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1.0 ZAKRES | CEL OPRACOWANIA

Niniejsza analiza dotyczy projektowanej przebudowy budynku ,A” Domu Pomocy
Spotecznej im. L. A. Helclow zlokalizowanego w Krakowie.

Niniejsze opracowanie zostato wykonane na potrzeby projektu przebudowy czesci
srodkowej budynku ,A” w DPS im. Helclow w Krakowie oraz dostosowania catego budynku
A" do wymogow ochrony przeciwpozarowej. Przedmiotowa analiza jest materiatem
pomocniczym dla szerszego opracowania (ekspertyzy technicznej, [14]), stanowigcego
uzasadnienie dla wniosku o odstepstwo od obowigzujgcych przepiséw techniczno-
budowlanych w zakresie ochrony przeciwpozarowej. W ramach projektu poprawy
bezpieczenstwa pozarowego dla przedmiotowego obiektu przyjeto zastosowanie statych
urzgdzen gasniczych wodnych — systemu wysokocisnieniowej mgty wodnej HI-FOG® - jako
jednego z rozwigzan zastepczych, rekompensujgcych niezgodnosci z przepisami.

Celem analizy jest okreslenie wptywu dziatania systemu wysokocisnieniowej mgty wodnej
HI-FOG® poprzez ograniczenie maksymalnej mocy pozaru we wczesnym etapie jego
rozwoju na prognozowane temperatury w przestrzeni ogarnietej pozarem,
z uwzglednieniem temperatur mogacych wystepowa¢ na etapie dziatan ratowniczo-
gasniczych.

Otrzymane wyniki dotyczg analiz wykonanych w oparciu o parametry systemu
wysokocisnieniowej mgty wodnej HI-FOG®. Wnioski przedstawione w niniejszym raporcie
majg zastosowanie jedynie w przypadku przestrzeni chronionych tym konkretnym
systemem gasniczym.

W ramach przedmiotowej analizy wyznaczono przewidywane temperatury w przestrzeni
objetej pozarem, z wykorzystaniem zaawansowanego naturalnego modelu pozaru opartego
na modelu komputerowym numerycznej mechaniki ptynéw (ang. Computational Fluid
Dynamics). Symulacje komputerowe oparte na metodzie CFD sg zaawansowanym
narzedziem stosowanym w inzynierii bezpieczenstwa pozarowego. Pozwalajg one na
szczegOtowg analize rozprzestrzeniania sie dymu i ciepta w budynkach ogarnietych
pozarem.

2.0 OGOLNA CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Szczegoétowy opis budynku zamieszczono w gtdéwnej czesci ekspertyzy technicznej [14].

Rozpatrywana czes$¢ centralna budynku, oznaczonego jako ,A”, nalezy do kompleksu
obiektow Domu Pomocy Spotecznej im. L. A. Helclow w Krakowie. Jest to obiekt
zabytkowy, wielokondygnacyjny, obejmujgcy 4 kondygnacje nadziemne oraz piwnice
i strych. Obiekt sklasyfikowano jako budynek sredniowysoki. W czesci obiektu bedgcej
przedmiotem niniejszej analizy przewiduje sie przede wszystkim przestrzenie przeznaczone
na pobyt pensjonariuszy (pomieszczenia z ft6zkami), pomieszczenia sanitarne oraz
pomocnicze (w tym: jadalnia, kuchnia, pralnia, suszarnia). Gtéwna konstrukcja budynku
murowana ze stropami ceglanymi, stropami typu Kleina, drewnianymi stropami belkowymi.
Scianki wydzielajgce pomieszczenia wykonano jako murowane badz z piyt gipsowo-
kartonowych.

Rzuty kondygnacji budynku ,A” oraz przekrdj zamieszczono ponizej (na podstawie
rysunkow zatgczonych do ekspertyzy technicznej [14]).
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Rys. 1 Rzut architektoniczny kondygnacji parteru.

Rys. 2 Rzut architektoniczny kondygnaciji +1.

' l INBEPO Sp. z o.0. Strona 4



16-121_DPS Helclow WM R CFD 1.1 Analiza CFD dla Domu Pomocy Spotecznej im. Helcléw w Krakowie 01.08.2016

e

Rys. 3 Rzut architektoniczny kondygnacji +2 wraz zaznaczonym (kolorem niebieskim) zamodelowanym
obszarem w analizie numerycznej CFD.

Rys. 4 Rzut architektoniczny kondygnacji +3 wraz zaznaczonym (kolorem niebieskim) zamodelowanym
obszarem w analizie numerycznej CFD.
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3.0 OPIS PROGRAMU FDS

3.1 NAZWA | WERSJA PROGRAMU

W przedmiotowej analizie wykorzystano program komputerowy Fire Dynamics Simulator
(FDS) wersja 5.5.3 (OpenMP) z listopada 2010 r. oraz kompatybilny z nim pakiet
wizualizacyjny Smokeview.

3.2 PODSTAWOWE CECHY PROGRAMU FDS

FDS jest komputerowym modelem opartym na metodzie CFD, przeznaczonym do analizy
Zjawisk zwigzanych z rozprzestrzenianiem sie dymu i ciepta w warunkach pozaru.

Program opracowany zostat przez National Institute of Standards and Technology (NIST)
w Stanach Zjednoczonych, przy wspotpracy z finskim instytutem naukowo-badawczym
VTT. Od ponad 10 lat program FDS jest stale rozwijany i obecnie jest on jednym
z najpopularniejszych modeli CFD stosowanych w inzynierii bezpieczenstwa pozarowego.

Nalezy zaznaczy¢, iz w procedurach organizacyjno-technicznych opublikowanych przez
Biuro Rozpoznawania Zagrozen Komendy Gtéwnej PSP w sprawie spetnienia wymagan
w zakresie bezpieczenstwa pozarowego w inny sposob niz to okreslono w przepisach
techniczno-budowlanych [7], program FDS zostat dopuszczony do stosowania
w szczegotowych analizach inzynierskich dotyczgcych wptywu pozaréw na ludzi i mienie
a takze analizach wydajnosci systeméw bezpieczenstwa pozarowego.

Wraz z programem FDS dostarczany jest pakiet Smokeview, ktory stuzy do graficznej
prezentacji otrzymanych wynikow.

W wykonanych symulacjach zastosowano tzw. wielkowirowy model turbulencji (LES).

Ponizej zamieszczono skrotowy opis kluczowych elementéw systemu FDS. Szczegotowy
opis programu zawarty jest dokumentacji technicznej udostepnianej przez NIST [1-5].

3.3 KLUCZOWE MODELE MATEMATYCZNO — FIZYCZNE PROGRAMU FDS

Model hydrodynamiczny

FDS rozwigzuje numerycznie ukfad réwnan Naviera-Stokesa wtasciwych dla przeptywow
o niskich predkosciach, typowych dla zjawisk transportu dymu i ciepta wymuszonych
pozarem.

Solver programu rozwigzuje podstawowe réwnania zachowania masy, momentu i energii.
Poniewaz powyzszy uktad rownan nie moze by¢ rozwigzany metodami analitycznymi,
konieczne jest zastosowanie metod numerycznych, w ktérych domena obliczeniowa
podzielona jest na trojwymiarowg siatke niewielkich komoérek obliczeniowych. Solver
programu oblicza warunki fizyczne odrebnie wewngtrz kazdej komorki jako funkcje czasu.

Model turbulencji zastosowany w przedmiotowych symulacjach oparty jest na wers;i
Smagorinskiego metody symulacji wielkowirowych (LES).

