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Bariera powietrzna jako podzial przestrzeni o charakterze liniowym
w warunkach pozaru?

Air Barrier as a Compartmentation of Longontidual Space in Fire Conditions

Vcnonb3oBaHue BO3AYIUIHON IIperpaabl A1 pasfeleHns TMHETHOTO
NPOCTPAHCTBA B YCIOBUAX IOXKapa

ABSTRAKT

Cel: Przedstawienie wynikow badan wlasnych autoréw w obszarze zastosowania barier powietrznych do wydzielenia obszaréw niezadymionych
w czasie pozaru w przestrzeniach o charakterze liniowym. Wyniki zaprezentowane w pracy sa rezultatem badan przeprowadzonych w Zaktadzie
Badan Ogniowych ITB.

Wprowadzenie: Bariery powietrzne sg stosowane jako ,wirtualne przegrody” pozwalajace na zredukowanie wymiany ciepta i masy pomiedzy
dwoma przylegltymi do siebie strefami o réznych parametrach $rodowiska. Bariera powietrzna wytwarza odpowiednio duze ciénienie
dynamiczne na wylocie, uniemozliwiajac tym samym poprzeczny przeplyw poprzez otwér, w ktoérym jest zlokalizowana. Kurtyny powietrzne
moga by¢ wykorzystane do ograniczenia rozprzestrzeniania dymu w przypadku pozaru poprzez wydzielenie stref niezadymionych. Prawidtowe
zastosowanie bariery powietrznej jako elementu systemu wentylacji pozarowej pozwala na podzielenie przestrzeni liniowych, jakimi sg np.
korytarze, na odcinki, w ktérych dym bedzie utrzymywany w obszarze od kurtyny do wyciagu powietrza. Jednym z kluczowych aspektéw w tym
obszarze jest zapewnienie jak najwyzszej szczelnosci takiej kurtyny.

Metodologia: W pracy przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych przeprowadzonych w skali rzeczywistej, ktore sa podstawa do weryfikacji
przyjetego modelu numerycznego. Badania dotyczyly pomiaru rozktadu predkosci w osi plaskiej strugi ograniczonej dla réznych szerokosci
szczeliny nawiewnej. Po przeprowadzonej weryfikacji wykonano szereg analiz numerycznych funkcjonowania bariery powietrznej dla réznych
zmiennych, do ktérych nalezaly: wysoko$¢ korytarza, szerokos¢ szczeliny nawiewnej, predkos¢ w przekroju korytarza przy uwzglednieniu
oddzialywania gazéw powstalych w wyniku pozaru.

Whnioski: W przypadku przestrzeni o charakterze liniowym, takich jak korytarze czy tunele, dym i ciepto powstale w czasie pozaru
rozprzestrzeniaja si¢ znacznie szybciej niz w przestrzeniach o duzej kubaturze i rozleglej geometrii. Z uwagi na ewakuacje ludzi i podjecie
dziatan ratowniczo-gasniczych istotne jest ograniczenie obszaru, w ktérym dym moze sie rozprzestrzenié. Bariery powietrzne o prawidlowo
dobranych parametrach s3 w stanie skutecznie powstrzymac rozprzestrzenianie si¢ dymu i ciepta dzigki wytworzeniu ,,przegrody”, ktéra
jednoczesnie umozliwia swobodny przeptyw ludzi i urzadzen. W zaleznosci od wymagan stawianych przez projektanta kurtyna moze by¢
»przegrody” dla dymu i ciepta badz tylko dla dymu (co wigze si¢ z nizszymi predkosciami na wylocie ze szczeliny nawiewnej). Rozwigzanie to
moze by¢ stosowane zaréwno w tunelach, facznikach miedzy stacjami, korytarzach, jak i wszelkich przestrzeniach, gdzie zastosowanie stalej
przegrody w postaci drzwi nie jest mozliwe.

