-
kowo jedynie w przypadku zagrozenia zycia ludzi.

Zachecam takze do przeprowadzania fachowych i rzetelnych przeglagdéw przewoddw komino-
wych i przegladow wentylacyjnych, wynikajgcych z 8 34 rozporzgdzenia 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
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jednorodzinnych, ale wszystkich, w ktérych znajdujg sie takie urzgdzenia.
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Zarzadcy zapominajg rowniez o obowigzku szkolenia pracownikéw i uzytkownikéw budynkow,
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-
powiadajq, ze tak jak w zakresie BHP, rowniez w kwestiach ppoz. warto odnawia¢ wiedze pracow-
nikow. 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 nadajace kwalifikacje na podstawie usta-
wy 0 ochronie ppoz.

Kolejnym zagadnieniem sg zasady prowadzenia w budynku prac niebezpiecznych pod wzgledem
pozarowym - moim zdaniem w 90% obiektoéw 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 dotyczagcym prac niebez-
piecznych pod wzgledem pozarowym. Instrukcja bezpieczehstwa pozarowego moze tez zawierac
sposob zabezpieczenia budynku przez wykonawce na czas realizacji prac, jak np. stosowanie ko-
cdw gasniczych do ostony elementdw tatwopalnych. Jednak w praktyce sie tego nie robi.

Jakie sg konsekwencje lekcewazenia zasad i przepiséw? 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 zlecajgcy prace zarzadca lub witasciciel
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 znalazly sie prawidtowo wypetnione dokumenty dotyczace prowa-
dzenia prac niebezpiecznych pod wzgledem pozarowym - sprawy by nie byto.

Przy okazji uczulam osoby sporzgdzajgce 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
wypetni¢. 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 urzgdzen 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 budynkow.
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Witodzimierz tacki, Adam Pytel

Regulacja wydajnosci w systemach wentylacji
pozarowej z wykorzystaniem przemiennikow
czestotliwosci. Nowe wymogi normy

PN EN 12101-3:2015

W procesie projektowania instalacji pozarowej i doboru urzadzen istotny jest
wybér wiasciwego rozwigzania, zwtaszcza wentylatoréw oddymiajacych z
regulacja wydajnosci stosowanych w nowoczesnych systemach wentylacji
pozarowej, przede wszystkim w miejscach, w ktérych kluczowe jest efektywne
zarzadzanie warunkami ewakuacji oraz ochrona zycia i zdrowia ludzi. Szczegdélna
uwage nalezy zwraca¢ na to, czy certyfikacja i badania obejmowaty kompletny
zestaw: wentylator, silnik oraz falownik dla konkretnej konfigurac;ji.

Regulacja wydajnosci powietrza to kluczowy element w nowoczesnych systemach HVAC. Jej zna-
czenie ro$nie wraz z rozwojem wymagan dotyczgcych komfortu, oszczednosci energii i jakosci po-
wietrza w budynkach. Najistotniejsze korzysci ptyngce z regulacji ilosci powietrza w nowoczesnych
systemach wentylacyjnych polegajg przede wszystkim na zapewnieniu optymalnych warunkéw
uzytkowania i efektywnosci energetycznej. Precyzyjne sterowanie wydajnoscig pozwala na najlep-
sze dopasowanie przeptywu do rzeczywistych potrzeb poszczeg6lnych stref - takich jak biura, sale
konferencyjne czy hale. Dzieki temu kazda przestrzen otrzymuje doktadnie tyle powietrza, ile jest
w danym momencie wymagane. Elastyczna regulacja strumienia powietrza umozliwia prace syste-
méw w trybie dostosowanym do aktualnego zapotrzebowania. To bezposrednio przektada sie na
zmniejszenie zuzycia energii przez wentylatory i agregaty chtodnicze, co z kolei obniza koszty eks-
ploatacji oraz ogranicza emisje ciepta.

Korzysci wynikajgce z regulacji wydajnosci powietrza mogg by¢ rownie znaczace w instalacjach
wentylacji pozarowej, zwtaszcza gdy mamy do czynienia z systemami dwufunkcyjnymi. W takich
rozwigzaniach instalacja petni role bytowg podczas normalnej eksploatacji obiektu, a w sytuacjach
awaryjnych funkcje kluczowg dla bezpieczenstwa pozarowego. Projektowana wydajnos¢ uktadu
w trybie bytowym z reguty jest znacznie mniejsza niz w trybie pozarowym, co powoduje konieczno$¢
ograniczania strumienia przeptywu, jednoczesnie umozliwiajgc precyzyjne dostosowanie przepty-
wow do wymagan konkretnych stref. NajczeSciej ma to zastosowanie w obiektach przemystowych
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i garazach samochodowych, rzadziej w biurach i galeriach handlowych. Takie podejscie skutkuje
ograniczeniem liczby systeméw, lepszym wykorzystaniem przestrzeni technicznej, oszczednoscig
energii, poprawg parametrow akustycznych i komfortu uzytkowania oraz optymalizacjg eksploata-
cji urzadzen.

W obszarze instalacji stricte pozarowych, regulacja wydajnosci wentylatorow oddymiajgcych jest
réwniez bardzo istotna, poniewaz pozwala na wprowadzenie specjalistycznych rozwigzan optyma-
lizujgcych prace systemow.

Wentylatory oddymiajgce w systemach kontroli dymu i ciepta muszg spetnia¢ zapisy okreslone
w normie PN-EN 12101-3:2015 [1], ktéra reguluje wymagania dotyczgce wentylatoréw oddymia-
jacych, uzywanych w systemach kontroli dymu i ciepta w budynkach. Nowelizacja normy z 2015
r. wprowadzita istotne zmiany, umozliwiajgc stosowanie przemiennikow czestotliwosci réwniez

w trybie pozarowym, pod wa-

runkiem przeprowadzenia kom-
pleksowych badan zestawu:
wentylatora, silnika i falownika. |
Wczesniej w przypadku pracy
wentylatora w trybie pozaro-
wym nalezato mechanicznie
obejs¢ falownik (poprzez tzw.
bypass). Obecnie, po spetnie-
niu dodatkowych wymagan te-
stowych, mozna stosowac re-

gulowang predkos¢ obrotowa

z wykorzystaniem przemiennika
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Rys. 1. Schemat regulacji aktywnego upustu powietrza od sygnatu otwarcia
drzwi — system SMOKE-AXC firmy Systemair Zrédto: Systemair

czestotliwosci rowniez w trybie

awaryjnym (pozarowym).

Badanie wentylatora oddy-
miajgcego zgodnie z normg PN-EN 12101-3 [1] polega na kompleksowej ocenie urzadzenia pod
katem jego zdolnosci do pracy podczas pozaru oraz codziennej eksploatacji. W trakcie testéw wen-
tylator umieszczany jest w warunkach symulujgcych pozar - temperatura w komorze testowej pod-
noszona jest do bardzo wysokiego poziomu w zaleznosci od klasy temperaturowej badanego ele-
mentu, np. 400°C lub 600°C, a nastepnie utrzymywana przez okreslony czas, np. 120 min.

W tym czasie wentylator musi dziata¢ bezawaryjnie, zapewniajgc odpowiedni przeptyw powie-
trza, nie tracgc wydajnosci i nie ulegajgc uszkodzeniom mechanicznym ani elektrycznym. Bada-
nie obejmuje takze weryfikacje odpornosci konstrukcji, szczelnosci, zabezpieczen oraz reakcji na
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ekstremalne warunki termicz-
ne. Sprawdza sie rowniez, czy
wszystkie elementy, takie jak
sterowanie i zabezpieczenia, za-
chowuja funkcjonalnos¢.

Testy, ktére weryfikujg od-
pornos¢ podczas pracy z fa-
lownikiem, sg bardziej wy-
magajgce, gdyz polegajg na

dynamicznych zmianach cze-

stotliwosci z czestym przyspie-

Rys. 2. System wentylacji strumieniowej Zrodto: Systemair szaniem i zwalnianiem silni-

ka wentylatora pracujgcego
w wysokiej temperaturze, co prowadzi do intensywnego nagrzewania i zwiekszonego obcigze-
nia. Kluczowe znaczenie ma tu réwniez sposob chtodzenia silnika, bo przy obnizeniu wydajnosci
zmniejsza sie ilo$¢ chtodzgcego powietrza, co moze ogranicza¢ mozliwosci pracy w warunkach
podwyzszonej temperatury.

Skala trudnosci powoduje, ze nie wszyscy producenci decydujg sie na tego typu badania i sto-
sowanie komponentéw o podwyzszonej wytrzymatosci. Dlatego istotny jest Swiadomy wybér od-
powiednich urzadzen i kazdorazowe dostosowanie certyfikowanych elementéw do wymogow
konkretnej instalacji. W tym obszarze odpowiedzialno$¢ spoczywa zaréwno na projektancie, jak
i wykonawcy.

Podczas projektowania instalacji pozarowej szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na wybdr wtasci-
wego typu falownika, zgodnego z wymaganiami dokumentéw dopuszczajgcych produkt do obro-
tu. Najbezpieczniej zastosowac element, ktory byt przebadany tacznie z wentylatorem. Niektorzy
producenci pozwalajg réwniez na zastosowanie innych typédw przemiennikow czestotliwosci niz
fabrycznie testowane, lecz czesto wigze sie to z dodatkowymi uwarunkowaniami, np. z koniecznos-
cig doboru silnika ze zwiekszong mocg (nawet o 20%). Nalezy pamietac, ze certyfikacja i badania
obejmujg zawsze kompletny zestaw: wentylator, silnik oraz falownik, a stosowanie certyfikowanych
central sterujgcych z falownikami nie zwalnia producenta z koniecznosci przebadania i certyfikacji
konkretnej konfiguracji urzadzen. Projektant instalacji musi ponadto przeanalizowa¢, czy zestaw
bedzie mogt pracowad w oczekiwanym zakresie wydajnosci z uwzglednieniem mozliwych do uzy-
skania wartosci minimalnych.

Regulacja wydajnosci wentylatoréw oddymiajgcych znajduje szerokie zastosowanie w nowo-

czesnych systemach wentylacji pozarowej, szczegélnie w miejscach, dla ktorych kluczowe jest
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efektywne zarzgdzanie warunkami ewakuacji oraz ochrona zycia i zdrowia ludzi. Oto najwazniejsze

obszary, w ktérych przynosi wymierne korzysci.

Ochrona drég ewakuacyjnych przed zadymieniem

Rola regulacji wydajnosci powietrza jest tutaj niezwykle istotna, poniewaz umozliwia precyzyjne
ksztattowanie réznic ciSnienia pomiedzy strefg chroniong a przylegajgcymi pomieszczeniami. Wy-
tworzone nadcisnienie oraz odpowiednia predkos$¢ na otwartych drzwiach skutecznie zabezpiecza-
jg te przestrzenie przed przedostawaniem sie dymu w momencie pozaru. Spetnienie wskazanych
kryteriow wymaga szybkiej zmiany wydajnosci systemu, co mozna uzyskac przez zastosowanie cer-
tyfikowanych zestawow.

Waznym aspektem jest réwniez kontrola upustu powietrza z kondygnacji objetej pozarem.
W przypadku zastosowania aktywnego systemu, wyposazonego w wentylator oddymiajgcy, regu-
lacja jego pracy jest kluczowa dla utrzymania wtasciwych warunkdw funkcjonowania catego uktadu
i spetnienia zatozen projektowych.

Petna regulacja uktadu upustowego z wykorzystaniem falownikéw okazuje sie szczegdlnie przy-
datna, gdy iloS¢ powietrza kompensacyjnego nawiewanego do korytarzy ewakuacyjnych jest nie-
wystarczajaca. Dzieki ptynnej regulacji pracy wentylatora upustowego, na podstawie informaciji
o otwarciu lub zamknieciu drzwi, mozna precyzyjnie kontrolowac predkos¢ przeptywu powietrza
z przedsionka przez drzwi ewakuacyjne. Pozwala to zachowac¢ odpowiednie warunki ewakuacji bez

koniecznosci tworzenia dodatkowych otworow transferowych.

Garaze podziemne i parkingi wielopoziomowe

W systemach wentylacji pozarowej garazy stosuje sie wentylatory oddymiajgce o ogromnej wy-
dajnosci, wyposazone w silniki o znacznej mocy (powyzej 30 kW), charakteryzujgce sie duzymi
pragdami rozruchowymi. Tak wysokie wartosci prgdu stanowig powazne wyzwanie przy doborze
rezerwowych zrédet zasilania, takich jak agregaty pradotwoércze, skutkujgc koniecznoscig przewy-
miarowania tych urzadzen, a co za tym idzie, niebagatelnym wzrostem kosztow instalacji.

Rozwigzaniem tego problemu jest zastosowanie rozruchu silnikbw przy uzyciu przemiennikow
czestotliwosci, ktdre ograniczajg prad rozruchowy do wartosci prgdu nominalnego - nawet 8-10
krotnie nizszych od pradu rozruchowego przy starcie bezposrednim wentylatora.

Dzieki falownikom mozliwe jest takze precyzyjne sterowanie wydajnoscig wentylacji garazu
w trybie wentylacji bytowej - w zaleznosci od intensywnosci ruchu w garazu. Stezenie tlenku wegla
jest na biezgco monitorowane z wykorzystaniem sensoréw CO, a w przypadku wzrostu jego pozio-

mu automatycznie zwieksza sie wydajnos¢ wentylatoréw wyciggowych oraz strumieniowych. Takie
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rozwigzanie pozwala na znaczne ograniczenie zuzycia energii oraz zmniejszenie poziomu hatasu,
gdy nie wystepuje potrzeba intensywnej wentylacji.

Niezwykle wazna jest rowniez mozliwos¢ regulacji wydajnosci wentylatorow oddymiajgcych na
poszczegblnych etapach pozaru. Szczegolnie w niskich garazach istotne znaczenie podczas ewaku-
acji ma utrzymanie warstwy dymu tuz pod stropem, aby osoby mogty swobodnie opusci¢ obiekt,
przechodzac ponizej strefy zadymienia. Zbyt wysokie wydajnosci wentylacji pozarowej oraz duze

predkosci przeptywu powietrza

na kratkach nawiewnych i wy-
wiewnych mogg prowadzi¢ do
wymieszania warstwy dymu pod-
stropowego, co znacznie utrudnia

ewakuacje. W takich sytuacjach ko-

nieczne jest zmniejszenie wydajno-

Sci wentylatoréw oddymiajgcych

w momencie ewakuacji (gdy pozar

nie jest jeszcze rozwiniety), tak aby

= zapewni¢ optymalne warunki do

Rys. 3. Centrala zasilajgco-sterujgce wentylacjg pozarowg z przemiennikami bezpiecznego opuszczenia garazu
czestotliwosci Zrédto: Systemair

# r R A -

a nastepnie (juz po czasie przezna-
czonym na ewakuacje) zwiekszenie intensywnosci wymiany do wartosci nominalnych. Zastosowa-
nie falownikédw w potaczeniu z wentylatorami oddymiajgcymi jest w tym przypadku szczegdlnie
wskazane.

Sterowanie wydajnoscig wentylatorow w systemach wentylacji pozarowej jest rozwigzaniem
nowoczesnym, ktére znakomicie tgczy wymogi bezpieczenstwa z oczekiwaniami ekonomicznymi
i ekologicznymi. Dzieki regulacji za pomocg falownikow, profesjonalnej certyfikacji zestawow: wen-
tylator, silniki i falownik oraz integracji z systemami zarzgdzania budynkiem, mozliwe jest nie tylko
efektywne zarzgdzanie energig, ale przede wszystkim zapewnienie najwyzszego poziomu ochrony
zycia i mienia. Kluczowe jest, aby projektanci i inwestorzy Swiadomie podejmowali decyzje dotycza-
ce wyboru urzadzen certyfikowanych i przebadanych pod katem wspotpracy z konkretnymi rozwig-

zaniami sterowania - to fundament bezpieczenstwa nowoczesnych instalacji pozarowych.

Literatura

1. PN-EN 12101-3:2015-10: Systemy kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepta - Czes¢ 3: Wymagania techniczne dotyczqce
urzqdzeni do mechanicznego odprowadzania dymu i ciepta (wentylatoréw)
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Systemy detekcji gazow - inteligentne
sterowanie i niezawodna ochrona
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Zadbaj o standardy, ktérych wymagaja nowoczesne powstaje ryzyko zatrucia - wdrazaj niezawodne sys-
obiekty i przepisy prawne. Monitoruj stezenie CO, temy detekcji tlenku wegla (CO) w garazach pod-
w strefach pracy i nauki, by realnie podnie$¢ kon- ziemnych i kottowniach. Z Gazex dbasz o bezpie-
centracje oraz efektywnos¢ uzytkownikéw poprzez czenstwo i komfort uzytkownikéw, optymalizujesz
inteligentne sterowanie wentylacjg. Jednoczesnie koszty energii i spetniasz wymogi prawne.

zapewnij bezwzgledne bezpieczenstwo tam, gdzie
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Classico-250 — wentylator,
ktory szanuje historie

Nowoczesna technologia w stuzbie architektury zabytkowej

Zachowanie ciggtosci dziedzictwa architektonicznego to jeden z najwiekszych
wspotczesnych obowigzkow projektantow, konserwatorow oraz inwestoréw.

udynki wzniesione setki lat temu - gotyckie koscioty, renesansowe baszty, ceglane hale fabrycz-
B ne, secesyjne kamienice oraz dziewietnastowieczne obiekty uzytecznosci publicznej - funkcjo-
nujg nadal w tkance miejskiej, ale dzi$ podlegajg wymaganiom, o ktérych w czasach ich budowy
nikt nie mégt myslec. Jednym z nich jest wspotczesna, efektywna i cicha wentylacja, niezbedna do
utrzymania mikroklimatu i bezpieczenstwa uzytkow-
nikéw. Standardowe urzadzenia wentylacyjne w ta-
kich miejscach zwykle powodujg dysonans wizualny:
nowoczesne bryty, potyskujgce aluminium, agresyw-
ne ksztatty i industrialny charakter w zestawieniu
z ornamentyka gotyku lub subtelng geometrig mo-
dernizmu tworzg wrazenie obcej ingerencji. Dlate-
g0 coraz czesciej powstaje potrzeba projektowania
urzadzen, ktére nie naruszajg charakteru obiektu,
lecz stajg sie jego naturalnym uzupetnieniem. Tak
zrodzita sie koncepcja Classico-250 - wentylatora
dachowego stworzonego specjalnie dla architektu-
ry zabytkowej, inspirowanego stylem gotyckim, ale
na tyle uniwersalnego, by komponowat sie takze z brytami z p6zniejszych epok. Gdy w XIlIl wieku
zaczeta rozwijac sie architektura gotycka, dominujgcg ideg stato sie nadanie brytom lekkosci i wer-
tykalnej ekspresji. Ostrotukowe okna, wysokie wieze, rytmicznie rozmieszczone przypory i cegla-
ne mury o zr6znicowanej fakturze tworzyty charakterystyczny, monumentalny styl, obecny do dzi$
w wielu europejskich miastach. Jednak gotyk to nie tylko sakralna monumentalnos$¢. To takze liczne
budynki Swieckie: ratusze, warownie, spichlerze, bramy miejskie, manufaktury oraz domy kupie-
ckie. Wiele z nich stoi do dzi$ - czesto przeksztatcone, zaadaptowane, modernizowane. Kazde takie
miejsce wymaga odpowiedniej wentylacji, czy to z powodu duzej kubatury, czy wilgotnych muréw,
czy potrzeb wspoétczesnego uzytkownika. To wtasnie w takiej przestrzeni urzadzenia techniczne po-

winny by¢ nie tylko funkcjonalne, ale tez godne architektury, ktérg uzupetniajg.
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Classico-250 — wentylator, ktory wyglada, jakby istniat od zawsze

Patrzac na Classico-250, trudno odnie$¢ wrazenie, ze to urzgdzenie techniczne. Jego forma zo-
stata zaprojektowana tak, aby harmonizowac z estetykg budynkédw murowanych - szczegélnie tych
z cegtly, klinkieru lub dachéwki ceramicznej. Wykonczenie przywodzi na mysl naturalnie postarzanag,
lekko patynowang stal lub gteboko wypalong cegte.
Ciepte rdzawo-brgzowe tony z subtelnymi przebar-
wieniami imitujg szlachetng powierzchnie, jaka po-
wstaje na dachéwkach i elementach architektonicz-
nych po wielu latach ekspozycji na stonce, deszcz
i wiatr. To nie przypadek - wigekszos$¢ zabytkowych
dachéw utrzymana jest w odcieniach czerwieni, bru-
natnego klinkieru lub cegty o zréznicowanej tonacji.
Classico-250 idealnie sie z nimi stapia, nie tworzac
dysonansu. Bryta urzadzenia jest masywna, ale nie
ociezata - dzieki temu nie konkuruje z architektura,

lecz jg dopetnia. Poszczegdlne powierzchnie maja

wyrazne zatamania geometryczne, nadajgce im cha-
rakteru konstrukcyjnego. To nawigzanie do dawnych technik ciesielskich i murarskich, gdzie kazdy
element miat jasng funkcje strukturalna.

Najbardziej charakterystycznym elementem Classico-250 sg ostrotukowe otwory wentylacyjne
- wyrazne na kazdej elewacji urzagdzenia. Ten ksztatt jednoznacznie nawigzuje do gotyckich okien
kosciotdéw i baszt, ale w uproszczonej, nowoczesnej formie. Pionowe metalowe zaluzje podkreslajg
rytm, jednoczesnie zastaniajgc wnetrze wentylatora i nadajgc mu wrazenie gtebi. W praktyce spra-
wia to, ze wentylator wyglada jak miniaturowa wiezyczka lub mata architektoniczna nadbuddwka,
a nie jak urzadzenie techniczne.

Na narozach zastosowano niewielkie tgczniki i nity, ktére wizualnie przypominajg metalowe oku-
cia z epoki p6znego Sredniowiecza. Catos$¢ sprawia wrazenie rzemieslniczo wykonanej bryty z epo-
ki, zamiast produktu maszynowego. To swiadomy zabieg - dzieki temu urzgdzenie nie ,emanuje
nowoczesnoscig”. Cho¢ z zewnatrz Classico-250 przywodzi na mysl architektoniczny detal sprzed

wiekow, w Srodku kryje sie nowoczesna technologia.

Nowoczesne, ciche i efektywne urzadzenie w tradycyjnej formie

Wentylator wyposazony jest w elektronicznie komutowany silnik EC, charakteryzujacy sie:
B bardzo wysoka efektywnoscig energetyczng,
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W niskim poborem mocy przy wysokiej wydajnosci, W kazdym z nich tradycyjny wentylator wygladatby obco. Classico-250 to urzgdzenie stworzone

B ptynng regulacjg obrotéw, Most miedzy /iidletiq specjalnie po to, by nowoczesna instalacja nie stata w sprzecznosci z duchem miejsca. Classico-250

a nowoczesnoscia,
W stabilng pracg przy dtugim czasie dziatania, miedzy d71ka
a technologia

to przyktad urzadzenia, ktore tgczy dwa pozornie sprzeczne Swiaty: historyczng estetyke i nowo-
B minimalnym hatasem zaréwno mechanicznym, czesng technike. Wyglada jak element zabytkowej architektury - ma ostrotukowe , 0kna”, patyno-
jak i aerodynamicznym. wang kolorystyke, masywna, geometryczng bryte i detal, ktory nie zaburza kompozycji dachu. Jed-
Silniki EC sg obecnie standardem w aplika- noczesnie oferuje najwyzszg klase technologiczna: silnik EC, petng regulacje obrotéw, cichg prace
cjach premium, gdzie liczy sie trwatos¢ i efektyw- i doskonatg efektywnosc. To wentylator, ktory stworzono z szacunkiem dla historii.
nosc¢ - Classico-250 w petni wykorzystuje ich zalety.
W obiektach historycznych hatas bywa problemem.
W muzeum, kosciele czy galerii kazdy dzwiek odbija
sie od murdéw i moze przeszkadza¢ uzytkownikom.
Dlatego poszczegdlne elementy tego urzgdzenia zo-
staty zaprojektowane z myslg o maksymalnej reduk-
¢ji hatasu:
B zoptymalizowane aerodynamicznie topatki wirnika,
B obudowa efektywna dla przeptywu powietrza,
B tlumienie drgan w miejscach mocowan,
B masa wiasna konstrukgcji ograniczajgca rezonans.
W efekcie Classico-250 pracuje praktycznie bezszumowo, co czyni go idealnym rozwigzaniem
do obiektéw wymagajacych ciszy. Regulacja obrotoéw pozwala precyzyjnie dostosowac wydajnos¢
wentylatora do:
m wielkosci kubatury,
B poziomu wilgodi,
B wymagan technologicznych,
B oczekiwanego poziomu hatasu,
B ograniczen konserwatorskich.
Dzieki temu mozna zastosowac go zarowno w duzych poddaszach koscielnych, jak i niewielkich
salach muzealnych czy zabytkowych klatkach schodowych. W Europie istniejg tysigce obiektow wy-

magajacych modernizacji instalacji HVAC. Sg to:

W gotyckie koscioty i kaplice,

B ceglane szkoty i urzedy z XIX wieku, Uniwersal Sp. z 0.0.

B secesyjne kamienice, ul. Zakopiariska 1a

W patace i dworki, 40-219 Katowice \/
m zabytkowe fabryki i browary, office@uniwersal.com.pl

miejskie ratusze i zabytkowe dworce.
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Oddymianie klatek schodowych - wybrane
wymagania prawne i wytyczne projektowe

Przepisy budowlane wymagaja od wyposazenia technicznego budynkow,

aby podczas pozaru zapewnione zostaty warunki umozliwiajace ewakuacje
ludzi lub ich uratowanie w inny sposéb oraz uwzglednione bezpieczenstwo
ekip ratowniczych. W praktyce projektowej i budowlanej do oddymiania klatek
schodowych stosuje sie systemy grawitacyjne, a do zapobiegania zadymieniu
systemy mechaniczne - réznigce sie wielkoscig naktadéw inwestycyjnych

oraz stopniem niezawodnosci dziatania.

Wymagania prawne

Warunki techniczne [1] w §209 wyrdzniajg budynki oraz ich czeSci stanowigce odrebne strefy
pozarowe w rozumieniu 8226, z uwagi na przeznaczenie i sposéb uzytkowania, m.in.: ZL - czyli
mieszkalne, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej charakteryzowane kategorig za-
grozenia ludzi oraz PM - produkcyjne i magazynowe. Budynki oraz czesci budynkdéw stanowigce
odrebne strefy pozarowe okreslane jako ZL zalicza sie do jednej lub wiecej kategorii zagrozenia
ludzi:

ZL | - zawierajgce pomieszczenia przeznaczone do jednoczesnego przebywania ponad 50 oséb
niebedacych ich statymi uzytkownikami, a nieprzeznaczone przede wszystkim do uzytku osob
0 ograniczonej zdolnosci poruszania sie;

ZL Il - przeznaczone przede wszystkim do uzytku 0s6b o ograniczonej zdolnosci poruszania sie,
takie jak: szpitale, ztobki, przedszkola, domy dla 0séb starszych;

ZL Il - uzytecznosci publicznej, niezakwalifikowane do ZL i ZL II;

ZL IV - mieszkalne;

ZLV - zamieszkania zbiorowego, niezakwalifikowane do ZL I i ZL II.

W 8207.1 dziatu VI WT poswieconego bezpieczehstwu pozarowemu, W €zesci zawierajacej za-
sady ogdlne, zawarto wymdg, aby budynek i urzadzenia z nim zwigzane byty projektowane i wyko-
nane w sposob ograniczajgcy mozliwos¢ powstania pozaru, a w razie jego wystgpienia umozliwia-
jacy ewakuacje ludzi lub ich uratowanie w inny sposob oraz uwzgledniajgcy bezpieczenstwo ekip
ratowniczych.

Ewakuacje umozliwiajg rozwigzania wyposazone w urzadzenia zapobiegajace zadymieniu,
a ,uratowania w inny sposob” - systemy stuzgce do usuwania dymu. Kazdy z nich uwzglednia
bezpieczenstwo ekip ratowniczych. Warunki Techniczne stawiajg wielu rodzajom budynkéw wyso-

kich i wysokosciowych wyzsze wymagania niz budynkom mieszkalnym, tj. ZL IV.

30 | IRE

Rozporzadzenie [1] stanowi, ze w budynkach wysokich (od powyzej 25 do 55 m nad poziomem
terenu) i wysokosciowych (od 55 m nad poziomem terenu) istnieje obowigzek stosowania w przy-
padku klatek schodowych i przedsionkéw pozarowych urzadzen zapobiegajgcych zadymieniu
(8246.2). Natomiast zgodnie z 8 245 i § 246.3 klatki schodowe powinny by¢ wyposazone w urza-
dzenia zapobiegajgce zadymieniu lub stuzace do usuwania dymu, uruchamiane samoczynnie
za pomocg systemu wykrywania dymu w nastepujgcych budynkach:

m niskich dla stref pozarowych ZL II;

m Sredniowysokich uzytecznosci publicznej dla stref: ZL I, ZL 11'i ZL I11;

m Sredniowysokich zamieszkania zbiorowego dla kategorii zagrozenia ZL;
m wysokich dla stref PM (przemystowych i magazynowych).

Ponadto w §245 WT [1] wymagaja, aby klatki schodowe w budynku niskim przeznaczone do
ewakuacji ze stref pozarowych z kategorig zagrozenia ZL Il oraz w budynkach sredniowysokich prze-
znaczone do ewakuacji ze stref pozarowych z kategoriami ZL I, ZL II, ZL Il lub ZL V byty obudowane
i zamykane drzwiami dymoszczelnymi oraz wyposazone w urzgdzenia zapobiegajgce zadymieniu
lub stuzgce do usuwania dymu, uruchamiane samoczynnie za pomocg systemu wykrywania dymu.