Réwnania transportu rozwigzywane w symulacjach LES sg otrzymywane po
przefiltrowaniu zaleznych od czasu rownah Naviera-Stokesa. Podczas procesu filtrowania
wiry, ktorych wielkos¢ jest mniejsza od rozmiaru siatki obliczeniowej nie sg bezposrednio
obliczane, a usrednione skutki ich dziatania sg ujmowane w tak zwanym modelu
podsiatkowym.
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Model spalania

W przedmiotowej symulacji wykorzystano jednostopniowy model spalania bazujgcy na
zachowywanej wielko$ci skalarnej Z (ang. Mixture fraction). Wielko$¢ ta, wyznaczana dla
kazdej komorki obliczeniowej, okresla jaka czes¢ gazu w danym punkcie przestrzeni jest
paliwem lub tez produktem spalania paliwa. Powyzszy model spalania oparty jest na
zalozeniu, iz proces spalania zalezy od mozliwosci mieszania sie substratow (tj. paliwa
oraz tlenu). Zaktada on réwniez, iz reakcja paliwa z tlenem przebiega nieskonczenie
szybko.

Model radiacji

Réwnanie opisujgce transport ciepta poprzez radiacje jest rozwigzywane numerycznie przy
uzyciu algorytmu podobnego do Metody Objetosci Skonczonych. Transport ciepta poprzez
radiacje jest analizowany w 100 dyskretyzowanych kierunkach, co pozwala na osiggniecie
dobrych rezultatow bez nadmiernych naktadéw mocy obliczeniowe;j.

Warunki brzegowe

Wszystkim powierzchniom ciat statych wewngtrz domeny obliczeniowej przypisane sg
wlasciwosci fizyczne (gestosé, przewodnos¢ cieplna oraz ciepto wiasciwe) a takze
informacje dotyczgce ich podatnosci na proces spalania.

Transport masy i ciepta z i do powierzchni ciat statych (np. Scian, sufitéw i innych obiektow
znajdujacych sie w danej domenie obliczeniowej) opisywany jest uproszczonymi wzorami
empirycznymi.

34 SPOSOB DEFINICJI MODELU

Geometria rozpatrywanego obiektu oraz wszystkie parametry wymagane do opisu danego
scenariusza sg wprowadzane do programu w postaci pliku wsadowego, ktory jest plikiem
tekstowym tworzonym przez uzytkownika.

Domena obliczeniowa, w ktérej przeprowadzana jest symulacja opisywana jest zazwyczaj
przy pomocy kilku potgczonych siatek obliczeniowych.

Program FDS bazuje na siatce strukturalnej prostopadto$ciennej. W przedmiotowej
analizie wykorzystano siatki jednorodne.

Wszystkie elementy geometrii rozpatrywanego obiektu muszg S$cisle pokrywac sie
z komoérkami siatki obliczeniowej. Poszczegodlne elementy budynku takie jak Sciany,
stropy, stupy czy podciggi sg reprezentowane przez jeden lub kilka prostopadto$ciennych
,blokdw” o cechach materiatowych odpowiadajgcych danemu elementowi.

Warunki brzegowe mogg by¢ przypisywane do zadanych obszaréw na granicy domeny
obliczeniowej lub do powierzchni ,blokéw” reprezentujgcych sciany, stropu itd.

3.5 WERYFIKACJA PROGRAMU FDS

Poprawnos¢ dziatania programu FDS zostata szczegétowo zweryfikowana przez NIST
oraz inne osrodki naukowo-badawcze. W ramach weryfikacji programu FDS dokonano
m.in.:

e Porownania wynikow symulacji z wynikami eksperymentow w skali naturalnej
przeprowadzonych specjalnie na potrzeby weryfikacji programu
e Porownania wynikéw symulacji z wynikami innych eksperymentow w skali naturalnej
i laboratoryjnej, ktorych wyniki opublikowano w literaturze naukowo-technicznej
e Porownania wynikow symulacji z obserwacjami dokonanymi podczas zaistniatych
pozaréw
W przypadku typowych symulacji dla celéw inzynierskich, w ktérych rozpatrywany jest
jedynie transport dymu i ciepta, program FDS wyznacza predkosci przeptywu i temperatury
z doktadnoscig od 5% do 20%, w zaleznosci od przyjetej rozdzielczosci siatki
obliczeniowe;j.
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4.0 ZALOZENIA | METODOLOGIA ANALIZY
4.1 ZALOZENIA WYNIKAJACE Z PROJEKTU ARCHITEKTONICZNEGO | PROJEKTOW BRANZOWYCH
4.1.1 Geometrie rozpatrywanej czesci budynku na potrzeby stworzenia modelu komputerowego

przestrzeni objetej analizg przyjeto na podstawie rysunkdéw stanowigcych zatgcznik do
ekspertyzy technicznej [14], przekazanych przez Zleceniodawce (wersja z lipca 2016r.).

Analizy numeryczne przeprowadzono dla wydzielonego obszaru kondygnacji +2 oraz +3,
bedacych typowymi kondygnacjami budynku ,A”, uznanymi za najbardziej reprezentatywne
pod wzgledem geometrii i niekorzystne w kontekécie zapewnienia skutecznego
ograniczenia rozwoju pozaru i skutkow jego oddziatywania. Lokalizacje pozaréw
projektowych wytypowano w oparciu o najbardziej niekorzystne wysokosci pomieszczen
i korytarzy a takze majgc na uwadze wiodgce przeznaczenie analizowanego obszaru, czyli
pobyt pensjonariuszy. Nalezy podkresli¢, iz wszystkie kondygnacje w budynku na ktérych
mogg przebywaé pensjonariusze majg bardzo zblizony uktad pomieszczen i korytarzy,
zatem przyjete lokalizacje pozaréw projektowych stanowig uogdlnienie wielu scenariuszéw
rozwoju pozaru moggcych wystgpi¢ w rozpatrywanej czesci obiektu.

Wg otrzymanej dokumentacji nadziemne kondygnacje rozpatrywanej czesci obiektu
zawierajg jedno- Ilub dwupokojowe moduty mieszkalno-sanitarne sktadajgce sie
z przestrzeni przeznaczonych na pobyt pensjonariuszy (pokoje z tozkami)
wraz z pomieszczeniami sanitarnymi a takze pomieszczenia pomocnicze (kuchnie,
jadalnie, pralnie, suszarnie). Pomieszczenia te przylegajg do wspdlnego Kkorytarza
biegngcego przy zewnetrznej $cianie obiektu od strony otwartego dziedzinca/kaplicy.
Poszczegodlne kondygnacje potgczone sg komunikacyjnie klatkami schodowymi otwartymi
na przylegte korytarze. Geometrie poszczegodlnych kondygnacji, uwzgledniajgcg elementy
poprawiajgce bezpieczenstwo pozarowe proponowane w ekspertyzie technicznej [14],
pokazano na rys. 1-5. Wysokos¢ kondygnacji w Swietle — od poziomu posadzki do
poziomu stropu konstrukcyjnego - przyjeta do niniejszej analizy wynosi od ok. 4,20 m do
ok. 4,50 m dla kondygnacji +1 / +2 oraz 2,50 m dla kondygnacji +3. Wysokos¢ uzytkowa
kondygnaciji w Swietle zgodnie z projektem przebudowy moze zosta¢ ograniczona petnymi
sufitami podwieszanymi zgodnie z danymi przekazanymi przez Zleceniodawce i wyniesie:
dla kondygnacji +1 / +2 nie mniej niz 3,00 m w przedsionkach do pokojow, nie mniej niz
4,00 m w pokojach z t6zkami pensjonariuszy. Dla kondygnacji +3 nie projektuje sie sufitow
podwieszanych ponizej wysokosci konstrukcyjnej wynoszgcej 2,50 m. Przyjmuje sie, ze
szeroko$¢ oraz wysokos¢ korytarzy nie ulega zmniejszeniu wzgledem wymiarow
zinwentaryzowanych (stanu istniejgcego). W obrebie korytarzy, zgodnie z zaleceniami
ekspertyzy technicznej [14], wprowadzone zostang jedynie przegrody z drzwiami EI 60 S,
dzielgce kondygnacje nadziemne na strefy pozarowe lub drzwi dymoszczelne.