Stowa kluczowe: wentylacja pozarowa, bariery powietrzne, wentylacja korytarzy
Typ artykulu: oryginalny artykut naukowy

ABSTRACT

Objective: The aim of the paper is to present the results of research carried out by the authors in the field of using air barriers to separate
smoke-free areas during a fire in linear spaces. The results presented in the paper are a culmination of research conducted at the Fire Research
Department of the Building Research Institute.

Introduction: Air barriers are used as virtual partitions for reducing heat and mass transfer between two zones adjacent to each other of
different environmental parameters. It produces sufficiently high dynamic pressure at the exit, thereby preventing lateral movement through the
aperture in which it is located. Air curtains can be used to limit the spread of smoke in case of a fire by separating smoke-free zones. Proper use
of air barrier as part of a fire ventilation system allows to divide linear spaces such as corridors into sections, where the smoke will be maintained
in the area from the curtain to the air extraction shaft. One of key aspects is to ensure the highest tightness of the curtain.

Methodology: The study presents the results of laboratory tests in real scale, which is the basis for verification of the adopted numerical model.
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The research referred to the measurement of velocity distribution in the axis of a flat jet limited for different widths of the inlet slot. After
verification, a series of numerical analyzes was carried out to estimate the functioning of the air barrier for different variables, which included:
the height of the corridor, the width of the slot diffuser, the speed in the cross-section of the corridor taking into account the interaction of gases
produced by the fire.

Conclusions: In the linear spaces which are corridors and tunnels, smoke and heat caused by the fire spread much faster than in areas of large
volume and extensive geometry. Due to the evacuation of people and rescue and firefighting operations, it is essential to limit the area where
the smoke and heat can spread. Air barriers with properly selected parameters can effectively stop the spread of smoke and heat by creating
a “partition’, which also allows free movement of people and equipment. Depending on the requirements set by the designer, an air barrier can
be used as a partition for smoke and heat, or only for smoke which is associated with lower velocities at the outlet of the inlet slot. This solution
can be used in tunnels, connections between stations, corridors and all areas where the use of a fixed partition in the form of solid doors is
impossible.

Keywords: fire ventilation, air barrier, corridor ventilation
Type of article: original scientific article

AHHOTALIUSA

Iens: IpencTaBuTh pesynbraThl COOCTBEHHBIX MCCTEOBAHNII ABTOPOB B 00/ACTH MCIIONB30BAHMSA BO3JYLIHBIX TIPErpajl /I BbIJEICHUS
He3a/IbIM/IEHHBIX Y9aCTKOB BO BPeM I10XKapa B JIMHEITHOM POCTPAaHCTBE. Pe3y/IbTarsl, IpecTaB/ieHHbIe B paboTe, SABIAITCA KyIbMIHALIMEI
MCCIIelOBAHMIT, IPOBeeHHBIX B OT/ie/Te OTHeBBIX MCIIBITAHMIL.

Beepenne: Bospyurtbie mperpajbl UCIONb3YIOTCA B KAY€CTBE BUPTYATbHBIX IIPErpaj /sl yMEHbIIEH s TEIIO- 1 MacCOOOMeHa MeX/Ty fBYMs
COCeIHMMM 30HAMMU C PasHbIMU XapaKTEPUCTUKAMU OKpy)Kaiolleil cpeipl. IIperpaga IpoMsBOAUT JOCTATOYHO BBICOKOE AMHAMUYECKOE
JiaB/IeHNe Ha BBIXOJIE, TeM CaMbIM IIPEJOTBPAILas IOIepeyHoe IlepeMellieHNe Yepe3 OTBEepPCTHe, B KOTOPOM OHa PacIonoKeHa. BosgymHble
Iperpaibl MOTyT OBITh MCIONB30BAHbI JIsI OTPAHNMYEHNsI PACIIPOCTPAHEHN [{bIMA B CTydae MOXKapa M BBIfIe/IeHNs He3a[[bIM/IEHHBIX 30H.
IIpaBu/IbHOE MCIIONb30BAHNME BO3AYIIHOM IIPerpafbl B KadecTBe KOMIIOHEHTA CUCTEMbl NOXXAPHOI BEHTUIALMY, HO3BOIAET Pasfie/INTh
JIMHETHbIe TPOCTPAHCTBA, TaKie KaK KOPUIOPbI, Ha CEKIIMM, B KOTOPBIX AbIM Oy/eT 3a/lepXKMBAThCs B paiioHe OT IMPerpajibl 1O MeCTa BBIXO/A
Bo3yxa. OfHMM M3 KITI0UYeBBIX aCIIEKTOB SABIAETCA 0OecredeHe MaKCYMaTbHO TepPMEeTIHYHOCTI TPerpasibl.