Kazde z omawianych rozwigzan - oddymiania lub zapobiegania zadymieniu - ma indywidual-
ne cechy techniczne i ekonomiczne oraz poziomy bezpieczenstwa, a decyzja o jego wyborze nalezy
do inwestora i projektantéw.

W przypadku zastosowania prostszego rozwigza-

WYTYCZNE CNBOP-PIB W-0003:2016
Wydanie 2, maj 2019

nia do oddymiania przyjmuje sie, ze nastgpi zadymie-
nie klatki schodowej i uzytkownicy budynku nie beda
mieli skutecznej drogi ewakuacji, ale uratujg sie, pozo-
stajgc w pomieszczeniach budynku, ktére majg odpo- —
wiednie klasy odpornosci ogniowej przegrod i drzwi. —
W rozwigzaniu tym system oddymiana stuzy do oczysz-
czenia klatki schodowej z dymu w celu zapewnienia

bezpieczenstwa ekipom ratowniczym (strazy pozar-

SYSTEMY ODDYMIANIA
KLATEK SCHODOWYCH

nej), ktore przystepujg do akcji gaszenia pozaru i ewa-

kuacji. Oddymianie wymaga zastosowania urzgdzen

oddymiajgcych, czyli klap dymowych na dachu, ktére
zostang uruchomione po detekcji pozaru, a takze na-
wiewow kompensacyjnych. Dla osiggniecia szybkiego
efektu ekipy ratownicze moga wykorzystywac¢ wenty-

latory przenosne nawiewajgce powietrze u dotu klatki  Rys. 1. Wytyczne CNBOP-PIB W-0003:2016
Systemy oddymiania klatek schodowych

schodowe].
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Z kolei zadaniem systemow zapobiegania zadymieniu jest niedopuszczenie do przedostania sie
lotnych produktéw spalania do przestrzeni drog ewakuacyjnych (drog ucieczki uzytkownikéw bu-
dynku) i drég pozarowych (dojscia ekip gasniczo-ratowniczych). Zadanie to realizujg systemy roz-
nicowania ci$nien, tworzac odpowiednie warunki nadci$nienia lub przeptywu w drzwiach otwar-
tych. Utrzymanie takich warunkéw zabezpiecza strefe chroniong przed przedostawaniem sie do
niej dymu i zapewnia tym samym bezpieczng ewakuacje oraz prace ekip ratowniczo-gasniczych.
W duzym uproszczeniu dziatanie systemu tego typu polega na uruchomieniu wentylatora nawiew-
nego po wykryciu pozaru, tak aby ttoczyt on powietrze do strefy chronionej w celu zapewnienia
w niej nadcis$nienia i uniemozliwienia naptywu dymu. Wydajnos¢ systemu jest automatycznie do-
stosowywana do zdarzen zachodzacych w czasie ewakuacji, jak np. otwarcie drzwi przeciwpozaro-
wych [13].

Koszty inwestycyjne

W artykule A. Bogustawskiej i D. Brzezinskiej [6] przedstawiono m.in. wyniki obliczen kosztéw in-
westycyjnych czterech réznych rozwigzan oddymiania i zapobiegania zadymieniu dla przyktadowe;
klatki schodowej w budynku Sredniowysokim o wysokosci 20 m i kategorii zagrozenia ZL Il

Pierwszym analizowanym rozwigzaniem jest system grawitacyjnego odprowadzania dymu i cie-
pta z klatki schodowej sktadajacy sie z klapy oddymiajgcej z napedem elektrycznym oraz otworéw
nawiewnych (drzwi), a takze centralki sterujgcej. Obliczenia wykonano zgodnie z normg PN/B-
02877-4:2001+Az1/2006 [3].

Drugie rozwigzanie stanowi system rdznicowania cisnienia sktadajacy sie z jednostki napowie-
trzajgcej, uktadu czujnikdw, centrali sterujgcej oraz pieciu okien upustowych z sitownikami. Oblicze-
nia wykonano wg normy PN-EN 12101-6 [4] w klasie C.

Trzecie rozwigzanie to oddymianie za pomocg klapy dymowej z nawiewem mechanicznym
o statej wydajnosci, sktadajgcym sie z jednostki napowietrzajacej, klapy oddymiajgcej z napedem
elektrycznym i centralki sterujgcej. Obliczenia wykonano w ramach badan prowadzonych na Po-
litechnice t6dzkiej. Rozwigzanie to rozni sie od pierwszego pod tym wzgledem, ze zwieksza nie-
zawodnos$¢ dziatania w zmiennych warunkow atmosferycznych dzieki mechanicznemu nawiewowi
u dotu klatki.

Czwarte rozwigzanie to oddymianie klapami dymowymi z nawiewem mechanicznym o zmiennej
wydajnosci, sktadajgce sie z jednostki napowietrzajgcej, klapy oddymiajgcej z napedem elektrycz-
nym i regulatorem ciSnienia oraz centralki sterujgcej. Obliczenia wykonano wedtug wytycznych
CNBOP [2].

Autorki poréwnaty rozwigzania nr 2-4 przyjmujac, ze rozwigzanie nr 1 stanowi 100% kosztow.

Rozwigzanie drugie byto drozsze od pierwszego o 715%, trzecie o 135%, a czwarte o 385% [6].
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Wymagania techniczne, niezawodnos¢ i bezpieczenstwo

Praktyka wskazuje, ze najwiecej problemdw w procesie projektowania instalacji oddymiania spra-
wiajg kwestie doprowadzenia powietrza wentylacyjnego [8].

Grawitacyjne odprowadzenie dymu z klatki schodowej (wariant pierwszy) stosunkowo tatwo wy-
konac i tym samym jest to najtansze rozwigzanie sposréd stosowanych do oddymiania klatek scho-
dowych. System jest prosty i nie wymaga urzadzenh regulujgcych i sterujgcych, dziata niezawodnie
W ujeciu technicznym, ale bywa podatny na wptyw zmiennych warunkéw atmosferycznych - parcia
wiatru i temperatury zewnetrznej. Wptyw réznicy temperatury miedzy otoczeniem zewnetrznym
a chroniong klatkg schodowg ocenity m.in. A. Bogustawska i D. Brzezinska [7] podczas badan prze-
prowadzonych na terenie kampusu Politechniki £6dzkiej w rzeczywistym budynku Sredniowysokim
LabFactor o wysokosci 19,8 m. Wyniki wskazujg, ze ten system oddymiania funkcjonuje z odpo-
wiednig wydajnoscig przeptywu powietrza przez klatke schodows, czyli 10 wymian/godz. zgodnie
z normga brytyjska BS 7346-7:2013, przez ok. 80% roku [7].

Aby system byt wydajny, klapy dymowe na dachu budynku powinny by¢ umieszczane bezpo-
Srednio nad przestrzenig klatki schodowej i nie nalezy stosowac okien lub Sciennych urzgdzen od-
dymiajacych. Scienne punkty wylotu dymu powodujg bowiem ryzyko powstania parcia wiatru na
nie. Wiatr o predkosci 3-4 m/s, czyli 10-15 km/h, moze znacznie zaktdcic proces oddymiania lub na-
wet zmienic kierunek przeptywu dymu w przestrzeni klatki schodowej [8].

Zastosowanie mechanicznego nawiewu o statej wydajnosci i oddymiania klapami (wariant trzeci
[6]) podnosi skuteczno$¢ tradycyjnego systemu grawitacyjnego, gdyz zwieksza jego niezaleznosc
od panujgcych warunkéw atmosferycznych.

Z kolei oddymianie klapami dymowymi z nawiewem mechanicznym o zmiennej wydajnosci (wa-
riant czwarty [6]) ma wyzszg skutecznosc¢ niz system grawitacyjny, gdyz zapewnia przeptyw powie-
trza przez klatke schodowg niezaleznie od warunkéw atmosferycznych oraz w zmiennych warun-
kach otwarcia i zamkniecia drzwi ewakuacyjnych.

System réznicowania cisnienia (wariant drugi [6]) jest najmniej podatny na zmienne warunki
zewnetrzne, zapewnia najwyzsze bezpieczenstwo i najlepsze warunki do ewakuacji oraz dziatania
stuzb ratowniczych, jest tez przy tym najdrozszy inwestycyjnie.

Zakres stosowania powyzszych rozwigzan powinien by¢ scisle powigzany z rodzajem budynku,
jego cechami indywidualnymi oraz charakterem funkcjonowania [6, 8]. Wspomniane powyzej prze-
pisy 8 207 WT wymagajg od systemow odymiania klatki schodowej tgcznego spetniania dwdch zdan
- €O najmniej uratowania uzytkownikéw budynku w inny sposob niz ewakuacja oraz stworzenia
warunkéw do bezpiecznego dziatania ekip ratowniczych. System grawitacyjny jest prawnie usank-

cjonowanym rozwigzaniem, jednak nie zapewnia skutecznej ochrony pionowych drég ewakuacji,
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tylko uratowanie uzytkownikéw budynku ,w inny sposéb”. Z tych powodoéw rzeczoznawcy ds. za-
bezpieczen ppoz. coraz czesciej w przypadku wysokich budynkéw mieszkalnych zalecajg stosowa-
nie wentylacji pozarowej chronigcej klatke schodowg przed zadymieniem, czyli systemdéw réozni-
cowania cisnienia [8]. Skuteczno$¢ oddymiania grawitacyjnego w okresach wysokich temperatur
zewnetrznych jest odwrotnie proporcjonalna do wysokos$ci budynku i tym samym juz w budynkach
wysokich, a nie tylko wysokosciowych wystepuje duze ryzyko, ze nawet prawidtowo zaprojektowa-
ny system grawitacyjny nie usunie dymu z klatki schodowej [8].

Powierzchnia obliczeniowa klatki schodowej i parametry systemoéw
oddymiania grawitacyjnego

Szczegbtowe zalecenia projektowania systemow oddymiania klatek schodowych zawierajg Wytycz-
ne CNBOP-PIB W-0003:2016 [2]. Podajg one, ze podstawg do wymiarowania elementdéw systemu
oddymiania jest powierzchnia obliczeniowa klatki schodowej, okreslana w sposéb opisany w roz-
dziale 6.1. Przedstawiona tam metoda obliczeniowa dotyczy klatek schodowych, w odniesieniu do
ktorych spetnione sg wszystkie ponizsze warunki:
m powierzchnia klatki schodowej na dowolnej kondygnacji nie przekracza 40 m?;
m z klatkg schodowg sg potgczone korytarze lub inne przestrzenie o dtugosci do 10 m, liczac od
granicy powierzchni obliczeniowej klatki schodowe;j;
m dtugos¢ dojscia do granicy powierzchni obliczeniowej klatki schodowej z dowolnych drzwi nie
przekracza 5 m;
m szerokosc przylegtego korytarza, stanowigcego wspdlng przestrzen z klatkg schodowa, nie prze-
kracza 3 m.
W przypadku braku spetnienia ktéregokolwiek z powyzszych warunkéw Wytyczne wymagaja,
by skuteczno$¢ wstepnie zaprojektowanego systemu

oddymiania zgodnego z wymaganiami tego rozdziatu

zostata potwierdzona z wykorzystaniem narzedzi CFD.
spoeznik

Warunki i zasady prowadzenia obliczen oraz kryteria

oceny skutecznosci systemu okreslone sg w rozdzia- :
tach6i7. T | -
Wytyczne zalecajg, aby klapy dymowe w dachu sytu- '

spocznik

owac¢ mozliwie centralnie w stosunku do podstawy klat-
ki schodowej. Przy okreslaniu powierzchni naptywu po-

wietrza kompensacyjnego nalezy dgzy¢ do spetnienia
i . i . Rys. 2. Obszary wystepujace na klatce scho-
warunku, by powierzchnia czynna otwordw/urzadzen dowej

zastosowanych do zapewnienia naptywu powietrza Zrodio: Wytyczne CNBOP-PIB W-0003:2016

| IR

kompensacyjnego byta nie mniejsza niz powierzchnia
czynna zastosowanych urzadzen oddymiajgcych. Su-
maryczna powierzchnia czynna klap dymowych w bu-
dynkach niskich i Sredniowysokich powinna odpowia-
da¢ co najmniej 5% powierzchni obliczeniowe] klatki

schodowej i nie mniej niz 1 m?, a w budynkach wyso-

kich nie mniej niz 1,5 m2.

Wedtug wytycznych CNOBP powierzchnia obliczenio-
wa klatki schodowej wynika z przestrzeni wymaganej
do swobodnego przemieszczania sie ludzi pomiedzy
najwyzszag kondygnacja a poziomem wyjscia z budynku.
Jest ona ograniczona wymiarami biegu schodéw, wolng
przestrzenig miedzy nimi lub inng pustg przestrzenia
miedzykondygnacyjng oraz spocznikami wydzielonymi
wzdtuz linii schoddw, o szerokosci takiej jak szerokos¢
schodow w budynku (wymiar okresSlony na podstawie
projektowanej geometrii; rys. 2). Powierzchnie obli-

czeniowg klatki schodowej definiujg wielkosci pdl po-

wierzchni: A, B, C i D (zgodnie z rys. 3). Nalezy rowniez

zdefiniowac powierzchnie E, ktéra stuzy do wyliczenia

powierzchni klatki schodowej (A, ), nie jest jednak wlicza-

na do powierzchni obliczeniowej klatki schodowej (A, ).
Do zdefiniowania powierzchni obliczeniowej klat-
ki schodowej zastosowano nastepujgce parametry,

zobrazowane na rys. 2:

X - rzeczywista szeroko$¢ biegu schoddw (nie mniej-

sza niz minimalna szerokosc¢ uzytkowa biegu wynikaja-  Rys. 3. Rodzaje powierzchni wystepujacych
caz WT); na klatce schqdowej
Zrodto: Wytyczne CNBOP-PIB W-0003:2016

y - minimalna szerokos$¢ spocznika wynikajgca z WT
i nie mniejsza niz x;

A - maksymalna powierzchnia rzutu biegéw schodoéw, o zdefiniowanej szerokosci biegu (x):
A=Y" A [m] (1)

B - minimalna wymagana powierzchnia spocznikow wynikajgca z geometrii klatki schodowej

Ri
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B=Y" B [m] 2)

C - powierzchnia pozostatych otworéw miedzykondygnacyjnych:

c=>,.C [m] (3)

Powierzchna C powinna spetnia¢ nastepujgcy warunek:
C<10% (A+B) (4)

W przypadku niespetnienia tego warunku mozna skorzystac z zasad projektowania zawartych
w omawianych Wytycznych, jednak niezbedne jest potwierdzenie skutecznosci projektowanego sy-
stemu oddymiania za pomocg analiz CFD zgodnie z rozdziatem 7,

D - powierzchnia duszy schodéw, ktorej stawia sie nastepujgcy warunek:

D < 25% (A+B) (5)

W przypadku niespetnienia powyzszego warunku mozna korzysta¢ z zasad przedstawionych
w Wytycznych po zweryfikowaniu skutecznosci za pomocg analiz CFD;

E - pozostate powierzchnie poziomych drog ewakuacyjnych i spocznikéw. Jezeli dla jednej klatki
schodowej na poszczegélnych kondygnacjach uzyskano rézne wartosci powierzchni obliczeniowej
A, o do dalszych obliczen nalezy wybra¢ najwigkszg z tych wartosci.

W zatgczniku do Wytycznych podano przyktady wyznaczania powierzchni obliczeniowej A, dla
klatek schodowych o réznej konstrukgji.

Wytyczne podajg, ze w przypadku klatek schodowych w budynkach istniejgcych, ktérych wymia-
ry biegu lub spocznika sg mniejsze niz wymagane przez aktualne WT, do wyznaczenia powierzch-
ni obliczeniowej klatki nalezy przyjg¢ minimalne szerokosSci uzytkowe biegu/spocznika wynikajgce
z aktualnych wymagan WT.

Wytyczne informujg takze, jak okresla¢ parametry elementéw wykonawczych systemoéw od-
dymiania grawitacyjnego - urzgdzen oddymiajacych i naptywu kompensacyjnego.

Sumaryczna powierzchnia czynna klap dymowych (A ) w budynkach niskich i Sredniowysokich

cz

powinna odpowiadac co najmniej 5% powierzchni obliczeniowej klatki schodowej (A, . ) i nie powin-

na by¢ mniejsza niz 1 m

A, = max(0,05-A ;; 10) [m’] (6)

[ KS-0?

Klapy dymowe w dachu nalezy usytuowac jak najbardziej centralnie w stosunku do podstawy
klatki schodowej. W stropach pochylonych klapy dymowe nalezy umieszczac na 1/3 wysokosci stro-
pu, liczac od gory.
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W procesie okre$lania powierzchni naptywu powietrza kompensacyjnego nalezy dgzy¢ do
spetnienia warunku, by powierzchnia czynna otworéw/urzadzen zastosowanych do zapewnienia

naptywu powietrza kompensacyjnego (A ) byta nie mniejsza niz powierzchnia czynna zastoso-

cz_komp

wanych urzgdzen oddymiajgcych (A ):

Acz,komp 2 Acz (7)

Wymaga to jednak uzycia urzadzen przebadanych pod kagtem aerodynamicznym przez niezalez-
ne i kompetentne laboratorium badawcze z uwzglednieniem normy PN-EN 12101-2 i z akredytacjg
dla normy PN-EN ISO/IEC 17025.

Jezeli powierzchnia czynna zastosowanych otworéw kompensacyjnych (A nie jest znana,

)
cz-komp
ich powierzchnie nalezy wyznaczy¢ na podstawie powierzchni geometrycznej urzadzeh oddymiajg-
cych (A

1. Jesli otworem kompensacyjnym majg by¢ drzwi otwarte pod kgtem co najmniej 90°, po-

odd_georm) WEHUG jednej z dwdch metod:

wierzchnie geometryczng kompensacji (A ) nalezy przyjac jako o 30% wiekszg od powierzchni

komp-geom

geometrycznej urzgdzen oddymiajgcych (A

odd—geom):

>13-A (8)

odd_geom

A

komp_geom

Funkcje naptywu powietrza kompensacyjnego mogg petni¢ automatycznie otwierane pojedyn-
cze drzwi, pod warunkiem ze tgczg one przestrzen klatki schodowej bezposrednio z przestrzenia
zewnetrzng, lub co najwyzej automatycznie otwierane dwoje drzwi w uktadzie szeregowym, tgczagce
przestrzen klatki schodowej z przestrzenig zewnetrzng, jezeli odlegto$¢ pomiedzy nimi nie bedzie
przekracza¢ 5 m.

2. W przypadku zastosowania innego automatycznie otwieranego otworu kompensacyjnego t3-
czacego przestrzen klatki schodowej bezposrednio z przestrzenig zewnetrzng (np. okno, zaluzja,
przepustnica itp.), dla ktérego producent udostepnia, na swojg odpowiedzialno$¢, informacje na
temat powierzchni efektywnej urzgdzenia, powierzchnie kompensacji (efektywnej) przyjmuje sie

jako wartos¢ o 30% wiekszg od wartosci powierzchni geometrycznej urzagdzen oddymiajgcych:

Akomp_eﬁ 213 Aodd_geom 9)

Podsumowanie

Wybér sposobu ochrony drég ewakuacyjnych - instalacji oddymiania lub systemu réznicowania
ciSnien - powinien uwzglednia¢ takze akceptowalno$¢ cech danego rozwigzania w kazdych wa-
runkach, zmieniajacych sie w ciggu roku. W wielu budynkach stawia sie na systemy oddymiania
grawitacyjnego ze wzgledu na nizsze koszty inwestycyjne i eksploatacyjne, co jest takze wyborem

Ri



WENTYLACJA | OCHRONA PPOZ. 2026

powszechnie akceptowalnym w zakresie bezpieczenstwa w budynkach niskich i sSredniowysokich
oraz niektorych wysokich. Systemy réznicowania cisnienia, cho¢ sg znacznie drozsze i trudniejsze
W utrzymaniu, zapewniajg wysokie bezpieczenstwo zwtaszcza w budynkach wysokich i wysokos-
ciowych dzieki przewidywalnej i regulowanej pracy w reakcji na zmiane warunkdw w obiekcie oraz
niepoddawaniu sie wptywom zmiennych warunkéw atmosferycznych.

Waldemar Joniec
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Systemy oddymiania TROX

Wentylatory oddymiajace rewersyjne
- dostepne $rednice 315 - 2000
- ilogé powietrza do 250 000 m3/
- odporno$é ogniowa F200 - F60
- dobér dla wielu punktéw pracy
- certyfikowane akcesoria

- 100% rewersji

Wentylatory strumieniowe

Wentylatory strumieniowe JET ;
- silnik umieszczony w strumieniu..
- dostgpne $rednice 315 - 650 mm -
- odpornos¢ ogniowa F300, F400 .
- clag statyczny do 321 N
- deflektor na ttoczeniu

- zintegrowane tfumiki

| Klapy przeciwpozarowe .

Przeciwpoiarowe klapy odcinajgce
- prostokatne FKA2-EU [ FK2-EU* =

Jui od 200x100 do 1500x800 mm "
- okragte FKRS-EU/FKR-EU do @800 g
- klasyfikacja El 240*%, wykonanie ATEX*
- zmniejszone warunki zabudowy
- integracja z BMS

o

Klapy: EK-JZ, EK2-EU, EKA2-EU, EK-J
- obudowa stalowa lub z krzemia
- wydajnosé >100 000 m3/h na jec
- przesterowanie podczas poiaru
- klasyfikacja EI 180/120/90

- montaz pionowy i poziomy

- integracja z BMS

Centrale sterujace

Centrale zasilajaco-steruface T
= do Instalacjl oddymiajacych i byto
- do sytemdw nadciSnieniowych
- detekcja | sygnalizacja pozaru
- wykonanie zewnegtrzne *
- $wiadectwo Dopuszczenia CNBOP
- Integracfa z BMS
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Marcin Gasinski

Aereco

Klapy przeciwpozarowe odcinajace
— na co zwraca¢ uwage podczas montazu

Zadaniem klap przeciwpozarowych jest ochrona sasiadujacych ze soba
pomieszczen przed bezposrednim przenoszeniem sie pozaru pomiedzy nimi
oraz ograniczenie rozprzestrzeniania sie dymu w instalacji. Skutecznos¢ tej
biernej ochrony ppoz. zalezy m.in. od poprawnego doboru i starannego
przeprowadzenia prac montazowych na budowie.

iorgc pod uwage liczbe instalowanych co roku w budynkach przeciwpozarowych klap odcina-
B jacych (dalej: klap), sa to jedne z najczesciej stosowanych elementéw biernych zabezpieczen
ppoz. Powszechne wykorzystanie nie zawsze idzie jednak w parze z prawidtowym uzytkowaniem.
Z powodu btednego doboru czy niepoprawnego montazu istotny odsetek wbudowanych klap nie
spetni deklarowanych wtasciwosci uzytkowych, co przetozy sie na zwiekszenie ryzyka dla uzytkow-
nikéw i ekip ratowniczych oraz strat materialnych.

Klapa jest wyrobem budowlanym wprowadzanym do obrotu z oznakowaniem CE. Oznacza to,
ze wszyscy producenci postugujg sie tg samg zharmonizowang specyfikacjg techniczng, normg do
badan, klasyfikacji i rozszerzonego zastosowania wynikow badan [1, 2, 3, 4]. Pozornie zasady pra-
widtowego stosowania tego wyrobu powinny by¢ dobrze znane uczestnikom procesu budowlane-
g0, a obecnos¢ w procesie rzeczoznawcy ds. zabezpieczen przeciwpozarowych eliminowa¢ ewentu-
alne niedostatki. Jednak wnikliwa obserwacja rynku i praktyk towarzyszgcych budowie wskazuije, ze
istotny wptyw na poziom bezpieczenstwa budynku majg kompetencje firm przeprowadzajgcych in-
stalacje. To od doswiadczenia i fachowosci ich pracownikow oraz ewentualnych ingerencji w zapro-
jektowane urzadzenia (polegajgcych przede wszystkim na poszukiwaniu tanszych zamiennikoéw, co
jest obecnie na porzadku dziennym w procesach budowlanych w obliczu rosngcych kosztow) zale-
zy najwiecej. Dochodzg do tego napiete harmonogramy oraz braki kadrowe powodujgce pospiesz-

ne podejmowanie decyzji i prac montazowych, a tym samym wzrost ryzyka popetnienia btedu.

Dobor klapy do przegrody budowlanej

Z obserwacji rynku wynika, ze najwiekszy problem sprawia dobér klapy odpowiedniej do wybu-
dowanej przegrody budowlanej, dla ktérej wykonuje sie zabezpieczenie przejscia instalacyjnego.
Otrzymywane przez producentdw klap zapytania ofertowe zawierajg najczesciej rozmiar klapy oraz
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oczekiwang klasyfikacje ogniowg EIS, bez szczegdtowych informacji dotyczgcych sposobu instala-

¢ji czy danych dotyczgcych samej przegrody oddzielenia przeciwpozarowego. Wasciwosci ogniowe

klap sq zawsze oceniane w powigzaniu z okreslonym sposobem montazu (wewnatrz, na powierzch-
ni lub w oddaleniu od przegrody) w Scisle zdefiniowanej przegrodzie budowlanej, co oznacza, ze
ten sam wyréb zamontowany w inny sposob lub w przegrodzie innego typu moze stuzy¢ do zabez-

pieczenia przejscia instalacyjnego o innej klasyfikacji EIS (szerzej pisatem o tym w Rl 1-2/2020 [7]).
Zgodnie z normga PN-EN 1366-2:2015-08 [2] przeciwpozarowe klapy odcinajgce bada sie w Scia-

nach opisanych w normie PN-EN 1363-1:2020-07 [5]. W dokumencie tym wyrdzniono tzw. stan-

dardowe i niestandardowe przegrody pionowe. Standardowe to takie, w odniesieniu do ktérych
wykonano tak wiele badan ogniowych, ze ich klasyfikacja (R)El jest znana bez koniecznosci przepro-
wadzenia badan dodatkowych. Sciany standardowe dzielg sie na:

B sztywne o duzej gestosci, min. 850 kg/m?3, murowane z cegly, betonu, zelbetu, bloczkéw silikato-
wych czy pustakdw i grubosci wynikajgcej ze spodziewanego czasu klasyfikacyjnego,

B sztywne o niskiej gestosci, 6501200 kg/m?, murowane z bloczkdw betonu komdérkowego i grubo-
$ci wynikajgcej ze spodziewanego czasu klasyfikacyjnego,

m elastyczne, zbudowane z ptyt gipsowo-kartonowych typu F wg EN 520 na stupkach stalowych
- szczegbtowe wymagania dotyczgce konstrukcji Sciany elastycznej standardowej dla spodzie-
wanego czasu klasyfikacyjnego okreslono w normie [5].

Badanie klapy po montazu w Scianie standardowej sztywnej pozwala na jej stosowanie w prakty-
ce réwniez w innych $cianach sztywnych standardowych pod warunkiem zachowania nie mniejszej
grubosci i gestosci niz sciana badana. Z kolei wykonanie badania wytgcznie w Scianie standardowej
elastycznej umozliwia stosowanie w Scianie sztywnej standardowej o dowolnej gestosci, ale o mini-
malnej grubosci i uszczelnieniu przejscia instalacyjnego jak dla badanej Sciany elastyczne;j.

Poniewaz Sciany w pomieszczeniach nie sg wznoszone wytgcznie z uwagi na ochrone przed
ogniem, w projektach pojawia sie wiele konstrukcji niestandardowych w rozumieniu normy [5],
w przypadku ktérych réwniez trzeba zabezpieczy¢ wykonane przejscie instalacyjne. Przyktadem
takich niestandardowych $cian sg np. sciany klejone z bloczkédw gipsowych. Montowanie klapy
w Scianach niestandardowych wymaga jednak oddzielnych badan, bez wzgledu na fakt przebada-
nia wczesniej konstrukcji standardowych.

W jaki sposéb odroéznic, czy przegroda, z ktérg mamy do czynienia na budowie, to Sciana stan-
dardowa czy niestandardowa, jesli nie mozna jej dopasowac do kategorii opisanych w normie
PN-EN 1363-1:2020-07 [5]? Najtatwiejszym do identyfikacji wyrdznikiem bedzie klasyfikacja ognio-
wa. W przypadku Sciany standardowej jest ona opisana w normach do projektowania konstrukgji
(Eurokod), a dla $cian niestandardowych opracowywana oddzielnie przez laboratorium notyfikowa-

ne na podstawie wykonanych wczesniej badan. Szczegoétowe informacje o rodzaju badanej Sciany
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oraz mozliwosciach montazu klapy w Scianach o innej konstrukgji réwniez zawarte sg w klasyfikacji

ogniowej klapy, ktérg jej producent powinien udostepnic na zagdanie.

Wykonanie otworu montazowego

Po prawidtowym zidentyfikowaniu przegrody i ocenie mozliwosci montazu klapy mozna przystgpic
do wykonania otworu montazowego. Wymiary tego otworu sg zawsze $cisle okreslone w czasie ba-
dania, a jego ewentualne powiekszenie lub zmniejszenie mozliwe w przypadkach opisanych w nor-
mie PN-EN 15882-2:2023-02. Mozliwos¢ rozszerzonego zastosowania wynikow badan odpornosci
ogniowej instalacji uzytkowych [4] powinna by¢ wskazana w dokumentacji technicznej klapy. Sta-
rannos¢ wykonywania otworéw montazowych na budowach jest czesto nie najwyzsza. W przypad-
ku wykonania nieprawidtowego otworu i nierbwnomiernego roztozenia materiatu uszczelniajgcego
klape w otworze mozna sie spodziewac¢ m.in. nierbwnomiernego wzrostu temperatury powierzchni
Sciany/obudowy klapy po stronie nieobjetej pozarem, czyli niedotrzymania deklarowanego czasu
klasyfikacyjnego dla izolacyjnosci ogniowej (oznaczenie klasyfikacyjne ,1").