W zwigzku z powyzszym, na potrzeby symulacji komputerowej prognozy temperatur
w przestrzeni objetej pozarem przyjeto proponowany podziat kondygnacji na
pomieszczenia przeznaczone na pobyt pensjonariuszy oraz pomieszczenia pomocnicze
przylegte do korytarzy. Wybrane obszary kondygnacji ograniczajg sie do pomieszczenia
w ktorym wystgpit pozar tgcznie z przedsionkiem i odcinkiem korytarza ograniczonego
drzwiami o klasie odpornosci ogniowej ElI 60 S Ilub drzwiami dymoszczelnymi,
wg wytycznych ekspertyzy technicznej [14].

41.2 Na potrzeby niniejszej analizy oraz symulacji CFD przyjeto zatozenia bazujgce na stanie
istniejgcym budynku oraz zamierzonym zakresie prac okreslonym w dokumentaciji
ekspertyzy technicznej [14] majgcym na celu poprawe warunkéw ochrony
przeciwpozarowej budynku. W przypadku znaczgcych zmian uwarunkowan funkcjonalnych
konieczne moze by¢ przeprowadzenie ponownych analiz.

4.1.3 Zgodnie z dostepnymi danymi, aktualnymi w okresie wykonywanych analiz, obiekt nie jest
wyposazony w systemy bezpieczenstwa przeciwpozarowego spetniajgce wymagania
aktualnych przepiséw przeciwpozarowych.
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4.1.5

41.6

41.7

41.8

4.2

W stanie projektowanym przewiduje sie zastosowanie petnej ochrony systemem
sygnalizacji pozaru (SSP) oraz rozwigzan technicznych podnoszgcych poziom
bezpieczenstwa w przypadku pozaru, opisanych szczegotowo w gtdbwnej czesci ekspertyzy
technicznej.

W ramach poprawy warunkow bezpieczenstwa pozarowego proponuje  sie
w rozpatrywanym obiekcie ochrone statymi urzgdzeniami gasniczymi wodnymi — instalacjg
wysokocisnieniowej mgty wodnej systemu HI-FOG®. Doktadny opis projektowanej
instalacji znajduje sie w pkt. 4.2.

Ze wzgledu na wiodgce przeznaczenie analizowanej czesci obiektu, przyjeto obcigzenie
ogniowe oraz rodzaj materiatbw palnych jak dla typowych pomieszczeh obiektu
hotelowego (szczegdtowy opis przyjetych pozardéw projektowych podano w pkt. 4.6).

Nie przewiduje sie wystepowania w analizowanym obszarze obiektu znaczacych ilosci
materiatow niebezpiecznych pozarowo.

Parametry przyjete do analizy bazujg na zatozeniu, iz zarzadca budynku bedzie
utrzymywat systemy bezpieczenstwa pozarowego w stanie sprawnosci technicznej, w tym
przeprowadzat przewidziane w przepisach i dokumentacji tych systemow przeglady
techniczne.

Zatozono, iz pracownicy oraz personel ochrony bedag zaznajomieni
Z procedurami obowigzujgcymi w przypadku pozaru.

ZALOZENIA DOTYCZACE ZASTOSOWANYCH SYSTEMOW OCHRONY PRZECIWPOZAROWEJ

Obszar budynku, bedgcy przedmiotem niniejszej analizy, zostanie wyposazony w szereg
systemoéw ochrony przeciwpozarowej projektowanych / rozwigzan techniczno-
budowlanych w ramach dostosowania obiektu do aktualnych wymagan przepisow ochrony
przeciwpozarowej. Szczegétowy opis wszystkich systeméw znalezé mozna w gtownej
czesci ekspertyzy [14]. W kontekscie przedmiotowej analizy dotyczacej temperatur
w przestrzeni objetej pozarem istotne sg nastepujgce systemy:

e Statle samoczynne urza®dzenia gasnicze wodne w formie systemu wysokocisnieniowej
mgty wodnej HI-FOG™. System ten ma za zadanie ograniczy¢ rozwdj pozaru,
a dodatkowo (ze wzgledu na specyficzne wiasciwosci systemu wysokocisnieniowej
mgtly wodnej) obniza temperatury w przestrzeni objetej pozarem — co jest przedmiotem
niniejszej analizy. Szczegoty podano ponizej.

e System sygnalizacji pozarowej (SSP), ktéry bedzie samoczynnie przekazywat
informacje o pozarze do Miejskiego Stanowiska Kierowania PSP w Krakowie.
Zadaniem systemu jest zapewnienie mozliwie szybkiego wykrycia pozaru w celu
ewakuacji uzytkownikéw oraz wezwania jednostek ratowniczo-gasniczych.

e QOswietlenie awaryjne ewakuacyjne;

Instalacja wodociggowa przeciwpozarowa wewnetrzna.

State samoczynne urzgdzenia gasnicze wodne — instalacja wysokocisnieniowej maty
wodnej HI-FOG®

Zgodnie z planowanym zakresem modernizacji rozpatrywanej czesci obiektu
przedmiotowa przestrzeh wyposazona zostanie w instalacje tryskaczowg -
wysokocisnieniowg mgte wodng HI-FOG®. Dla wszystkich analizowanych przypadkow
pozarow projektowych zatozono zastosowanie tryskaczy mgtowych typu C20-57C/0
0 nastepujgcych parametrach: szybkos¢ reagowania (czutosci) RTI=22 oraz temperaturze
aktywaciji 57°C.

Rozstaw gtowek tryskaczy przyjeto w oparciu o rysunki oraz informacje dostarczone przez
Zleceniodawce:
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e Dla obszaru korytarzy przyjeto ukfad tryskaczy w rozstawie nie wiekszym niz
$=4,90 m, zlokalizowanych w jednym rzedzie wzdtuz osi korytarza;

e Dla obszaru pomieszczania w ktérym przebywaé bedg pensjonariusze
(pomieszczenia z tozkami) przyjeto zageszczony uktad tryskaczy, tj. minimum 2
gtoéwki tryskaczy mgtowych w maksymalnym rozstawie w ptaszczyznie sufitu
podwieszanego/stropu nie wigkszym niz $=2,60 m.

Uwaga: Niewielkie roznice w maksymalnym rozstawie gtéwek tryskaczy mgtowych, rzedu
do 20 cm, mozna uznac¢ za nieistotne i niewymagajgce analiz uaktualniajgcych.

Celem przedmiotowej analizy jest potwierdzenie pozytywnego wptywu dziatania systemu
wysokocisnieniowej mgty wodnej, ktéra ogranicza mozliwos¢ rozwoju pozaru oraz
znaczgco obniza temperatury w przestrzeni objetej pozarem. Dziatanie to wynika przede
wszystkim z bardzo matych sSrednic kropel wysokocisnieniowej mgly wodnej
(ponizej 100 um) a tym samy mozliwosci bardzo wydajnego odparowania kropelek wody
co pozwala na odebranie duzej ilosci energii wydzielonej w czasie pozaru.