Meroponorus: B yccieoBaHNM TIPECTAaBICHbl Pe3y/IbTaThl Ta00PATOPHBIX MCIBITAHMII IPOBEAEHHBIX B peabHOM MaciuTabe, KOTOpble
ABJIAIOTCA OCHOBOJ J/IA IPOBEPKY IIPUHATOI YMCIOBON MOfe/. VIccmeoBaHmsA Kacanuch M3MEPeHNs pacIpefieieHus CKOPOCTH 10 OCK
TUIOCKOJT CTPYM, OTPAaHMYEHHO [/l Pa3NUYHON IMPUHBI 0TBepcTus Auddysopa. ITocte mpoBepky, MpoBeieHa Cepusi YNCTOBbIX AHATN30B
YHKIMOHNPOBAHN BO3IYILIHOI IIPErpaibl [/ Pas/IM4HbIX [IepeMEHHbIX, K KOTOPBIM IPUHAIIEKAIN: BBICOTa KOPUOPA, IMPUHA OTBEPCTHA
nuddysopa, CKOPOCTD B TIOIEPEYHOM CEYEHIH KOPUOPA C YYeTOM B3aUMOJICICTBIA ra30B, BOSHMKIINX B XOfie ITOXKapa.

BriBopbr: B ciryuae MHeTHOr0 MpOCTPAHCTBA, KOTOPBIM ABJIAIOTCSA B YaCTHOCTHU KOPUOPBI 1 TYHHEIN, IBIM U TEI/I0, KOTOPbIE IIOABU/INCH BO
BpeMs [0XKapa, PacIpOCTPAHAIOTCA FOPasio ObICTpee, YeM B IPOCTPAHCTBAX GOIBIION Ky6aTyphl 1 06IIMpPHOI reoMeTpuu. VI3-3a 9BaKyauum
JIOfieil M TIPOBEJeHMA CIacaTeNbHO-TACALIMX [eICTBUIT HeOOXONMMO M30/IMPOBATh MECTO, B KOTOPOE MOXET PacIPOCTPAHATBCH [BIM.
BospyurHbie 6apbepsl ¢ MPaBMIbHO MOZOOPAHHBIMU ITapaMeTpaMyu CIOCOOHDBI 9 PEKTHBHO OCTAHOBNUTD PACHPOCTPaHEeHMe AbIMA U TeIlIa,
CO3/jaBas ,Iperpagy’; KOTOpas B TO JKe BpeMs MO3BO/AET CBOOOLHO IIepeBUTaThCs IOAAM 1 060pyAoBaHII0. B 3aBucHMoCTH OT TpeboBaHMIt
IPOEKTaHTa IIPerpajia MoXKeT ObITh 6apbepoM IS AbIMA ¥ TEIIa, MM TOMbKO AbIMa. TO CBA3AHO C 60/ee HMBKMMIM CKOPOCTAMM Ha BBIXOJiE
BO3/IyXa 13 OTBePCTUsA. ITO PelleHne MOXKeT ObITh MCIIOIb30BAHO KAK B TYHHE/IAX, COAMHEHIAX MEXK/Y CTAHIUAMY, B KOPUOPAX U FPYTUX
HOMeELIEHNAX, Tfie UCIOIb30BaHMe CTALMOHAPHOI IePErOPOJKA B BUJIE {BEPH AB/IACTCSA HEBO3MOKHBIM.