Lokalizujgc w przegrodzie przejscie instalacyjne zabezpieczone klapa, nalezy pamietac o zacho-
waniu minimalnych odlegtosci pomiedzy montowang klapa a sasiadujgcymi Sciang/stropem czy
inng klapg montowang w tej samej przegrodzie. Odlegtosci te powinny by¢ okreslone w deklaracji
wihasciwosci uzytkowych oraz dokumentacji technicznej klapy. Nalezy pamietac, ze sg one mierzone
od powierzchni obudowy klapy, ewentualnie od powierzchni przewodu, w ktérym zamontowano

klape, a nie od krawedzi otworu montazowego.

Osadzenie klapy wewnatrz Sciany

Po prawidtowym wykonaniu otworu nalezy osadzi¢ klape wewnatrz Sciany. Niezmiernie istotne

jest prawidtowe umieszczenie klapy w otworze na odpowiedniej gtebokosci. Pomocne sg w tym

Rys. 1. Przykfady oznaczen na klapie wykonanych za pomocg tasm i elementéw graficznych, wskazujacych na prawidtowe
osadzenie wewnatrz przegrody na odpowiedniej gtebokosci Zrodto: Aereco
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oznaczenia umieszczane na obudowie w postaci taSm/oznaczen
graficznych (rys. 1) czy elementdéw pozycjonujgcych (rys. 2). Po-
zycja klapy wewnatrz otworu Sciennego jest o tyle istotna, ze
determinuje pozycje zamknietej przegrody ogniochronnej kla-
py. Zmiana pozycji klapy, np. zbyt ptytkie osadzenie, oznacza, ze
deklarowana klasyfikacja EIS nie bedzie utrzymana. Ten aspekt
montazu nabiera istotnego znaczenia w przypadku klap monto-
wanych wewngatrz przewodoéw wentylacyjnych, stosowanych naj-
czesciej w Scianach szachtéw instalacyjnych w budynkach miesz-
kalnych wielorodzinnych. W czasie badan klasyfikacyjnych takich
klap okreslana jest odlegto$¢ pomiedzy obudowg klapy, przynaj-
mniej z jednej strony, a krawedzig otworu w Scianie (odlegtosc¢
X na rys. 3). O ile ustawienie klapy w otworze wedtug zalecen
producenta nie jest skomplikowane, jej przesuniecie moze na-
stgpi¢ po montazu kratki wentylacyjnej od strony pomieszczenia
(rys. 4). Zbyt dtugi kréciec montazowy przemiesci klape do szach-
tu, wysuwajac jg czesto poza obrys Sciany. W takim przypadku
klasyfikacja EIS nie bedzie zachowana. Poniewaz po zamontowa-
niu kratki klapa jest niewidoczna, nie mozna wizualnie ocenic jej
prawidtowego usytuowania. Zdecydowanie zaleca sie sprawdze-
nie rozmiaru kréc¢ca kratki wentylacyjnej przed montazem, a gdy
jego dtugosc przekracza wartos¢ X z rys. 4 - wysuniecie kratki do
pomieszczenia i odpowiednie wykonczenie lub zastosowanie in-
nego typu kratki (z kro¢cem o mniejszej dtugosci). Pozycja klapy
powinna pozosta¢ niezmieniona, zgodnie z dokumentacjg tech-

niczng wyrobu.

Uszczelnienie klapy

Po prawidtowym osadzeniu klapy w otworze nalezy jg uszczel-
ni¢. Rodzaj materiatu uszczelniajgcego okreslany jest w trakcie
badan, najczesciej w powigzaniu z materiatem, z ktérego jest wy-
konana Sciana, oraz preferowang technologig uszczelnienia (,na
sucho”, ,na mokro”). Jesli materiat zostat stosunkowo doktadnie
opisany, np. poprzez podanie minimalnej gestosci wetny mi-

neralnej dla uszczelnien ,na sucho”, sprawa jest prosta, gorzej

Rys. 2. Przyktad klapy z elementem

dystansujagcym wskazujacym
na prawidfowe osadzenie we-
wnatrz przegrody Zrédto: Aereco

Rys. 3. Zbyt ptytkie osadzenie spowodu-

je, ze deklarowana klasyfikacja
EIS nie zostanie utrzymana,
dlatego takze w przypadku klap
montowanych wewnatrz prze-
woddéw wentylacyjnych nalezy
zwraca¢ uwage na wymagang
odlegtos¢ pomiedzy obudowg
klapy, przynajmniej z jednej
strony, a krawedzig otworu
w $cianie — na rys. oznaczong
symbolem X Zrodto: Aereco
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wyglada sytuacja w przypadku tak popularnych
uszczelnien ,mokrych” jak ,zaprawa murarska

standardowa”. W obrocie jest wiele réznych ma-

teriatow uszczelniajgcych, dlatego nalezy doto-

zy¢ szczegblnej starannosci przy wyborze tego
wihasciwego.

Zaprawa murarska jest wyrobem budowla-

nym objetym znakowaniem CE, dla ktorej spe-

cyfikacje techniczng stanowi norma zharmo-

nizowana PN-EN 998-2 Wymagania dotyczgce

zaprawy do muréw [6]. Zaprawa standardowa
stosowana do mocowania klap powinna odpo-
wiadac klasie od M2,5 do M10 wg normy PN-EN

998-2. Norma ta zostata wskazana jako wiasci- Rys. 4. Nalezy zwraca¢ uwage na ryzyko przesuniecia klapy

wa dla zaprawy w normie Eurokod 6 do projek- podczas montazu kratki wentylacyjnej od strony
pomieszczenia. Zbyt dtugi kréciec montazowy kratki
przemiesci klape do szachtu, wysuwajac jg poza
-EN 1996). Normy Eurokod zostaty przywotane obrys $ciany. Przed montazem zaleca sie sprawdze-
nie dtugosci krééca kratki wentylacyjnej, tak aby nie
przekracza¢ wartosci X i w razie potrzeby zastosowaé

towania konstrukcji murowych (seria norm PN-

W rozporzadzeniu w sprawie warunkow tech-

nicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki kratke z kroécem o mniejszej dtugosci. Po zamon-
o ) ) towaniu kratki klapa jest niewidoczna i nie mozna
ich usytuowanie, do oboqukowego stosowa- wizualnie oceni¢ prawidtowosci jej usytuowania
nia (8 204 ust. 4). Zrédto: Aereco
Podsumowanie

Podsumowujac powyzsze zalecenia, warto przypomniec liste najwazniejszych zasad towarzysza-

cych montazowi klap:

1. Wihasciwosci uzytkowe klap nie sg zwigzane wytgcznie z samym produktem, ale z jego zamontowa-
niem i odpowiednim uszczelnieniem w konkretnej przegrodzie oddzielenia przeciwpozarowego.

2. Badania wykonane przez producenta dla klapy ze $ciang standardowg nie upowazniajg do mon-
tazu w Scianie niestandardowej i odwrotnie, nawet jesli obie Sciany charakteryzujg sie takg samag
gruboscig i klasyfikacjg ogniowa.

3. Jedynie producent wyrobu budowlanego ma prawo deklarowac wtasciwosci uzytkowe - nie moze
tego robi¢ montazysta.

4. Grubos¢ badanej sciany okre$lona w deklaracji wasciwosci uzytkowych dotyczy zawsze kon-

strukcji bez tynku czy innych materiatow wykonczeniowych. W przypadku $ciany o grubosci
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mniejszej niz badana powiekszenie jej grubosci za pomocg dodatkowej warstwy tynku czy in-
nych materiatéw nie pozwala na montaz klapy.

5. Klasyfikacja ogniowa klapy dotyczy zawsze montazu w przegrodzie w okreslony sposob wedtug
zasad podanych w artykule opublikowanym w RI 1-2/2020 [7]. Zmiana pozycji montazu czy ma-
teriatu uszczelniajagcego wymaga od producenta przeprowadzenia dodatkowych badan.

6. Klapy montowane wewnatrz przewoddw wentylacyjnych przechodzacych przez Sciany szachtow
instalacyjnych ulegajg tatwemu przemieszczeniu po montazu kratki ze zbyt dtugim kréécem.

Przed zamontowaniem kratki nalezy sprawdzi¢ wolng przestrzern montazowa.
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Oddymianie klatek schodowych i dobér
klap dymowych w swietle nowej normy
PN-B-02877-4:2025-07

Kazdy wykonawcaiinstalator systemow oddymiania zna ten scenariusz: w projekcie
budowlanym widnieje klapa dymowa o nietypowym wymiarze lub o standardowym
gabarycie, ale z przypisang bardzo wysoka powierzchnig czynng oddymiania.
W praktyce takie zapisy mogq ogranicza¢ mozliwos¢ doboru rozwigzan dostepnych
na rynku i utrudnia¢ wprowadzenie urzadzen zamiennych. Jeszcze do niedawna
zastosowanie innego, rdwnowaznego rozwigzania wymagato dodatkowych
uzgodnien i szczegélowego uzasadnienia technicznego. Sztywne przepisy
utrudniaty projektantom akceptacje rozwigzan zamiennych, a wykonawcow
narazaty na przestoje. Norma PN-B-02877-4:2025-07 wprowadza podejscie, ktére
utatwia ocene rozwigzan zamiennych na podstawie ich rzeczywistych parametrow
uzytkowych. Dzieki temu proces ich akceptacji moze przebiega¢ sprawniej
niz dotychczas.

O dpowiednio dobrana klapa dymowa Kera Awak moze bez problemu zastgpi¢ urzadzenie
wskazane w projekcie, a zamiana opiera sie na parametrach technicznych, a nie na fizycznych

wymiarach produktu.

Wymagana powierzchnia czynna oddymiania to teraz podstawa
w projektach

Aby zrozumie¢ nowg elastyczno$¢ w zamianie klap dymowych, trzeba oddzieli¢ powierzchnie
geometryczng od czynnej. Powierzchnia geometryczna to jedynie fizyczny wymiar otworu, nato-
miast o realnej skutecznosci aerodynamicznej decyduje powierzchnia czynna oddymiania.

Zgodnie z wymogami: dla budynkdéw niskich i sSredniowysokich wymagana powierzchnia czyn-
na oddymiania klatki schodowej musi wynosi¢ co najmniej 5% jej najwiekszego rzutu (nie mniej
niz 1,0 m?). W budynkach wysokich wymég ten rosnie do 7,5% (min.1,5 m?). Warto pamieta¢, ze
analizie poddaje sie tu najwiekszy pojedynczy rzut klatki na jednej kondygnacji, nie sumujgc po-
wierzchni ze wszystkich pieter. Dwie klapy o zupetnie réznych gabarytach mogg zapewnia¢ zbli-
zong powierzchnie czynng oddymiania, a urzagdzenia o identycznych wymiarach mogg réznic sie

skutecznoscig dziatania. Dlatego przy doborze rozwigzan najistotniejsze sg parametry techniczne
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i osiggane wartosci powierzchni czynnej oddymiania, a nie sam rozmiar klapy. Oznacza to, ze urzga-
dzenie z typoszeregu Kera Awak moze stanowi¢ petnowartosciowe rozwigzanie zamienne, nawet

jesli jego wymiary roznig sie od klapy wskazanej w projekcie.

Putapka starej normy: koniec z kuciem scian pod nowe drzwi

Prawdziwa rewolucja dotyczy jednak powietrza kompensacyjnego. Dotychczas obowigzujgce
wymagania normy PN-B-02877-4:2001 zaktadaty, ze otwory naptywu powietrza powinny mie¢ po-
wierzchnie o 30% wiekszg od sumy geometrycznych powierzchni klap dymowych. Ten rygorystycz-
ny zapis sprawiat, ze wielkos¢ drzwi napowietrzajgcych na parterze byta sztucznie uzalezniona od
gabarytu klapy dymowej na dachu. Wyboér klapy o wiekszym Swietle otworu zmuszat wykonawce

do kucia $cian i powiekszania drzwi.

Nowa norma PN-B-02877-4:2025-07 wprowadza w tym obszarze bardziej elastyczne rozwia-
zanie. Obecnie powierzchnia efektywna otworéw naptywu zalezy wytgcznie od wymaganej po-
wierzchni czynnej oddymiania, a nie od rozmiaru samej klapy dymowej. Dzieki nowym zapisom
normy odpowiednio dobrana klapa Kera Awak moze zosta¢ zastosowana bez ryzyka koniecznosci
przebudowy stolarki drzwiowej czy okiennej. To nie tylko wieksza elastycznosc¢ projektowa, ale row-

niez mozliwo$¢ ograniczenia kosztow i czasu potrzebnego na realizacje inwestycji.

ARTYKUt SPONSOROWANY nl 47



WENTYLACJA | OCHRONA PPOZ. 2026

Brakuje powierzchni czynnej? Zastosuj dwie mniejsze klapy

Zdarza sie, ze wymagana powierzchnia oddymiania jest na tyle duza, ze zaspokojenie jej jednym
urzgdzeniem jest technologicznie niemozliwe (najwieksze produkowane klapy osiggajg ok. 3 x 3 m).

Nowa norma pozwala na bezproblemowe zastosowanie dwéch lub wiekszej liczby urzgdzen, nie
narzucajgc nawet minimalnej odlegtosci miedzy nimi. Sumarycznie muszg one po prostu spetniac
wymaog wymaganej powierzchni czynnej oddymiania.

Dla kierownika budowy oznacza to wiekszg elastyczno$¢ organizacyjna. W wielu przypadkach ta-
twiej i szybciej dostepne sg standardowe urzgdzenia niz rozwigzania wykonywane na indywidualne
zamowienie. Taka zamiana eliminuje ryzyko dtugich przestojéw, utatwia transport na dach i daje

ogromng swobode w organizacji prac.

Reczne przyciski oddymiania (RPO): koniec sporéw przy odbiorach
strazackich

Kolejnym utatwieniem podczas odbiordw strazackich jest ostateczne usankcjonowanie wytycz-
nych dotyczacych recznych przyciskédw oddymiania (w skrécie RPO). Cho¢ zasady ich rozmieszcze-
nia pojawiaty sie juz wczesniej w réznych opracowaniach branzowych, to brak oparcia w twardych
przepisach nierzadko byt powodem dyskusji z rzeczoznawcami ds. zabezpieczen ppoz. Norma
PN-B-02877-4:2025-07 ostatecznie to reguluje. Zgodnie z jej zapisami, w budynkach bez petnego
systemu SSP, przyciski oddymiania muszg zosta¢ zamontowane na najnizszej i najwyzszej kondyg-

nacji nadziemnej oraz dodatkowo na co trzeciej kondygnacji.

Wsparcie przy doborze rozwigzan zamiennych

Wraz z wejsciem w zycie normy PN-B-02877-4:2025-07 proces stosowania rozwigzan zamien-
nych stat sie bardziej przejrzysty i oparty przede wszystkim na parametrach technicznych urzadzen.
Istotne znaczenie ma jednak nie tylko sama norma, ale rowniez prawidtowa analiza dokumentacji
projektowej oraz dobdr rozwigzania spetniajgcego wymagania inwestycji.

W tym procesie Kera Awak wspiera wykonawcow i projektantow na kazdym etapie prac - od
analizy dokumentacji, przez dob6r odpowiedniej klapy dymowej, az po przygotowanie materia-
tow technicznych niezbednych do przeprowadzenia procedury akceptacji rozwigzania zamienne-
go. Dzieki temu ocena proponowanego urzgdzenia moze opierac sie na konkretnych parametrach
technicznych i wymaganiach projektowych.

Dla wykonawcy i kierownika budowy oznacza to mozliwo$¢ sprawniejszego przeprowadzenia
procesu zmiany urzgdzenia przy zachowaniu wymaganych parametrow bezpieczehstwa. Dodatko-

wym atutem jest szeroki typoszereg klap dymowych Kera Awak, ktory pozwala w wielu przypadkach
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wykorzystac¢ rozwigzania dostepne w standardowej ofercie, bez koniecznosci oczekiwania na wyko-
nanie urzgdzen o niestandardowych wymiarach.

Klapy dymowe Kera Awak oferujg klase niezawodnosci Re 1000 przy wymaganym przez norme
poziomie Re 50 oraz mozliwosc¢ integracji z certyfikowanymi systemami sterowania stosowanymi
na polskim rynku. Szeroki zakres dostepnych konfiguracji pozwala natomiast dobra¢ rozwigzanie
dopasowane do specyfiki obiektu i wymagan konkretnej inwestycji.

W efekcie zamiana urzadzenia wskazanego w projekcie nie musi oznacza¢ kompromisu pomie-
dzy bezpieczehstwem, dostepnoscig a terminem realizacji. Odpowiednio dobrane rozwigzanie
Kera Awak pozwala spetni¢ wymagania projektowe, jednoczesnie zapewniajgc wykonawcy wiekszg

elastycznos¢ organizacyjng i sprawniejszg realizacje inwestycji.

Kera Awak Sp. z o.0.

ul. Dobiezynska 56, 64-320 Buk, Polska
tel. +48 61 810 88 39
awak@keragroup.com

www.awak.pl

(I\(ERA AWAK
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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
wentylacyjneiich izolacje.

ozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ 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 wyrobdw 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; Swietliki dachowe Pasma swietlne Wytazy dachowe Klapy dymowe

m klasy uzupetniajace s (ang. smoke) - ilos¢ i szybko$¢ wytwarzania dymu pod wptywem pozaru

(dym mogg wytwarza¢ zaréwno wyroby niepalne w klasie A2, jak i we wszystkich nizszych kla-

sach. Wyroby w klasie A1 nie wytwarzajg dymu):

Kompleksowe projektowanie systemow przewietrzania, doswietlania i oddymiania

- s1 - niewielkie ilosci i intensywnos$¢ powstawania dymu (prawie bez dymu),
- s2-3$redniailos$¢ i intensywnos¢ powstawania dymu, Rewitalizacja istniejgcych systemoéw i dostosowanie do najnowszych wymogow

- s3-duzailoscigestost dymu; Wsparcie na kazdym etapie realizagji

m klasy uzupetniajace d (ang. droplets) - intensywnos$¢ wytwarzania ptongcych kropli i czastek ‘ . ’
, . _ . . . Polskie produkty z najlepszych komponentow
przez palacy sie wyrdb (ptongce krople i czgstki mogg wytwarza¢ wyroby palne. Wyroby w klasie

A1 i niepalne w klasie A2 nie wytwarzajg ptongcych kropli): Szybka wycena i sprawna realizacja

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

Kanaty wentylacyjne samonosne stosowane sg jako rozwigzanie lekkie (np. do renowacji budyn-
kéw, w ktérych nie mozna nadmiernie obcigzac stropow) 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 szczelnosSci kanatéw 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 uszczelniajgce, zszyw-
ki czy szpilki, prety i gwozdzie montazowe. Bardzo wazne jest takze prawidtowe zabezpieczenie
przejs¢ 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 reak-
cji na ogien A2-s1, d0) z zewnetrzng warstwg zwiekszajgcg szczelnos¢ powietrzng i wytrzymatosc
oraz warstwg wewnetrzng zapewniajgcg minimalne opory przeptywu i higiene czy ptyty silikatowo-
-cementowe (klasa reakcji na ogien A1), ktére cechujg sie brakiem wrazliwosci na wilgo¢ i gtadka
powierzchnig wewnetrzng, nie wymagajg wiec dodatkowych warstw wykanczajgcych.

Na bezpieczenstwo niepalnych kanatéw samonos$nych sktada sie trwato$¢ 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-
z6w pozarowych.

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

niowej przewodu lub klapy odcinajacej [1].

Nierozprzestrzenianie ognia

Zgodnie z Warunkami Technicznymi [1] izolacje zewnetrzne instalacji, w tym wentylacyjnych, uzna-

je sie za nierozprzestrzeniajace ognia w dwoch przypadkach:

52| IRH

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 izolagji),

m 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 najmniej
E (oznaczenie ,L" moéwi o tym, ze klasa dotyczy instalacji i ich izolacji).

Rozprzestrzenianie ognia warunkowane jest zatem zaréwno przez podstawowg klase reakcji na

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

Przewody wentylacyjne w budynkach mieszkalnych

Zapis z 8 267 [1] nie obowigzuje w przypadku domoéw 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 sSredniowysokich (SW) - zabezpieczenia ogniochronnego o klasie

odpornosci ogniowej co najmniej E | 30;
m w budynkach wysokich (W) i wysokosciowych (WW) - przeciwpozarowej klapy odcinajacej
o klasie odpornosci ogniowej co najmniej E I S 60.

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 | (izolacyjno$¢ 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$c i izolacyjnos¢ ogniowg oraz dymoszczelnos¢ przez 60 minut.

Przewody wentylacyjne w szachtach

Przewody wentylacyjne mogga by¢ takze prowadzone wraz z innymi instalacjami w szachtach insta-

lacyjnych. Za jednoczesng izolacje akustyczng i spetnienie wymagan ochrony pozarowej szachtow
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mogg odpowiadac specjalne systemy wykonane na bazie ognioodpornych ptyt gipsowo-kartono-
wych (rzadziej gipsowo-wiorowych lub gipsowo-wtoknowych). Moga one miec klase reakcji na ogien
A2-s1, d0 (nie przyczyniajg sie do rozwoju pozaru, a w warunkach pozaru rozwinietego nie zapalaja
sie i nie wydzielajg ciepta, dymu ani ptongcych kropel lub czastek). Odpornos¢ ogniowa catego sy-
stemu zabudowy - opisywana jak w przypadku przegréd budowlanych przez takie parametry jak
nosnosc ogniowa R, szczelno$¢ ogniowa E i izolacyjnos$¢ ogniowa | - wynosi do (R)E | 120.

Obudowe szachtdw instalacyjnych ptytami g-k mozna zbudowac w dwdch systemach - z wyko-
rzystaniem konstrukcji nosnych z profili metalowych w r6znych wykonaniach lub bez takiej kon-
strukcji. Wybor konkretnego rozwigzania zalezy od: wysokosci i szerokosci zabudowy (kazdy z sy-
steméw 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 gipséw szpachlowych, profili konstrukcyjnych, akcesoriow montazowych oraz
wypetnien z wetny mineralne;.

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 przegro-
de (element oddzielenia pozarowego) nalezy zapewnic¢ klase odpornosci ogniowej pod wzgledem

szczelnosci ogniowej, izolacyjnosci ogniowej i dymoszczelnosci (E | S) takg samg jak dla przegrody:

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

Okreslenia stosowane Klasy reakcji na ogier

zgodnie z PN-EN 13501-1 [2]
Al
A2-s1, dO; A2-s2, dO; A2-s3, dO

w Warunkach Technicznych [1]

Niepalne

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

Palne trudno zapalne

D-s2, d0; D-s3, d0;
D-s2, d1; D-s3, d1;
D-s2, d2; D-s3, d0;
E-d2; E
F

tatwo zapalne

§ 234.1. Przepusty instalacyjne w elementach oddzielenia przeciwpozarowego powinny miec klase od-

pornosci ogniowej (E I) wymaganq dla tych elementéw [1].

Ochrona ppoz. elementéw instalacji wentylacyjnej

Wymagania bezpieczenstwa pozarowego dotyczg takze innych elementéw instalacji wentylacyjnej,
zwigzanych bezposrednio z kanatami. Z materiatéw niepalnych nalezy wykonywa¢ zamocowania
przewoddw do elementdéw budowlanych. W przypadku pozaru zamocowania powinny zapewniac
przejecie powstajgcej sity w czasie nie krotszym niz wymagany dla klasy odpornosci ogniowej prze-
wodu (lub, jesli dotyczy, klapy odcinajacej) [1].

Natomiast potgczenia elastyczne tgczgce sztywne przewody wentylacyjne z elementami instala-
cji lub urzadzeniami moga mie¢ dtugos¢ maks. 4 m - z wyjatkiem podtgczen elastycznych wentyla-
tordéw, ktére nie mogg by¢ dtuzsze niz 0,25 m. Podtgczenia takie muszg by¢ wykonane co najmniej
z materiatow trudno zapalnych (por. tabela 1). Odcinki przewoddw elastycznych nie powinny by¢

prowadzone przez elementy oddzielenia przeciwpozarowego [1]. jr
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Nowoczesne podejscie do ochrony
przeciwpozarowej instalacji wentylacyjnych

ezpieczenstwo pozarowe wspotczesnych budynkéw to nie tylko ochrona konstrukcji przed
B dziataniem ognia, ale przede wszystkim zapewnienie bezpieczehstwa uzytkownikéw. W prak-
tyce oznacza to koniecznos¢ ochrony przed najgrozniejszym czynnikiem pozaru - dymem. To wias-
nie dym rozprzestrzenia sie najszybciej i stanowi najwieksze zagrozenie dla zycia ludzi.

Wspotczesne budynki wyposazane sg w coraz wiekszg liczbe zaawansowanych systemow i in-
stalacji technicznych. Instalacja wodna, kanalizacyjna, wentylacyjna, oddymianie, klimatyzacja,
ogrzewanie, instalacja elektryczna, teletechnika, oswietlenie awaryjne, systemy sygnalizacji poza-
rowej, dzwiekowy system ostrzegawczy, state urzagdzenia gasnicze itd. itp. Sg one ukrywane przed
wzrokiem uzytkownikow w szachtach instalacyjnych, pod podtogami technicznymi, ponad sufitami
podwieszanymi, w pomieszczeniach i na kondygnacjach technicznych. Do systemdw zajmujacych
najwiecej przestrzeni technicznej w budynku nalezg instalacje wentylacyjne.

Projektanci i wykonawcy muszg czesto pogodzi¢ wymagania, ktére pozornie sie wykluczaja:
duzg liczbe instalacji, ograniczong przestrzen montazowg, koniecznos¢ spetnienia wymagan prze-
pisbw i norm, zapewnienie dostepu serwisowego oraz oczekiwania inwestora, w tym takze doty-
czgce estetyki. Newralgicznym punktem sg miejsca, w ktérych instalacje przechodzg przez granice
stref pozarowych.

Warto przypomnie¢, gdzie i po co stosuje sie przeciwpozarowe klapy odcinajgce. Budynki -
zaleznie od swojej funkgji i wielkosci - mogg by¢ podzielone na strefy pozarowe, za$ granicami
tych stref sg Sciany i stropy oddzielenia przeciwpozarowego. Ideg wprowadzenia tego podziatu
jest umozliwienie uzytkownikom bezpiecznej ewakuacji z zagrozonej strefy w razie pozaru oraz
powstrzymanie rozprzestrzeniania sie powstatego pozaru poza zagrozong strefe przez okreslony
czas. Otéz wszedzie tam, gdzie instaluje sie ,przewody wentylacyjne i klimatyzacyjne w miejscu przej-
scia przez elementy oddzielenia przeciwpozarowego”, nalezy zastosowac , przeciwpozarowe klapy odci-
najqce o klasie odpornosci ogniowej réwnej klasie odpornosci ogniowej elementu oddzielenia przeciwpo-
Zarowego z uwagi na szczelnosc ogniowq, izolacyjnosc ogniowq i dymoszczelnosc (E 1 S)...”. Zatem klapy
przeciwpozarowe odtwarzajg ciggtos¢ przegrod przeciwpozarowych naruszong poprzez montaz
instalacji wentylacyjnej. Aby jednak tak sie stato, klapy muszg by¢ we wtasciwy sposéb dobrane
i zamontowane.

Warto przy tym podkresli¢, ze klasa odpornosci ogniowej klapy nie odnosi sie wytgcznie do

samego urzadzenia, ale do catego rozwigzania - obejmujacego klape, przegrode oraz sposob
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montazu. Przede wszystkim nalezy pamieta¢, ze przeciwpozarowe klapy odcinajgce do instalacji
wentylacyjnych 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. Proces oceny obejmuje miedzy innymi badania sa-
mego wyrobu, ocene i nadzér nad zaktadowg kontrolg produkcji oraz petnoskalowe badania ognio-
we prowadzone w skali 1:1.

Réwnolegle do rosngcej ztozonosci projektow obserwujemy wzrost kosztow pracy oraz coraz
wiekszg presje na skracanie czasu realizacji inwestycji. W takich warunkach szczeg6lnie wazne staje
sie ograniczenie liczby operacji montazowych i uproszczenie procesu instalacji.

Spetnienie wymagan ochrony przeciwpozarowej jest jednym z najwazniejszych elementow pro-
cesu inwestycyjnego. Nie moze ono jednak stanowi¢ bariery dla realizacji nowych obiektéw ani
modernizacji istniejgcych budynkdw. Dlatego wspotczesne podejscie do ochrony pozarowej coraz
czesciej opiera sie na rozwigzaniach aktywnych, wspétpracujacych z systemami wykrywania dymu
i automatykg budynkowg a jednoczes$nie przyjaznych projektantowi i instalatorowi.

W odpowiedzi na opisane wyzwania producenci rozwijajg rozwigzania, ktére oprocz spetnienia
wymagan ochrony przeciwpozarowej upraszczajg rowniez proces projektowania i montazu. Przy-

ktadem takiego podejscia sg klapy przeciwpozarowe FNC1U oraz EKOSRBG1/SRBG2.
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Rozwigzania takie jak EKOSRBG zostaty opracowane z myslg o rynku skandynawskim, gdzie
szczegblny nacisk ktadzie sie na prostote i szybko$S¢ montazu oraz ograniczenie liczby czynnosci
wykonywanych na budowie. Jak podkreslajg producenci tych rozwigzan: , prawidtowy montaz powi-
nien byc tatwy”.

Klapy te wyposazone sg w sitowniki elektryczne ze sprezyng powrotng. W potgczeniu z systemem
wykrywania dymu oznacza to mozliwos$¢ zamkniecia klapy i odciecia strefy pozarowej juz na bardzo
wczesnym etapie pozaru - znacznie wczesniej niz w przypadku klasycznych klap dziatajgcych wy-
tgcznie na podstawie wyzwalania temperaturowego. Pozwala to ograniczy¢ rozprzestrzenianie sie
dymu za posrednictwem instalacji wentylacyjnej. Jest to szczeg6lnie istotne, poniewaz to wtasnie
dym stanowi najwieksze zagrozenie dla oséb przebywajgcych w budynku objetym pozarem.

