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Pozar Biura w Biurowcu

(uktad pomieszczen: pomieszczenie, korytarz, klatka schodowa)

Pozar wybucha gwattownie na $rodku pomieszczenia nr 1, na poziomie podtogi.
Zapaleniu ulega $mietnik, ogien szybko obejmuje papiery pionowo poukfadane w
drucianych segregatorach na biurku. Przyjmujemy krzywg intensywnosci wydzielania
ciepta charakterystyczng dla szybkiego wzrostu pozaru (szybki rozwaj).

Na klatce schodowej zainstalowano automatyczny system oddymiania, sktadajacy
sie z czujki dymu, ktora po wiaczeniu automatycznie otwiera klape oddymiajacg tworzac
otwor wentylacyjny.

Oddymianie na klatce schodowej przeciwdziata rozgorzeniu w pomieszczeniu
biurowym znajdujacym sie w znacznej odlegtosci od otworu oddymiajacego.

System jest uproszczony, a zadziatanie czujki znacznie opdznione z powodu jej
odlegtej lokalizacji (w gornych 5 proc. wysokosci klatki schodowej) od ogniska pozaru.
Mimo to efekt dziatania jest znaczacy, we wszystkich pomieszczeniach powoduje zmiany
korzystne dla bezpieczenstwa.

Wymiary wewnetrzne pomieszczen

- Pomieszczenie nr 1 (biuro): gtebokos¢ 3.5 m / szerokos¢ 3 m / wysokos¢ 2.5 m /
poziom 5.5 m;

- Pomieszczenie nr 2 (korytarz): gtebokos$¢ 30 m / szerokos$¢ 2.3 m / wysokosé 2.5m /
poziom 5.5 m;

- Pomieszczenie nr 3 (klatka schodowa): gtebokos$¢ 2.4 m / szeroko$¢ 4 m / wysokos¢
11 m / poziom 0 m;
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Rys. 14. Orientacyjny widok z gory.

Otwory wentylacyjne

Pomieszczenie nr 1 :

Drzwi wysokoséci 2.1 m, uchylone na szerokos$¢ 0.2 m, prowadzace na korytarz.
Okno catkowicie otwarte o wymiarach 1m szerokosci, 1.2 m wysokosci, dolna krawedz
okna na wysokosci 1 m.

Pomieszczenie nr 2 :

Drzwi wysokosci 2.1 m, uchylone na szeroko$¢ 0.2 m, prowadzace do biura.
Drzwi 0.9 m na 2.1 m, otwarte, prowadzace na klatke.

Pomieszczenie nr 3 :

Drzwi 0.9 m na 2.1 m, otwarte, prowadzace na korytarz
Klapa oddymiajaca o powierzchni réwnej 1 m? otwarta automatycznie w 192 s.
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Rys. 15. Zaleznos$¢ wysokosci warstwy dymu od czasu.

Gorgca warstwa w pomieszczeniu nr 1 obniza sie do poziomu 1.7 m juz po 20 s.
0.9 m osiagga w 130 s. W 150 s uzyskuje minimum réwne 1m. Potem warstwa dymu
zaczyna sie powoli wznosi¢ jednak tylko w przypadku zadziatania instalacji oddymiania
na klatce schodowej. Od 800 s do 900 s warstwa osigga poziom goérnej wysokosci
otwordéw wentylacyjnych.

W pomieszczeniu nr 2 gorgca warstwa obniza sie do poziomu 1.7 m po uptywie
140 s. 0.9 m osigga w 280 sekundzie. Minimalny poziom gorgcej warstwy to 30 cm,
jednak bez systemu oddymiania warstwa utrzymuje sie przy samej podtodze w czasie od
500s do 860 s potem powoli (znacznie wolniej niz w przypadku dziatajacego systemu
oddymiania) unosi sie.

Warstwa dymu w pomieszczeniu nr 3 (klatka schodowa) osiaga wysokos$¢ podtogi
(5.5 m) pomieszczen nr 1 i 2 po 500 s, w przypadku bez systemdow oddymiania dzieje sie
tak o 200 s wczesniej. Po 80 s warstwa dymu osigga najwyzszy punkt w budynku. Coraz
wieksze ilosci dymu zbierajg sie pod sufitem. Gorgca warstwa zwiekszajac swojg objetosé
obniza sie odcinajac droge ewakuacji najpierw z wyzszych pieter budynku a nastepnie z
rozpatrywanego uktadu pomieszczen (1.7 m w 150 sekundzie w 0.9 m w 200 sekundzie).
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Rys. 16. Zaleznos$¢ temperatury dolnej i gérnej warstwy dymu w pomieszczeniach nr 1,2
i 3 od czasu.

Temperatura gornej warstwy dymu w pomieszczeniu nr 1 osigga 200 °C po czasie
80s, dolna warstwa osigga 60 °C w 100 sekundzie. Maksymalna wartos¢ temperatury
gorgcej warstwy wynosi 580 °C w czasie 420-600 s, a zimnej warstwy 280 °C w czasie od
500 s do 640 s.