KiroueBble c10Ba: OXKapHast BEHTIWIALA, BO3AYIIHbIE 6apbepbl, BEHTI/LALNA KOPULOPOB
Bup crarbu: opuruHanbHas HaydHas CTaTbhs

ciepla podczas pozaru mozna ograniczy¢ miedzy innymi po-
przez podzial przestrzeni za pomocg przegréd budowlanych.
Tego typu rozwigzanie nie zawsze jest mozliwe do zastoso-
wania z uwagi na uwarunkowania architektoniczne i funk-
cjonalne. Ponadto przegrody fizyczne ograniczaja dostep do
strefy objetej pozarem oraz mozliwo$¢ przemieszczania sie.
Zdaniem autoréw innym rozwigzaniem, ktére w wielu przy-
padkach moze z powodzeniem zastapi¢ fizyczng przegrode
budowlang, jest bariera, ktéra spelnialaby role przegrody
fizycznej ograniczajacej rozprzestrzenianie si¢ dymu i prze-

1. Wprowadzenie

Jednym z kluczowych zadan towarzyszacych wznoszeniu
nowych obiektéw budowlanych oraz modernizacji obiektow
juz istniejacych jest zapewnienie wymaganego bezpieczen-
stwa pozarowego. Zadanie to mozna realizowaé poprzez
zastosowanie zaréwno zabezpieczen pasywnych w postaci
przegréd budowlanych o odpowiedniej klasie odpornosci
ogniowej, jak i rozwigzan aktywnych w postaci réznorod-
nych systeméw i instalacji, takich jak systemy detekcji po-
zaru, tryskaczy oraz wentylacji pozarowej. Podstawowym

zalozeniem systeméw wentylacji pozarowej jest wydziele-
nie obszaréw o ograniczonym zadymieniu, ktére umozliwia
ewakuacje uzytkownikéw obiektu oraz prowadzenie dziatan
ratowniczo-gasniczych. W wiekszosci budynkéw i obiektow
budowlanych pomieszczenia techniczne oraz lokale handlo-
wo-ustugowe polaczone sg tzw. przestrzeniami o charakterze
liniowym. Typowym ich przykladem sg korytarze umozliwia-
jace ludziom przemieszczanie si¢ pomigdzy poszczegdlnymi
pomieszczeniami badz przyleglymi do nich obszarami.

W przypadku pozaru w obiektach liniowych (np. koryta-
rzach, tunelach badz pionowych ciggach komunikacyjnych)
bardzo wazne jest ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ dymu
i ciepla, ktére pozwoli zachowa¢ w tych obiektach wymagane
warunki Srodowiska. Rozprzestrzenianie si¢ dymu i przeplyw
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plyw ciepla, ale jednocze$nie nie zakl6cataby ruchu oséb
i urzadzen. Proponowane rozwigzanie to bariera powietrzna,
ktora taczy obie wyzej wymienione cechy (ryc. 1).

Aktualny stan wiedzy pozwala stwierdzi¢, iz bezposred-
nie oddzialywanie wysokiej temperatury nie jest gléwnym
czynnikiem zagrazajacym zyciu ludzkiemu podczas pozaru.
Wigkszos¢ wypadkéow w takich zdarzeniach spowodowane
jest zatruciem toksycznym dymem. W celu zmniejszenia licz-
by ofiar pozaréw mozna zastosowac kurtyny powietrzne, kto-
re pozwalajg na wydzielenie przestrzeni objetej zadymieniem.
Kurtyny maja za zadanie kontrolowaé rozprzestrzenianie sie
dymu i toksycznych gazéw, a w konsekwencji zapewnia¢ do-
step do obiektu dla ekip ratowniczo-gasniczych oraz do wyjs¢
ewakuacyjnych dla ludzi znajdujacych si¢ w obiekcie [4]
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l Fresh air/Nawiew czystego powietrza

_ Air free of smoke ,-"I," Smoke and heat_
“Strefa wolna od dymu ," ~ Strefa obieta
badz o niewielkim zadymieniu " pozarem

Ryc. 1. Schemat zastosowania kurtyn powietrznych w tunelu do celéw bezpieczenstwa pozarowego
Fig. 1. Diagram of applying air curtains in a tunnel for fire safety reasons
Zrédto: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.