Norma EN 1366-2 stwierdza, ze: minimalna odlegtos¢ pomiedzy dwiema lub wiekszg liczbg klap
przeciwpozarowych zainstalowanych na tym samym wsporniku (Scianie/stropie) wynosi 200 mm,
minimalna odlegtos¢ pomiedzy kazdg klapg przeciwpozarowg a podtogg, sufitem lub Sciankg wy-
nosi 75 mm, jesli zadne szczeg6towe testy nie zostaty przeprowadzone przez producenta.

Odlegtosci te sg mierzone od korpusu klapy, zatem nie majg na nie wptywu rozmiary zewnetrz-
nych czesci mechanizméw sterujgcych lub ramek przytgczeniowych. W przypadku klap FNC1U od-
legtos$¢ ta moze zostac¢ zmniejszona do 100 mm.

W okres$lonych przypadkach mozliwe jest rowniez zamontowanie klap poza przegroda - w od-
legtosci do 1 metra - przy zastosowaniu odpowiednio zabezpieczonego odcinka kanatu. Dzieki ta-
kiej mozliwosci zmniejsza sie ryzyko kolizji
pomiedzy réznymi instalacjami i urzadze-
niami znajdujgcymi sie w tej samej prze-
strzeni montazowej. W niektorych sytua-
cjach wymuszonych np. konfiguracjg Scian
- instalacja klapy poza przegrodg jest jedyna
mozliwoscia.

Klapy FNC1U oraz SRBG nie wymagajg
zamurowania w Scianie ani stropie, co eli-

minuje prace mokre i znaczaco skraca czas

instalacji. W praktyce oznacza to, ze kanaty
wentylacyjne mogg zosta¢ zamontowane wczesniej, a klape instaluje sie pdzniej poprzez proste po-
tgczenie z kanatem. Do montazu wykorzystuje sie jedynie zintegrowane uchwyty montazowe oraz
mase przeciwpozarowg naktadang wokot kanatu w miejscu instalacji klapy. Dzieki temu dostawa

klap nie wstrzymuje prac instalacyjnych.
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Dodatkowo  instalator  wykonu-
je montaz z jednej strony przegrody.
W tym samym czasie w pomieszczeniu
sgsiednim moze pracowac inna ekipa,
co znaczaco utatwia koordynacje robét
i skraca harmonogram inwestycji.

Zastosowanie uproszczonej proce-
dury montazu, wyposazenie klap w de-
dykowane uchwyty montazowe, brak
koniecznosci stosowania specjalistycz-
nych narzedzi znaczgco zmniejszajq

prawdopodobienstwo popetnienia bte-

du przez instalatora, co z jednej strony
utatwia jego prace, a z drugiej podnosi
niezawodnos¢ wybranego rozwigzania.

Rosngca ztozonos¢ budynkoéw, pre-
Sja czasu oraz wymagania w zakresie bezpieczenstwa pozarowego sprawiajg, ze konieczne jest sto-
sowanie nowoczesnych, zoptymalizowanych rozwigzan. Klapy takie jak FNC1U oraz EKOSRBG1 /
SRBG2 stanowig przyktad podejscia, ktore tgczy wysoka skutecznos¢ dziatania z prostotg projekto-
wania i montazu.

Dzieki mozliwosci integracji z systemami detekcji dymu, uproszczonej procedurze montazu oraz
duzej elastycznosci zastosowania rozwigzania te odpowiadajg na rzeczywiste potrzeby wspotczes-
nego budownictwa, wspierajgc wszystkie etapy procesu inwestycyjnego - od projektu, przez wyko-

nawstwo, az po uzytkownika korncowego.
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Waldemar Joniec, Agata Nowicka

Bezpieczenstwo pozarowe magazynow energii,
garazy i pojazdow elektrycznych

Samochody elektryczne i domowe magazyny energii elektrycznej moga wkrétce
stac sie standardem w gospodarstwach domowych. Wymaga to m.in. zmian

w przepisach budowalnych z wymaganiami nie tylko dla instalacji elektrycznych
oraz magazynow energii w budynkach, lecz takze dla miejsc postojowych

i tadowania, zwtaszcza w budynkach wielorodzinnych i uzytecznosci publicznej,
biurowych i handlowych. W przestrzeni publicznej pojawiaja sie informacje
eksponujace zagrozenia dla bezpieczenstwa pozarowego i podwazajace
korzysci z nowych technologii. Oficjalne dane tworza zupetnie inny obraz
pozarow pojazdow elektrycznych, a przeglad literatury fachowej i naukowej
pokazuje, jak intensywnie i szeroko sa prowadzone badania i wdrazane
rozwigzania zwiekszajgce tak efektywnos¢, jak i bezpieczenstwo uzytkowania
tych technologii, takze w zakresie wptywajacym na bezpieczenstwo pozarowe
budynkoéw, garazy i magazynoéw energii.

Projekt rozporzadzenia w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich sytuowania z dnia 9 czerwca 2025 r. [2] zawiera m.in. Rozdziat 12 Warunki instalowania maga-
Zynow energii. Zapisano w nim propozycje nowych wymagan i obowigzkéw dla magazynow energii.
Niektdre z nich zostaty poddane krytyce z uwagi na wygérowane wymagania, zwtaszcza dla maga-
zyndéw energii w domach jednorodzinnych. Ponadto w mediach pojawiajg sie czesto doniesienia
o pozarach samochoddw elektrycznych, co mogtoby Swiadczy¢ o bardzo duzej liczbie takich poza-
réw. Natomiast dane Panstwowej Strazy Pozarnej méwig, ze auta elektryczne palg sie rzadziej niz
spalinowe [4]. Sugerowane sg tez duze utrudnienia w gaszeniu tych pojazdéw w garazach, ale po-
mija sie to, ze to dotyczy tak pojazdéw spalinowych, jak i elektrycznych, a wiele zalezy od tego, jaki
jest system detekcji i wykrywania pozaru, czy jest on serwisowany i sprawny, czy sg zastosowane
wydzielone miejsca dla fadowania samochodéw elektrycznych, czy zastosowano dla nich dodatko-
we technologie ochrony, jak np. instalacje mgty wodnej, a zwtaszcza jaka jest wentylacja danego
garazu i system powiadamiania stuzb ratowniczych.

To sktonito redakcje do przejrzenia literatury na temat stanu i perspektyw rozwoju technolo-
gii zapobiegania i wykrywania niekontrolowanych wzrostéw temperatury w akumulatorach sto-

sowanych w pojazdach oraz magazynach energii. Gdyz to zjawisko jest wskazywane jako gtéwna
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przyczyna awarii, zaptonu i pozaréw zaréwno samochoddw elektrycznych, jak i magazyndw energii
elektrycznej. Zadanie to utatwito specjalne wydanie ,World Electric Vehicle Journal” pt. Lithium-
-lon Battery Diagnosis: Health and Safety (Diagnostyka baterii litowo-jonowych: zdrowie i bezpieczen-
stwo), w MDPI - czyli u wiodgcego na Swiecie wydawcy publikacji w otwartym dostepie [2]. WSrod
zamieszczonych w tym wydaniu specjalnym 10 artykutéw, szczeg6lng uwage zwraca praca omawia-
jaca postep badan nad metodami ostrzegania przed niekontrolowanym wzrostem temperatury i
technologiami gaszenia pozaréw w akumulatorach litowo-jonowych [1]. Autorzy dokonali bardzo
obszernego przegladu literatury obejmujgcego ponad 100 publikacji. Ponizej zawarto najwazniej-
sze, naszym zdaniem, informacje o aktualnej wiedzy, postepie technologicznym oraz prowadzo-
nych badaniach i kierunkach rozwoju technologii, a takze narzedzi i technologii identyfikujgcych
i zapobiegajgcych niekontrolowanym wzrostom temperatury w akumulatorach litowo-jonowych
stosowanych w pojazdach i magazynach energii.

Autorzy tego artykutu [1] podkreslajg, ze akumulatory litowo-jonowe stosowane w pojazdach
i magazynach energii majg wysokg gestos¢ energetyczng, co wigze sie z ryzykiem niekontrolowane-
go wzrostu temperatury. Niemniej jednak ta technologia jest i bedzie jeszcze dtugo wykorzystywa-
na i dlatego stale sg prowadzone badania nad strategiami wczesnego ostrzegania i zapobiegania
pozarom oraz ich gaszeniem. Pozary akumulatoréw zazwyczaj poprzedza zjawisko wydzielania sie
palnych i toksycznych gazow w wyniku przegrzewania sie ogniw, zanim jeszcze pojawi sie ogien
lub dym. Natomiast bardzo gwattowne reakcje mogg zachodzi¢ w wyniku znacznego uszkodzenia
mechanicznego. Najskuteczniejszg metodg wczesnego wykrywania zagrozenia jest monitorowanie
stezenia gazéw i temperatury. Specjalistyczne systemy detekcji gazow magazynow energii wykorzy-
stujg m.in. sensory elektrochemiczne wykrywajgce pojawienie sie gazéw na etapie, gdy pozar jesz-
cze sie nie rozwingt. Ponadto systemy wyposaza sie w tradycyjne rozwigzania wczesnego ostrzega-
nia - czujniki temperatury i dymu. Te informujg juz o rozwoju zagrozenia.

Niestety zakres skutecznych i mozliwych do zastosowania technologii gaszenia jest ograniczo-
ny, a najskuteczniejsze jest przerwanie procesu ucieczki termicznej, czyli samopodtrzymujgcej sie,
gwattownej reakcji chemicznej wewnatrz ogniwa, poprzez zastosowanie bardzo intensywnego
chtodzenia oraz ograniczania dostepnosci tlenu, tak aby temperatura nie uszkodzita sgsiednich og-
niw i nie doszto do reakcji tancuchowej. We wstepie autorzy [1] wskazujg, ze nie ma uniwersalnych
technik zapobiegania rozwojowi i uniwersalnego srodka gaszenia takich pozaréw, gdyz stosowane
rézne konstrukcje konstrukcje baterii w pojazdach oraz magazynach energii.

Dlatego projektowanie systemow ochrony przeciwpozarowej wymaga podejscia indywidual-
nego. Wsrdd srodkdw gasniczych mamy: hydrozele, ciekly azot, proszki gasnicze, wodng dysper-
sje wermikulitu, a takze srodki gasnicze na bazie gazdéw obojetnych dla sSrodowiska. Prowadzone

sg roéwniez badania nad nowymi ognioodpornymi powtokami akumulatoréw. Prowadzone sg tez
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prace nad skutecznoscig systemdw detekcji pozaru (gazowa, termiczna, w tym termowizja) i tech-
nik wczesnego ostrzegania. Wsrod tych technologii wyrdzniajg sie systemy wysokocisnieniowe;j
mgty wodnej skuteczne w chtodzeniu i ograniczaniu rozprzestrzeniania sie pozaru w magazynach
energii oraz wodna dyspersja wermikulitu, ktéra ogranicza dostepnos¢ tlenu oraz izoluje ptona-
ce ogniwa, Co pomaga w ograniczaniu rozwoju pozaru. Pozarom magazyndw energii towarzyszy
emisja toksycznych i wybuchowych gazéw. dlatego wazne jest projektowanie systemow wentylacji
i rozwigzan dekompresyjnych, aby minimalizowac ryzyko eksplozji w zamknietych przestrzeniach.
Zatem systemy magazynowania energii oraz akumulatoréw w pojazdach wymagajg technolo-
gii monitorowania ich parametrow pracy i wczesnego wykrywania anomalii w celu zapobiegania

awariom.

Przyczyny pozaréw

Autorzy [1] zwracajg uwage, ze pozary magazynow energii i pojazdéw elektrycznych zasilanych

z baterii litowo-jonowych nalezg do najbardziej ztozonych pod wzgledem przyczyn, ich rozwoju

i braku jednej metody gaszenia. Obejmujg praktycznie jednoczesnie wiele klas pozaréw charakte-

rystycznych dla réznych materiatéw, substancji, paliw i urzgdzen:

m statych palnych, jak np. drewno, ktére po osiggnieciu punktu zaptonu uwalniajg gazy palne, spa-
lajgce sie w obecnosci tlenu, powodujgc dalsze rozprzestrzenianie sie ognia,

m tatwopalnych cieczy, jak np. benzyna, ktére odparowuja w temperaturze otoczenia i po zetknie-
ciu ze zrédtem zaptonu nastepuje gwattowne spalanie lub wybuch oparéw,

m gazdw tatwopalnych i tworzacych mieszaniny wybuchowe, jak np. metan, gdy wybuch powoduje
szybkie rozprzestrzenienie sie pozaru,

B akumulatorow, w ktorych dochodzi do przegrzania spowodowanego przetadowaniem, zwar-
ciem lub uszkodzeniem fizycznym i nastepstwem tego jest niekontrolowany wzrost temperatury

z rozktadem elektrolitu i reakcjami miedzy elektrodami, w wyniku ktérych uwalniajg sie tatwo-

palne gazy i ciepto, powodujgce po kontakcie z tlenem zapton.

Z tych powodow badania nad tymi pozarami prowadzone sg w zakresie ognioodpornosci bate-
rii, technologii wczesnego wykrywania i ostrzegania oraz technologiom zapobiegania. Duzo uwagi
zajmuje w nich analiza przyczyn niekontrolowanego wzrostu temperatury, czyli skutkdw uszkodzen
mechanicznych, elektrycznych, termicznych oraz typowe zwarcia wewnetrzne. W zakresie wczesne-
go ostrzegania przed niekontrolowanym wzrostem temperatury bada sie i doskonali technologie
pomiaru w ogniwach temperatury, detekcji gazéw, a nawet pomiaru ultradzwiekdéw oraz analizy
tych danych i wdrazania uczenia maszynowego. Sg prowadzone takze badania nad nowymi $rod-

kami gasniczymi oraz ich skuteczno$cig w r6znych zastosowaniach.

ol 1

Autorzy [1] wskazujg, ze wprawdzie postepowanie wedtug zaleceh producentow w zakresie pra-
cy i przechowywania akumulatoréw litowo-jonowych sprawia, ze ryzyko ich zaptonu jest niewielkie
i wynosi 1 na dziesigtki miliondw, to przetadowanie, przecigzenie, wysokie temperatury zewnetrzne
i uszkodzenia mechaniczne sg najczestszymi przyczynami wzrostu ryzyka awarii.

Opisywane w prasie przypadki pozarow akumulatoréw litowo-jonowych, ktére doprowadzity do
powaznych skutkéw i szkdd, powodowaly intensyfikacje tych badan. W ich wyniku wydzielono kil-
kanascie grup przyczyn, a ryzyko ich wystgpienia jest najwieksze podczas intensywnego tadowania
i przecigzania akumulatoréw, gdyz powoduje to gwattowne reakcje pomiedzy elektrolitem i elektro-
dami. Kolejne przyczyny to uszkodzenia mechaniczne podczas intensywnej eksploatacji (np. wibra-
cje, luzowanie potgczen i zwarcia, szybkie zmiany temperatury i zjawisko rozszerzalnosci termicznej
oraz naprezen). Jest tez spore ryzyko podczas wypadkdw i kolizji pojazddéw. Zwarcia wewnetrzne
sg nastepstwem naduzycia mechanicznego pojazdéw i wad fabrycznych. Przecigzenie elektryczne
(przetadowanie i nadmierne roztadowanie) jest gtdwnym czynnikiem prowadzgcym do niekontro-
lowanego wzrostu temperatury. W nowszych generacjach akumulatoréw ich monitorowanie
pod tym wzgledem jest znacznie wieksze i nie ma mozliwosci ominiecia tych zabezpieczen,
co przektada sie na zauwazalny spadek liczby pozaréw pojazdéw z tego powodu. Poprawa
bezpieczenstwa wynika tez ze stosowania lepszych technologii gromadzenia danych i doskonalenia
algorytmow dziatania. Praca akumulatoréw w gorgcym klimacie lub podczas ekstremalnych warun-
kéw jazdy, takich jak gwattowne przyspieszanie lub podjazdy w gérach, to kolejne zagrozenie i jest
ono redukowane wspomnianymi technologiami monitorowania danych oraz doskonalenia rozwia-

zan umozliwiajacych wieksze odprowadzanie ciepta.

Technologie wczesnego ostrzegania

Autorzy [1] podkreslg, ze ostrzeganie przed niekontrolowanym wzrostem temperatury to podsta-
wowe narzedzie wydtuzenia zywotnos$ci oraz zapewnienia bezpieczenstwa pozarowego akumula-
toréw. System ostrzegawczy powinien monitorowac ich stan w czasie rzeczywistym i natychmiast
reagowac na nietypowe dane i zjawiska. Taki system musi mie¢ wysokg czutos¢ i mozliwos¢ wy-
krywania zmian temperatury wewnetrznej oraz wahan stezenia gazu w czasie rzeczywistym, tak
aby mozliwe byto podejmowanie odpowiedniego dziatania na jak najwczesniejszym etapie. Zasto-
sowane w nim czujniki muszg by¢ rozmieszczone w newralgicznych miejscach, powinny by¢ sta-
bilne i odporne na zaktécenia. System powinien przetwarza¢ oraz analizowac¢ duze ilosci danych
wedtug zaawansowanych algorytmdw oraz ogranicza¢ fatszywe alarmy, a zarazem ryzyko prze-
oczenia symptomow zagrozenia. Ponadto powinien by¢ skalowalny i kompatybilny z systemem za-

rzgdzania bateriami (Battery Management Systems), a w przypadku magazyndw takze z systemami
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zarzadzania obiektéw i budynkéw (Building Management System). Systemy powinny by¢ otwarte
na doskonalenie i modyfikacje.

Kluczowe znaczenie w zarzgdzaniu bezpieczenstwem akumulatoréw ma detekcja temperatu-
ry i jej zmian w czasie rzeczywistym. Zastosowanie tu majg technologie takie jak termopary (czuj-
niki termoelektryczne), czujniki temperatury rezystancyjne, termistory, czujniki podczerwieni oraz
termografia i czujniki Swiattowodowe (sensory optyczne). Umozliwiajg one doktadny pomiar tem-
peratury powierzchni i wnetrza za pomocg metod kontaktowych lub bezkontaktowych. Techno-
logie te réznig sie zakresem pomiarowym, szybkoscig reakcji oraz wrazliwoscig na warunki pracy
i zaktocenia.

Niekontrolowany wzrost temperatury w akumulatorach litowo-jonowych powoduje parowanie
rozpuszczalnika elektrolitu oraz wytwarzanie gazu i wzrost cisSnienia wewnetrznego, co aktywuje
zawor bezpieczenstwa lub powoduje peknigcia obudowy, uwalniajgc tatwopalne gazy. Z tych powo-
déw technologie detekcji i monitorowania stezenia gazéw zyskujg na znaczeniu w zapewnianiu
bezpieczenstwa eksploatacji akumulatoréw. Przegrzane baterie uwalniajg okreslone gazy, takie jak
CO, H,, CO, i weglowodory. Monitorowanie danego gazu, a zwtaszcza wodoru (ktory uwalnia sig
jako pierwszy podczas anomalii) i CO, daje wczesny sygnat o ryzyku zwarcia lub niekontrolowane-
g0 wzrostu temperatury. Monitorowanie tylko pojedynczego gazu nie zawsze daje mozliwos¢ do-
ktadnej identyfikacji usterki sposréd wielu potencjalnych mozliwosci. Dlatego prowadzi sie badania
strategii tgcznego monitorowania wspomnianych gazéw. Biezgca analiza ich zmian stezen z wyko-
rzystaniem doskonalonych algorytméw zwieksza doktadnos¢ i niezawodnos¢ wykrywania usterek
i oceny ryzyka niekontrolowanego wzrostu temperatury.

W badaniach wczesnego ostrzegania przed niekontrolowanym wzrostem temperatury korzysta
sie tez z technologii ultradzwiekowych powyzej 20 kHz, ktérych fale charakteryzujg sie wysoka
energia, silng penetracjg, dobrg kierunkowoscia, wysokg czutoscig i szybkg propagacja. Propaga-
cja ultradzwiekéw w ciatach statych, cieczach i gazach pozwala na ocene warunkdw pracy bate-
rii przydatnych w analizie rozmieszczenia elektrolitu i wykrywaniu osadéw litu, ktére sg czestym
zaczatkiem proceséw prowadzacych do niekontrolowanego wzrostu temperatury. Ta technologia
ma duzy potencjat, gdyz potagczenie réznych technik ultradzwiekowych daje mozliwos¢ wykrywa-
nia i monitorowania nieprawidtowego zachowania baterii litowo-jonowych w warunkach przeta-
dowania i precyzyjnie lokalizuje miejsca reakcji, dajgc skuteczne rozwigzanie wczesnej eliminacji
zagrozenia. Analiza sygnatéw ultradZzwiekowych pozwala takze oceni¢ stan akumulatora dla celu
optymalizacji strategii zarzgdzania nim, co ma szczegolne znacznie w magazynach energii.

Prowadzi sie tez badania nad wysokiej precyzji czujnikami stale rejestrujacymi parametry
pradu i napiecia akumulatora podczas tadowania i roztadowywania w celu identyfikacji ich wa-

han, co wskazuje na niestabilne wewnetrzne reakcje chemiczne. Analiza takich danych w czasie

a1

rzeczywistym, w przypadku przekroczenia pewnych progdw, jest podstawg do alertu o zagrozeniu
niekontrolowanego wzrostu temperatury. Kolejna technologia to monitorowanie cisnienia - prze-
tadowanie, zwarcie lub wysoka temperatura moga powodowac znaczne zmiany ci$nienia z powodu
generowania gazow. Czujniki ciSnienia przekazujg dane w czasie rzeczywistym, a alerty sg gene-
rowane przy okre$lonych progach ci$nienia. Kalibracje tego narzedzia utrudnia jednak mnogos¢
réznej budowy akumulatorow.

S3 tez badane technologie pomiaréw zmiany rezystancji wewnetrznej, ktére pomagajg w oce-
nie wydajnosci baterii, a takze wykrywaniu anomalii takich jak osadzanie sie litu lub rozktad elek-
trolitu. Charakterystyki impedancji w czasie rzeczywistym mogg by¢ podstawg do wykrywania po-
tencjalnego zagrozenia, a rozwigzania tradycyjne, ktére monitorujg jedynie napiecie i temperature
powierzchni, s niewystarczajgce do identyfikacji potencjalnych awarii oraz ryzyka niekontrolowa-
nego wzrostu temperatury.

Kolejna technologia badana dla potrzeb wykrywania ryzyka to detektory gazéw szkodliwych
i dymu uwalnianych podczas niekontrolowanego wzrostu temperatury. Jesli ich stezenie przekro-
czy progi bezpieczenstwa, system natychmiast wysyta alerty, aby zapewnic¢ szybkg reakcje i bezpie-
czenstwo Srodowiska oraz personelu. W tej technologii liczy sie to, jak niskie stezenia czgstek dymu
sq wykrywane, a ich czuto$¢ to 1-5 PPM.

Autorzy [1] dokonali zestawienia technologii wczesnego ostrzegania o anomaliach i ryzyka nie-
kontrolowanego wzrostu temperatury w akumulatorach litowo-jonowych m.in. pod wzgledem ich

doktadnosci i zakresu stosowania oraz kosztow.

Technologie gaszenia pozaréw

Z przegladu dokonanego przez autoréw [1] wynika, ze znaczna czes$¢ obecnie dostepnych srodkéw
gasniczych niewystarczajgco ttumi niekontrolowane rozprzestrzenianie sie ciepta i nawet po wyttu-
mieniu ognia dochodzi do ponownego zaptonu. W badaniach nad srodkami ttumienia niekontro-
lowanego rozprzestrzeniania sie ciepta siega sie po te, ktére skutecznie sparujg zrodto termicznie
i ograniczajg dostep pozaru do tlenu. Na razie nie ma w petni skutecznej technologii catkowite-
go wyeliminowania ryzyka niekontrolowanego rozprzestrzeniania sie ciepta. Co wiecej wymagania
Srodowiskowe ograniczajg stosowanie sSrodkéw o wysokim GWP (Global Warming Potential).
Jednym z gtéwnych kierunkéw badah nad srodkami gasniczymi sg hydrozele sktadajace sie
z wody oraz dodatkow nietoksycznych i biodegradowalnych, takich ktére nie pozostawiajg szkodli-
wych pozostatosci i ktére mozna usungc po pozarze. Taki Srodek gasniczy dziata poprzez schtadza-
nie oraz izolacje zrédta - szybko pochtania ciepto i tym samym obniza temperature powierzchni
akumulatora. Wysoka zawarto$¢ wody w hydrozelach umozliwia szybkie rozpraszanie ciepta, co za-

pobiega samozaptonom kolejnych ogniw oraz wybuchom powstajgcych gazéw. Hydrozele na tyle
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Bezpieczenstwo pozarowe magazynow energii,
garazy i pojazdow elektrycznych

Samochody elektryczne i domowe magazyny energii elektrycznej moga wkrétce
stac sie standardem w gospodarstwach domowych. Wymaga to m.in. zmian

w przepisach budowalnych z wymaganiami nie tylko dla instalacji elektrycznych
oraz magazynow energii w budynkach, lecz takze dla miejsc postojowych

i tadowania, zwtaszcza w budynkach wielorodzinnych i uzytecznosci publicznej,
biurowych i handlowych. W przestrzeni publicznej pojawiaja sie informacje
eksponujace zagrozenia dla bezpieczenstwa pozarowego i podwazajace
korzysci z nowych technologii. Oficjalne dane tworza zupetnie inny obraz
pozarow pojazdow elektrycznych, a przeglad literatury fachowej i naukowej
pokazuje, jak intensywnie i szeroko sa prowadzone badania i wdrazane
rozwigzania zwiekszajgce tak efektywnos¢, jak i bezpieczenstwo uzytkowania
tych technologii, takze w zakresie wptywajacym na bezpieczenstwo pozarowe
budynkoéw, garazy i magazynoéw energii.

Projekt rozporzadzenia w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich sytuowania z dnia 9 czerwca 2025 r. [2] zawiera m.in. Rozdziat 12 Warunki instalowania maga-
Zynow energii. Zapisano w nim propozycje nowych wymagan i obowigzkéw dla magazynow energii.
Niektdre z nich zostaty poddane krytyce z uwagi na wygérowane wymagania, zwtaszcza dla maga-
zyndéw energii w domach jednorodzinnych. Ponadto w mediach pojawiajg sie czesto doniesienia
o pozarach samochoddw elektrycznych, co mogtoby Swiadczy¢ o bardzo duzej liczbie takich poza-
réw. Natomiast dane Panstwowej Strazy Pozarnej méwig, ze auta elektryczne palg sie rzadziej niz
spalinowe [4]. Sugerowane sg tez duze utrudnienia w gaszeniu tych pojazdéw w garazach, ale po-
mija sie to, ze to dotyczy tak pojazdéw spalinowych, jak i elektrycznych, a wiele zalezy od tego, jaki
jest system detekcji i wykrywania pozaru, czy jest on serwisowany i sprawny, czy sg zastosowane
wydzielone miejsca dla fadowania samochodéw elektrycznych, czy zastosowano dla nich dodatko-
we technologie ochrony, jak np. instalacje mgty wodnej, a zwtaszcza jaka jest wentylacja danego
garazu i system powiadamiania stuzb ratowniczych.

To sktonito redakcje do przejrzenia literatury na temat stanu i perspektyw rozwoju technolo-
gii zapobiegania i wykrywania niekontrolowanych wzrostéw temperatury w akumulatorach sto-

sowanych w pojazdach oraz magazynach energii. Gdyz to zjawisko jest wskazywane jako gtéwna
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przyczyna awarii, zaptonu i pozaréw zaréwno samochoddw elektrycznych, jak i magazyndw energii
elektrycznej. Zadanie to utatwito specjalne wydanie ,World Electric Vehicle Journal” pt. Lithium-
-lon Battery Diagnosis: Health and Safety (Diagnostyka baterii litowo-jonowych: zdrowie i bezpieczen-
stwo), w MDPI - czyli u wiodgcego na Swiecie wydawcy publikacji w otwartym dostepie [2]. WSrod
zamieszczonych w tym wydaniu specjalnym 10 artykutéw, szczeg6lng uwage zwraca praca omawia-
jaca postep badan nad metodami ostrzegania przed niekontrolowanym wzrostem temperatury i
technologiami gaszenia pozaréw w akumulatorach litowo-jonowych [1]. Autorzy dokonali bardzo
obszernego przegladu literatury obejmujgcego ponad 100 publikacji. Ponizej zawarto najwazniej-
sze, naszym zdaniem, informacje o aktualnej wiedzy, postepie technologicznym oraz prowadzo-
nych badaniach i kierunkach rozwoju technologii, a takze narzedzi i technologii identyfikujgcych
i zapobiegajgcych niekontrolowanym wzrostom temperatury w akumulatorach litowo-jonowych
stosowanych w pojazdach i magazynach energii.

Autorzy tego artykutu [1] podkreslajg, ze akumulatory litowo-jonowe stosowane w pojazdach
i magazynach energii majg wysokg gestos¢ energetyczng, co wigze sie z ryzykiem niekontrolowane-
go wzrostu temperatury. Niemniej jednak ta technologia jest i bedzie jeszcze dtugo wykorzystywa-
na i dlatego stale sg prowadzone badania nad strategiami wczesnego ostrzegania i zapobiegania
pozarom oraz ich gaszeniem. Pozary akumulatoréw zazwyczaj poprzedza zjawisko wydzielania sie
palnych i toksycznych gazow w wyniku przegrzewania sie ogniw, zanim jeszcze pojawi sie ogien
lub dym. Natomiast bardzo gwattowne reakcje mogg zachodzi¢ w wyniku znacznego uszkodzenia
mechanicznego. Najskuteczniejszg metodg wczesnego wykrywania zagrozenia jest monitorowanie
stezenia gazéw i temperatury. Specjalistyczne systemy detekcji gazow magazynow energii wykorzy-
stujg m.in. sensory elektrochemiczne wykrywajgce pojawienie sie gazéw na etapie, gdy pozar jesz-
cze sie nie rozwingt. Ponadto systemy wyposaza sie w tradycyjne rozwigzania wczesnego ostrzega-
nia - czujniki temperatury i dymu. Te informujg juz o rozwoju zagrozenia.

