vetranie, klimatizacia a chladenie

Navrh poziarneho vetrania
podzemnej garaze pomocou
CFD simulacie

CFD simulacia je vhodny nastroj na overenie spravnosti navrhu
a zaroven aj efektivny projekcny nastroj.
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V sucasnosti sa na poziarne vetranie gardzi vyuziva systém s posuvnymi ventilatormi, ktoré posuvaju znecisteny
vzduch k hlavnym odvodnym Sachtdm. Vyhodou tohto technického riesenia je, Ze nie su potrebné rozmerné
vzduchotechnické potrubia. Navyse, systém mozno vyuZivat na prevadzkové aj poZiarne vetranie. Nevyhodou
je, Ze tento systém nie je zakotveny v slovenskych pravnych predpisoch a normach. Preto sa pri jeho
projektovani pristupuje k vyuZivaniu noriem okolitych Statov. Pri projektovani je pritom potrebné overit
projekény ndvrh CFD (Computational Fluid Dynamics) simulaciou.

V sucasnosti sa pri vystavbe vacsich objek-
tov akéhokolvek druhu pocita aj s ndvrhom
a realizaciou podzemnej garaze. Podzemné
garaze musia spifiat hygienické a bezpe-
nostné predpisy, ktorych neodmyslitelnou
sucastou je aj poziarne vetranie. Zatial ¢o
prevadzkové vetranie ma z garaze odvadzat
znecCisteny vzduch, ktory vznikd pri prevadz-
ke motorovych vozidiel, s cielom zabranit
poskodzovaniu zdravia ludi, systém poZiar-
neho vetrania odvadza z priestoru prebytoc-
né teplo i splodiny horenia a zaroven priva-
dza Cerstvy vzduch do priestoru garaze, ¢im
zvySuje bezpelnost unikajicich oséb a ha-
si¢skych jednotiek pri zasahu.

Skodliviny vznikajuce pri poZiari

Medzi zavainé Skodliviny v podzemnych
garazach patria splodiny vznikajuce pri po-
Ziari. Poznatky z poZiarov vedu k zaverom,
Ze z hladiska bezpecnosti 0s6b su splodiny
horenia pre ludsky organizmus nebezpec-
nejSie ako ostatné javy, ktoré sprevadzaju
poziar. Splodiny p6sobia v dvoch formach,
a to ako dym a ako toxické plyny. Hlavnou
pri¢inou Umrtia pri poZiaroch byva otrava
oxidom uholnatym. Ide o najnebezpecnejsi
produkt horenia, ktorého dolna hranica to-
xického pdsobenia je 0,01 az 0,02 % obj. Pri
koncentracii vyssej ako 1 % obj. straca ¢lovek
vedomie a smrt prichddza v priebehu 1 aZ 3
minut. Z toxikologického hladiska je najza-
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vaznejSia pritomnost dymu, toxickych ply-
nov a nedostatok kyslika. Vznikajuce splodi-
ny horenia zniZuju obsah kyslika vo vzduchu,
potld¢aju schopnost cloveka redlne uva-
zovat avytvéraju predpoklady na paniku.
Okrem priamych toxickych tcinkov zéroven
zhor3uju viditelnost a zmen3ujd schopnost
orientdcie pri evakudcii osob [1].

PoZiarne vetranie nie je uréené na zacho-
vanie Cistého priestoru gardze, ale limituje
hustotu dymu alebo teplotu pocas Speci-
fikovaného ¢asu a pomdha pri Uniku osob
z priestoru. Z hladiska ochrany zdravia ludi
musi byt zabezpeceny funkény systém po-
Ziarneho odvetravania. Odporuca sa pritom
prepojit systém poziarneho, prevadzkového

Podzemné garadze musia splfiat hygienické a bezpe¢nostné predpisy, ktorych neodmyslitelnou sicastou je aj
poZiarne vetranie.
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Obr. 1 Schéma poziarneho vetrania v priestore garaze, alternativa A1
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Obr. 2 Schéma poziarneho vetrania v priestore garaZe, alternativa A2
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Obr. 3 Vykon poZiaru pocas pocitacovej simulacie

a pripadne aj havarijného vetrania, pricom
takyto spoloény systém musi spifiat pozia-
davky kladené na jednotlivé druhy vetrania
[2]. To moino zabezpedit navrhom vetra-
nia pomocou posuvnych ventilatorov, ktoré
moZu byt vyhotovené ako jednosmerné ale-
bo reverzibilné. V pripade vzniku poZiaru sa
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spusti vetraci systém na vyssi stupenl odvet-
rania. VSetky ventildtory pouZité v systéme
odvodu horucich plynov pri vetrani garazi
musia byt testované a certifikované v sulade
s STN EN 12101-3 [3]. Vzhladom na to, Ze
na Slovensku neexistuje norma ¢i metodika
navrhu poZiarneho vetrania pomocou pru-