Idea zastosowania kurtyn powietrznych powstata w 1904 Kurtyny powietrzne znalazly takze bardzo szerokie zastoso-
roku. Pierwszy opatentowal je w USA T. Van Kennet - jako wanie w niektdrych procesach technologicznych np. do odcigcia
metode na powstrzymywanie przeptywu powietrza dzieki przestrzeni o znacznych zyskach ciepta oraz o znacznym wydzie-
sztucznie wytworzonemu strumieniowi powietrza nawie- laniu sie substancji szkodliwych, takich jak opary chemiczne,
wanego. Pomyst ten doczekal sie pierwszej realizacji ponad zapachy, bakterie, kurz, insekty i czasteczki radioaktywne [2-3].
10 lat pdznie;j. Obecnie istnieje bardzo mato opracowan, ktére odnosza

Pierwsza (pionowa) kurtyna powietrzna zostata zbudo- sie kurtyn wykorzystywanych do celéw wydzielenia stref nie-
wana w 1916 roku przez Caldwella i stuzyta do wydzielenia zadymionych w czasie pozaru. Wedlug wiedzy autorow jedy-
hipodromu od przestrzeni zewnetrznej trzema kurtynami na kurtyna powietrzna, ktdra znalazla zastosowanie w tunelu
powietrznymi. Od tego czasu mozna zauwazy¢ znaczny roz- drogowym, znajduje si¢ w Paryzu we Francji na taczeniu tras
woj kurtyn powietrznych oraz zwiekszajacy si¢ obszar ich za- A13 i A86. Strumien kurtyny nachylony jest pod katem 35°,
stosowania [1]. za$ predko$¢ na wylocie wynosi 30 m/s. Szczelnos¢ kurtyny

Kurtyny powietrzne sg instalowane przy wejéciach do bu- siega niemal 100% przy réznicy ci$nienia do 80 Pa [5].
dynkéw uzytecznosci publicznej (takich jak domy towarowe, Prawidlowo zaprojektowana kurtyna powietrzna jest
kina, biura, restauracje) oraz w bramach budynkéw przemy- w stanie wytworzy¢ ci$nienie dynamiczne zapobiegajace badz
stowych (magazynéw, hali produkeyjnych, hangaréw). Zasto- znacznie ograniczajace przeptyw masy i ciepla pomiedzy dwo-
sowanie kurtyn nie zakldca przemieszczania sie ludzi, pojaz- ma plynami, ktére rozgranicza (ryc. 2). Zasadniczym kryte-
dow oraz transportu towardw. rium skutecznosci kurtyny powietrznej jest jej szczelnos¢.

Air curtain, o,

RE; EU; 1 B, L, By
Bariera powietrzna

Fresh air zone
PZ 1 T2 ’ p2
Strefa chroniona

Fire zone

P.T. o Uy
Strefa ojeta pozarem

Ryc. 2. Schemat funkcjonowania kurtyny powietrznej w warunkach pozaru
Fig. 2. Diagram of the operation of an air curtain in fire conditions
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.
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Zgodnie z przedstawionym na ryc. 2 modelem wplyw na
ksztalt bariery powietrznej poddanej oddzialywaniu réznicy
ci$nienia i temperatury ma wiele zmiennych. Mozna do nich
zaliczy¢: roznice ci$nienia, roznice temperatury, kat i pred-
kos$¢ nawiewanego powietrza oraz szeroko$¢ szczeliny, roz-
nice temperatury (AP, AT, H, e, a, U, I, v, p,). Zaleznosci
miedzy nimi mozna przedstawi¢ w formie réwnania:

AP HU
1 ) :f ?’7065[0’a’AT’Cdymu [1]
EPUO
gdzie:
g - przyspieszenie grawitacyjne [m/s*],
AP _réinica ciénienia [Pa],
P - gesto$¢ powietrza {kg/m?],
e — szeroko$¢ szczeliny nawiewnej [m],
U o -~ predkos¢ powietrza na wylocie ze szczeliny [m/s],
o - kat pod jakim nawiewana jest struga [°],
v - lepko$¢ kinematyczna [m?/s],
1 - intensywnos¢ turbulencji [%],
Co dymu — Koncentracja dymu [g/m?].