Niestety zakres skutecznych i mozliwych do zastosowania technologii gaszenia jest ograniczo-
ny, a najskuteczniejsze jest przerwanie procesu ucieczki termicznej, czyli samopodtrzymujgcej sie,
gwattownej reakcji chemicznej wewnatrz ogniwa, poprzez zastosowanie bardzo intensywnego
chtodzenia oraz ograniczania dostepnosci tlenu, tak aby temperatura nie uszkodzita sgsiednich og-
niw i nie doszto do reakcji tancuchowej. We wstepie autorzy [1] wskazujg, ze nie ma uniwersalnych
technik zapobiegania rozwojowi i uniwersalnego srodka gaszenia takich pozaréw, gdyz stosowane
rézne konstrukcje konstrukcje baterii w pojazdach oraz magazynach energii.

Dlatego projektowanie systemow ochrony przeciwpozarowej wymaga podejscia indywidual-
nego. Wsrdd srodkdw gasniczych mamy: hydrozele, ciekly azot, proszki gasnicze, wodng dysper-
sje wermikulitu, a takze srodki gasnicze na bazie gazdéw obojetnych dla sSrodowiska. Prowadzone

sg roéwniez badania nad nowymi ognioodpornymi powtokami akumulatoréw. Prowadzone sg tez
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prace nad skutecznoscig systemdw detekcji pozaru (gazowa, termiczna, w tym termowizja) i tech-
nik wczesnego ostrzegania. Wsrod tych technologii wyrdzniajg sie systemy wysokocisnieniowe;j
mgty wodnej skuteczne w chtodzeniu i ograniczaniu rozprzestrzeniania sie pozaru w magazynach
energii oraz wodna dyspersja wermikulitu, ktéra ogranicza dostepnos¢ tlenu oraz izoluje ptona-
ce ogniwa, Co pomaga w ograniczaniu rozwoju pozaru. Pozarom magazyndw energii towarzyszy
emisja toksycznych i wybuchowych gazéw. dlatego wazne jest projektowanie systemow wentylacji
i rozwigzan dekompresyjnych, aby minimalizowac ryzyko eksplozji w zamknietych przestrzeniach.
Zatem systemy magazynowania energii oraz akumulatoréw w pojazdach wymagajg technolo-
gii monitorowania ich parametrow pracy i wczesnego wykrywania anomalii w celu zapobiegania

awariom.

Przyczyny pozaréw

Autorzy [1] zwracajg uwage, ze pozary magazynow energii i pojazdéw elektrycznych zasilanych

z baterii litowo-jonowych nalezg do najbardziej ztozonych pod wzgledem przyczyn, ich rozwoju

i braku jednej metody gaszenia. Obejmujg praktycznie jednoczesnie wiele klas pozaréw charakte-

rystycznych dla réznych materiatéw, substancji, paliw i urzgdzen:

m statych palnych, jak np. drewno, ktére po osiggnieciu punktu zaptonu uwalniajg gazy palne, spa-
lajgce sie w obecnosci tlenu, powodujgc dalsze rozprzestrzenianie sie ognia,

m tatwopalnych cieczy, jak np. benzyna, ktére odparowuja w temperaturze otoczenia i po zetknie-
ciu ze zrédtem zaptonu nastepuje gwattowne spalanie lub wybuch oparéw,

m gazdw tatwopalnych i tworzacych mieszaniny wybuchowe, jak np. metan, gdy wybuch powoduje
szybkie rozprzestrzenienie sie pozaru,

B akumulatorow, w ktorych dochodzi do przegrzania spowodowanego przetadowaniem, zwar-
ciem lub uszkodzeniem fizycznym i nastepstwem tego jest niekontrolowany wzrost temperatury

z rozktadem elektrolitu i reakcjami miedzy elektrodami, w wyniku ktérych uwalniajg sie tatwo-

palne gazy i ciepto, powodujgce po kontakcie z tlenem zapton.

Z tych powodow badania nad tymi pozarami prowadzone sg w zakresie ognioodpornosci bate-
rii, technologii wczesnego wykrywania i ostrzegania oraz technologiom zapobiegania. Duzo uwagi
zajmuje w nich analiza przyczyn niekontrolowanego wzrostu temperatury, czyli skutkdw uszkodzen
mechanicznych, elektrycznych, termicznych oraz typowe zwarcia wewnetrzne. W zakresie wczesne-
go ostrzegania przed niekontrolowanym wzrostem temperatury bada sie i doskonali technologie
pomiaru w ogniwach temperatury, detekcji gazéw, a nawet pomiaru ultradzwiekdéw oraz analizy
tych danych i wdrazania uczenia maszynowego. Sg prowadzone takze badania nad nowymi $rod-

kami gasniczymi oraz ich skuteczno$cig w r6znych zastosowaniach.

ol 1

Autorzy [1] wskazujg, ze wprawdzie postepowanie wedtug zaleceh producentow w zakresie pra-
cy i przechowywania akumulatoréw litowo-jonowych sprawia, ze ryzyko ich zaptonu jest niewielkie
i wynosi 1 na dziesigtki miliondw, to przetadowanie, przecigzenie, wysokie temperatury zewnetrzne
i uszkodzenia mechaniczne sg najczestszymi przyczynami wzrostu ryzyka awarii.

Opisywane w prasie przypadki pozarow akumulatoréw litowo-jonowych, ktére doprowadzity do
powaznych skutkéw i szkdd, powodowaly intensyfikacje tych badan. W ich wyniku wydzielono kil-
kanascie grup przyczyn, a ryzyko ich wystgpienia jest najwieksze podczas intensywnego tadowania
i przecigzania akumulatoréw, gdyz powoduje to gwattowne reakcje pomiedzy elektrolitem i elektro-
dami. Kolejne przyczyny to uszkodzenia mechaniczne podczas intensywnej eksploatacji (np. wibra-
cje, luzowanie potgczen i zwarcia, szybkie zmiany temperatury i zjawisko rozszerzalnosci termicznej
oraz naprezen). Jest tez spore ryzyko podczas wypadkdw i kolizji pojazddéw. Zwarcia wewnetrzne
sg nastepstwem naduzycia mechanicznego pojazdéw i wad fabrycznych. Przecigzenie elektryczne
(przetadowanie i nadmierne roztadowanie) jest gtdwnym czynnikiem prowadzgcym do niekontro-
lowanego wzrostu temperatury. W nowszych generacjach akumulatoréw ich monitorowanie
pod tym wzgledem jest znacznie wieksze i nie ma mozliwosci ominiecia tych zabezpieczen,
co przektada sie na zauwazalny spadek liczby pozaréw pojazdéw z tego powodu. Poprawa
bezpieczenstwa wynika tez ze stosowania lepszych technologii gromadzenia danych i doskonalenia
algorytmow dziatania. Praca akumulatoréw w gorgcym klimacie lub podczas ekstremalnych warun-
kéw jazdy, takich jak gwattowne przyspieszanie lub podjazdy w gérach, to kolejne zagrozenie i jest
ono redukowane wspomnianymi technologiami monitorowania danych oraz doskonalenia rozwia-

zan umozliwiajacych wieksze odprowadzanie ciepta.

Technologie wczesnego ostrzegania

Autorzy [1] podkreslg, ze ostrzeganie przed niekontrolowanym wzrostem temperatury to podsta-
wowe narzedzie wydtuzenia zywotnos$ci oraz zapewnienia bezpieczenstwa pozarowego akumula-
toréw. System ostrzegawczy powinien monitorowac ich stan w czasie rzeczywistym i natychmiast
reagowac na nietypowe dane i zjawiska. Taki system musi mie¢ wysokg czutos¢ i mozliwos¢ wy-
krywania zmian temperatury wewnetrznej oraz wahan stezenia gazu w czasie rzeczywistym, tak
aby mozliwe byto podejmowanie odpowiedniego dziatania na jak najwczesniejszym etapie. Zasto-
sowane w nim czujniki muszg by¢ rozmieszczone w newralgicznych miejscach, powinny by¢ sta-
bilne i odporne na zaktécenia. System powinien przetwarza¢ oraz analizowac¢ duze ilosci danych
wedtug zaawansowanych algorytmdw oraz ogranicza¢ fatszywe alarmy, a zarazem ryzyko prze-
oczenia symptomow zagrozenia. Ponadto powinien by¢ skalowalny i kompatybilny z systemem za-

rzgdzania bateriami (Battery Management Systems), a w przypadku magazyndw takze z systemami
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zarzadzania obiektéw i budynkéw (Building Management System). Systemy powinny by¢ otwarte
na doskonalenie i modyfikacje.

Kluczowe znaczenie w zarzgdzaniu bezpieczenstwem akumulatoréw ma detekcja temperatu-
ry i jej zmian w czasie rzeczywistym. Zastosowanie tu majg technologie takie jak termopary (czuj-
niki termoelektryczne), czujniki temperatury rezystancyjne, termistory, czujniki podczerwieni oraz
termografia i czujniki Swiattowodowe (sensory optyczne). Umozliwiajg one doktadny pomiar tem-
peratury powierzchni i wnetrza za pomocg metod kontaktowych lub bezkontaktowych. Techno-
logie te réznig sie zakresem pomiarowym, szybkoscig reakcji oraz wrazliwoscig na warunki pracy
i zaktocenia.

Niekontrolowany wzrost temperatury w akumulatorach litowo-jonowych powoduje parowanie
rozpuszczalnika elektrolitu oraz wytwarzanie gazu i wzrost cisSnienia wewnetrznego, co aktywuje
zawor bezpieczenstwa lub powoduje peknigcia obudowy, uwalniajgc tatwopalne gazy. Z tych powo-
déw technologie detekcji i monitorowania stezenia gazéw zyskujg na znaczeniu w zapewnianiu
bezpieczenstwa eksploatacji akumulatoréw. Przegrzane baterie uwalniajg okreslone gazy, takie jak
CO, H,, CO, i weglowodory. Monitorowanie danego gazu, a zwtaszcza wodoru (ktory uwalnia sig
jako pierwszy podczas anomalii) i CO, daje wczesny sygnat o ryzyku zwarcia lub niekontrolowane-
g0 wzrostu temperatury. Monitorowanie tylko pojedynczego gazu nie zawsze daje mozliwos¢ do-
ktadnej identyfikacji usterki sposréd wielu potencjalnych mozliwosci. Dlatego prowadzi sie badania
strategii tgcznego monitorowania wspomnianych gazéw. Biezgca analiza ich zmian stezen z wyko-
rzystaniem doskonalonych algorytméw zwieksza doktadnos¢ i niezawodnos¢ wykrywania usterek
i oceny ryzyka niekontrolowanego wzrostu temperatury.

W badaniach wczesnego ostrzegania przed niekontrolowanym wzrostem temperatury korzysta
sie tez z technologii ultradzwiekowych powyzej 20 kHz, ktérych fale charakteryzujg sie wysoka
energia, silng penetracjg, dobrg kierunkowoscia, wysokg czutoscig i szybkg propagacja. Propaga-
cja ultradzwiekéw w ciatach statych, cieczach i gazach pozwala na ocene warunkdw pracy bate-
rii przydatnych w analizie rozmieszczenia elektrolitu i wykrywaniu osadéw litu, ktére sg czestym
zaczatkiem proceséw prowadzacych do niekontrolowanego wzrostu temperatury. Ta technologia
ma duzy potencjat, gdyz potagczenie réznych technik ultradzwiekowych daje mozliwos¢ wykrywa-
nia i monitorowania nieprawidtowego zachowania baterii litowo-jonowych w warunkach przeta-
dowania i precyzyjnie lokalizuje miejsca reakcji, dajgc skuteczne rozwigzanie wczesnej eliminacji
zagrozenia. Analiza sygnatéw ultradZzwiekowych pozwala takze oceni¢ stan akumulatora dla celu
optymalizacji strategii zarzgdzania nim, co ma szczegolne znacznie w magazynach energii.

Prowadzi sie tez badania nad wysokiej precyzji czujnikami stale rejestrujacymi parametry
pradu i napiecia akumulatora podczas tadowania i roztadowywania w celu identyfikacji ich wa-

han, co wskazuje na niestabilne wewnetrzne reakcje chemiczne. Analiza takich danych w czasie
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rzeczywistym, w przypadku przekroczenia pewnych progdw, jest podstawg do alertu o zagrozeniu
niekontrolowanego wzrostu temperatury. Kolejna technologia to monitorowanie cisnienia - prze-
tadowanie, zwarcie lub wysoka temperatura moga powodowac znaczne zmiany ci$nienia z powodu
generowania gazow. Czujniki ciSnienia przekazujg dane w czasie rzeczywistym, a alerty sg gene-
rowane przy okre$lonych progach ci$nienia. Kalibracje tego narzedzia utrudnia jednak mnogos¢
réznej budowy akumulatorow.

S3 tez badane technologie pomiaréw zmiany rezystancji wewnetrznej, ktére pomagajg w oce-
nie wydajnosci baterii, a takze wykrywaniu anomalii takich jak osadzanie sie litu lub rozktad elek-
trolitu. Charakterystyki impedancji w czasie rzeczywistym mogg by¢ podstawg do wykrywania po-
tencjalnego zagrozenia, a rozwigzania tradycyjne, ktére monitorujg jedynie napiecie i temperature
powierzchni, s niewystarczajgce do identyfikacji potencjalnych awarii oraz ryzyka niekontrolowa-
nego wzrostu temperatury.

Kolejna technologia badana dla potrzeb wykrywania ryzyka to detektory gazéw szkodliwych
i dymu uwalnianych podczas niekontrolowanego wzrostu temperatury. Jesli ich stezenie przekro-
czy progi bezpieczenstwa, system natychmiast wysyta alerty, aby zapewnic¢ szybkg reakcje i bezpie-
czenstwo Srodowiska oraz personelu. W tej technologii liczy sie to, jak niskie stezenia czgstek dymu
sq wykrywane, a ich czuto$¢ to 1-5 PPM.

Autorzy [1] dokonali zestawienia technologii wczesnego ostrzegania o anomaliach i ryzyka nie-
kontrolowanego wzrostu temperatury w akumulatorach litowo-jonowych m.in. pod wzgledem ich

doktadnosci i zakresu stosowania oraz kosztow.

Technologie gaszenia pozaréw

Z przegladu dokonanego przez autoréw [1] wynika, ze znaczna czes$¢ obecnie dostepnych srodkéw
gasniczych niewystarczajgco ttumi niekontrolowane rozprzestrzenianie sie ciepta i nawet po wyttu-
mieniu ognia dochodzi do ponownego zaptonu. W badaniach nad srodkami ttumienia niekontro-
lowanego rozprzestrzeniania sie ciepta siega sie po te, ktére skutecznie sparujg zrodto termicznie
i ograniczajg dostep pozaru do tlenu. Na razie nie ma w petni skutecznej technologii catkowite-
go wyeliminowania ryzyka niekontrolowanego rozprzestrzeniania sie ciepta. Co wiecej wymagania
Srodowiskowe ograniczajg stosowanie sSrodkéw o wysokim GWP (Global Warming Potential).
Jednym z gtéwnych kierunkéw badah nad srodkami gasniczymi sg hydrozele sktadajace sie
z wody oraz dodatkow nietoksycznych i biodegradowalnych, takich ktére nie pozostawiajg szkodli-
wych pozostatosci i ktére mozna usungc po pozarze. Taki Srodek gasniczy dziata poprzez schtadza-
nie oraz izolacje zrédta - szybko pochtania ciepto i tym samym obniza temperature powierzchni
akumulatora. Wysoka zawarto$¢ wody w hydrozelach umozliwia szybkie rozpraszanie ciepta, co za-

pobiega samozaptonom kolejnych ogniw oraz wybuchom powstajgcych gazéw. Hydrozele na tyle
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silnie przylegajg do ptonacych powierzchni, ze blokujg dostep do tlenu. Wyniki badan i ekspery-
mentdw wskazujg, ze gasnice hydrozelowe skutecznie gaszg wydostajgce sie ptomienie i utrzymu-
jg temperature powierzchni akumulatora ponizej krytycznego progu niekontrolowanego wzrostu
temperatury. Skuteczno$¢ dziatania tych gasnic zalezy od ich wydajnosci - te o duzych wydajnos-
ciach i dtugim dziataniu zapobiegajg rozprzestrzenianiu sie niekontrolowanego wzrostu tempera-
tury na kolejne ogniwa akumulatora. Eksperymenty wykazaty, ze 10 kg hydrozelu dawato dwukrot-
nie wiekszy efekt chtodzenia niz 20 kg wody. Przy tej samej pojemnosci dawki hydrozel op6zniat
rozprzestrzenianie sie ucieczki termicznej ponad trzykrotnie dtuzej niz woda, dajgc dodatkowy czas
na ewakuacje i dziatania stuzb ratowniczych. Gasnice hydrozelowe zapewniajg skuteczne gaszenie
i zapobiegajg rozprzestrzenianiu sie pozaru bez powodowania wtérnych eksplozji lub uwalniania
toksycznych gazéw. Sg przyjazne dla sSrodowiska, lecz wysokie koszty produkcji i specyficzne scena-
riusze pozarowe ograniczajg powszechnosc ich stosowania.

Rozpoznany dekady temu negatywny wptyw na warstwe ozonowg i wysoki potencjat tworze-
nia efektu cieplarnianego (GWP) niektérych zwigzkéw uzywanych w chtodnictwie i klimatyzacji oraz
w Srodkach gasniczych spowodowat ich wycofywanie z obrotu i badania nad Srodkami o niewiel-
kim stopniu wptywajacymi na srodowisko. Wsrod nich jest m.in. perfluoro(2-metylo-3-penta-
non) C6F120, znany m.in. jako Novec™ firmy 3M. Jak wynika z innych zrédet [5], z korncem 2025
roku zostat on wycofany ze sprzedazy, co zmusito firmy do zidentyfikowania odpowiednich zamien-
nikow na bazie ptynéw fluorowanych zgodnych z normami Srodowiskowymi i wymogami bezpie-
czenstwa. C6F120 to ciecz, ktdra szybko odparowuje w wysokiej temperaturze i tworzy wysokie
stezenie gazu, ktory obniza temperature ptomienia i ttumi go. Niska toksycznosc¢ i niekorozyjne
wiasciwosci minimalizujg uszkodzenia sprzetu elektronicznego podczas pozaréw akumulatoréw, co
ma szczegolne znaczenie w magazynach energii i serwerowniach. Jego zdolnos$¢ do szybkiego ga-
szenia pozarow daje mozliwo$¢ zapobiegania rozprzestrzenianiu sie pozaru zwtaszcza w zamknie-
tych przestrzeniach. Badania nad skutecznoscig gaszenia akumulatordéw litowo-jonowych wykazaty
skuteczne zapobieganie niekontrolowanemu rozprzestrzenianiu sie pozaru pod wptywem ciepta
i jest to podkreslane jako jego szczeg6lna zaleta do ochrony ppoz. w scenariuszach pozaréw maga-
zyndw energii. Gasnice z tym Srodkiem sg stosowane w gaszeniu pozaréw urzgdzen elektrycznych
(np. rozdzielnic). Nie pozostawiajg osadow, ale gaz ten nie jest obojetny dla Srodowiska i zawiera
zwigzki kontrolowane objete Scistym nadzorem.

Ciekty azot to gaz obojetny o temp. wrzenia -196°C stosowany takze w gaszeniu pozaréow. Ga-
szenie ciektym azotem polega na jego rozpyleniu - bardzo szybko odparowuje do gazu o bardzo
niskiej temperaturze, pochtaniajgc ciepto i obnizajgc temperature materiatu palnego ponizej jego
punktu zaptonu. Jednoczesnie rozciencza on stezenie tlenu, ostabiajgc ptomien. Badania nad tym

gazem w zapobieganiu niekontrolowanemu wzrostowi temperatury w akumulatorach wskazuja, ze
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przed osiggnieciem krytycznych temperatur azot moze skutecznie im zapobiega¢ bez znaczacego
wptywu na wydajnosc¢ cykloéw tadowania akumulatora. Po jego uzyciu nie pozostajg bowiem zadne
pozostatosci i to jest jego wazna zaleta w poréwnaniu z tradycyjnymi sSrodkami gasniczymi. Ponad-
to zapewnia szybkg interwencje we wczesnych stadiach pozaru i skutecznie hamuje jego rozprze-
strzenianie sie i tym samym jest pomocny w pomieszczeniach o wysokim poziomie ochrony - czyli
magazynach energii i centrach danych. Gasnice na ciekly azot szybko obnizajg temperature bez
reakcji chemicznych i tym samym sg bezpieczne dla ludzi i Srodowiska. Stuzg do gaszenia zwtasz-
cza pozardw urzadzen elektrycznych, ale wymagajq specjalistycznego sprzetu do przechowywania,
transportu i profesjonalnego przeszkolenia, co zwieksza ich ztozonos$¢ stosowania.

Trwaja tez prace nad nowymi proszkami gasniczymi. Nowe gasnice proszkowe o wysokiej wy-
dajnosci chtodzenia absorbujg ciepto i ograniczajg niekontrolowane rozprzestrzenianie sie wyso-
kiej temperatury. Stosowane sg w nich fluorki metali, fosforany i weglany, ktére pochtaniajg znacz-
ng ilos¢ ciepta, obnizajgc w ten sposdb temperature pozaru i wytwarzajgc gazy obojetne i powtoki
ochronne, ktére hamujg spalanie. Gasnice proszkowe moga dziata¢ w wysokich temperaturach
i zapobiega¢ ponownemu zaptonowi poprzez blokowanie kontaktu z tlenem, czego nie zapewnia-
ja gasnice wodne lub na CO,. Drobne czgsteczki proszku wnikajg w szczeliny akumulatorow i po-
krywajg ptongce obszary, skutecznie gaszgc ptomienie. Te cechy predysponujg je do zapobiega-
nia rozwoju pozaru w pojazdach w pojazdach elektrycznych, w systemach magazynowania energii
i w akumulatorach o duzej gestosci. Jednak po ich uzyciu pozostajg resztki moggce uszkodzi¢ wraz-
liwy sprzet elektryczny i wymagajg one doktadnego sprzatniecia, co nie zawsze jest technicznie ta-
twe czy mozliwe.

Kolejny S$rodek gasniczy to
wodna dyspersja wermikuli-
tu. Wermikulit to minerat krze-
mianowy o wysokiej stabilno-
$ci termicznej i zdolnosciach
adsorpcyjnych. Z wodg tworzy
stabilng zawiesine, ktéra po-
krywa ptongcg powierzchnie,
ograniczajgc doptyw tlenu i po-
chtania ciepto oraz obniza tem-
perature spalania - w efekcie

hamuje rozprzestrzenianie sie

ognia oraz ogranicza ryzyko po- Fot. 1. System fadowania w garazu z elektroniczna detekcjg pozaru (SSP)
i instalacjg tryskaczowa (SUG) Zrédto: SPIE Building Solutions
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ptynnosci, pokrywa powierzchnie akumulatoréw oraz penetruje struktury wewnetrzne. To innowa-
cyjne urzadzenia przyjazne dla Srodowiska i Srodek tatwy w czyszczeniu po uzyciu, lecz jego stoso-

wanie ogranicza sie do okreslonych rodzajow pozardéw.

Powtoki zmniejszajace palnosc i zwiekszajace stabilnos¢

Autorzy [1] wskazujg, ze prowadzone sg takze prace nad nowymi technologiami powtok zmniej-
szajgcych palnosé. Stanowi¢ one majg bariere termiczng odporng na wysokie temperatury i zapo-
biegac zaptonowi oraz rozprzestrzenianiu sie ptomieni. Ich zadaniem jest ograniczanie dostepno-
Sci tlenu i zmniejszanie szybkosci uwalniania ciepta oraz zachowanie integralnosci obudowy ogniw
i akumulatora po to, aby op6zni¢, a nawet zapobiegac niekontrolowanym wzrostom temperatury.
Trwajg badania nad polimerami stabilnymi w bardzo wysokich temperaturach, o duzej przyczep-
nosci do podtoza i wysokiej wytrzymatosci mechanicznej na rozrywanie wigzan. Te polimery powin-
ny by¢ tatwe w réwnomiernym naktadaniu kolejnych powtok na elementy ztozone geometrycznie.
Stosuje sie w nich obojetne dla srodowiska srodki zmniejszajgce palnos¢. Prowadzone sg tez prace
nad strukturami powtok z wykorzystaniem materiatéw wielowarstwowych w celu uzyskania sku-
tecznej bariery termicznej, m.in. nanoptytek grafenu jako warstwy bazowej i powtoki ceramicznej
jako warstwy wierzchniej i mocnej bariery fizycznej.

Inny kierunek badan dotyczy mikro- i nanostruktur z adekwatnymi do zmieniajgcych sie warun-
kow reakcjami zwiekszajgcymi skuteczno$¢ ttumienia pozaru. To np. mikrokapsutki ze srodkami
zmniejszajgcymi palnos¢ w ochronnych powtokach. Aktywacja zwigzku z mikrokapsutki nastepuje
pod wptywem wzrostu temperatury doktadnie wtedy, gdy jest to potrzebne. Kolejna technologia
to nanowtdkna tworzace geste sieci reagujgce na wysokie temperatury - szybko ulegajg one zwe-
gleniu i tworzg ochronng bariere przed ptomieniami, co zapobiega rozwojowi pozaru. Co wazne,
nanowtdkna zwiekszajg elastycznos¢ i odpornos¢ powtok na uszkodzenia mechaniczne, a to jest

wazne w projektowaniu akumulatoréw do pojazdéw elektrycznych.

Podsumowanie

Z przedstawionych przez autoréw danych [1] wynika, ze prowadzone dziatania zwiekszajgce bez-
pieczenstwo pozarowe stosowania akumulatoréw powinny koncentrowac sie na integracji in-
teligentnych systeméw monitorowania i ostrzegania oraz na badaniach i wdrozeniach innowacji
w zakresie materiatoznawstwa, tak aby coraz skuteczniej zapobiegac¢ ryzykom niekontrolowanego
wzrostu temperatury. Postep w nowych technologiach jest na tyle znaczny, ze nanopowtoki moga
zapewni¢ skuteczng izolacje termiczng i w przysztosci mozemy sie spodziewac nawet materiatow

samonaprawiajgcych sie, co zwiekszy bezpieczenstwo uzytkowania oraz zywotnos¢ akumulatorow.
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Modutowa konstrukcja akumulatoréw powinna zwiekszac ich niezawodnos¢ i zdolnos¢ zapobie-
gania rozprzestrzeniania sie niekontrolowanego wzrostu temperatury. Systemy zarzgdzania bate-
riami mogg monitorowac prace w czasie rzeczywistym i wdraza¢ doskonalone algorytmy do dosto-
sowywania dziatania baterii, tak aby zapobiegac ich przetadowaniu, nadmiernemu roztadowaniu
i przegrzaniu.

Systemy ostrzegania i zapobiegania niekontrolowanemu wzrostowi temperatury w akumulato-
rach litowo-jonowych korzystac¢ bedg z systemoéw monitorowania, innowacji materiatowych, kon-
strukcji wielowarstwowej, standaryzacji oraz optymalizacji zarzadzania temperatura. | jest to nie-
zbedne do transformacji transportu, budowy magazynéw energii, a nawet w energooszczednej
elektronice uzytkowej. Kluczowe znaczenie majg w tych obszarach technologie ostrzegania wyko-
rzystujgce monitorowanie zmian temperatury wewnetrznej w czasie rzeczywistym w celu identy-
fikacji nieprawidtowosci. Z kolei technologie prewencyjne, jakimi sg Srodki gasnicze, bedg rozwi-
jane dla zwiekszania skutecznos$ci systemu ppoz. Natomiast innowacyjne materiaty o zwiekszonej
ognioodpornosci i izolacji termicznej oraz zoptymalizowane konstrukcje akumulatorow zwiekszg
ochrone i bezpieczenstwo nawet w przypadku uderzen.

Zwiekszanie bezpieczenstwa i wydajnosci pojazdéw elektrycznych jest Scisle zwigzane z poste-
pem w technologii akumulatoréw, w tym systemdéw ostrzegania i zapobiegania niekontrolowa-
nemu wzrostowi temperatury. W wielu obecnie montowanych samochodach, zwtaszcza tych bu-
dzetowych i mniejszych, stosuje sie proste i skuteczne zabezpieczenie - ograniczenie mozliwosci

roztadowania do niskich pozioméw < 20% i tadowania > 90%.
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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 utrzyma¢ 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-
wnetrznq 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 bedacych 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, ktore umozliwi utrzymanie za-
dymienia w obrebie jednej strefy dymowej, pozostawiajgc pozostate strefy wolnymi od dymu - taki
sposoOb 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 Zrédto 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 nieznajdujgce

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 warunkdw

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

7 | RE

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¢ wieksza 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, przewodoéw i klap

We wstepie do tego rozdziatu autorzy wskazujg, ze klasa temperaturowa wentylatoréw oddymiaja-
cych powinna by¢ scisle powigzana z warunkami pozarowymi panujacymi wewnatrz zabezpiecza-
nej strefy budynku. W wiekszosci przypadkéw 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 wentylatoréw gtéwnych wyciggowych w pomieszczeniu wentylatorni na poziomie
garazu lub terenu zaleca sie wyznacza¢ w oparciu o wyniki symulacji komputerowych, gdyz jest
to metoda umozliwiajgca jednostkowe podejscie do kazdego przypadku. Wytyczne zawierajg tak-
ze szereg szczegbtowych zalecen dotyczacych zastosowania wodnych instalacji gasniczych. Prze-
wody wentylacji oddymiajgcej i klapy powinny odpowiadac co najmniej wymaganiom zawartym
w WT.