dovych ventilatorov, pristupuje sa k ndvrhu
podla britskej normy BS 7346-7:2013 [4].
Ciefom prace prezentovanej v tomto ¢lanku
bol navrh a testovanie funkénosti a ucinnosti
poziarneho vetracieho systému, ktory zaroven
splfia platné eurdpske normy. Na zaklade vy-
hodnotenia vysledkov dvoch alternativ sa po-
sudila efektivnost a pouZitefhost navrhnutych
rieSeni. Vzhladom na to, Ze vypocet zlozZitého
prudenia tekutin so zohladnenim geomet-
rie priestoru nie je mozné vykonat pomocou
jednoduchych ru¢nych vypoctov, navrh vetra-
nia pomocou posuvnych ventildtorov sa musi
testovat pomocou pocitacovej simulacie s vy-
uzitim CFD (Computational Fluid Dynamics).
Ide o analyzu systémov zahffiajucich prudenie
tekutin, systémov prenosu tepla a suvisiacich
javov pomocou pocitacovych modelov [5].
KedZe prietok vzduchu v gardzi je ovplyvne-
ny stenami, stipmi, nosnikmi a ventildtormi,
podzemna garaz je dobrym prikladom vyuZzitia
CFD. CFD simulacia pri poziari tak poskytuje
pohlad na prudové polia, ktoré sa velmi tazko
predpovedaju vopred.

Navrh poziarneho vetrania
pomocou CFD simulacie

Odvod tepla a splodin horenia v podzemnej
gardzi obchodno-zdbavného centra sa riesil
systémom odvetrania — tzv. Smoke clearance
efektom. V garazi sa pocitalo s podtlakovym
vetranim. Rozdiel medzi odvadzanym a priva-
dzanym vzduchom bol 20 %. Privod vzduchu sa
riesil pristupovou rampou a piatimi privodny-
mi ZalUziami. Rozdiel medzi alternativami spo-
Cival v roznom umiestneni posuvnych ventila-
torov a odvodnych $acht, ale aj v ndsobnosti
vymeny vzduchu. V prvej alternative sa pocita-
lo s 10-ndsobnou vymenou vzduchu za hodinu
(obr. 1), v druhej alternative s 15-ndsobnou
vymenou vzduchu za hodinu (obr. 2). Po na-
modelovani a nastaveni vietkych potrebnych
parametrov sa spustila pocitacova simulacia.

Vypoctovy model

Vlypoctovy CFD model bol vytvoreny v softvéri
PyroSim FDS 6.4.0 [6], ktorého stcastou je aj
dynamicky simuldtor poziaru Fire Dynamics
Simulator (FDS). V tomto pripade ide o model
riadeného toku tekutiny pocas poziaru. Vypo-
Cet je rieSeny podla Navier-Stokesovej rovnice,
ktora je vhodna pri nizkorychlostnom tepelne
pohananom toku, ktory slizi na odvedenie
dymu a tepla z miesta poZziaru. Na zobraze-
nie tokov tekutin v priestore pocas poZziaru
sluzil vizualizaény program Smokeview 6.3.6
[7]. Rozdelenie vypoctovej siete bolo v sme-
re osi x = 0,5 m, osi y = 0,5 m avsmere osi
z=0,25 m. Dizka simulacie bola 1 500 s.

Definovanie parametrov poZiaru

Material na tvorbu splodin horenia v garazi
bol definovany ako polyuretanova reakcia, pri
ktorej vznikaju splodiny horenia (poulyretan
GM27). Poziar sa vyvijal podla krivky v Case od
0do 300 s (obr. 3). Po uplynuti 300 s bol poziar
plne rozvinuty aZ po ¢as 600 s, vtedy nastala
faza dohorievania. V ¢ase 725 s bol simulovany
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poiiar ukonéen\'/. PoZiar bol deﬁnovanv podl’a a) vyvoj splodin horenia, b) viditelnost v garéZi vo vyske 1,75 m [m]