W celu rozwigzania zagadnienia wykorzystano narzedzia
do numerycznej mechaniki ptynéw (CFD) w postaci aplikacji
ANSYS Fluent 14.5. Aplikacja ta pozwala na przeprowadzenie
szczegotowej analizy rozkladu predkosci, temperatury oraz
stezenia dymu w analizowanej przestrzeni.

Zaprojektowanie prawidlowo funkcjonujacej kurtyny
nie jest prostym zadaniem, gdyz na jej parametry ma wplyw
wiele czynnikéw w tym m.in.: szeroko$¢ szczeliny nawiewnej,
wysoko$¢ tunelu, stosunek wysokosci tunelu do szerokosci
szczeliny, predkos¢ nawiewanego powietrza, kat nachylenia
strumienia oraz parametry srodowiska po obu stronach kur-
tyny, takie jak ci$nienie i temperatura. Obecnie stosowane in-
stalacje kurtyn powietrznych s regulowane w oparciu o ba-
dania modelowe badz tez bardzo kosztowne badania w pelnej
skali technicznej. Przeskalowanie badan do skali rzeczywistej
réwniez jest ztozone i bardzo czesto prowadzi do przeszaco-
wania parametréw kurtyny powietrznej. Dlatego tez, w celu
prowadzenia dokladnych analiz parametréw, coraz czesciej

DOI:10.12845/bitp.43.3.2016.22

stosuje si¢ metode numerycznej mechaniki ptynéw (CFD),
ktora umozliwia ocene efektywnosci kurtyny w skali rzeczy-
wistej. W tym celu nalezy wczesniej przeprowadzi¢ szereg
badan weryfikujacych, ktdre zapewnig prawidtowy dobér wa-
runkéw brzegowych do symulacji [6].

2. Weryfikacja przyjetego modelu
numerycznego

Przed przystapieniem do analiz, w ktorych uwzgledniono
oddzialywanie na kurtyne powietrzng wysokiej temperatury
powstalej w wyniku pozaru oraz réznicy ci$nienia, wykonano
badania majace na celu weryfikacje prawidtowosci przyjetych
modeli matematycznych. Weryfikacje przeprowadzono na
podstawie eksperymentéw w skali rzeczywistej, gdzie bada-
no rozklad predkosci w osi plaskiej strugi. Badania przepro-
wadzono na stanowisku badawczym zlokalizowanym w Za-
ktadzie Badan Ogniowych Instytutu Techniki Budowlanej
(ryc. 3). Stanowisko skladato si¢ z tuneli o wymiarach 8,0 x
1,0 x 2,0 (dtugos¢ x szeroko$¢ x wysokos¢) oraz skrzynki roz-
preznej ze szczeling o zmiennej szerokosci. Badania przepro-
wadzono dla szerokosci szczeliny wynoszacej 10,0; 15,0; 20,0
25,0 cm, co pozwalalo na uzyskanie stosunku wysokosci ko-
rytarza do szerokosci szczeliny w zakresie 8 + 20.

W celu wykonania analiz numerycznych zbudowano tréj-
wymiarowy model (3D) domeny obliczeniowej o wymiarach
identycznych jak stanowisko badacze. Przestrzen domeny
podzielono za pomocy siatki hexahedralnej o wymiarach od
0,2 cm do 20 cm. W miejscach, gdzie spodziewano sie duzego
gradientu predkosci, siatke zageszczono (ryc. 4).