W pomieszczeniu drugim temperatura gornej warstwy nie przekracza 110°C, dolna
warstwa osigga temperature 60 °C w 680 s. Maksymalna temperatura dolnej warstwy
dymu wynosi 100 °C tak jak gdérnej warstwy, jednak wysoka temperatura utrzymuje sie
znacznie krocej i wystepuje po dtuzszym czasie.

Maksymalna temperatura gérnej warstwy 70 °C na klatce schodowej pojawia sie w
czasie od 800 do 840 s, poniewaz pomieszczenie to jest znacznie oddalone od ogniska
pozaru. Istotny fakt stanowi catkowite wypetnienie wyzszych pieter klatki schodowej
przez gorgcg warstwe dymu, ktéra ogranicza widocznos$¢ oraz utrzymuje temperature (w
czasie od 540 s do 910 s) ponad 60 °C.
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Rys. 17. Zaleznos¢ stezenia O, i CO, w gornej i dolnej warstwie od czasu.

W 170 s stezenie tlenu w goérnej warstwie spada do minimalnego poziomu 12 %,
stezenie CO, osigga maksymalng wartos¢ 6 % objetosciowych, nastepnie stezenia powoli
maleja.

W dolnej warstwie zmiany sq znikome z punktu widzenia powodzenia ewakuaciji.
Minimalne stezenie dla O, wynosi 18 % a maksymalne dla CO, 3 %.
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Rys. 18. Zaleznos¢ stezenia O, i CO, w gornej i dolnej warstwie od czasu.

W 750 s stezenie tlenu w gdérnej warstwie spada do minimalnego poziomu 17 %,
stezenie CO, osigga maksymalng wartos¢ 3 % objetosciowych, nastepnie stezenia powoli
malejq.

W dolnej warstwie zmiany sg znikome z punktu widzenia powodzenia ewakuacji.
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Rys. nr 19. Zaleznos¢ stezenia O, i CO, w gornej i dolnej warstwie od czasu.

W 810 s stezenie tlenu w gdérnej warstwie spada do minimalnego poziomu 17 %,
stezenie CO, osigga maksymalng wartos¢ 3 % objetosciowych, nastepnie stezenia powoli
malejq.

W dolnej warstwie zmiany sg znikome z punktu widzenia powodzenia ewakuacji.
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Rys. 20. Zaleznos¢ stezenia CO w dolnej i gérnej warstwie od czasu.

Pomieszczenie nr 1 w 200 s stezenie CO gornej warstwy dymu osigga maksimum
2750 [ppm], w 180s stezenie CO w dolnej warstwie dymu osiagga maksimum réwne 650
[ppm].

Pomieszczenie nr 2, w 810 s stezenie CO w gérnej warstwie dymu osigga
maksimum 1500 [ppm]

Pomieszczenie nr 3, w 900 s stezenie CO w gdérnej warstwie dymu osigga
maksimum 1500 [ppm]

Stezenia CO w dolnej warstwie dymu w pomieszczeniu nr.2 i 3 sg mato istotne, z
punktu widzenia ewakuacji.
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Podsumowanie

Pomieszczenie nr 1

-0 s pozar wybucha gwattownie na $rodku pomieszczenia nr 1, na poziomie podtogi,
zapaleniu ulega $mietnik, ogien szybko obejmuje papiery pionowo poukifadane w
drucianych segregatorach na biurku;

-20 s przekroczone zostaje kryterium bezpieczenstwa 1.7 m dla wysokosci warstwy
dymu;

-80s przekroczone zostaje kryterium bezpieczenstwa temperatura gérnej warstwy dymu
osigga 200 °C, powoduje poparzenia w bezposrednim sgsiedztwie (od promieniowania).

Wysokos$¢ warstwy w tym czasie to ok. 120 cm;

-100 s przekroczone zostaje kryterium bezpieczenstwa dla temperatury 60 °C dolnej
warstwy dymu;

-130 s przekroczone zostaje kryterium bezpieczenstwa 0.9 m dla wysokosci warstwy
dymu;

-150 s warstwa dymu opada do minimalnej wysokosci 0.6 m (w wariancie bez systemu
oddymiania opada w dalszym ciggu do poziomu 35 cm nad podiogq);

-170 s stezenie tlenu w gdérnej warstwie spada do minimalnego poziomu 12 %, stezenie
CO, osigga maksymalng wartos¢ 6 % objetosciowych. Sg to wartosci rowne przyjetym
kryteriom dla tych czynnikdow;

-180 s stezenie CO w dolnej warstwie dymu osigga maksimum 650 [ppm];

-200 s stezenie CO w gdérnej warstwie dymu osigga maksimum 2750 [ppm];

-220 s zimna warstwa dymu osigga temperature 200 °C;

-355 s Rozgorzenie, wystepuje tylko w wariancie bez systemu oddymiania;
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Pomieszczenie nr 2

-140 s przekroczone zostaje kryterium bezpieczenstwa 1.7 m dla wysokosci warstwy
dymu;