normovej krivky poZiaru v uzavretom priestore. L e » .
bl

Zhodnotenie vysledkov simulacie 2

V prvej alternative (A1) bol priestor rozdele- 1%

ny na dve pomyselné casti, pricom v oboch

Castiach boli umiestnené odvodné Sachty. o

Posuvné ventilatory boli nasmerované k pri- : I

slusnym odvodnym Sachtdm. Pocitalo sa
s 10-nasobnou vymenou vzduchu za hodi-
nu. Pocas simulovaného poZiaru sa splodiny
horenia Sirili celym priestorom garaze. Po
uplynuti 300 s sa priestor podzemnej garaze
Uplne znedistil splodinami horenia (obr. 4a),
pricom viditelnost v oblasti chranenych uni-
kovych ciest dosahovala v tomto case okolo
10 az 15 m (obr. 4b). Po ukonceni poziaru pre-
biehal proces odvetrania garaze, ktory vsak
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nedosahoval pozadované parametre. V Case
1300s,t.j.575 s po ukonceni poziaru, bol cely
priestor garaze zadymeny (obr. 5a) a priemer-
na viditelnost v ilom dosahovala maximalnu
hodnotu 6 m (obr. 5b). Az do ukoncenia simu-
lacie bol priestor garaze znelisteny splodina-
mi horenia. Z vysledkov pri alternative Al vy-
plyva nevhodnost praktického pouZzitia takto
navrhnutého systému odvetrania, ktorého
nefunkénost spdsobuje nevhodné umiestne-
nie odsavacich Sacht v priestore garaze. Od-
savacia Sachta je umiestnena v blizkosti pri-
stupovej rampy, odkial prudi velké mnoZstvo
privddzaného (Cerstvého) vzduchu, ktory sa
nestiha rozdistribuovat do priestoru garaze,
ale je odsavany do hlavnej odvodnej Sachty.
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Obr. 5 Alternativa Al v ¢ase 1300 s

a) vyvoj splodin horenia,

Obr. 6 Alternativa A2 v ¢ase 300 s

a) vyvoj splodin horenia,

b) viditelnost v gardZi vo vyske 1,75 m [m]
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V tomto variante sa pocitalo s 15-nasobnou
vymenou vzduchu za hodinu. Podas simu-
lovaného poziaru sa priestor garaze zaplavil
splodinami horenia (obr. 6a), priestory Uni-
kovych ciest vsak zostali dostatocne viditelné
— viditelnost vich priestore bola v ¢ase 300
s asi 25 m (obr. 6b). So stupajucim ¢asom sa
viditelnost v priestore Unikovych ciest znizo-

vala len velmi mélo. Po ukonéeni poZiaru sa  tepla a splodin horenia z priestoru podzem- 2. CSN 73 6058 Jednotlivé, radové a hromadné
priestor zatal masivne odvetravat a v ¢ase  nej garaze. Z vysledkov poéitatovych simuld- garaze. 2011.
.. . . . . , ¥ . . - 3. STN EN 12101-3 Zariadenia na odvod tepla
1000sod spusteniasimulacie bol priestorgara-  cii vyplyva, Ze vhodné umiestnenie jednot- . P L
. .. ) N . o, . , B a splodin horenia. Cast 3: PoZiadavky na odsavacie
Ze znetisteny dymom uz len nepatrne. Priestor  livych prvkov vetracieho systému vyznamne ventilatory tepla a splodin horenia, 2015.
podzemnej garaze bol Uplne odvetrany v ¢ase  ovplyviiuje celkovi funkénost a efektivnost 4. BS 7346-7 Components for smoke and heat
1 300 s (obr. 7). Celkové odvetranie zadyme-  vetracieho systému. Moino konstatovat, control systems. Code of practice on functional
ného priestoru garaze trvalo 575 s od ukonée- e CFD simuldcia sa v tejto tadii osvedgila recommendations and calculation methods for
. . K ., K , X smoke and heat control systems for covered car
nia poziaru. nielen ako vhodny nastroj na preukdzanie parks. 2013.
spravnosti navrhu poZiarneho vetrania, ale 5. Dostupné na internete: http://www.hcgroep.
Zaver aj ako efektivny projekény nastroj na stano- com/ukhcgroep/index.php?option=com_
Z vysledkov simulacie vyplyva, 7e navrhova-  venie vhodného umiestnenia jednotlivych content&view=article&id=1930:cfd-
ey . . iy . . . . simulations&catid=450:hc-ps-uk-versie-
né rieSenie odvetrania garaze podla prvej  komponentov vetracieho systému. technology&temid=45
alternativy (A1) je nevhodné, kedZe priestor 6. Dostupné na internete: http://www.
garaze zostal po uplynuti 1 500 s neodvetra-  Obrazky: autori, isifa/Shutterstock thunderheadeng.com/pyrosim/.
ny. V druhej alternative (A2) sa priestor ga-  Prispevok vznikol s podporou projektu VEGA 7. McGranttan, K. et al.: Fire Dynamics Simulator

raze Uplne odvetral uz po 575 s od ukonde-
nia poZiaru a pocas poZziaru zostali priestory
v oblasti chranenych Unikovych ciest dosta-
tocne viditelné, ¢o by prispelo k bezpectnej-
Sej evakudcii oséb. Na zadklade vysledkov
simuldcie v rdmci dvoch alternativ vetrania
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Obr. 7 Alternativa A2 v ¢ase 1300 s

podzemnej garaze mozno odporucit na rea-
lizaciu iba druhd alternativu (A2), ktora spifia
vsetky platné predpisy tykajuce sa projeké-
ného navrhu vetrania pomocou posuvnych
ventilatorov a je vhodnym rieSenim odvodu

1/0807/17 Riadenie systémov techniky
prostredia inteligentnych budov s podporou
prediktivnych modelov a pocita¢ovych simulacii
a projektu Dunajska stratégia DS-2016-0030
Energeticka efektivnost a vnutorné prostredie
budov s takmer nulovou potrebou energie.
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