Badania weryfikacyjne postuzyly do potwierdzenia prawi-
dlowosci przyjetych warunkéw brzegowych oraz dwuréwnanio-
wego modelu turbulencji realizable k-¢ z grupy modeli RANS.
Pomiary i analizy CFD przeprowadzono dla 3 wartosci pred-
kosci powietrza na wylocie ze szczeliny, wynoszacych: 10, 20
i 30 m/s. Szerokos¢ szczeliny wynosita 0,02 m. Poza obszarem
oddalonym o okoto 20+40 cm od wylotu ze szczeliny wyniki po-
miarow, jak i analiz byly bardzo zblizone do siebie.

W pozostalej czesci strugi blad pomiedzy pomiarami
a wynikiem analiz CFD nie przekraczal 10+15%, co mozna
uzna¢ za satysfakcjonujacg doktadnosé (ryc. 5).

Ryc. 3. Wizualizacja stanowiska do badan rozktadu predkosci w osi strugi w skali rzeczywistej
Fig. 3.Visualization of test post used to measure velocity distribution in the axis of a stream in real scale
Zrédto: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.

246



FIRE ENGINEERING Please cite as: BiTP Vol. 43 Issue 3, 2016, pp. 243-252

I[NOXXAPHAA MHKEHEPVA DOI:10.12845/bitp.43.3.2016.22

Ryc. 4. Siatka numeryczna w poblizu szczeliny nawiewnej
Fig. 4. Numerical grid in the vicinity of an air inlet
Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.
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Ryc. 5. Poréwnanie wynikéw rozktadu predkosci badan z analizami CFD w osi strugi o szerokosci a) 0,1 mib) 0,25 m
Fig. 5. Comparison of the results of velocity distribution of tests with CFD analysis in the axis of a stream with a width of a) 0,1 m and b) 0,25 m
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.
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3. Kurtyna powietrzna jako wydzielenie
obszaréw na wypadek pozaru

Po przeprowadzeniu analiz numerycznych, majacych na
celu dobor wiasciwego modelu turbulencji, przeprowadzo-
no szereg analiz numerycznych plaskiej strugi ograniczonej,
majacej stuzy¢ do wydzielenia obszaréw niezadymionych na
wypadek pozaru.

Kurtyna powietrzna, jako struga ograniczona wydziela-
jaca obszary niezadymione od zadymionych w czasie poza-
ru, powinna charakteryzowa¢ sie wysoka efektywnoscia tzn.
szczelnoscig. O poziomie szczelno$ci $wiadczy przetranspor-
towana przez nig ilo$¢ ciepla i masy.

Wplyw na szczelnos$¢ kurtyny powietrznej maja takie pa-
rametry, jak:

o szerokos¢ szczeliny,
o predko$¢ nawiewanego powietrza,
o kat nachylenia strugi.

air curtain
bariera poweitrzna

fire location

lokalizacja pozaru

DOI:10.12845/bitp.43.3.2016.22

Analizy numeryczne uwzgledniajace oddzialywanie ga-
z6w powstatych w wyniku pozaru w pomieszczeniu przyle-
glym do przestrzeni korytarza (ryc. 6) przeprowadzono dla
szczeliny o szerokosci 0,15, 0,20 i 0,25 cm. Kat nachylenia
strugi wynosil 30 stopni w kierunku obszaru objetego poza-
rem. Analizy przeprowadzono dla réznych wariantéw wyso-
kosci korytarza 2,2; 2,6 1 3,0 m i roznej predkosci poprzecznej
w korytarzu 0,5; 1,0 i 1,5 m/s. Przyjeta w analizach moc poza-
ru wynosita 2,5 MW.