-280 s przekroczone zostaje kryterium bezpieczenstwa 0.9 m dla wysokosci warstwy
dymu;

-550 s Warstwa dymu opada do poziomu podtogi (tylko w wariancie bez systemu
oddymiania);

-580 s Warstwa dymu opada do minimalnego poziomu 25 cm;

-640 s przekroczone zostaje kryterium bezpieczenstwa dla temperatury dolnej warstwy
dymu;

-650 s do 800 s temp gornej warstwy dymu osiagga maksymalng wartosé, jest bliska
100°C;

-750 s stezenie tlenu w gdérnej warstwie spada do minimalnego poziomu 17 %, stezenie
CO, osigga maksymalng wartos$¢ 3% objetosciowych;

-810 s stezenie CO w gdérnej warstwie dymu osigga maksimum 1500 [ppm];
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Pomieszczenie nr 3 :

-90 s warstwa dymu dociera do czujki dymu umieszczonej w gornych 5% wysokosci
pomieszczenia;

-150 s przekroczone zostaje kryterium bezpieczenstwa 1.7 m (liczac od podtogi pietra na
ktérym znajduje sie badany uktad pomieszczen) dla wysokosci warstwy dymu;

-192 s moment zadziatania czujki dymu i otwarcia klapy oddymiajacej;

-200 s przekroczone zostaje kryterium bezpieczenstwa 0.9 m (liczac od podtogi pietra na
ktérym znajduje sie badany uktad pomieszczen) dla wysokosci warstwy dymu;

-300 s gorgca warstwa dymu obniza sie do poziomu podtogi korytarza 5.5 m (tylko w
wariancie bez systemu oddymiania);

-500 s warstwa dymu obniza sie do poziomu podiogi korytarza 5.5 m;
-540 s do 910 s catkowite wypetnienie wyzszych pieter klatki schodowej przez goracg
warstwe dymu, ktéra ogranicza widocznos$¢ oraz utrzymuje temperature w tym przedziale

czasowym ponad 60 °C, uniemozliwiajgc ewakuacje z wyzszych pieter;

-800 s do 840 s maksymalna temperatura gornej warstwy na klatce schodowej wynosi 70
OC;

-810 s stezenie tlenu w gornej warstwie spada do minimalnego poziomu 17 %, stezenie
CO, osigga maksymalng wartos$¢ 3 % objetosciowych, nastepnie stezenia powoli malejg;

-900 s stezenie CO w gornej warstwie dymu osigga maksimum 1500 [ppm];
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Jak wida¢ na wykresie nr 15, poziom gorgcej warstwy dymu na korytarzu
(pomieszczenie nr 2) obniza sie do wysokosci 25cm, jednak w przypadku gdy oddymianie
ulegnie awarii i nie zadziata, gorgca warstwa (ok. 100 °C) opadnie, az do poziomu
podifogi. Funkcjonowanie prostego systemu na klatce schodowej powoduje poprawe
warunkéw w kazdym pomieszczeniu.

W tym przypadku prosty automatyczny system oddymiania zapobiega
rozgorzeniu, podnosi wysokos$¢, do ktorej opada gorgca warstwa dymu i spowalnia proces
opadania. Ma to korzystny wptyw na warunki ewakuacji i mozliwosci akcji ratowniczej a
takze zwieksza szanse przezycia nieprzytomnego cztowieka. Bez systemu oddymiania, w
355s dosztoby do rozgorzenia a to gwattowne i niespodziewane zjawisko stanowitoby
zagrozenie dla zycia strazakéw.

Jak pokazuje tabela nr 7, obydwa zatozone kryteria wysokosci warstwy dymu
zostaty przekroczone we wszystkich pomieszczeniach. W pomieszczeniu nr 1 kryteria
temperatury dolnej i gérnej warstwy oraz stezenia CO, i O, w gornej warstwie zostaty
przekroczone. W pomieszczeniu nr 2 przekroczone zostato kryterium temperatury dolnej
warstwy dymu.

' o . pomieszczenie | pomieszczenie | pomieszczenie
czynnik zagrozenia kryterium
nrl nr 2 nr 3
707 1.7 m 20 s 140 s 150 s
wysokos¢ warstwy
dymu 0.9 m 130 s 280 s 200 s
gornej
warstwy 200 °C 80 s nie wystepuje | nie wystepuje
temperatura dymu
P dolnej
warstwy 60 °C 100 s 640 s nie wystepuje
dymu
stezenie w CO 1 % nie wystepuje | nie wystepuje | nie wystepuje
gornej CO, 6 % 170 s nie wystepuje | nie wystepuje
warstwy o . . . .
dymu 0, 12 % 170 s nie wystepuje | nie wystepuje
stezenie w CO 1% nie wystepuje | nie wystepuje | nie wystepuje
dolnej CO, 6 % nie wystepuje | nie wystepuje | nie wystepuje
wda;i:vd/y 0, 12 % nie wystepuje | nie wystepuje | nie wystepuje

Tabela 7. Czas w ktérym przekraczane sq kryteria czynnikdédw zagrozenia.
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