W przedmiotowej analizie wptyw instalacji mgtowej na ograniczenie mocy pozaru
uwzgledniono w sposob posredni, poprzez przyjecie ograniczenia maksymalnej mocy
pozaru do wartosci wynikajgcej z prognozowanego czasu aktywacji tryskaczy dla pozaru
zlokalizowanego w pokoju z t6zkami. Dla przestrzeni korytarza ograniczenie mocy pozaru
wynika z ilosci dostepnego paliwa / szacowanej mocy pozaru w oparciu o dane
z eksperymentéw, wg opisu w pkt 4.6. W analizowanych scenariuszach rozwoju pozaru
uwzgledniono odpowiedni margines bezpieczenstwa, zgodnie z opisem w/w punkcie.

Dla scenariusza podstawowego kazdej z lokalizacji pozaru projektowego, w symulaciji
numerycznej CFD zamodelowano gtéwki tryskaczy mgtowych wg opisanych powyzej
parametréw, dzieki czemu mozliwe byto uwzglednienie pozytywnego wptywu dziatajgcej
instalacji tryskaczowej na obnizenie temperatur gazéw pozarowych w warstwie
podstropowe.

Dla scenariuszy poréwnawczych nie uwzgledniono w modelu CFD gtoéwek tryskaczowych,
eliminujgc tym samym powyzsze efekty towarzyszgce dziataniu instalacji tryskaczowe;j
w symulacji numerycznej, prognozujgc tym samym wartosci temperatury gazéw
pozarowych dla pozarow rozwinietych do maksymalnej mocy wynikajgcej z dostepnosci
paliwa lub stezenia tlenu w pomieszczeniu.

Charakterystyki tryskaczy mgtowych konieczne do przeprowadzenia analizy programem
FDS (min. ukierunkowanie dysz, parametry dystrybucji Srednicy kropli, parametry wyptywu)
przyjeto na podstawie parametréw systemu HI-FOG® otrzymanych od firmy Marioff.

Przedmiotowe analizy wykonano w oparciu o parametry systemu
wysokocisnieniowej mgly wodnej HI-FOG® firmy Marioff. Otrzymane wyniki s3g
wiarygodne jedynie w przypadku przestrzeni chronionych tym konkretnym
systemem gasniczym.

4.3 UWARUNKOWANIA DZIAL AN RATOWNICZO-GASNICZYCH JEDNOSTEK PSP

Rozpatrywany obiekt znajduje sie w odlegtosci ok. 2 km od najblizszej jednostki
ratowniczo-gasniczej Panstwowej Strazy Pozarnej (JRG nr 1 przy ul. Westerplatte 19
w Krakowie). W przypadku pozaru przewidywany czas dojazdu jednostek PSP nie
powinien przekroczy¢ 10 minut.

Przedmiotowy obiekt bedzie objety catlodobowym dozorem oraz systemem sygnalizacji
pozarowej, ktoéry bedzie samoczynnie przekazywat informacje o pozarze do Miejskiego
Stanowiska Kierowania PSP w Krakowie.
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4.4 ZALECENIA PROJEKTOWE | WYKONAWCZE

4.41 Obszary korytarzy — obszar ograniczonego skltadowania materiatéw palnych

W celu ograniczenia mozliwosci powstania pozaru w obrebie korytarzy, w szczegodlnosci w
obszarze miejsc wypoczynku dla pensjonariuszy, nalezy bezwzglednie przestrzegac
zakazu stosowania materiatéw i wyrobow tatwo zapalnych. Meble znajdujgce w obrebie
korytarzy muszg by¢ klasyfikowane jako trudno zapalne.

W celu ograniczenia rozprzestrzeniania sie ognia na inne elementy wyposazenia, zaleca
sie zastosowanie bezpiecznego odstepu miedzy elementami wykonanymi z palnych
materiatow, wynoszgcego nie mniej niz 4 m. Elementy wyposazenia nie powinny utrudniac
ewakuacji poprzez ograniczenie i zawezenie przejs¢ ewakuacyjnych oraz ograniczanie
dostepu do drzwi oraz schoddw, ktérymi realizowana jest ewakuacja.

4472 Materiaty statych elementdéw elementy wyposazenia wnetrz korytarzy

Szczegodtowe informacje dotyczgce klas materiatdw z ktérych bedg wykonane state
elementy wyposazenia w/w wnetrz nalezy okresli¢ na podstawie powyzszych wytycznych
oraz konsultacji z rzeczoznawcg ds. zabezpieczen przeciwpozarowych.

4.5 METODOLOGIA | KRYTERIA ANALIZY

Ze wzgledu na niewielkg kubature rozpatrywanych przestrzeni korytarzy i pokojow oraz
zakres wprowadzonych na etapie modernizacji rozwigzan zastepczych majgcych na celu
dostosowanie obiektu do aktualnych wymagan przepisbw ochrony przeciwpozarowej,
przyjeto jako wiodgce kryterium niniejszej analizy organicznie mocy pozaru na wczesnym
jego etapie na skutek zadziatania wysokoci$nieniowej mgty wodnej oraz obnizenie
temperatur w obrebie przestrzeni objetej pozarem.

Wyniki analiz dla scenariuszy pozaréw ograniczonych przez instalacije mgty wodnej
(scenariusze podstawowe) zestawiono z rezultatami dla pozaréw rozwijajgcych sie
(scenariusze poréwnawcze), dla ktérych moc pozaru moze zosta¢ ograniczona na skutek
podjecia dziatan ratowniczo-gasniczych przez jednostki PSP / wypalenie sie paliwa /
ograniczenie rozwoju pozaru iloscig dostepnego tlenu. Jako umowny czas trwania analizy
przyjeto 15 min od momentu powstania pozaru. Czas ten odpowiada wczesnej fazie
rozwoju pozaru, w ktérej prowadzona jest ewakuacja pensjonariuszy, przed przybyciem
ekip ratowniczych i podjeciem dziatan gasniczych.

W niniejszej analizie przyjeto wartos¢ temperatury wynoszacg 400°C jako wartos¢
graniczng temperatury w strefie podsufitowej dla mozliwosci dalszego rozprzestrzeniania
sie pozaru na skutek zjawiska rozgorzenia.

Jako kryterium uproszczonej analizy dotyczgcej warunkéw dziatania ekip ratowniczo-
gasniczych przyjeto temperature nieprzekraczajgca 120°C na wysokosci 1,60 m po czasie
15 minut.
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4.6 POZARY PROJEKTOWE