Detekcja pozaru i sterowanie

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

dziatania systemow ostrzegawczych i wentylacyjnych (bytowych i pozarowych).

Zasilanie elektryczne

To obszerny fragment wytycznych z zaleceniami dotyczgcymi czasu gwarantowanej niezawodnosci

zasilania, wydzielania obwoddw oraz podstawowych i rezerwowych zrédet zasilania.

Platformy do wielopoziomowego parkowania samochodow

We wstepie do tego rozdziatu autorzy wskazujg, ze aktualne przepisy techniczno-budowlane nie re-
gulujg problematyki wielopoziomowego parkowania samochodéw w garazach zamknietych. A brak
formalnych regulacji w tym zakresie powoduje wiele probleméw projektowych, co posrednio prze-
ktada sie na bezpieczenstwo pozarowe budynku. Wytyczne zalecajq zatem, zeby w przypadku sto-
sowania dwupoziomowych platform parkingowych przyjmowa¢ pozar minimum czterech samo-
chodbéw 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-
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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 PROJERKTOWE

wyciqgu pozarowego; Okreslanie klasy temperaturowej wentylatorow wy- |8
ciggowych oraz Procedura odbiorowa. Zamyka je obszerny wykaz lite-

ratury. opr. red.
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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 bezpieczeistwa 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
ppoz. oraz systemami
wentylacyjnymi i gasniczymi
dyrektor techniczny

Neuron - Grupa TECH

B ardzo duzo méwi sie w ostatnim czasie o inteligen-

liwosciach automatyki kontrolno-sterujgcej zardw-

no w konteksScie korzysci materialnych dla inwestora

i uzytkownika, jak i ochrony $rodowiska, a takze zwiek-
szenia komfortu uzytkowania obiektéw. Jednym z elementéw 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 spetnia¢ - abstrahujgc od wymogdw dotyczgcych konstruk-
cji pod katem wytrzymatoSciowym czy odpornosci ogniowej, dotyczg one w szczegdlnosci rodzaju,
budowy i liczby instalacji, ktére 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 Integrujgcy 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 wtasciwos$ci 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 funkcjonalnos$¢ 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 Panstwowe;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
wspomdac 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), ktére

moze byC¢ zarédwno czescig samej kamery, jak

i aplikacji kontrolno-sterujgcej, co daje juz dzi$

bardzo duze mozliwosci. Kamery termowizyjne

| —
aiareie)
e e

majq 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

nadzorujacego - najczesciej ze sztuczng inteli-  Centrala sterujgco-zasilajaca urzadzeniami przeciw-

gencjg - dzieki czemu sygnaty alarmowe moga pozarowymi
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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

2 | IRE

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$¢
w przypadku duzego zadymienia i koniecznosci ewakuowania sie uzytkownikéw ,na czworakach”,
a taka sytuacja moze sie zdarzy¢ przy niskim putapie dymu lub po zatgczeniu wentylatoréw stru-
mieniowych, ktére powodujg zmniejszenie temperatury podstropowej gazéw pozarowych, ale row-
noczesnie zadymiajg catg strefe. Nalezy pamietac o zaleznosci miedzy dynamicznym oswietleniem
ewakuacyjnym i systemem kontroli dostepu, ktory pozwoli udrozni¢ bezpieczne wyjscia (zwolnic¢
rygle), ale rownoczesnie powinien zablokowac wyjscia, ktére z jakiego$ 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, ktére 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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Rys. Przyktadowa wizualizacja panelu operatorskiego
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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

s6 | IRH

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, komorki 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-

ja¢ 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 ultradZzwiekowy, ktory potrafi wykry¢, czy w jego
zasiegu pozostawiony zostat pojazd, taka informacja trafia nastepnie do sterownika zarzgdzajace-
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 dzis

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 systemow 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¢ przestrzenh 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 dobdr niezbednych systeméw, jakos¢
ich wykonania oraz wzajemne potgczenie i wymiana danych to elementy kluczowe dla obiektu
komfortowego i bezpiecznego, a inteligentne rozwigzania i nowoczesna technologia utatwig jego

eksploatacje. °
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mgr inz. Mikotaj Olszewski
absolwent Instytutu Inzynierii Srodowiska

Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Koszty budowy
wentylacji kanatowej oraz strumieniowej
w garazu budynku wielorodzinnego

Wybor systemu wentylacji garazu podziemnego ma zasadnicze znaczenie

dla bezpieczenstwa, komfortu uzytkownikéw oraz efektywnosci energetycznej
budynku wielorodzinnego. Wazne sq nie tylko koszty i techniczne aspekty
montazu, ale rowniez srodowiskowe konsekwencje wyboru zwigzane z energia
wbudowana w budynek i gospodarka cyrkularna. Kazdy z systeméw ma

swoje atuty i ograniczenia. Wiele zalezy od tego, czy na poczatkowym etapie
projektowania budynku i znajdujacego sie w nim garazu podjeto decyzje, jaka
wentylacja zostanie w nim zastosowana, m.in. po to, aby przewidzie¢ miejsce

na kanaty, czerpnie, wyrzutnie oraz aranzacje kubatury i przewidywanych w niej
instalacji.

artykule zawarto analizy dwéch technologii wentylacji garazu podziemnego dla zespotu
W budynkéw wielorodzinnych w Warszawie z dwupoziomowym garazem zlokalizowanym na
kondygnacjach podziemnych -1 i -2, o tgcznej powierzchni 12 060 m?, podzielonym na szes¢ stref
pozarowych i osiem stref dymowych. Na poziomie -2 wydzielono dwie strefy pozarowe: SP-5 i SP-
6. Strefa SP-5 zostata dodatkowo podzielona na dwie strefy dymowe - SD-7 i SD-8, natomiast SP-6
stanowi jedng strefe dymowg SD-9. Na poziomie -1 garaz podzielono na cztery strefy pozarowe:
SP-1, SP-2, SP-3 i SP-4. Strefa SP-1 ma bezposredni wjazd z zewnatrz, a jej powierzchnia nie prze-
kracza 1500 m?, dzieki czemu nie wymaga systemu oddymiania. Strefa SP-2 zostata podzielona na
dwie strefy dymowe: SD-2 i SD-3. Podobnie SP-3 skfada sie z SD-4 i SD-5, natomiast SP-4 obejmuje
jedng strefe dymowg SD-6.

Przy poréwnywaniu skupiono sie na praktycznych aspektach obu systeméw, ich efektywno-
Sci i korzySciach oraz ograniczeniach, a takze na kosztach inwestycyjnych i eksploatacyjnych.
Kluczowym elementem analizy ekonomicznej przy wyborze technologii wentylacji sg catkowite
koszty systemu wentylacyjnego ponoszone przez caty okres jego uzytkowania, wliczajgc w to
koszty poczatkowe, operacyjne oraz ewentualne modernizacje. System wentylacji moze stano-

wi¢ znaczacy sktadnik budzetu inwestycyjnego i eksploatacyjnego budynkéw wielorodzinnych
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Instalacje wentylacji kanatowej

Systemy wentylacji i oddymiania kanatowego sg projektowane tak, aby umozliwiaty rowniez ewa-
kuacje ludzi i dziatania stuzb ratowniczych oraz minimalizowaty szkody materialne poprzez kontro-
lowane usuwanie dymu i gorgcych gazéw z przestrzeni budynku w razie pozaru. Systemy oddymia-
nia kanatowego sktadaja sie z kilku podstawowych komponentdw, jakimi sg: kanaty wentylacyjne
odporne na wysokie temperatury i korozje, umozliwiajgce bezpieczny transport dymu na zewnatrz
budynku, wentylatory oddymiajgce usuwajgce dym i gorgce gazy, klapy dymowe otwierane automa-
tyczne w celu umozliwienia przeptywu do kanatéw wentylacyjnych, czujniki dymu i ciepta automa-
tycznie uruchamiajgce system oddymiania w przypadku wykrycia pozaru, a takze szafa sterownicza
i panel kontrolny do zarzadzania pracg elementéw systemu oddymiania. Technologia ta umozli-
wia doktadne utrzymywanie parametrow jakosci powietrza wewnetrznego i wymaga odpowied-
nich przestrzeni do prowadzenia przewoddéw oraz poniesienia wiekszych kosztow inwestycyjnych
- m.in. z tych powoddw wybie-
rana jest czesciej w budynkach
niemieszkalnych.

Wybdr materiatébw i wymia-
réow kanatdbw wentylacyjnych
jest uzalezniony od wielu czyn-
nikbw. Przede wszystkim na-
lezy uwzgledni¢ miejsce mon-
tazu, dostepnos¢ miejsca oraz
wymagania dotyczgce izolacji
akustycznej i pozarowej. Kanaty Fot. 1. Nawiew i wywiew wentylacji kanatowe; Zrédto: arch. autora

wykonuje sie najczesciej ze sta-
li ocynkowanej, ale mogg by¢
tez wykonane z ptyt silikatowo-
-cementowych. Ta technologia
wymaga szczegbtowej analizy
i oceny przestrzeni przeznaczo-
nej dla montazu instalacji oraz
zaplanowania trasy przewo-
déw, tak aby uzyskac efektyw-
ny przeptyw oraz unikngc kolizji |
z innymi instalacjami. Montaz Fot. 2. Kanat oddymiajacy w izolaéji systemu CONLIf o klasie odpor-
musi gwarantowa¢ szczelnoé¢ nosci EIS 120 Zrodto: arch. autora
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i stabilnos¢ potagczen oraz skuteczng izolacje termiczng z materiatéw wysokiej jakosci, zabezpieczo-
ng przed zjawiskiem kondensacji wilgoci. Montaz kanatéw to proces wymagajacy precyzji, doswiad-
czenia oraz zastosowania odpowiednich materiatéw i technik.

W procesie doboru wentylatoréw oprocz ich parametrow pracy wazny jest wybdér odpowied-
niego miejsca na ich umieszczenie, tak aby umozliwi¢ optymalne prowadzenie kanatéw wentyla-
cyjnych oraz tatwy dostep w celu konserwacji i serwisu urzgdzen. Nalezy tez rozwazy¢ potrzebe
zastosowania rozwigzan ttumigcych hatas od wentylatorow.

Waznym etapem jest tez uruchomienie i testowanie prawidtowosci dziatania catego systemu
oraz jego zgodnosci z zatozeniami projektowymi. Odbidr instalacji wentylacji kanatowej jest kon-
cowym etapem procesu instalacyjnego, ktory potwierdza, ze system zostat wykonany zgodnie
z projektem, spetnia wszelkie wymagania techniczne i jest gotowy do eksploatacji. Po zakonczeniu
wszystkich kontroli i testow sporzgdza sie szczegdtowy protokét odbioru instalacji wentylacyjne;.
Protokot jest formalnym potwierdzeniem, ze instalacja zostata wykonana prawidtowo i jest gotowa
do uzytkowania. Ostatnim etapem odbioru jest oficjalne przekazanie instalacji wentylacyjnej do

eksploatacji.

Koszty budowy instalacji kanatowej i jej eksploatac;ji

Wydatki obejmujg zaréwno koszty poczatkowe, zwigzane z projektem, zakupem i montazem sprze-
tu, jak i koszty operacyjne obejmujgce konserwacje, naprawy oraz zuzycie energii. Koszty analiz
potrzeb budynku, opracowania projektu technicznego oraz wyboru odpowiednich komponentéw
i konsultacje mogg stanowi¢ znaczng czes¢ wydatkdw, sg jednak absolutnie niezbedne do stwo-
rzenia efektywnego systemu. Do tego dochodzg koszty zakupu m.in. kanatéw, ksztattek, izolacji,
wspornikéw, mocowan, wentylatoréw, ttumikow oraz systemow sterowania.

Kolejnym kosztem sg wydatki na montaz. Precyzja i doswiadczenie wykonawcow przektadajq sie
na wyzsze koszty pracy, ale sg kluczowe dla prawidtowego funkcjonowania systemu. Prace monta-
zowe mogg generowac dodatkowe wydatki (np. przebudowa, wzmocnienie elementéw stropdw,
montaz dodatkowych konstrukcji wsporczych). Po montazu dochodzg koszty testow funkcjonal-
nych oraz wyregulowania instalacji.

Zgodnie z zatozeniami do projektu budowlanego dla opisywanego kompleksu budynkéw wielo-
rodzinnych przyjeto, ze oddymianiu bedzie podlegat garaz podziemny na poziomach -1 i -2. Zapro-
jektowano system wentylacji mechanicznej kanatowej wspomaganej wentylatorami strumieniowy-
mi bezklasowymi. System wentylacji ma za zadnie zapewni¢ przewietrzanie garazu oraz usuwanie
powietrza zanieczyszczonego. Powietrze jest usuwane spod sufitu oraz rozrzedzane i przepycha-
ne przez wentylatory strumieniowe, skutecznie wymuszajace jego ruchy w catym przekroju i wy-
sokosci garazu, nawet nad posadzka. W trybie pracy bytowej wentylatory wyciggowe sterowane
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Tabela 1. Koszty wykonania wentylacji kanatowej w garazu podziemnym budynku
wielorodzinnego na podstawie opracowywanych projektow (ceny z potowy 2024 roku)

1 | Wentylatory bytowe JETFAN + MUB JF1 Venture szt. 12 54 450
2 | Wentylator bytowy MUB 042 450EC-K szt. 1 5500
3 | Klapy dymowe ppoz. z sitownikiem Belimo B(L)E szt. 31 96 869
4 | Kanaty PD o przekroju prostokatnym - komplet oddymianie w garazu m? 2600 676 000
5 | Kratki nawiewno-wywiewne ST-PP-W/Steel smoke extraction 1025x325 mm szt. 112 23968
6 | Obudowy kanatéw ptytami ppoz. Promat EI 120 gr. 60 mm m? 15 9000
7 | Préby i uruchomienie instalacji wentylacji, pomiary skutecznosci i gtosnosci kpl. 1 3000
8 | Wentylatory oddymiajgce osiowe M-D Trox BSH szt. 5 159 000
9 | Kanaty PD o przekroju prostokgtnym - komplet na dachu m? 350 91 000
10 | Zawiesie systemowe kpl. 1 2000
11 | Ttumiki kanatowe 300 x 1150 mm szt. 10 4904
12 | Klapy dymowa ppoz. FID S/V Mercor z sitownikiem Belimo B(L) E szt. 6 53 000
13 | Obudowa kanatéw ptytami ppoz. Pomat EI 120 gr. 150 i 60 mm m? 882 1039 200
14 | Préby i uruchomienie instalacji wentylacji, pomiary skutecznosci i glosnosci kpl. 1 3000
15 | Klapy dymowe ppoz. z sitownikiem Belimo B(L)F szt. 44 96 075
16 | Kanaty PD o przekroju prostokgtnym - komplet oddymianie w garazu m? 5980 1554 800
17 rI:'raT;cki nawiewno-wywiewne ST-PP-W/Steel smoke extraction 1025 x 325 s7t. 224 47936
18 | Obudowa kanatéw ptytami ppoz. Promat EI 120 gr. 60 mm m? 6 3600
19 | Préby i uruchomienie instalacji wentylacji, pomiary skutecznosci i glosnosci kpl. 1 3000
20 | Ttumiki akustyczne do przewodoéw prostokagtnych 1200 x 400 x 600 mm szt. 2 10937
21 | Wentylatory bytowe JETFAN JF2 Venture szt. 18 89 100
22 | Klapy dymowe ppoz., w tym FID S/V z sitownikami Belimo B(L)E szt. 48 103 061
23 | Kanaty PD o przekroju prostokatnym - komplet oddymianie w garazu m? 5980 1554 800
24 rKnrrar;cki nawiewno-wywiewne ST-PP-W/Steel smoke extraction 1025 x 325 sat. 224 47 936
25 | Obudowa kanatéw ptytami ppoz. Promat EI 120 gr. 60 mm m? 6 3600
26 | Proby i uruchomienie instalacji wentylacji, pomiary skutecznosci i gtosnosci kpl. 1 3000
27 \é\lseﬁ?/fzt;f;ysrlzm\;vciztrzajqce klatke schodowg BNAXN 12/56/560 M-D Trox szt. ) 28000
28 | Wentylatory oddymiajgce osiowe BVAXO 9/27/1120 M-D Trox BSH szt. 4 140 000
29 | Wentylatory bytowe osiowe AXO 6/27/900 M-D Trox BSH szt. 38 000
30 | Kanaty wentylacyjne o przekroju prostokatnym 1700 x 500 i 1400 x 800 mm mb. 75 14 000
31 | Kanaty PD o przekroju prostokatnym - komplet na dachu m? 250 65 000
32 | Zawiesie systemowe kpl. 1 2000
33 | Thumiki kanatowe 300 x 1150 mm szt. 12 6 000
34 | Klapy dymowe ppoz. FID S/V Mercor 1800x1250 sitownikiem Belimo B(L) E szt. 4 48 000
Razem | 6079736
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sg dwustopniowo z zegarem czasowym. Wycigg powietrza z garazy bedzie wyprowadzony ponad
dach budynku szachtami zlokalizowanymi w rejonie trzonu wind i klatek schodowych. Dla gara-
zu przewidziano wycigg powietrza realizowany przez wentylatory osiowe zainstalowane na dachu
budynku. Powietrze usuwane kompensowane bedzie przez otwory kompensacyjne. Wentylatory
bytowe na dachu bedg miaty ttumiki akustyczne.

Zalety tego systemu to: stata i rbwnomierna wymiana powietrza w catym budynku, wysoka ja-
koS¢ powietrza i elastycznos¢ w regulacji parametréw stezenia CO i LPG. Po stronie wad s3: wyso-
kie koszty instalacji i konserwacji, koniecznos¢ regularnej konserwacji i czyszczenia kanatéw oraz

brak elastycznosci w przypadku zmian w uktadzie budynku.

Tabela 2. Zuzycie energii elektrycznej na potrzeby wentylacji kanatowej w ciggu roku
(ceny z potowy 2024 roku)

Czas llosé

Moc dzialania zuzytej
[kW] wciggu energii
1doby [h] [kWh]

Zuzycie

energii Suma

W ciggu [kWh]
roku [kWh]

Rodzaj wentylatora

Jednostka Liczba

Wentylator bytowy JETFAN JF1

szt. 11 0,25 4 1 1460 | 16060
Venture
Wentylator bytowy MUB 042 450EC-K szt. 1 0,83 4 3,33 4 858,88 |4 858,88
Wentylator oddymiajgcy osiowy AXO
9/27/1120 M-D Trox BSH szt. 1 10 4 40 58400 | 58400
Wentylator bytowy JETFAN JF1 szt 18 0,25 4 1 1460 | 26280
Venture
UL EfRelr e OO A szt. 2 | 10 4 40 58 400 | 116 800

6/27/900 MD Trox BSH

Suma 222 399

W tabeli 1 zestawiono koszty wykonania wentylacji kanatowej w garazu podziemnym w opi-
sywanym budynku wielorodzinnym na podstawie projektu. tgczny koszt budowy i uruchomienia
tego systemu wynidst 6 079 736 zt. Jak wspomniano wczesniej, koszty eksploatacyjne wentylacji ka-
natowej obejmujg koszty energii, regularnej konserwacji oraz serwisu, a takze czyszczenia i ewen-
tualnych napraw. Moga réwniez obejmowac przyszte inwestycje w modernizacje systemu, koniecz-
ne w miare rozwoju technologii oraz zmieniajgcych sie wymagan, a takze zmian powodowanych
wprowadzaniem na rynek nowych napedéw pojazdéw. W tabeli 2 zawarto obliczenia rocznego
zuzycia energii elektrycznej na potrzeby wentylacji kanatowej w opisywanym budynku, ktére wy-
nosi 222 399 kWh. Do tego nalezy dodac koszt rocznych serwiséw systemu wentylacji kanatowe;j
w kwocie 12 000 zt. Przyjmujgc cene 1 kWh w wysokosci 1 zi, taczny koszt eksploatacji tego
systemu wentylacji w analizowanym obiekcie wynidstby 234 399 zi.
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Instalacja wentylacji strumieniowej

Oddymianie strumieniowe preferowane jest zwykle w duzych przestrzeniach, takich jak garaze
podziemne czy tunele. Zapewnia szybkie i skuteczne usuwanie dymu, co znaczgco zwieksza bezpie-
czenstwo oraz utatwia dziatania stuzb ratunkowych. Systemy te sg elastyczne i tatwe do adaptad;ji
w réznych typach budynkéw, jednak wymagajg bardzo precyzyjnego projektowania oraz instala-
cji, aby zapewnic ich wysokg skutecznos¢. Wykorzystujg technologie wentylatoréw strumieniowych
typu JET oraz wentylatoréw osiowych kompensacyjnych. Powietrze jest dostarczane w przestrzeni
pomieszczenia do okreslonych stref w celu wymiany powietrza wentylacyjnego oraz w funkcji od-
dymiania. Gtbwnym zatozeniem systemu jest wykorzystanie wentylatoréw strumieniowych w funk-
cji oddymiania do kierowania strumienia powietrza w okreslone szachty oddymiajace, co eliminuje
potrzebe stosowania rozlegtych
sieci kanatéw wentylacyjnych.
Kluczowym elementem tego
systemu sg wentylatory stru-
mieniowe montowane pod
sufitem, o kompaktowej budo-
wie i duzej wydajnosci, co po-
zwala na generowanie silnych
strumieni powietrza przy sto-

sunkowo niskim zuzyciu ener-

gii. Sg one czesto wyposazone Fot. 3. Ukierunkowanie gorgcego dymu przez wentylatory strumie-
niowe Zrédto: arch. autora

w zaawansowane mechanizmy
regulacji, ktore umozliwiajg
precyzyjne dostosowanie inten-
sywnosci i kierunku przeptywu

powietrza do potrzeb. Kolejnym

......

elementem systemu sg wenty-
latory nawiewne i wyciggowe,
a takze systemy sterowania,
ktére umozliwiajg monitorowa-

nie i regulacje pracy wentyla-

) . . ) ) Fot. 4. Zadymienie podczas proby z gorgcym dymem przed urucho-
jakosci powietrza i wycieku pa- mieniem systemu oddymiania wentylacji strumieniowe;

liw gazowych, automatycznie Zrodko: arch. autora
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toréw oraz obstugujg czujniki

dostosowujgce parametry pracy systemu w odpowiedzi na zmieniajgce sie warunki w garazu. Wen-
tylacja strumieniowa dziata w sposéb ciggty i ze zmienng wydajnoscig, minimalizujac zuzycie ener-
gii i zapewniajgc optymalne warunki powietrza wewnetrznego.

Wiloty i wyloty powietrza odgrywajg kluczowg role w systemie wentylacji strumieniowej. Projek-
towanie i rozmieszczenie tych elementéw ma bezposredni wptyw na efektywnos¢ systemu oraz
jakos¢ powietrza wewnetrznego. Wloty powinny by¢ umieszczone w miejscach, gdzie powietrze jest
najmniej zanieczyszczone (elewacje, dachy), a wyloty powinny by¢ usytuowane tak, aby skutecznie
usuwac powietrze z miejsc, gdzie jest ono najbardziej zanieczyszczone, i jednoczesnie zapobiegac
jego recyrkulacji.

Regulacja i sterowanie w systemach wentylacji strumieniowej to kluczowe aspekty, ktére za-
pewniajg optymalne funkcjonowanie systemu oraz utrzymanie wysokiej jakosci powietrza we-
wnetrznego. Systemy te sg zazwyczaj wyposazone w zaawansowane mechanizmy kontroli, ktére
umozliwiajg dynamiczne dostosowywanie przeptywu powietrza do aktualnych potrzeb. Central-
nym elementem jest jednostka sterujgca, ktéra zbiera dane z réznych czujnikéw rozmieszczo-
nych w garazu. Systemy sterowania wentylacji strumieniowej mogg by¢ programowane we-
dtug roéznych scenariuszy dziatania, dostosowanych do specyficznych potrzeb obiektu i jego
uzytkownikoéw.

Projektowanie instalacji wentylacji strumieniowej to proces, ktéry wymaga odpowiedniego pla-
nowania i analizy, aby zapewni¢ skuteczng cyrkulacje powietrza oraz spetnienie wymagan doty-
czacych liczby wymian powietrza. Technologia ta wymaga takze doswiadczenia ekip montujacych
system. Ostatnim etapem prac jest przygotowanie szczeg6towej dokumentacji technicznej, ktéra
obejmuje wszystkie aspekty projektowania, montazu oraz testowania systemu wentylacji strumie-
niowej. Dokumentacja ta jest niezbedna do po6zniejszej eksploatacji i konserwacji systemu. Nalezy

tez przeprowadzi¢ instruktaz personelu odpowiedzialnego za obstuge systemu.

Koszty budowy instalacji strumieniowej i jej eksploatacji

Zgodnie z zatozeniami do projektu budowlanego przyjeto, ze garaz obejmuje dwie kondygnacje
podziemne. W projekcie budowlanym przewidziano rozwigzania architektoniczno-instalacyjne sta-
nowigce podstawe do okreslenia zasad funkcjonowania systemu zabezpieczenia przed zadymie-
niem, takie jak: a) w garazu podziemnym znajdowac sie bedzie strumieniowa instalacja wentyla-
cji oddymiajgcej; b) garaz bedzie stanowit szes¢ stref pozarowych podzielonych na dziewie¢ stref
dymowych; c) strefa pozarowa SP-1 nie jest wyposazona w system oddymiania mechanicznego;
d) w garazu nie projektuje sie instalacji tryskaczowej; e) pomieszczenia techniczne i klatki schodowe
zostaty wydzielone pozarowo od czesci garazu przeznaczonej na parkowanie samochodéw; f) z ga-
razy mozliwa jest ewakuacja tgcznie do dziewieciu obudowanych klatek schodowych na poziomie
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-1 oraz do pieciu na poziomie -2; g) do garazu prowadzi jeden wjazd; h) budynek bedzie objety
catodobowg ochrona.

t3czny koszt wykonania systemu wentylacji strumieniowej w garazu podziemnym opisywanego
kompleksu budynkéw wielorodzinnych wyniost 2 008 319 zt. System bedzie zuzywat rocznie ener-
gie elektryczng w ilosci 204 517 kWh. Jego coroczny serwis kosztowac bedzie 6000 zt. Przyjmujac
koszt 1 kWh jako 1 z}, tgczny roczny koszt eksploatacji systemu wentylacji strumieniowej w ga-
razu analizowanego budynku wyniesie 210 517 zi.

Analizy CFD i nowe wytyczne
dotyczace weryfikacji wentylacji strumieniowe;j

Waznym narzedziem w procesie projektowania instalacji wentylacyjnych jest analiza Computatio-
nal Fluid Dynamics (CFD). Jest to zaawansowane narzedzie stosowane w projektowaniu i ocenie
systemow wentylacji, szczeg6lnie w kontekScie bezpieczenstwa pozarowego. Pozwala na szcze-
gbétowe modelowanie przeptywu powietrza, rozprzestrzeniania sie dymu oraz dystrybucji tempe-
ratury w pomieszczeniach i budynkach, co jest kluczowe dla optymalizacji systemoéw wentylacyj-
nych oraz skutecznej ewakuacji i ochrony ppoz. Analiza CFD umozliwia symulacje dynamicznych
warunkow pozarowych, uwzgledniajgc takie zmienne, jak predkos¢ przeptywu powietrza, cisnienie,
temperatura oraz stezenie dymu. Pozwala na tworzenie scenariuszy pozarowych i ocene skutecz-
nosci systeméw oddymiania. Umozliwia optymalizacje rozmieszczenia czerpni, wyrzutni, kanatow
wentylacyjnych, wentylatoréw oraz klap dymowych, aby zapewni¢ réwnomierne rozprowadzanie
powietrza i efektywne usuwanie dymu. Jest narzedziem, ktére pomaga w weryfikacji zgodnosci
projektéw wentylacyjnych z obowigzujgcymi normami i przepisami dotyczacymi bezpieczenstwa
pozarowego. Symulacje pozwalajg udowodnic, ze system spetnia wymagania dotyczgce ewakuacji,
kontroli dymu i ochrony konstrukcji budynku.

Analiza CFD dla systemdw wentylacji strumieniowej rozpoczyna sie od stworzenia cyfrowego
modelu budynku i jego systemu wentylacyjnego. Model ten uwzglednia wszystkie istotne elemen-
ty, takie jak uktad pomieszczen, przeszkody, a takze zrodta ciepta i dymu. Nastepnie na podstawie
danych wejsciowych, takich jak wtasciwosci powietrza, charakterystyki dymu oraz warunki poczat-
kowe i brzegowe, przeprowadzane sg symulacje komputerowe.

Wyniki analizy CFD sg prezentowane w formie wizualizacji i danych liczbowych, ktére umozliwia-
ja doktadng ocene zachowania sie systemu wentylacyjnego. Wizualizacje przedstawiajgce przepty-
wy powietrza, rozktad temperatury i koncentracje dymu pozwalajg na intuicyjne zrozumienie dyna-
miki tych proceséw. Na ich podstawie mozna zidentyfikowac potencjalne problemy, takie jak strefy
zastoju dymu czy niewystarczajgca wentylacja w niektérych obszarach. Analiza wynikéw umozli-

wia réwniez przeprowadzenie optymalizacji systemu wentylacyjnego. Na podstawie uzyskanych
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danych inzynierowie mogg wprowadzac zmiany w projekcie, takie jak modyfikacja rozmieszczenia
wentylatoréw, zmiana parametréw pracy urzadzen czy dostosowanie wlotow i wylotow powietrza.