Szczegolowej analizie poddano takie parametry jak roz-
kfad stezenia dymu i temperatury. Analizy prowadzono dla
réznych predkosci nawiewanego powietrza przez nawiew
szczelinowy przy zmiennej predkosci poprzecznej w koryta-
rzu oraz réznej wysokosci korytarza. Na ryc. 7 przedstawiono
rozklad stezenia dymu w przekroju poprzecznym korytarza
dla: predkosci poprzecznej w korytarzu 0,5 m/s, wysokosci
korytarza 2,2 m oraz szerokosci szczeliny 0,15 m.

flow direction
kierunek przeptywu

Ryc. 6. Model domeny obliczeniowej do analiz funkcjonowania kurtyny w warunkach pozaru
Fig. 6. The model of calculation domain for analyzing the operation of an air curtain in fire conditions
Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Source: Own elaboration.
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Ryc. 7. Rozklad stezenia dymu w przekroju poprzecznym korytarza
Fig. 7. Distribution of smoke concentration in the cross-section of the corridor
Zrédlo: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.
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Ryc. 8. Stezenie dymu oraz rozktad temperatury w osi korytarza
Fig. 8. Smoke concentration and temperature distribution in the corridor axis
Zrédlo: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.
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Ryc. 9. Krzywe przedstawiajace zaleznos¢ stezenia dymu i temperatury od predkosci nawiewanego powietrza
Fig. 9. Curves presenting the dependence of smoke concentration and temperature on air velocities
Zrédto: Opracowanie wlasne.

Source: Own elaboration.
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Ryc. 10. Przyklad doboru predkosci powietrza nawiewanego przez szczeling w zaleznosci od szerokosci szczeliny
Fig. 10. An example of selecting the velocity of air blown through the inlet slot, depending on the width of the slot
Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.

Szczegotowe wyniki stezenia dymu i rozkladu temperatu-
ry przedstawiono w formie wykresu w osi korytarza dla roz-
nych predkosci nawiewanego powietrza przez szczeling zloka-
lizowana w suficie korytarza (ryc. 8).

Otrzymane wyniki stezenia dymu oraz rozkladu tempe-
ratury pozwolily na opracowanie wykreséw opisujacych ich
zalezno$¢ od predkosci nawiewanego powietrza przez szcze-
line przy zadanej predkosci poprzecznej w korytarzu (ryc. 9).

Przedstawione wykresy pozwalaja na dobér wymaganej
predkosci nawiewanego powietrza przez szczeling dla réznych
wysokosci oraz szerokosci szczeliny nawiewnej i predkosci
w przekroju korytarza (ryc. 10).

Na podstawie powyzszego nomogramu w prosty sposob
mozna dobraé predko$¢ nawiewu powietrza w odniesieniu do

250

wymaganego stezenia dymu po stronie nieobjetej pozarem,
ktore wynosi 0,1 g/m®. Predko$¢ nawiewanego powietrza dla
szczeliny o szerokosci 0,15 m i predkosci przeptywu powie-
trza w korytarzu wynoszacej odpowiednio 0,5; 1,0 i 1,5 m/s
bedzie wynosila odpowiednio 16,0; 24,0; 33,0 m/s. Na pod-
stawie przeprowadzonych prac badawczych mozliwy jest do-
bor parametrow kurtyny powietrznej w zaleznoséci od trzech
zmiennych: wysokosci korytarza, szerokoéci szczeliny oraz
predkosci porzecznej w przestrzeni korytarza.

4. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz nume-
rycznych, wykorzystujacych metode numerycznej mechani-
ki plynéow (CFD), potwierdzono fakt, iz bariera powietrzna
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moze petni¢ funkcje przegrody dla dymu i ciepta w warun-
kach pozaru. Dobdr parametréw bariery powietrznej jest za-
lezny od wysokosci przestrzeni, w ktdrej bedzie ona zainstalo-
wana oraz od predkosci poprzecznej powietrza w przestrzeni
tunelu badz korytarza. Parametry plaskiej strugi ograniczonej
moga by¢ dobierane zamiennie z uwzglednieniem szerokosci
szczeliny badz predkosci nawiewanego powietrza. Ponadto
nalezy mie¢ na uwadze, iz niedoszacowanie predkosci nawie-
wanego powietrza dla danej szerokosci szczeliny powoduje
przetamanie bariery powietrznej i ograniczenie jej skutecz-
nosci.
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