W ramach przedmiotowej analizy wykonano symulacje numeryczne CFD pozaréw
uwzgledniajgce zatozenia podane w dalszej czesci opracowania. Rozpatrzono nastepujgce
lokalizacje pozarow:

e Scenariusz A1 — pozar w pokoju z té6zkami na kondygnaciji +2, zamodelowane gtéwki
tryskaczowe, scenariusz podstawowy, symulacja:
DPS_Helclow_WM_FDS553_21_Ivi2R_wm_350kW_2v2;

e Lokalizacja B1 — pozar w pokoju z t6zkami na kondygnacji +2, brak zamodelowanych
gtéwek tryskaczowych, scenariusz poréwnawczy, symulacja:
DPS_Helclow_WM_FDS553_23_Ivi2R_nwm_1000kW_2v2;

e Scenariusz A2 — pozar w pokoju z tézkami na kondygnaciji +3, zamodelowane gtéwki
tryskaczowe, scenariusz podstawowy, symulacja:
DPS_Helclow_WM_FDS553_22_ Ivi3R_wm_350kW_2v2;

e Lokalizacja B2 — pozar w pokoju z t6zkami na kondygnacji +3, brak zamodelowanych
gtéwek tryskaczowych, scenariusz poréwnawczy, symulacja:
DPS_Helclow_WM_FDS553_24_IvI3R_nwm_1000kW_2v2;

e Scenariusz C1 — pozar w korytarzu na kondygnaciji +2, zamodelowane gtoéwki
tryskaczowe, scenariusz podstawowy, symulacja:
DPS_Helclow_WM_FDS553_14_Ivi2K_wm_300kW_1v1;

e Lokalizacja D1 — pozar w korytarzu na kondygnaciji +2, brak zamodelowanych gtéwek
tryskaczowych, scenariusz poréwnawczy, symulacja:
DPS_Helclow_WM_FDS553_16_Ivi2K_nwm_600kW_1v1;

e Scenariusz C2 — pozar w korytarzu na kondygnacji +3, zamodelowane gtowki
tryskaczowe, scenariusz podstawowy, symulacja:
DPS_Helclow_WM_FDS553_13_IvI3K_wm_300kW_1v1;

e Lokalizacja D2 — pozar w korytarzu na kondygnaciji +3, brak zamodelowanych gtéwek
tryskaczowych, scenariusz poréwnawczy, symulacja:
DPS_Helclow_WM_FDS553_15_IvI3K_nwm_600kW_1v1;

4.6.1 Zatozenia dotyczgce przyjetych pozarow projektowych

Sposoéb uzytkowania rozpatrywanych przestrzeni

Zgodnie z ekspertyzg techniczng [14] oraz danymi przekazanymi przez Zleceniodawce
zatozono, ze materiaty palne wystepujgce w analizowanych przestrzeniach budynku to
przede wszystkim meble, palne elementy wystroju wnetrz pokojow sypialnych, t6zka,
materace, posciel.

Ponadto zaktada sie wprowadzenie ograniczen odnosnie mozliwosci skladowania
materiatow palnych w obrebie korytarzy, skutkujgce ograniczeniem dostepnego paliwa
a tym samym zahamowaniem rozwoju pozaru na poziomie zaktadanej mocy projektowej.

W rozpatrywanej czesci obiektu nie przewiduje sie skladowania znaczgcych ilosci
materiatéw niebezpiecznych pozarowo.

Zatozenia dotyczgce ograniczenia mocy pozaru projektowego

W ramach planowanej przebudowy obiektu przewiduje sie wykonanie instalacji
wysokocisnieniowej mglty wodnej systemu HI-FOG® o parametrach wg opisu w pkt. 4.2.
Wobec powyzszego oraz w kontekscie restrykcji dotyczgcych lokalizacji, rodzaju i ilosci
materiatdbw palnych, opisanych w pkt. 4.4 mozna zatozy¢ dla analizowanych
podstawowych scenariuszéw rozwoju pozaru, ze na wczesnej fazie rozwoju pozaru jego
maksymalna moc bedzie ograniczona poprzez zadziatanie tej instalacji — w przypadku
pozaru w pokoju z tézkami lub ograniczenie to bedzie wynika¢ z ilosci dostepnego paliwa —
jak w przypadku pozaru w przestrzeni korytarza.
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Dla scenariuszéw poréwnawczych rozwoj pozaru moze zosta¢ zahamowany na skutek
wypalenia sie dostepnego paliwa bgdz ograniczonej dostepnosci powietrza (tlenu).

Przyjete moce pozaréw projektowych

Na potrzeby symulacji CFD przyjeto nastepujace moce pozaréw projektowych do
poszczegodlnych rozwazanych scenariuszéw:

e  Scenariusze A1/ A2 — maksymalna moc catkowita pozaru Q=350 kW;

e  Scenariusze B1/ B2 — maksymalna moc catkowita pozaru Qi,=1000kW;

e Scenariusze C1/ C2 — maksymalna moc catkowita pozaru Q=300 kW,

e Scenariusze D1/ D2 — maksymalna moc catkowita pozaru Q=600 kW,

W celu poréwnania przyjetych mocy pozaréw, dla scenariuszéw podstawowych,
uwzgledniajgcych wptyw zadziatania instalacji mgty wodnej na ograniczenie mocy pozaru,
oszacowano za pomocg programy DETECTTZ2 autorstwa NIST moc catkowitg pozaru oraz
czas aktywacji gtowek tryskaczowych. Dane wejsciowe oraz rezultaty zestawiono w tabeli
ponizej:

czutosc / [temperatura L. dystans L, . moc catkowita
tempeartura , - wysokos¢ . szybkosc czas aktywacji .
. szybkosé | aktywacji i’ ) pomiedzy ) . pozaru dla czasu
. otoczenia . pomieszczenia . |rozwoju pozaru| tryskacza .
kondygnacja aktywacji [ tryskacza tryskaczami aktywacji tryskacza
tambient RTI tactivation Hpom S spread rate t RHR
°C - L m m - min kW

medium-fast /
+3 20 22 57 2,50 2,60 $rednio-szybko 2,29 222
rozwijajacy sie

medium-fast /
+2 20 22 57 4,00 2,60 srednio-szybko 2,96 369
rozwijajacy sie

Tab. 1. Szacowane moce pozaru dla pokoju. Obliczenia DETACTT2.

Przyjete do analizy moce pozaréw projektowych zostaty takze poréwnane z wynikami
eksperymentalnych pozaréow wykonanych przez BRE - Design fires for use in fire safety
engineering [11] oraz zestawieniem krzywych rozwoju pozaru dla swobodnego spalania
pojedynczych przedmiotéw zawartych w publikacji S. Sardqvist - Initial Fires [13].
Na ponizszych wykresach zaprezentowano zmierzone eksperymentalnie krzywe rozwoju
pozaru dla pozarow w obszarach chronionych instalacjg tryskaczowg oraz krzywych
swobodnego spalania:
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e Fragmentu obszaru baru / klubu nocnego, stanowigcego odniesienie dla przestrzeni
korytarzy w przedmiotowym obiekcie ze wzgledu podobienstwo charakterystyki
obcigzenia ogniowego: zgromadzone drewniane krzesta oraz stot, tapicerowane
siedziska.
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Rys. 6. Zmierzona krzywa catkowitej (kolor niebieski) oraz konwekcyjnej (kolor r6zowy) mocy dla

pozaru nietryskaczowanego.
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Rys. 7. Zmierzona krzywa catkowitej (kolor niebieski) oraz konwekcyjnej (kolor rézowy) mocy dla
pozaru tryskaczowanego.
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e Pojedyncze przedmioty — tdzka z posScielg, materace, stanowigce wyposazenie
pokojow przeznaczonych na pobyt dla pensjonariuszy w przedmiotowym obiekcie.
Niniejsze pozary stanowig poréwnanie dla scenariuszéw rozwoju pozaru w przypadku
braku statych urzgdzen gasniczych wodnych. W kolumnie po prawej stronie
zestawienie sktadu materiatowego przedmiotow poddanych swobodnemu spalaniu.