Opracowane w 2024 roku przez grupe naukowcdw i ekspertow Akademii Pozarniczej Wytycz-
ne weryfikacji instalacji strumieniowej garazy zamknietych za pomocq symulacji CFD [7] ujednolicaja
i unifikujg tworzenie symulacji CFD dla systemow strumieniowej wentylacji oddymiajgcej. Zakres
wytycznych jest kompleksowy i obejmuje definicje parametrow wejsciowych, konfiguracje oprogra-
mowania, przeprowadzanie analiz oraz raportowanie wynikdw. Ich celem jest usystematyzowanie
definicji scenariuszy projektowych oraz miar oceny wynikow, tak aby analitycy mogli dokonywac
prawidtowych doboréw zatozen i parametréw wejsciowych dla analiz oraz kryteriow akceptacji uzy-
skanych wynikéw. Poruszono w nich kluczowe kwestie, ktore generowaty rézne nieporozumienia
na etapie projektowania oraz odbioréw budynkéw i instalacji. Zdefiniowano wskazniki oceny po-
prawnosci projektu wentylacji oddymiajacej w kontekscie bezpieczenstwa uzytkownikéw i ekip ra-
towniczych oraz ochrony mienia. Stanowig one aktualny przewodnik po analizie skutecznosci wen-

tylacji strumieniowej w garazach zamknietych.

Podsumowanie

W przypadku analizowanego garazu koszty inwestycyjne systemu wentylacji kanatowej wyniostyby
6 079 736 zt, a roczna eksploatacja 234 399 zt. Z kolei koszty inwestycyjne wentylacji strumieniowej
wyniostyby 2 008 319 zt, a roczna eksploatacja 210 517 zt.

Wybdr rozwigzania czesto zalezy od tego, czy na poczatkowym etapie projektowania budynku
i znajdujgcego sie w nim garazu podejmowano decyzje, jaka wentylacja zostanie w nim zainstalo-
wana, m.in. po to, aby przyja¢ odpowiednig ilo$¢ miejsca na kanaty, czerpnie, wyrzutnie oraz aran-
zacje kubatury i przewidywanych w niej instalacji.

Oba systemy wymagajg serwisowania i konserwacji, a ich trwatos¢ zalezy w duzej mierze od
jakosci zaprojektowania, doboru urzgdzen oraz wykonania, a takze serwisu. Wentylacja kanatowa
zapewnia bardziej precyzyjng wymiane powietrza, ale wigze sie to z wyzszymi kosztami budowy in-
stalacji i jej konserwacji. Z kolei wentylacja strumieniowa jest bardziej elastyczna i tatwiej dostoso-
wuje sie do zmieniajgcych sie potrzeb, ale moze nie oferowac tak precyzyjnej wymiany powietrza,
niemniej zapewnia wysokie bezpieczenstwo dla uzytkownikéw. Wybér odpowiedniego systemu za-
lezy od indywidualnych potrzeb i budzetu inwestora oraz warunkéw pozwolenia na budowe.

Artykut powstat na podstawie pracy dyplomowej

pt. Poréwnanie wentylacji kanatowej i wentylacji strumieniowej

w budynku wielorodzinnym, pod wzgledem kosztow instalacji oraz eksploatacji opracowanej

przez mgr. inz. Mikotaja Olszewskiego, pod kierunkiem dr hab. inz. Katarzyny Gtadyszewskiej-Fiedoruk

w Instytucie Inzynierii Srodowiska Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.
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Wybrane aspekty detekcji gazow
we wspotczesnych garazach

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

z alternatywnymi technologiami zasilania, w tym na

metan i wodor. Stawia to nowe wyzwania w projektowaniu

i eksploatacji systeméw wentylacji garazy oraz detekcji gazow
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 gazow toksycznych i palnych w garazach regulowana jest przez rozporzgdzenie w spra-
wie warunkow technicznych [1]. Stosowanie systemdw detekcji gazéw w garazach reguluje takze
rozporzadzenie w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych
i terendw [2], ktoére stanowi w rozdziale 1:

w 8 2 pkt 1.9, ze ilekro¢ w rozporzadzeniu jest mowa o: Urzqdzeniach przeciwpoZzarowych - nalezy
przez to rozumiec (...) urzqdzenia zabezpieczajgce przed wybuchem i ograniczajqgce jego skutki;

w § 3 pkt 1, ze: Urzqdzenia przeciwpozZzarowe 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 syste-

mow przeciwpozarowych i tym samym wymaga wykona-

nia projektu przez uprawnionego projektanta i uzgodnie-
nia przez rzeczoznawce ochrony przeciwpozarowe;j.
Powyzsze regulacje nie okres$lajg 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 gazow toksycznych i pal-  Fot. 1. Przyktadowa centrala wskazujaca
_ . jednoczesnie dwa pomiary: bieza-
nych w garazach oraz w tunelach. Czes¢ 1: Podstawowe wy- cy (C) i $redni (A)

Zrddto: archiwum autora

Ri »

magania funkcjonalne i metody badari dotyczgce wykrywania
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i pomiaru tlenku wegla oraz tlenkow azotu [3]. Za-
wiera ona m.in. wymagania, jakie powinny spet-
nia¢ elementy systemow detekg;ji.

Norma ta nie zostata dotad przettumaczona
na jezyk polski i nie jest przywotana w polskich
przepisach. Tym samym jej wymagania nie s
obowigzkowe do stosowania. Norma ta okresla

dla detektoréw CO i NO, m.in. trzy progi alarmo-

we: 30/60/150 ppm (srednia wazona) dla tlenku  Fot. 3. Przyktadowy system MSR-Traffic potgczony
z systemem detekcji gazéw MSR-Electronic
Zrédto: archiwum autora

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,. Ponadto zawiera ona opis uktadow centrala i detektory
z jednoznaczng identyfikacjg (adresem) oraz rozwigzania z czterema wyjsciami, tj. trzema alarmo-
wymi i jednym dla sygnalizacji awarii. Zaleca stopien ochrony dla detektoréw minimum 1P54 i kali-
bracje 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 gazéw
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 moglyby 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 urzgdzen dzwigowych. Jezeli garaz ma zosta¢ dopuszczony do parko-
wania pojazdéw zasilanych gazem ptynnym (LPG), konieczne jest zastosowanie odpowiedniej wen-
tylacji oraz umieszczenie detektoréw LPG we wspomnianych zagtebieniach.

Pojawia sie tu jednak powazny problem eksploatacyjny, poniewaz schodzenie oséb w zagtebie-
nie windy lub opuszczanie sie w nie z wykorzystaniem wind jest niedozwolone. Tym samym okre-
sowy serwis oraz kalibracja detektorow LPG nie jest mozliwa bez kosztownej wizyty specjalisty ser-
wisujgcego dzwig, ktéry mogtby umozliwi¢ dostep do detektorédw umieszczonych na najnizszym
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poziomie powierzchni garazu. Rozwigzaniem moze by¢ zastosowanie detektora jedno- (LPG)
lub dwugazowego (LPG + CO) z wyniesionym sensorem LPG. Baza detektora umieszczana jest wow-
czas w dostepnym miejscu na wysokosci 1-1,5 m od najnizszego podtoza, natomiast sam niewielki
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 dominu- [ crciror wyniESIONY
ja jako paliwa zasilajgce silniki spalino- | ZAGLEBIENIE [ WIINDY
POJAZDOW (PARKLIFT)
we w pOJazdach osobOWych. Na rynek A A A
BAZA
wchodzg jednak takze inne rozwigzania | ﬁfﬁ%‘;ﬁ JPoziom
z . . . | amd r
napedu samochodow, jak np. zasilanie | =
elektryczne, CNG (sprezony gaz ziem- | =
ny), LNG (skroplony gaz ziemny) czy H,
| =
(woddr). Sposrdd nich tylko samochody | © =
Jasi I : )
asilane elektrycznie nie wymagajg sto -
. 7 n ; CHROMIONE
sowania systemow detekcji gazow pal-
nych w garazach, co nie oznacza, ze nie SENSOR
, , , UMESZCZONY A
jest w ich wypadku konieczne stosowa- KKy RURK)
| % POMOMU
nie innych systemoéw ppoz. Pozostate ;1 3 s

technologie napedu samochodéw wy- Fot. 2. Detektor z wyniesionym sensorem LPG dla garazy

mi palnymi, i wyciek tych paliw gazo-
wych moze stanowi¢ zagrozenie dla ludzi i obiektow, gdyz tworzg one atmosfere wybuchowa.

Przepisy techniczne nie nadgzajg za zmianami technologicznymi, tym samym nie znajdziemy
w nich regulacji wymagajacych zastosowania detektorow dla takich gazéw, 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 samochodéw 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 zamawiajacego.

Z zupetnie inng sytuacjg mamy do czynienia w przypadku pojazdow transportowych, komunika-
cji miejskiej czy specjalnych. W tych sektorach takie paliwa jak CNG czy LNG, a nawet H, s od daw-
na stosowane i wiele obiektéw garazowych, warsztatowych czy diagnostycznych oraz stacji tanko-
wania przeznaczonych dla tego taboru wyposazonych jest w detektory metanu czy wodoru.

BRI o
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Jak zredukowac koszty i zwiekszy¢ bezpieczenstwo?

Gléwnym zabezpieczeniem kazdego garazu zamknietego jest wentylacja mechaniczna. To ona,
uruchamiana przez sygnat alarmowy z detektordw, 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 kraza-
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 gazéw moze np. uczyni¢ dang sekcje parkingu niedostepng i tym sa-
mym uniemozliwi¢ naptyw nowych pojazdéw. Zwieksza jednoczesnie stopien wypetnienia parkingu

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

Oszczednosé 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 sredniej wazonej, pozwalajg znacznie efektywniej regulowac prace wentylacji, zapewnia-
jac redukcje energii w porownaniu do starszych systemoéw dwuprogowych, wymuszajgcych urucha-
mianie petnej mocy wentylatoréw nawet przy niewielkich stezeniach monitorowanych gazéw.
Oszczednosci energetyczne mozna znalez¢ takze w systemach detekcji. 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 sensoréw 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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Systemy zasilania i sterowania wentylacja
pozarowa w tunelach drogowych

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

i skuteczne prowadzenie akcji ratowniczo-gasniczych.

Polsce buduje sie coraz wiecej tuneli drogowych, szczegélnie w potudniowej czesci kraju,
W na terenach gorzystych, gtbwnie na potrzeby nowych tras ekspresowych. Kwestie budowy
tuneli drogowych reguluje rozporzadzenie z dnia 24 czerwca 2022 r. w sprawie przepiséw tech-
niczno-budowlanych dotyczacych 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 urzadzeh obcych sytuo-
wanych w pasach tych drég. W rozdziale 9 wymienione zostaty takie obiekty drogowe, jak: mosty,
wiadukty i tunele.

W zatgczniku 3 rozporzadzenia zatytutowanym Bezpieczeristwo pozarowe i przygotowanie do pro-
wadzenia dziatari ratowniczych znalazt sie rozdziat 2 i ust. 25 mdwiacy o szczeg6lnych warunkach
dotyczacych drogowych obiektow inzynierskich, a w nim wymag, by byly one projektowane w spo-
séb zapewniajacy w razie pozaru no$nos¢ konstrukgji, ograniczenie rozprzestrzeniania sie ognia
i dymu, ograniczenie rozprzestrzeniania sie pozaru na sgsiednie obiekty budowlane lub tunele
przylegte, mozliwos¢ ewakuacji lub uratowania os6b (uzytkownikow i pasazeréw pojazdoéw) w inny
sposéb. Powinna zostac 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-
zarowg. Tunel wyposazany jest wiec w wentylacje stuzgcg do odprowadzania spalin emitowanych
z silnikdw pojazddw 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
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wentylacji bytowej jest tez dbanie o ptynnosc¢ i komfort jazdy poprzez usuwanie spalin oraz zanie-
czyszczenh powietrza ograniczajgcych jego przejrzystos¢, co ma bezposredni wptyw na bezpieczen-
stwo ruchu pojazdéw. Wydajnos¢ wentylacji ustalana jest na podstawie wartosci progowych stezen
tlenku wegla i dwutlenku azotu oraz przejrzystosci powietrza wyrazonej czynnikiem absorpcji K.
Czujniki te montowane sg co pewien dystans. Jezeli ktérys z nich wykryje przekroczenie wartosci
progowej monitorowanego parametru, wowczas system sterujgcy wentylacjg powinien zatgczyc
odpowiednig pare wentylatorow lub odpowiedni system wentylacji w danej strefie, aby jak najszyb-
ciej osiggng¢ warunki umozliwiajace 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 podjgc decyzje
0 wytgczeniu okre$lonej nawy z ruchu.

Obecnie oddawane do uzytkowania tunele wyposazone sg w budynki techniczne, w ktorych 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 pojazdéw do tunelu,
umozliwiajgc jednoczesnie autom juz sie w nim znajdujagcym 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 uwzglednic¢ 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, réznica miedzy poziomem nawy wjazdowej i wyjazdowej jest znaczna i jesteSmy w stanie udo-
wodni¢, ze wentylacja ta bedzie skuteczna.

Zatacznik 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) potpoprzeczna - z poprzeczno-wzdtuznym lub wzdtuzno-poprzecznym przeptywem powie-

trza w tunelu.
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W ramach wentylacji wzdtuznej tunel wentylowany jest na catej dtugosci. W przypadku wenty-
lacji poprzecznej tunel podzielony jest na odpowiednie strefy i jesli w danej strefie wystgpi zagro-
zenie pozarowe i zadymienie, dym nie jest przettaczany przez reszte tunelu, tylko w odpowiednich
miejscach 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 réw-
niez rozgraniczenie ze wzgledu na liczbe naw w tunelu. Nawa to przestrzen, w ktérej 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 pojazdéw. Jezeli mamy do czynienia z mechaniczng wentylacjg bytowg i mechaniczng
wentylacjg pozarowg, 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 samocho-

dem, ktory ulegt pozarowi, zmuszone byty do zatrzymania, a ich pasazerowie oraz inni uzytkownicy

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

Dtugosc tunelu

System wentylacji

mechanicznej prowadzacego jezdnie o oddzielnych konstrukcjach dla réznych
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
\_, - [—EN s/
 ——  ——
Q—— £ ) ) Q—0Q Q——0
Rys. 1. Wentylacja wzdtuzna tunelu - schemat nawy i kierunku wentylacji Zrédto: ARDOR
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tunelu ewakuowali sie, przechodzac do drugiej nawy tunelu (ewakuacyjnej), i zmierzali w strone
portalu wjazdowego, natomiast dym kierowany byt w strone portalu wyjazdowego. Pojazdy znaj-

dujace sie przed miejscem wybuchu pozaru lub zagrozenia pozarowego mogg swobodnie opuscic

obiekt, jadgc w tym samym kierunku, w ktorym usuwane jest powietrze z tunelu.

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

Na fot. 1 widac pare wentylatorow strumieniowych w nawie tunelu z wentylacjg wzdtuzng. Wen-
tylatory te w wiekszosci tuneléw montowane sg i dziatajg w parach. Jezeli w danej parze nastgpitaby
awaria jednego wentylatora, ktéry by sie nie uruchomit albo przestat pracowac, 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 urzgdzenia
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Rys. 2. Schemat dziatania wentylacji pozarowej poprzecznej w tunelu Zrédto: ARDOR
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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¢
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 rowniez informacje o uszkodzeniu do sy-
stemu nadrzednego.

W przypadku wentylacji poprzecznej (rys. 2) mamy do czynienia z gtbwnym wentylatorem

nawiewnym i gtéwnym wentylatorem wyciggowym oraz punktami nawiewnymi i wywiewnymi
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Fot. 2. Widok tunelu: a) zaznaczone kraty nawiewne i wyciggowe, b) para wentylatoréw strumieniowych
Zrédto: Neuron
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wyposazonymi w automatycznie sterowane klapy przeciwpozarowe. Jezeli w danej strefie wykry-
te zostanie zagrozenie pozarowe, wtgcza sie nawiew kompensacyjny oraz wycigg goracego dymu
- mieszaniny gazéw pozarowych i powietrza. Krata nawiewna (lub kraty) w poblizu miejsca pozaru
(klapa przeciwpozarowa) zostaje zamknieta, a powietrze kompensacyjne jest kierowane z przodu
i z tytu 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, ktory pojawia sie ze wzgledu na warunki pogo-
dowe, oraz ruch powierza spowodowany przez samochody przejezdzajace przez tunel od portalu
wjazdowego do wyjazdowego powodujg ,efekt ttoka”, czyli przesuwanie sie mas powietrza zgodnie
z kierunkiem ruchu pojazdow. Jezeli chcemy oddymic¢ 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 znajdujgce 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 nawiewne

i wyciggowe, czyli miejsca wlotu i wylotu powietrza od wentylatora nawiewnego i wyciggowego
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Rys. 3. Wentylacja pozarowa pétpoprzeczna Zrédto: ARDOR
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oddymiajgcego. Na rys. 2 zaznaczono tylko po jednym wentylatorze, ale w praktyce stosuje sie
ich wiele, najczesciej pary odciete odpowiednimi przepustnicami i klapami. Wentylatory te sg dub-
lowane po to, zeby w przypadku uszkodzenia jednego z nich zostat on odciety, a system witgczyt
wentylator rezerwowy.

W ramach wentylacji pétpoprzecznej mozliwe jest zastosowanie bardzo wielu rozwigzan.
Na rys. 3 podano jeden z przyktadow wentylacji, w ramach ktérej 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 mogga by¢ rowniez wentylatory strumieniowe, ktore przetta-
Czajg niebezpieczne gazy w przypadku normalnej, codziennej eksploatacji tunelu, jak réwniez gazy

pozarowe w razie wystgpienia zagrozenia pozarowego czy tez juz bezposrednio podczas pozaru.

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

Na fot. 3 pokazano tunel, w ktérym zastosowany zostat jeden z wariantéw wentylacji po6tpo-
przecznej. Zaznaczono pare wentylatorow strumieniowych rewersyjnych oraz miejsca, w ktorych
znajdujg sie kraty nawiewne. W przypadku wystgpienia zagrozenia pozarowego powietrze jest na-
wiewane przez kraty nawiewne w dolnej czesci, natomiast rewersyjne wentylatory strumieniowe
zalgczajg 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 gazdw pozarowych celu przeprowadzenia akcji ratowniczo-gasniczej. System wentylacji usuwa
tez ciepto z pozaru, zeby zapobiec zaptonowi kolejnych samochodoéw. Przyktadowo zapton kilku
ciezaréwek w przypadku niedostatecznego odprowadzenia ciepta moze spowodowac zagrozenie
nawet dla konstrukcji tunelu. Oczywiscie konstrukcje te s wykonywane w odpowiedniej klasie
nosnosci z uzyciem stosownych izolacji przeciwpozarowych, niemniej ryzyko istnieje. Wazne jest
tez, ze jezeli sprawnie odprowadzimy ciepto, przywrécenie 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$¢ projektantéw ma doswiadczenia zwigzane
z budynkami, w ktorych wykorzystywane sg systemy wentylacji pozarowej i zasilajgce je instalacje
elektryczne. Znany jest zatem standard dotyczacy zasilania systemoéw ppoz. w budynkach z dwoch
zrédet. W przypadku tuneldw jest to bardziej ztozona kwestia.

W typowym budynku doprowadza sie gtdwne przytgcza zasilania i agregatu pradotworczego
do gtébwnej rozdzielni, ktéra powinna by¢ takze zasilaczem urzgdzen przeciwpozarowych - cer-
tyfikowanym w pierwszym systemie weryfikacji statosci wtasciwosci uzytkowych, poniewaz stuzy
do zasilania urzgdzen 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 wentylagji
i innych systemdéw w tunelu, takich jak oSwietlenie ewakuacyjne, system rozgtoszeniowy komuni-
katow alarmowych, oSwietlenie wjazdowe, sterowanie ruchem w tunelu, przejscia ewakuacyjne itd.
- ilustruje to rys. 4. Mamy zatem zawsze dwa przytgcza z gtdwnych przytgczy zasilania i energia
trafia do rozdzielni gtéwnej, dodatkowo na kazdym koncu tunelu znajduje sie agregat pragdotwér-
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
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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 pozarowej.

System taki moze miec kilka rozwigzan zasilania obiektowego central - mogg 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 dwdch koncach tunelu znajduja sie gtéwne rozdzielnie i gtbwne centrale sterujgco-zasilajgce
wentylacjg, do ktorych doprowadzone jest napiecie zasilania z rozdzielni zasilanej z dwéch zrodet
oraz z agregatu pradotworczego. Centrale sterujgco-zasilajgce przetgczajg 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,
ktéry 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 znajdujgcych 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 pozarowg w tunelu drogowym o dtugosci ok. 600 m
Zrédto: Neuron
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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 reagowac 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 dojs¢ 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 wentylatorow. 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
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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 poszczegbdlnymi 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 kierujacego 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 dziewied. Predkos¢ z pomiardw w tych czujnikach jest usredniana - skrajne
wartosci sg odrzucane. Algorytm sterowania nie bierze rowniez pod uwage pomiaréw z czujnikéw,
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 diugos¢ petli komunikacyjnej wynosi ok. 1000 m (w przypad-
ku obiektow 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 gtébwne w budynkach technicz-
nych oraz 24 centrale niszowe. Centrale gtéwne obstugujg gtéwne wentylatory nawiewne i klapy

pozarowe tych wentylatoréw oraz zasilajg wszystkie centrale niszowe, ktére z kolei zasilajg i sterujg
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Rys. 7. Ultradzwiekowy czujnik predkosci przeptywu powietrza w tunel. Funkcje: obudowa - stal kwasood-
porna, IP65; ultradzwiekowa 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) Zrédto: 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¢ predkosc¢ i kierunek prze-
ptywu powietrza w tunelu.

Ze wzgledu na szkodliwe i ciezkie warunki pracy w tunelach drogowych obudowa takich senso-
row 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 pojazdéw,
a plus zgodny z tym kierunkiem) - jest to bardzo istotne dla algorytmu sterujgcego. Urzadzenia te
wykorzystywane sg takze w czasie pracy wentylacji pozarowej, bedgc jednym z kluczowych elemen-
tow 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-
porzgdzeniu dotyczagcym wyrobow budowlanych wymieniono np. czujniki cisnienia, ktére mozna
bada¢, utworzy¢ dla nich krajowg ocene techniczng i certyfikowac jako oddzielne urzgdzenia czy od-

dzielne wyroby budowlane. Natomiast czujnikéw predkosSci przeptywu nie ma w rozporzadzeniu
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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: predkos¢ 0 m/s < V1 < 1,5 m/s - koniecznos¢ hamowania wystepujgcego wiatru;
T2 - czas zakohczenia 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 wytgcza 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 ktérym 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 wentylatorow w tym miejscu
grozi bowiem rozwarstwieniem dymu i brakiem widocznosci oraz dostepu do zrodta 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 drog ewakuacyjnych do sgsiedniego tunelu, dtugosci
dojsc¢ i diugosci 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 nadaznie sterowac tymi wentylatorami w taki sposéb, aby
predkos¢ ta byta utrzymywana. Warto pamietac, ze bezwtadnos$¢ systemu, czyli czas od wigczenia
pary wentylatorow do momentu osiggniecia zamierzonego efektu w tunelu, wynosi ok. 1-1,5 min.
Zatem zanim rozpedzimy albo wyhamujemy dany strumien powietrza w tunelu, minie ok. 1 min.
Z tego wynika konieczno$¢ wykonania serii symulacji, ktére pomoga 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 dotgcza¢ lub odtgczaé kolejne pary wentylatorow
lub nie podejmowac zadnych dziatan, gdy predkos¢ utrzymuje sie w granicach projektowych. Nie
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nalezy sie sugerowac zmiang badz jej brakiem po kilku sekundach - w praktyce nalezy stosowac

interwaty czasowe ok. 1-1,5 min.

Fot. 5. Proby dymowe w tunelu drogowym - widoczne przemieszczanie sie dymu po przejsciu systemu
w tryb akgji ratowniczo-gasniczej Zrédto: Neuron

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 wystapi 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
samochodéw daje najlepsze efekty Zrédto: Neuron
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pojazdéw. Dym i mieszanina gazéw pozarowych majg woéwczas najkrotszg droge do opuszczenia
tunelu. W nawie ewakuacyjnej wentylacja powinna pracowa¢ w tym samym kierunku co w nawie
pozarowej, a wiec tym razem kierunek wentylacji bedzie w niej zgodny z kierunkiem jazdy samo-
choddéw. Chodzi 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 oddymiajgc

przeciwnie do kierunku poruszania sie samochodoéw, osiggniemy najlepsze efekty.
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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 miec¢ swoj 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 czesSci systemu w celu utatwienia akcji ratowniczej po zakonczeniu akgcji gasniczej. Komunikacja
z takim panelem powinna by¢ petlowa (ograniczenie mozliwosci utraty funkcji nadzoru i sterowa-
nia), wykonywana najczesciej w standardzie sSwiattowodowym (ze wzgledu na znaczne odlegtosci

tunelu od budynkdéw 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 wentylatoréw 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 kierujacy akcjg ratowniczo-gasniczg, obserwujac sytuacje na systemie
monitoringu wizyjnego i termowizyjnego, mogt nadgznie recznie sterowac pracg systemu wenty-
lacji pozarowej w sytuacji, w ktérej uznat to za konieczne - utatwiajgc dziatania stuzb. Majac réw-
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 sg: 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 wyjgtkiem 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 wizualizacja 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 wigczone sg pary wentylatorow w odpowiednim kierunku. Wi-
dac¢ wentylatory gtéwne i przepustnice. W przejsciach poprzecznych zastosowano nadcisnieniowy
system zapobiegania zadymieniu, ktéry utrzymuje wymagane nadcisnienie w przypadku drzwi za-
mknietych lub wymagany przeptyw w przypadku drzwi otwartych. Powietrze do nadcisnieniowego

zabezpieczenia przejscia czerpane jest zawsze z nawy ewakuacyjnej.

Podsumowanie

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

pieczenstwa i zastosowanych systemdw zasilania i sterowania urzgdzeniami.
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Przestanki wyboru rozwigzan ppoz.
w odniesieniu do statych urzadzen gasniczych
wodnych

State urzadzenia gasnicze wodne to grupa rozwigzan przeznaczonych

dla obiektow i zadan réznego typu, ktére w niektérych wypadkach moga by¢
stosowane zamiennie. Wybdr rozwigzania dla konkretnego budynku lub jego
czesci wymaga przeprowadzenia analizy, jaki rodzaj instalacji sprawdzi sie
najlepiej pod wzgledem ochrony ppoz. oraz funkcji uzytkowych. Kluczowe jest
m.in. dostepnosc zasilania w wode i mozliwosci jego wykorzystania. W praktyce
kazdy budynek moze byc¢ chroniony przez state urzadzenie gasnicze wodne,
jednak przepisy wymagaja zastosowania takiej ochrony tylko w przypadku
niektorych obiektow.

statnie lata przyniosty intensywny rozwdj inzynierii zabezpieczenia przeciwpozarowego. In-

O stalacje tryskaczowe uznawane sg czesto w branzy za dobrze znane, przetestowane i niemo-

gace niczym szczegblnym zaskoczy¢, powszechne jest tez przekonanie, ze instalacje mgty wodnej

przeciwpozarowej nadajg sie do zastosowania tylko w bardzo wysokich budynkach biurowych.

O instalacji zraszaczowej czasem ktos styszat, a moze nawet widziat, ale raczej tylko w zastosowa-

niu lokalnym w jakims szczegdlnym pomieszczeniu. Jednak producenci takich rozwigzan stale je

rozwijajg i zdecydowanie nie powiedzieli jeszcze ostatniego stowa.
W polskim porzadku prawnym funkcjonuje pojecie ,state urzadzenie gasnicze” (SUG), obejmujace:

B SUG-W, czyli state urzadzenie gasnicze wodne, takie jak instalacja tryskaczowa, instalacja zra-
szaczowa czy instalacja mgty wodnej nisko- i wysokocisnieniowej,

B SUG-P, czyli state urzadzenie gasnicze pianowe - wszelkiego rodzaju instalacje gasnicze uzywa-
jace piany gasniczej,

B SUG-G, czyli state urzadzenie gasnicze gazowe, uzywajgce okreslonych dopuszczonych gazéw do
ttumienia pozarow,

B SUG-..., czyli inne state urzadzenie gasnicze od wymienionych powyzej, wykorzystujgce dopusz-
czony do stosowania w instalacjach gasniczych srodek gasniczy stuzgcy ttumieniu pozaréw.
Zatem SUG, czyli state urzadzenie gasnicze, sg instalacja.

Wymog stosowania statego urzadzenia gasniczego wynika z rozporzadzenia w sprawie ochro-

ny przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektow budowlanych i terendéw [1]. W rozdziale 6
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LStosowanie statych urzadzen gasniczych, systemow sygnalizacji pozarowej, dZzwiekowych syste-

mow ostrzegawczych i gasnic” znajdziemy nastepujgcy zapis:

§27:

1. Stosowanie statych urzqdzen gasniczych zwigzanych na state z obiektem, zawierajgcych zapas srodka
gasniczego i uruchamianych samoczynnie we wczesnej fazie rozwoju pozaru, jest wymagane w:

1) archiwach wyznaczonych przez Naczelnego Dyrektora Archiwdw Paristwowych;

2) muzeach oraz zabytkach budowlanych, wyznaczonych przez Generalnego Konserwatora Zabytkow

w uzgodnieniu z Komendantem Gtéwnym Paristwowej Strazy Pozarnej;

3) osrodkach elektronicznego przetwarzania danych o znaczeniu krajowym.