1ii: Hospital bed
Standard bed used m many Swedish hospitals
Matiress: polyether foam 27 lsg-"rrl'l, (.10 m
Sheets: 7 layers, polyester/cotton/PVC
10 Blanket: cotton
e Fi Pillow: feather/'cotton/polyestern PV
1500 4 Sang 1A
R 11: Improved hospital bed
Mattress: PU foam 35 kg/m”, 0,10 m with polymeric
surtace
Sheets: 4 layers, 100% polvester, 140 g/m’
: Blanket: 100 % polyester

I b R s Pillow: 100F%% polyester
dmtund ko e Saing 2A

0 800 1200 1600 2400

RHR (kW) v= Time (8)

1000 } |

Rys. 8. Krzywe: 10 (linia ciggta) / 11 (linia kreskowana) — pozary t6zek szpitalnych.

15: Hospital matiress

Core: FR PU foam, 86.9 mm, 64 kg/m’
Padding: FU foam, 36.8 mm. 23 ]-~1_|_JL-'11'|'1
Ticking: FR PVC, 378 gm’

Size: 089 x 203 x 0.17 m"

Mass: 14 kg

Test M0

RHR (kW) ve Time (8)

1600 +

16: Hospital marttress

Core: Latex (butadiene-styreng), 101.6 mm, 81 khf_r_.'m'1
Ticking: FR PNC with cotton backing, 410 g-’rrlj
Size: 092 %211 x .11 m'

Mass: 19 ke

Test M3

1000 |

1
\.
000 1200 1800 2400

Rys. 9. Krzywe: 15 (linia ciggta) / 16 (linia kreskowana) — pozary materacow dla t6zek szpitalnych.
19: Hospital matiress with ir}nersprings
Interfacing: PP fabric, 64 g/m”

Padding: PU foam, 37.5 mm, 19 kg,,-'m"

Ticking: FR PVC, 385 g/m’

1 Size: 0BG x 205 x 017 m

______ - Mass: 15 ke

1600 1 Test MO2
] T H 20: Hospital mattress with innersprings

Interfacing: PP fabric, 70 g'm”
Padding: FR Cotton felt, 49.6 mm, 38 kg/m’
] Ticking: PVC, 379 g/m”, FR
500 1 Size: 0.9x 2.0x 0.17 m’
] Mass: 20 ke
0] Test MO3

o 00 1200 1800 2400

RHR (k&) ve Time (s)

Rys. 10. Krzywe: 19 (linia ciggta) / 20 (linia kreskowana) — pozary materacéw z wewnetrznymi
sprezynami wystepujgcych w t6zkach szpitalnych.
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Zgodnie z oszacowaniem w programie DETACTT2 oraz z danymi zawartymi
w opracowaniach z powyzszych eksperymentow, zmierzone moce pozarow dla
przedmiotowych przestrzeni charakterystycznych dla obiektu hotelowego zawierajg sie
ponizej przyjetej maksymalnej mocy pozaréw projektowych. Jedynie dla przypadku pozaru
testowego materaca szpitalnego (krzywe 15 i 16) wystgpita wartos¢ maksymalnej mocy
znacznie wieksza od wartosci przyjetej do analizy. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze
powyzsze krzywe zostaty uzyskane dla swobodnego spalania,
w warunkach nieograniczonej ilosci tlenu (rozwdj pozaru ograniczony wytgcznie
dostepnosci paliwa). Ze wzgledu na niewielkg kubature pomieszczen w stosunku do
warunkow eksperymentalnych, przyjmuje sie, ze pozar w niewielkim pomieszczeniu jakim
jest typowy pokéj sypialny, nie moze rozwing¢ sie ponad przyjetg moc, ze wzgledu na
ograniczone warunki wentylacji. Dodatkowo, w analizach CFD przyjeto zalozenia
sprzyjajace akumulacji ciepta: dtuzszy okres rozwoju pozaru do maksymalnej mocy
catkowitej a nastepnie stalg jej wartos¢ az do kohca symulacji (brak charakterystycznego
dla swobodnego spalania gwattownego wzrostu mocy pozaru i szybkiego jej spadku).
W zwigzku z powyzszymi moce pozaréw projektowych przyjete do analizy zawierajg
znaczny margines bezpieczenstwa.

4.6.2 Zatozenia dotyczgce odwzorowania pozarow projektowych w analizie CFD

Krzywa rozwoju pozaru / szybkos$¢ wydzielania mocy pozaru

W przedmiotowej analizie zatozono rozwdj pozaru wg krzywej opisanej funkcjg
kwadratowg Q= at? az do osiggniecia maksymalnej mocy catkowitej wiasciwej dla danego
scenariusza, odpowiadajgcej warunkom pozaru, ktérego rozwdj jest ograniczony poprzez
zadziatanie instalacji wysokocisnieniowej mgty wodnej szybkiego reagowania systemu
HI-FOG® (lub analogicznie dla przypadkéw poréwnawczych). Dla analizowanych
przypadkow przyjeto nastepujgce wspoétczynniki predkosci rozwoju pozaru:

e 0a=0,01172 kW/s? wiasciwy dla pozaréw o $rednio szybkiej predkosci rozwoju
wg BS 7346-5:2005 — dla scenariuszy rozwoju pozaru w pokoju: A (lokalizacje: A1,
A2) oraz B (lokalizacje: B1, B2);

e 0=0,00293 kW/s? wiasciwy dla pozarobw o matej predkosci rozwoju
wg BS 7346-5:2005 — dla scenariuszy rozwoju pozaru w korytarzu: C (lokalizacje: C1,
C2) oraz D (lokalizacje: D1, D2);

Aby osiggng¢ mozliwos¢ bezposredniego poréwnania chtodzgcych witasciwosci mgty
wodnej — dla wszystkich analizowanych przypadkéw zatozono pozar projektowy
o wartosci catkowitej gestosci mocy pozaru na jednostke powierzchni (parametr FDS:
HRRPUA, kW/m?) zblizonej do 250 kW/m?, wiasciwej dla typowych pomieszczen obiektu
hotelowego, biurowego, itp. wg [12].

Pozostate zatozenia dotyczace rozwoju pozaru

Ze wzgledu na duzg szczelnos¢ przegrod i stosunkowo niewielkg kubature
rozpatrywanego pomieszczenia w stosunku do przyjetej mocy pozaru projektowego
prawdopodobne jest wystgpienie warunkéw pozaru ograniczonego iloscig dostepnego
tlenu (ang. ventilation controlled fire), co w sytuacji rzeczywistego pozaru rowniez
prowadzitoby do przyttumienia (ograniczenia mocy) pozaru. Na potrzeby niniejszej analizy
zatozono brak wptywu stezenia tlenu w powietrzu na moc pozaru, tj. wytgczono w modelu
komputerowym opcje gaszenia pozaru na skutek ograniczenia ilos¢ dostepnego tlenu
ponizej domysinej wartosci granicznej 15% w obrebie przestrzeni objetej pozarem.

W tej sytuacji roznica w prognozowanych wartosciach temperatur w przestrzeni objetej
pozarem wynika bezposrednio z chtodzgcego wptywu mgty wodnej. Poniewaz jednym
z mechanizméw gasniczych na jakich opiera sie dziatanie wysoko cisnieniowej mgty
wodne;j jest wypieranie tlenu w sgsiedztwie pozaru przez mgte wodng powyzsze zatozenie
wprowadza dodatkowy margines bezpieczehstwa. W sytuacji rzeczywistego pozaru
pozytywny efekt dziatania systemu HI-FOG® bedzie dodatkowo wzmocniony mniejszg
przewidywang mocg pozaru ze wzgledu powyzszy efekt towarzyszgcy dziatajgcej instalacji
mgty wodnej.
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Ponizej przedstawiono graficzne krzywe catkowitej mocy pozaru uzyskane
w symulacjach CFD, odpowiadajgce przyjetym zatozeniom:

1200
1100
1000 et g L T e e
il
=z 900 /
f;. 800 /
-‘é 700 /
2 600
T 500 / et
?;:i 400 / (‘/ . eisiovat
200 / //
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——HRR_A1 ——HRR_B1 — — HRR_A2 — — HRR_B2
HRR_C1 ——HRR_D1— — HRR_C2 — — HRR_D2
Rys. 11. Krzywe rozwoju pozaru uzyskane w przeprowadzonych symulacjach CFD.
Szczegotowe parametry pozaréw zestawiono w tabeli ponizej:
Oznacgenle . . Ge,stgsc mocy C_zas_do. Maks. Maks.
scenariusza | Powierzchnia pozaru na osiggniecia oG moc
rozwoju pozaru 1 m* mocy catkowita | konwekcyjna
pozaru RHR¢ maksymalnej y)
A1/A2 1,44 m’ 243,1 kW/m® ok.170 s 350 kW 280 kW
B1/B2 4,00 m’ 250,0 kW/m® ok.290s | 1000 kW | 800 kW
C1/C2 1,21 m° 247,9 kW/m? ok. 320 s 300 kW 240 kW
D1/D2 2,56 m’ 234,4 kW/m® ok.450 s 600 kW 480 kW
Tab. 2. Parametry przyjetych pozaréw projektowych.
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W niniejszym raporcie przedstawiono wyniki dla wszystkich reprezentatywnych
przypadkéw pozarowych. Lokalizacje pozaréw pokazano na widoku geometrii modelu CFD

ponizej:
|
| ‘ | ;
mLmm
[ |
Rys. 12. Widok geometrii modelu budynku z zaznaczeniem lokalizacji rozpatrywanych pozarow — scenariusze

rozwoju pozaru w pokoju.

Rys. 13. Widok geometrii modelu budynku z zaznaczeniem lokalizacji rozpatrywanych pozaréw — scenariusze
rozwoju pozaru w korytarzu.
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4.6.3 Czes¢ energii wydzielanej przez promieniowanie cieplne

Proporcja pomiedzy czescig energii wydzielonej z pozaru poprzez promieniowanie cieplne,
w stosunku do mocy catkowitej pozaru determinowana jest w programie FDS poprzez
zmienng  RADIATIVE_FRACTION. W przedmiotowej analizie przyjeto wartos¢ tej
zmiennej rowng 0,20.

46.4 Wspodtczynnik emisji dymu

W przedmiotowej analizie zatozono, iz gtbwng grupe materiatdbw ulegajgcych spalaniu
w przypadku pozaru w przedmiotowym obiekcie stanowi¢ bedg celuloza oraz tworzywa
sztuczne wystepujgce w  elementach wyposazenia tj. meble twarde
i tapicerowane (regaty wykonane z materiatéw drewnopochodnych, t6zka, materace, fotele
i krzesta wykonane z tworzyw sztucznych (plastiki, pianki, etc.).

Ze wzgledu na duze rdéznice pomiedzy stopniem dymotworczosci poszczegoélnych
materiatdbw oraz niemoznoscig oszacowania ich procentowego udziatu w spalanej
mieszaninie zadecydowano, iz do symulacji komputerowej przyjete zostang nastepujgce
usrednione wiasciwosci:

- wspotczynnik emisji dymu (zmienna SOOT_YIELD) ys=0.07 kg/kg.

- sktad chemiczny (na potrzeby stechiometrii reakcji) CH4.§00.17No.17 (jak dla nylonu)
4.7 ZAY OZENIA DOTYCZACE GEOMETRII | WARUNKOW BRZEGOWYCH

Zgodnie z danymi dostarczonymi przez Zleceniodawce aranzacje przedmiotowych
obszaréw charakteryzuje podziat przestrzeni uzytkowej na pokoje przeznaczone na pobyt
pensjonariuszy (pokoje z fdézkami), przedsionki otwarte na przylegty korytarz Iub
ograniczone drzwiami oraz pomieszczenia sanitarne i pomocnicze zgodnie z opisem
w pkt. 4.1.1.

Na potrzeby analizy zamodelowano uproszczong geometrie uwzgledniajgcg pokoj,
przedsionek oraz przylegty korytarz lub sam korytarz — w zaleznosci od rozpatrywanej
lokalizacji pozaru projektowego.

W zaadoptowanej geometrii pokoju zatozono otwdr drzwiowy o wymiarach: szerokosc
1,0 m oraz wysoko$¢: 2,3 m dla kondygnacji +2, 2,0 m dla kondygnacji +3, zapewniajgcy
doptyw powietrza do pozaru oraz mozliwosé wyptywu gazow pozarowych na przylegty
korytarz. Drzwi pozostajg otwarte przez caty czas trwania pozaru pozwalajgc tym samym
na swobodny wyptyw gazéw pozarowych do przestrzeni korytarza.

Na potrzebny analizy przyjeto nieszczelnosci w obrebie pomieszczenia objetego pozarem
i korytarza o sumarycznej powierzchni nie przekraczajgcej 1,0 m“ dla pozaréw
projektowych w obrebie korytarza oraz 1,2 m? dla pozaréw projektowych w pokoju.

Wysokosci pomieszczenia objetego pozarem przyjeto zgodnie z opisem w pkt. 4.1.1.

4.8 CzAs ANALIZY CFD

W  niniejszym  opracowaniu  przedstawiono wyniki w  zakresie = prognozy
temperatur w kontekscie analizy wptywu dziatania instalacji wysokocisnieniowej mgty
wodnej na obnizenie prognozowanych temperatur w przestrzeni objetej pozarem dla czasu
do 15 min od momentu powstania pozaru dla wszystkich scenariuszéw rozwoju pozaru
projektowego. Dla przyjetych zatozen po czasie tym nie wystepujg znaczgce zmiany
warunkow srodowiskowych (stan quasi-ustalony).

' l INBEPO Sp. z o.0. Strona 20



16-121_DPS Helclow WM R CFD 1.1 Analiza CFD dla Domu Pomocy Spotecznej im. Helcléw w Krakowie 01.08.2016

4.9 SIATKA OBLICZENIOWA MODELU CFD

W rozpatrywanych analizach domeny obliczeniowe opisano przy uzyciu pojedynczych
siatek o rozdzielczosci 0,10 m x 0,10 m x 0,10 m i sumarycznej liczbie komérek: od ok.
0,6 min do ok. 1,8 min, w zaleznosci od lokalizacji pozaru. Warto$¢ wspoétczynnika ksztattu
komdrki dla siatek obliczeniowych rowna jest 1,0, co jest zgodne z zaleceniami zawartymi
w literaturze [1].

W przedmiotowej analizie przestrzegano zalecen dotyczgcych prawidtowego stosowania
modeli CFD w symulacjach pozarowych [8] i [9].