2. Stosowanie statych samoczynnych urzqdzeri gasniczych wodnych jest wymagane w:

1) budynkach handlowych lub wystawowych:

a) jednokondygnacyjnych, w strefie pozarowej zakwalifikowanej do kategorii zagrozenia ludzi
ZL | o powierzchni powyzej 8000 m?,

b) wielokondygnacyjnych, w strefie pozarowej zakwalifikowanej do kategorii zagrozenia ludzi
ZL | o powierzchni powyzej 5000 m%

2) w budynkach o liczbie miejsc stuzgcych celom gastronomicznym powyzej 600;

3) budynkach uzytecznosci publicznej wysokosciowych;

4) budynkach zamieszkania zbiorowego wysokosciowych.

3. W strefach pozarowych i pomieszczeniach wyposazonych w state urzgdzenia gasnicze gazowe lub
Z innym srodkiem gasniczym mogqgcym mie¢ wptyw na zdrowie ludzi zapewnia sie warunki bezpie-
czenstwa dla 0sob przebywajqcych w tych pomieszczeniach, zgodnie z Polskimi Normami dotyczgcy-
mi tych urzgqdzen.

Nalezatoby tu zwrdéci¢ uwage, ze w pkt 1 mowa jest o statych urzgdzeniach gasniczych bez roz-
réznienia na medium gasnicze, czyli dozwolone jest zastosowanie kazdego rodzaju SUG. Natomiast
w pkt 2 mowa juz o statych urzadzeniach gasniczych wodnych (czyli w przypadkach wymienionych
w tym punkcie nalezy zastosowa¢ SUG-W).

Inne mozliwosci, ale nie obowigzek, zastosowania statych urzgdzen gasniczych wodnych zostaty
podane w rozporzadzeniu w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki

i ich usytuowanie [2], w Dziale VI zatytutowanym ,Bezpieczenstwo pozarowe”. Kwestie te omdwi-

tam doktadnie podczas wyktadu online zorganizowa-
nego przez ,Rynek Instalacyjny” w ramach ,Akademii OBEJRZYJ NAGRANIE
ochrony ppoz. - Projektowanie instalacji tryskaczo-
wych” [18].

W przypadku obiektéw innych niz wymienione po-

wyzej stosowanie wszelkiego rodzaju statych urzadzen - %
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gasniczych wodnych jest dobrowolne. Kazdy budynek moze by¢ chroniony przez SUG-W, jesli in-
westor lub wiasciciel budynku wyrazi takg che¢, a ochrong mozna objg¢ zaréwno caty budynek, jak
i tylko jego wskazang czy wyznaczong czesc.

Przy wyborze rodzaju instalacji nalezy sie przede wszystkim kierowac celem, jaki chcemy osigg-
na¢. Mozemy zastosowac instalacje tryskaczowg, instalacje mgty wodnej nisko- lub wysokocisnie-
niowgq czy instalacje zraszaczowg. Kazda z nich jest statym urzadzeniem gasniczym wodnym, ale ma

inng specyfika dziatania.

Instalacje zraszaczowe

Stosujemy je raczej do ochrony danego pomieszczenia czy powierzchni niz catego budynku. Instala-
Cja nie jest wypetniona wodg, a zraszacze stanowig dysze otwarte. Projektuje sie je wg takich norm
i wytycznych, jak: prPN-M 51541 [3], VdS 2109pl [4], NFPA-15 [5] i FM DS.4-1N [6]. Zawér kontrolny
stosowany na instalacji zraszaczowej, czyli tzw. zawoér wzbudzajacy, jest elementem umozliwiaja-
cym przeptyw wody, a jego otwarcie nastepuje poprzez podanie sygnatu z systemu sygnalizacji po-

zaru lub uruchomienie reczne.

"E - ;H
(-"%_@ g1
[_"'a'up ' [ g B
Fot. 1. Przyktadowe zraszacze Zrodto: Foamax, ARMCO

Zraszacze bardzo czesto wyglagdem przypominajg tryskacze, ale nie majg wmontowanej ampuiki
lub elementu topikowego. Majg tez czesto taki sam wspotczynnik wyptywu jak tryskacze (lub mniej-
szy). Mogg by¢ rowniez wykonywane jako dysze kierunkowe, czyli skierowane wyptywem na chro-
niony obiekt, i stosowane do ochrony konkretnych urzgdzen, zbiornikéw i fasad. Nie przypominajg
wowczas wygladem tryskacza.

Zraszacze projektujemy jako ochrone dedykowang, czyli przeznaczong do zabezpieczenia kon-

kretnego miejsca lub powierzchni. Mogg tez chroni¢ poszczegélne urzgdzenia albo zbiorniki. W ra-

mach instalacji woda bedzie wyptywac

ze wszystkich zraszaczy podpietych

S

{(

do danego zaworu wzbudzajgcego.

Taki uktad, czyli zawdr wzbudzajgcy I
i dotgczone do niego zraszacze, nazy-

{il

wamy sekja. Fot. 2. Przyktady dysz kierunkowych Zrédto: ARMCO, Viking
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Warto w tym miejscu pokusic¢ sie 0 matg dygresje, bedgcg efektem pytan pojawiajgcych sie pod-
czas mojej pracy zawodowej. Tak naprawde zawo6r wzbudzajacy jest zaworem kontrolnym, ponie-
waz to on kontroluje wyptyw wody ze zraszaczy. Moze by¢ réwniez nazywany zaworem sekcyjnym,
gdyz caty uktad instalacji od zaworu do najdalszego zraszacza stanowi jedng sekcje. Kazda z tych
nazw jest tak naprawde rownowazna i adekwatna do zastosowania w danej sytuacji, jak rowniez
zrozumiata dla wiekszosci inzynieréw, mogg by¢ zatem stosowane zamiennie. Jesli jednak zamien-
ne nazewnictwo spotkatoby sie z niezrozumieniem, zawsze mozna w projekcie dodac stosowne wy-
jasnienie lub podkresli¢, ze w ramach danego opracowania obydwie nazwy sg rownowazne i moga
by¢ stosowane naprzemiennie. Dotyczy to takze kazdej innej instalacji tupu SUG.

Projektujgc zraszacze, nalezy sprawdzi¢, na ile sekcji trzeba podzieli¢ instalacje, aby ochrona
byta sensowna i optymalna. Nalezy tez sie zastanowic, jakie jest prawdopodobienstwo zadziatania
kilku sekcji naraz czy tez w przypadku rozpoznania pozaru przez system sygnalizacji pozarowej,
ile sekcji i ktére powinny by¢ uruchomione po zadziataniu czujki w danym miejscu. Trzeba spraw-
dzi¢, jakie zasilenie w wode bytoby mozliwe do zastosowania przy danym podziale na sekcje, ale
z drugiej strony nie przesadzi¢ z tym podziatem, chcgc zminimalizowac koszty utworzenia Zrédta
wody. Zrédtem moze by¢ zaréwno wodociag lokalny, jak i zbiornik zapasu wody. Wybér zalezy od
mozliwosci wodociggu oraz mozliwosci lokalizacji zbiornika zapasu wody. Jesli mamy do czynienia
z obiektem istniejgcym, w ktérym nie ma miejsca na zbiornik zapasu wody, trzeba bazowa¢ na
mozliwosciach lokalnych sieci wodociggowych - jest to wéwczas nasz punkt wyjscia do dalszych
dziatan. Nalezy rozwazy¢, czy uzasadnione nie bedzie zastosowanie bardziej czutego systemu wy-
krywania pozaru, aby zmniejszyc liczbe jednoczesnie uruchamianych sekcji, co automatycznie spo-
woduje zmniejszenie zapotrzebowania na wode i wielkos¢ zbiornika. Minimalng intensywnos¢ zra-
szania i czas dziatania instalacji okreslajg odpowiednie normy, a same zraszacze rdznig sie miedzy
sobg gtéwnie wspotczynnikiem wyptywu.

Natomiast niewiele os6b zajmujgcych sie SUG-W wie, ze z zaworami wzbudzajgcymi, przezna-
czonymi zasadniczo do instalacji zraszaczowej, mozna stosowac réwniez tryskacze. Mozna o tym
przeczyta¢ w wytycznych NFPA-15 [5], podczas gdy najczesciej to NFPA-13 [7] traktujemy jako wy-
tyczne do projektowania instalacji tryskaczowej. Zatem w uzasadnionych przypadkach jak najbar-
dziej dozwolone jest zastosowanie zaworu wzbudzajgcego z tryskaczami. Instalacja moze by¢ w ta-
kim wypadku nawodniona lub sucha. Jesli projektujemy instalacje suchg, moze by¢ ona wypetniona
powietrzem (lub innym gazem) pod cisnieniem albo bez ci$nienia. Jest to rozwigzanie, ktore spraw-
dza sie, jesli w danym pomieszczeniu mogg wystepowac temperatury ujemne, w razie pozaru nie
ma koniecznosci catkowitego zalewania pomieszczenia wodg, jak to sie dzieje w przypadku zasto-
sowania zraszaczy. Chcemy jednak, aby w momencie wystgpienia pozaru woda zaczeta naptywac

bez zwtoki, a nie ma miejsca na sprezarke konieczng do zastosowania w standardowej instalacji
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tryskaczowej suchej. Nalezy pamietac, ze otwarcie zaworu wzbudzajgcego jest inicjowane przez sy-
stem sygnalizacji pozaru, zatem musi by¢ on w danym pomieszczeniu zainstalowany. Moze to by¢

system przeznaczony tylko dla tej instalacji lub nalezy skorzystac z systemu budynkowego.

Instalacje tryskaczowe

Kolejng instalacjg stuzgcg do ochrony jako SUG-W jest, chyba najlepiej wszystkim znana, instalacja
tryskaczowa.

Praktyczne zalecenia dla e (i
projektéw tych instalacji zosta- | T‘ﬁ
ty ujete w wytycznych i dotyczg 1 .

£ 53

zakresu sekcji, intensywnosci

Fot. 3. Przyktady gtowek tryskaczowych Zrédto: Rapidrop

zraszania oraz pola obliczenio-

wego. Sg to takie dokumenty,
jak: PN-EN 12845 [8], VdS CEA S
4001pl [9], NFPA-13 [7], FM
DS.2-0[10], FM DS.3-26 [11] czy
FM DS.8-09 [12]. Tryskacze sto-

suje sie gtéwnie do ochrony ca-

Fot. 4. Przyktady gtéwek mgtowych (niskociénieniowych) — Zrédto: VID FireKill

tych obiektow lub ich czesci, np. wydzielonego magazynu, korytarza czy pomieszczenia.

Nalezy tu zaznaczy¢, ze w odniesieniu do instalacji tryskaczowej (jak i innych instalacji SUG) nie
istnieje pojecie ,strefa pozarowa” definiowana zgodnie z krajowymi przepisami budowalnymi. Zad-
ne normy i wytyczne nie warunkujg jakichkolwiek dziatah w zaleznosci od ,strefy pozarowej”, ktérej
definicja znajduje sie z kolei w rozporzgdzeniu w sprawie warunkow technicznych (WT) [2]. W nor-
mach mozemy sie spotkac jedynie z pojeciem ,,oddzielenie pozarowe”, ktérego absolutnie nie nale-
zy myli¢ lub traktowac¢ rownowaznie ze wspomniang ,strefg pozarowg”. Sekcja tryskaczowa moze
obejmowac kilka stref lub fragment strefy pozarowej zdefiniowanej wedtug polskich przepiséw.
Zakres sekcji tryskaczowej okresla sie, biorgc pod uwage raczej uktad scian lub uktad funkcjonalny
w budynku niz zasieg stref pozarowych, aczkolwiek nie musi to by¢ wyznacznik decydujgcy. Na
przyktad w centrach handlowych granica sekcji moze wystgpi¢ w pasazu niepodzielonym Sciana-
mi czy drzwiami. A w halach magazynowych podziat na sekcje wynika z maksymalnej powierzchni
lub maksymalnej liczby tryskaczy przypadajacej na sekcje i fizycznie nie oddziela sie ich zadnymi
Scianami. Z pojeciem ,strefa pozarowa” mozna sie spotka¢ w normach tryskaczowych, ale jest ona
wowczas traktowana jako oddzielenie pozarowe - w takim przypadku nalezy stosowac definicje

,strefy pozarowej” z normy tryskaczowej, a nie rozporzgdzenia WT, gdyz sg to dwa zupetnie inne

okreslenia, stuzace do innych celéw.
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Jesli chronimy caty budynek, to dzielimy go w catosci na sekcje i okresSlamy minimalne inten-
sywnosci zraszania dla kazdej klasy zagrozenia pozarowego, maksymalne pole obliczeniowe oraz
minimalny czas dziatania tryskaczy. Wszystkie te dane zostaty podane w normach, zatem wystarczy
skorzystac¢ z poszczeg6lnych tabel i wykreséw. Nie zawarto w nich wielu mozliwosci odnosnie do
zmniejszenia zbiornika czy zapotrzebowania na wode, mozna jednak poréwna¢, ktére z tych za-
lecen lepiej sie sprawdzi w analizowanym przypadku. Mozemy tez poréwna¢ mozliwosci réznych
tryskaczy, np. standardowych rozpylajgcych, CMSA lub ESFR, szczegdlnie w przypadku magazyndw,
i to zarobwno w zakresie ochrony podstropowej, jak i ochrony regatéw. Przyktadowo jesli mamy
do czynienia z wydzielonym miejscem na zbiornik i znamy maksymalng mozliwg czynng objetosc¢
wody, jakg bedziemy dysponowa¢, a jest ona mniejsza, niz wymaga norma, mozemy sprawdzic,
jakg maksymalng powierzchnie magazynu mozemy ochronic takg iloscig wody, i podzieli¢ obiekt na
mniejsze pomieszczenia. W szczegdlnych przypadkach bedzie to rowniez dobre rozwigzanie.

Inaczej podchodzimy do sytuacji, w ktérej chronimy jedynie cze$¢ budynku - tylko jedng hale
czy sam korytarz (np. w celu wydtuzenia drogi ewakuacyjnej). W takich przypadkach zaleca sie, aby
czes¢ budynku chroniona tryskaczami byta odgrodzona od pozostatych czesci wydzieleniem logicz-
nym. Nalezy pamietad, ze tryskacz otwiera sie pod wptywem wzrostu temperatury. Przy braku wy-
dzielenia nie jesteSmy w stanie przewidzie¢, czy pozar nie przeniesie sie dalej bez uruchomienia
instalacji tryskaczowej nad wydzielonym polem, a przeciez nie po to montuje sie tryskacze, zeby nie
zadziataty. Nalezy wiec zapewni¢ skuteczne dziatanie tej instalacji. Wydzieleniem logicznym moze
by¢ wydzielenie niepalne, nierozprzestrzeniajgce ognia, ognioodporne lub o odpornosci ogniowe;j
co najmniej réwnej minimalnemu czasowi dziatania instalacji tryskaczowej. Czyli wydzielenie, ktére
w skuteczny sposob oddzieli obszar chroniony od niechronionego i ograniczy mozliwos¢ rozprze-
strzeniania sie pozaru. Kazda z norm tryskaczowych okresla wymagania dotyczgce oddzieleh po-
mieszczen chronionych instalacjg tryskaczowg od pomieszczen niechronionych, dotyczg one jed-
nak sytuacji, w ktérych za pomocg instalacji tryskaczowej chronimy caty obiekt. Mozemy sie do
nich zastosowac, takze projektujgc ochrone jedynie czesci budynku. Przyktadowo w przypadku wy-
tycznych VdS CEA 4001 [9] mozemy skorzystac z zapiséw zawartych w zatgczniku SL ,Samoczyn-
ne pomocnicze instalacje gasnicze”, mimo ze mamy do czynienia z ograniczeniami dotyczgcymi

powierzchni.

Instalacje mgty wodnej

Instalacje mgty wodnej mozemy podzieli¢ na wysoko- i niskociSnieniowe. W tym przypadku mo-
zemy korzystac z nastepujgcych norm i wytycznych: PN-EN 14972 State urzqdzenia gasnicze. Zesta-
wy instalacji mgty wodnej [13] (obejmuje systemy nisko- i wysokocisnieniowe); VdS 3188pl (systemy
wysokocisSnieniowe) [14], NFPA 750 (systemy nisko- i wysokocisnieniowe) [15], FM DS.4-2 (systemy
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nisko- i wysokocisnieniowe) [16]. Instalacja mgty wodnej moze by¢ projektowana zaréwno z dy-
szami otwartymi, jak i zamknietymi. Mozna poréwnac system z dyszami zamknietymi do instalacji
tryskaczowej, a system z dyszami otwartymi - do instalacji zraszaczowe;.

Zasady projektowania zrodet wody, pompowni, stanowisk zaworéw kontrolnych i ich lokaliza-
Cji, rurociggdw, a takze mocowan dla instalacji mgty wodnej sg bardzo podobne lub wrecz takie
same jak w przypadku pozostatych opisywanych w artykule instalacji SUG-W, zwtaszcza instalacji
tryskaczowych. Jesli zajrzymy do wytycznych dotyczgcych instalacji mgty wodnej, w kazdej z nich
znajdziemy odniesienia lub przekierowanie do norm tryskaczowych. Taka sama sytuacja wystepuje
w przypadku instalacji zraszaczowej, dla ktorej takze zrodta wody, pompownie, stanowiska oraz
rurociggi projektujemy doktadnie tak samo jak dla instalacji tryskaczowej, korzystajgc z doktadnie
tych samych wzoréw podczas wykonywania obliczeh hydraulicznych.

Zasadniczg réznicg jest w tym wypadku poczatkowy etap projektowania. W przypadku instalacji
tryskaczowej i zraszaczowej wszystkie podstawowe warunki projektowe przyjmujemy z norm - in-
tensywnos$¢ zraszania, pole obliczeniowe dla tryskaczy, czas dziatania itd. Okreslamy wspétczyn-
nik K tryskacza lub zraszacza, ktéry zastosujemy, a nastepnie rozrysowujemy rurociggi, bazujac na
danych normowych. Wybierajgc konkretny tryskacz lub zraszacz, mamy mozliwos¢ skorzystania
z ofert kilka firm majgcych urzadzenia tego samego typu - najwazniejszy jest tu wspétczynnik K
i sposéb montazu.

Natomiast w przypadku projektowania instalacji mgty wodnej musimy od samego poczatku wie-
dzie¢, jakg konkretnie dysze mgtowg zastosujemy. Dane dotyczgce warunkdw projektowych znaj-
dziemy w karcie katalogowej danej dyszy, a nie w normach. Nalezy dobra¢ dysze mgtowg przebada-
ng i przetestowang przez producenta pod katem zadziatania przy danym zagrozeniu pozarowym.
Z karty katalogowej dowiemy sie o warunkach rozstawu gtéwek, minimalnym czasie dziatania, mi-
nimalnym cisnieniu na dyszy, minimalnym polu obliczeniowym czy minimalnej liczbie dysz obli-
czeniowych. Dopiero po okresleniu tych parametréow przystepujemy do kolejnych etapow - taka
Sciezke projektowania wskazujg normy. Zamiana dysz na etapie pdzniejszym nie jest juz tak prosta
jak w przypadku tryskaczy i zraszaczy, gdyz wigze sie z koniecznoscig zmiany rozstawu dysz i wa-
runkéw projektowych, a to automatycznie wptywa na rozstaw rurociggdw i warunki zasilenia.

Rozwigzania mgty wodnej coraz Smielej wchodzg na polski rynek, stajgc sie alternatywg dla in-
stalacji tryskaczowych i zraszaczowych. Przyktadowo do ochrony hatd odpadéw statych sktadowa-
nych w halach otwartych najlepszym rozwigzaniem bytoby zastosowanie instalacji zraszaczowej,
warto tez jednak sprawdzi¢ mozliwosci wykorzystania instalacji mgty wodnej. Pozar rozpoczyna
sie przewaznie wewnatrz takiej hatdy, nie wiadomo gdzie doktadnie znajduje sie jego zrddto, trze-
ba wiec hatde zmoczy¢ catoSciowo w ramach wydzielonego pola. Instalacja zraszaczowa podota

temu zadaniu najlepiej, krople rozmiekczg wierzchnig warstwe i woda bedzie w stanie dotrze¢ do
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warstw spodnich, przygaszajgc pozar. Natomiast mgta wodna ma korzystniejsze wtasciwosci w za-
kresie schtadzania temperatury otoczenia. Na wierzchniej warstwie i w otoczeniu stworzy mokry
filtr oraz atmosfere, ktéra ograniczy dostep tlenu do warstw spodnich, czym réwniez przyczyni sie
do przygaszenia pozaru, a dodatkowo do zasilania tej instalacji zuzyjemy mniej wody. Musimy jed-
nak znalez¢ producenta, ktory oferuje dysze mgtowe przetestowane pod katem zadziatania w ra-
zie takiego pozaru (dyszami do gaszenia biomasy dysponuje np. VID FireKill). Dodatkowo instalacja
mgty wodnej wcigz jest drozsza niz instalacja zraszaczowa, trzeba zatem wywazyc¢ koszty i spodzie-
wany efekt korncowy.

Z kolei w garazach mozna zastosowac zaréwno instalacje tryskaczowg, jak i instalacje mgty wod-
nej. Jesli caty budynek chroniony jest instalacjg tryskaczowg, ochrona ta automatycznie obejmie
réwniez garaz. To samo dotyczy instalacji mgly wodnej. Nie ma sensu stosowanie dwoch rodzajow
instalacji SUW-W w dwoch czesSciach tego samego budynku. Natomiast jesli chcemy zastosowac
ochrone SUW-W tylko w garazu, warto przeanalizowa¢ zaréwno instalacje tryskaczowg, jak i insta-
lacje mgty wodnej. Instalacja tryskaczowa jest przewaznie tansza, gtdwnie ze wzgledu na koszt sa-
mych tryskaczy, potrzebuje jednak zwykle rurociggéw o wiekszej Srednicy, wiekszego zapasu wody
i pompy obstugujgcej wiekszy przeptyw niz instalacja mgty wodnej. W takim przypadku koszty wy-
konania obu instalacji mogg sie juz réwnowazyc.

Jesli w instalacje ppoz. chcemy wyposazy¢ istniejgcy garaz, to warto rozwazy¢ zastosowanie
mgty wodnej, gdyz dysze mgtowe sg mniej wrazliwe na przeszkody niz tryskacze. tatwiej bedzie
je rozstawic, jesli wszystkie pozostate instalacje zostaty juz zamontowane. Mgta wodna umozliwia
zastosowanie mniejszych Srednic przewoddw, tatwiej bedzie tez mozna znalez¢ miejsce na zbiornik
zapasowej wody i pompownie, gdyz ich gabaryty moga by¢ mniejsze niz w przypadku instalacji try-
skaczowej. Warto jednak wybdr rozwigzania poprzedzi¢ doktadng analizg.

Jesli nie jest konieczna ochrona catej powierzchni garazu, mozemy zastosowac alternatywne
rozwigzanie wodnych SUG potgczone z instalacjg hydrantow wewnetrznych. System i-Sprink firmy
Gras pozwala dodatkowo chroni¢ wybrane miejsca parkingowe, nie tylko te do tadowania samo-
chodow elektrycznych, chod takie byto wstepne zatozenie jego pomystodawcéw. i-Sprink wykorzy-
stuje efekt synergii, jaki dato potgczenie termowizyjnego systemu bardzo wczesnego wykrywania
pozaru i jego precyzyjnej lokalizacji z instalacjg zraszaczowg wspétpracujgcg z instalacjg hydrantow
wewnetrznych, ktéra zapewnia dyspozycyjny dostep do zapasu wody. Wczesnie i precyzyjnie zapo-
biega rozwojowi pozaru, ale tezw momencie uzycia hydrantu automatycznie wytgcza zraszacze, co
usprawnia akcje ratowniczg. Dysze zraszaczowe umieszczone sg w linii sSrodkowej doktadnie nad
samochodem. Z przeprowadzonych przez CNBOP testéw wynika, ze przy odpowiednio wczesnym
wykryciu pozaru dwie dysze zraszaczowe sg w stanie skutecznie go sttumic, na tyle ze nie rozprze-

strzeni sie on na sgsiednie samochody. To rozwigzanie optymalne w sytuacji, gdy montaz instalacji
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tryskaczowej lub mgtowej napotyka istotne przeszkody, jak np. brak miejsca na zestaw pompowy
lub zawory kontrolne, czy potrzeba dodatkowej ochrony miejsc postojowych, a garaz nie wymaga
instalacji wodnych SUG.

Pozwole sobie na jeszcze jedng dygresje: podczas seminarium szkoleniowego ,Zakopane -
Wiosna 2010” zorganizowanego przez Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Pozarnictwa Od-
dziat Slgski bardzo ciekawy wyktad wygtosita Roisin Cullinan z Wielkiej Brytanii na temat rozprze-
strzeniania sie pozaru w zaleznos$ci od rodzaju samochodu w garazach z instalacjg tryskaczowg
i bez niej. W analizowanym obiekcie bez instalacji tryskaczowej pozar rozprzestrzeniat sie na ko-
lejne samochody po ok. 20 min w przypadku pojazdéw matych i po ok. 9 min w przypadku sa-
mochoddw srednich i duzych. W samochodzie zasilanym LPG nie eksplodowat zbiornik paliwa
i nie miat on zadnego znaczgcego wptywu na moc czy szybkos$¢ rozprzestrzenienia sie pozaru.
Natomiast w przypadku wielopoziomowego systemu parkowania pozar moze bardzo szybko roz-
przestrzeni¢ sie od samochodu zaparkowanego na dole na auta znajdujgce sie wyzej, co stanowi
istotny problem dla ekip gasniczych. Podczas wykonywania testu z instalacjg tryskaczowg pierw-
szy tryskacz uruchomit sie po 4 min, zadziataty wszystkie tryskacze znajdujgce sie wokot zrodta
pozaru, nie rozprzestrzenit sie on na sasiednie samochody, a wode wytgczono po godzinie (zgod-
nie z wytycznymi BS EN 12845 [17] i w odniesieniu do zagrozenia OH,). Pozar przygasat nawet
wtedy, gdy tryskacze juz nie dziataty, a jego najwiekszg moc odnotowano w 54. minucie. Z badan
tych wysnuto wniosek, ze w garazach niewyposazonych w instalacje tryskaczowg (lub jakgkolwiek
inng instalacje gasniczg) nie da sie szybko opanowac pozaru i ograniczy¢ strat tylko do jednego
samochodu.

Duzym wyzwaniem w projektowaniu wodnych instalacji gasniczych sg obiekty zabytkowe. W ich
przypadku nalezy przede wszystkim sprawdzi¢ mozliwosci rozlokowania instalacji ze wzgledu na
ograniczenia dotyczace dostepnej powierzchni, brak mozliwosci wprowadzenia zmian w obiekcie,
jego przebudowy czy dobudowy pomieszczen technicznych. Duzg role odgrywajg tu walory wizu-
alne, instalacja powinna wiec zosta¢ ukryta lub wkomponowana w obiekt, np. poprzez dopasowa-
nie trasy, srednic czy kolor przewodow oraz znalezienie niewyeksponowanego miejsca na zbiornik
wody i zawory kontrolne. Te ostatnie mozemy ,schowac” w ziemi, ale np. na terenach goérskich
takie rozwigzanie moze juz nie by¢ mozliwe i konieczne jest dopasowanie instalacji do istniejgcych
warunkow, zwtaszcza w obiektach z funkcjami muzealnymi. W takich przypadkach duzy potencjat
ma np. instalacja mgtowa, wykorzystywana szczegdlnie chetnie do ochrony obiektéw drewnianych.
Zauwazalna jest pozytywna zmiana w podejsciu konserwatordéw zabytkdéw do tej instalacji. Moze
by¢ ona zasilana bezposrednio z sieli lokalnej, bez koniecznosci montazu zbiornika na wode, cho¢
oczywiscie zalezy to od przepustowosci sieci oraz Srednicy przewodow. Trzeba tez logicznie podzie-

li¢ obiekt na sekcje i dobra¢ odpowiednio czuty system wykrywania pozaru. W przypadku instalacji
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mgty wodnej stosujemy tylko dysze przebadane pod katem powstania danego typu pozaru, z gwa-
rancjg producenta.

Mozemy miec réwniez do czynienia z czeSciowg ochrong budynku, np. samej elewacji ze wzgle-
du na niewielkg odlegtos¢ od sgsiedniego obiektu. Mozna jg zrealizowac za pomoca: instalacji zra-
szaczowej w postaci kurtyny wodnej, instalacji mgtowej z dyszami otwartymi lub zamknietymi, in-
stalacji tryskaczowej z tryskaczami kierunkowymi przeznaczonymi do ochrony elewacji (NFPA-13
opisuje jej warunki). Spotkatam sie rowniez z wymaganiem inwestora dotyczagcym zastosowania
SUW-W jako dodatkowej ochrony w jednej strefie pozarowej wewnatrz istniejgcego budynku, od
strony obiektu z nim sasiadujgcego, gdzie niemozliwe byto zachowanie odpowiedniej odpornosci
ogniowej Scian zewnetrznych. W takim przypadku mozna zastosowac zaréwno instalacje tryskaczo-
wg, jak i instalacje mgty wodnej z dyszami zamknietymi - warunkiem decydujgcym bedzie wydaj-

nosc¢ zrédta wody oraz mozliwosc lokalizacji pompowni i zaworu kontrolnego.

Podsumowanie

Projektanci majg do dyspozycji rézne rodzaje instalacji gasniczych wodnych, a niektére z nich moga
by¢ stosowane zamiennie. Nalezy przede wszystkim sprawdzi¢, jaki rodzaj instalacji SUW-W mozna
w danym obiekcie i lokalizacji zastosowag, a jesli mamy do dyspozycji kilka mozliwosci, przeanali-
zowac, ktore rozwigzanie sprawdzitoby sie w tym wypadku najlepiej. Kluczowy dla tej analizy jest
sposob zasilania instalacji w wode, a takze ewentualne dodatkowe wymagania zwigzane z charak-
terystyka obiektu, np. zabytkowego.

Zycze wszystkim Czytelnikom ciekawych projektow i instalacji oraz wyboru zawsze najlepszych

rozwigzan.
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