410 PREZENTACJA WYNIKOW ANALIZ CFD

W punkcie 5.0 zaprezentowano wyniki dla wszystkich rozpatrywanych przypadkow
i lokalizacji pozaréw, dla czaséw dla ktérych uzyskano stan quasi-ustalony a pozar
osiggnat swojg maksymalng catkowitg moc projektowg. Wyniki zawierajg przekroje
wynikowe z zaznaczonymi obszarami na ktérych zostata osiggnieta lub przekroczona
przyjeta temperatura krytyczna wynoszgca 120°C (przyjeta jako wartos¢ graniczna dla
prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych) oraz temperatura 400°C (przyjeta jako
temperatura powyzej ktérej moze dojs¢ do zjawiska rozgorzenia w pomieszczeniu objetym
pozarem). Rozmieszczenie przekrojow wynikowych i punktéw pomiarowych odpowiada
potozeniu pozaru projektowego a takze obrazuje rozktad prognozowanych temperatur
w przekrojach podtuznym i poprzecznym przez Korytarz oraz pomieszczenie objete
pozarem.
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WYNIKI SYMULACJI CFD — TEMPERATURA GAZOW POZAROWYCH ‘

5.0
5.1.1 POROWNANIE: (kondygnacja +2)
Przypadek pozarowy A1 (podstawowy) — Pomieszczenie chronione systemem
HI-FOG® - symulacja: DPS_Helclow_WM_FDS553_21_Ivi2R_wm_350kW_2v2.
Przypadek pozarowy B1 (poréwnawczy) — Pomieszczenie niechronione SUGw -
symulacja: DPS_Helclow_WM_FDS553_23_Ivi2R_nwm_1000kW_2v2.
Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 Slice
]
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z
Frame: 900
Time: 900.0 . __________________________________________________|
Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 Slice
3
=
L
@ 2
o
2

Frame: 900
Tme 000 @
Zakres temperatury na wysokosci 1,6 m n.p.p. dla czasu 900 s
(zakres skali: 20°C -140°C; znacznik temperatury 120°C)
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Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 Slice
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Frame: 900
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Zakres temperatury na wysokosci 3,9 m n.p.p. (ponizej sufitu podwieszanego w pokoju) dla czasu 900 s
(zakres skali: 20°C -500°C; znacznik temperatury 400°C)
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Zakres temperatury w przekroju przez korytarz dla czasu 900 s
(zakres skali: 20°C -140°C; znacznik temperatury 120°C)
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5.1.2 POROWNANIE: (kondygnacja +3)
Przypadek pozarowy A2 (podstawowy) — Pomieszczenie chronione systemem
HI-FOG® - symulacja: DPS_Helclow_WM_FDS553_ 22 IvI3R_wm_350kW_2v2.

Przypadek pozarowy B2 (poréwnawczy) — Pomieszczenie niechronione SUGw -
symulacja: DPS_Helclow_WM_FDS553_24_IvI3R_nwm_1000kW_2v2.

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010 Slice
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Zakres temperatury na wysokosci 1,6 m n.p.p. dla czasu 900 s
(zakres skali: 20°C -140°C; znacznik temperatury 120°C)
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Zakres temperatury na wysokosci 2,4 m n.p.p. (ponizej sufitu podwieszanego w pokoju) dla czasu 900 s
(zakres skali: 20°C -500°C; znacznik temperatury 400°C)
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Zakres temperatury w przekroju przez korytarz dla czasu 900 s
(zakres skali: 20°C -140°C; znacznik temperatury 120°C)
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(zakres skali: 20°C -140°C; znacznik temperatury 120°C)
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51.3 POROWNANIE: (kondygnacja +2)

Przypadek pozarowy C1 (podstawowy) — Korytarz chroniony systemem HI-FOG® -
symulacja: DPS_Helclow_WM_FDS553_14 _Ivi2K_wm_300kW_1v1.

Przypadek pozarowy D1 (poréwnawczy) — Korytarz niechroniony SUGw - symulacja:
DPS_Helclow_WM_FDS553_16_IvI2K_nwm_600kW_1v1.
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Zakres temperatury na wysokosci 1,6 m n.p.p. dla czasu 900 s
(zakres skali: 20°C -140°C; znacznik temperatury 120°C)
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Zakres temperatury na wysokosci 4,1 m n.p.p. (ponizej stropu w korytarzu) dla czasu 900 s
(zakres skali: 20°C -500°C; znacznik tem peratury 400°C)
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Zakres temperatury w przekroju podtuznym przez korytarz dla czasu 900 s
(zakres skali: 20°C —140°C; znacznik temperatury 120°C)
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Zakres temperatury w przekroju poprzecznym przez korytarz dla czasu 900 s
(zakres skali: 20°C -140°C; znacznik temperatury 120°C)
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514 POROWNANIE: (kondygnacja +3)

Przypadek pozarowy C2 (podstawowy) - Korytarz chroniony systemem
HI-FOG® - symulacja: DPS_Helclow_WM_FDS553_13_IvI3K_wm_300kW_1v1.

Przypadek pozarowy D2 (poréwnawczy) — Korytarz niechroniony SUGw - symulacja:
DPS_Helclow_WM_FDS553_15_IvI3K_nwm_600kW_1v12.
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Zakres temperatury na wysokosci 1,6 m n.p.p. dla czasu 900 s
(zakres skali: 20°C —140°C; znacznik temperatury 120°C)
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Zakres temperatury na wysokosci 2,4 m n.p.p. (ponizej stropu w korytarzu) dla czasu 900 s
(zakres skali: 20°C -500°C; znacznik temperatury 400°C)
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| 6.0 WNIOSKI Z ANALIZY

Wyniki przeprowadzonych symulacji komputerowych potwierdzaja skutecznosé¢
systemu wysokocisnieniowej mgty wodnej HI-FOG® w zakresie redukcji temperatur
gazow pozarowych w przestrzeni objetej pozarem.

Otrzymane wyniki dotycza analiz wykonanych w oparciu o parametry systemu
wysokocisnieniowej mgly wodnej HI-FOG®. Wobec powyzszego Wwhioski
przedstawione powyzej majg zastosowanie jedynie w przypadku przestrzeni
chronionych tym konkretnym systemem gasniczym.

W symulacjach podstawowych, zaktadajgcych zadziatanie systemu wysokoci$nieniowej
mgty wodnej obserwuje sie znaczgcy spadek temperatur w obrebie przestrzeni objetej
pozarem i przylegtego korytarza w stosunku do analogicznych symulacji, w ktérych
pominieto zastosowanie przedmiotowej instalacji. W symulacjach podstawowych jedynie
na nieznacznym obszarze, bezposrednio przylegtym do zrédta pozaru, temperatury
przekraczajg przyjeta warto$¢ graniczng 120°C, uznang za bezpieczng wartosé
temperatury dla prowadzenia dziatan przez ekipy ratowniczo-gasnicze. Ponadto, na
wizualizacjach zakresu temperatury w strefie podsufitowej dla pozaréw zlokalizowanych
pomieszczeniach, widoczne jest ograniczenie obszaru temperatury o wartosSci powyzej
400°C, przyjetej w niniejszej analizie jako umowna warto$¢ dla mozliwosci wystgpienia
rozgorzenia. Zadziatanie mgty wodnej w przypadku rzeczywistego pozaru w znaczacy
sposob ograniczy jego rozwdj a takze poprzez redukcje temperatur zabezpieczy
rozpatrywane przestrzenie przez zjawiskiem rozgorzenia i dalszym rozprzestrzenianiem
sie pozaru w obiekcie.

Nalezy podkresli¢, ze ze wzgledu na niewielkg kubature rozpatrywanych przestrzeni i brak
systemu wentylacji pozarowej w obrebie korytarzy dopuszczalne parametry ewakuaciji
w zakresie widzialnosci sg zachowane jedynie przez bardzo krotki czas. Z tego powodu
bardzo istotne jest mozliwe szybkie podjecie ewakuacji przez uzytkownikéw budynku
z obszaru bezposrednio zagrozonego skutkami oddziatywania pozaru. W tym kontek$cie
szczegolnie istotne jest wczesne wykrycie i niezwtoczne powiadomienie Strazy Pozarnej o
pozarze a takze rygorystyczne stosowanie zalecen co do ograniczenia sktadowania
materiatéw palnych w obrebie korytarzy.
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