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WENTYLACJA

Wykorzystuj¹c wieloletnie doœwiad-
czenia firmy DLK w zakresie oddy-
miania w niniejszym artykule przed-
stawiono nowoczesny system wen-
tylacji i oddymiania gara¿y. System
ten nie wymaga stosowania sieci
kana³ów wentylacyjnych ani ko-
sztownych klap czy przegród ognio-
wych, czy wreszcie instalacji tryska-
czowej. Podstawowe zalety tego sy-
stemu to:
– szybkie zlokalizowanie Ÿród³a po-

¿aru,
– brak oddzielnych stref po¿aro-

wych i przegród ogniowych,
– znacznie u³atwiona akcja ratowni-

cza stra¿y po¿arnej, 
– efektywny i równomierny prze-

p³yw powietrza zewnêtrznego
w ca³ej kubaturze gara¿u.

Gara¿e œredniej wielkoœci jak te¿ du-
¿e (powierzchnia > 1000 m2) lokalizowa-
ne s¹ w wiêkszych miastach w œcis³ym
centrum albo w bezpoœrednim s¹siedz-
twie du¿ych centrów handlowych. Po¿a-
ry wybuchaj¹ce w takich obiektach po-
woduj¹ znaczne straty materialne poci¹-
gaj¹c za sob¹ niekiedy ofiary w ludziach.

St¹d tak wa¿n¹ spraw¹ jest wybór
optymalnego sytemu wentylacji i oddy-
miania.

Normy europejskie okreœlaj¹ gara¿
podziemny, jeœli jego pod³oga le¿y g³ê-
biej ni¿ 1,3 m poni¿ej poziomu terenu,
zaœ gara¿ jest naziemny, jeœli jego
pod³oga le¿y powy¿ej tej g³êbokoœci.

Dla przyk³adu pokazano (rys. 1) jak
wygl¹da gara¿ po ugaszeniu po¿aru.
Z uwagi na niew³aœciwy wybór systemu
sygnalizacji i oddymiania niemo¿liwe
by³o tutaj szybkie dotarcie stra¿y po¿ar-
nej do p³on¹cego samochodu, wskutek
czego dosz³o do spalenia samochodów
stoj¹cych obok.

G³ównym celem opisywanego tutaj
systemu jest jak najszybsze zlokalizo-
wanie Ÿród³a po¿aru i zapewnienie,

w krótkim czasie, dobrej widocznoœci
dla stra¿y po¿arnej.

Praktyka pokaza³a, i¿ z uwagi na
bardzo intensywne wydzielanie siê dy-
mu z p³on¹cego pojazdu, najwa¿niej-
sze s¹ pierwsze minuty po¿aru. Dym
bardzo szybko wype³nia przestrzeñ ga-
ra¿u, natomiast tradycyjne systemy od-
dymiania potrzebuj¹ stosunkowo d³u-
giego czasu aby umo¿liwiæ prowadze-
nie akcji ratunkowej. 

W 1-ej fazie po¿aru powstaj¹cy dym
unosi siê ku górze i zbiera siê pod stro-
pem. W miarê trwania po¿aru dym za-
lega w górnej strefie gara¿u. Jeœli w po-

bli¿u miejsca po¿aru istniej¹ otwory wy-
ci¹gowe, istnieje szansa na to, aby dol-
na strefa gara¿u by³a wolna od dymu,
co u³atwia znacznie akcjê ratunkow¹.
W przypadku braku takich otworów wy-
ci¹gowych w pobli¿u p³on¹cego poja-
zdu (co ma miejsce w wiêkszoœci przy-
padków), gdzie dymy musz¹ przebyæ
d³u¿sz¹ drogê aby mog³y byæ usuniête
na zewn¹trz, dochodzi do znacznego
sch³odzenia dymów poprzez ich kon-
takt z otaczaj¹cymi je ch³odnymi po-
wierzchniami (strop, œciany, pod³oga),
wskutek czego opadaj¹ one ku do³owi

i stopniowo wype³niaj¹ ca³¹ przestrzeñ.
Obci¹¿enie po¿arowe jednego p³o-

n¹cego samochodu wynosi œrednio
150 kWh/m2, zaœ iloœæ dymu uwolnio-
nego poprzez po¿ar 1 samochodu wy-
nosi 12 000–16 000 m3/h.

Ju¿ na podstawie powy¿szych infor-
macji stwierdziæ mo¿na, ¿e tradycyjne,
drogie systemy centralnej wentylacji i od-
dymiania, uzupe³nione o instalacjê try-
skaczow¹, czêsto nie spe³niaj¹ oczeki-
wañ u¿ytkownika zw³aszcza w aspekcie
szybkiej i efektywnej akcji ratunkowej.

Nale¿a³oby stworzyæ system, który
bardzo szybko usuwa dymy z ca³ej

przestrzeni gara¿u niezale¿nie od tego,
gdzie ma miejsce po¿ar!

Podstaw¹ w omawianym systemie
jest zastosowanie wentylatorów stru-
mieniowych (rys. 2) o odpowiednim
ci¹gu i przemiennym, o 180o, kierun-
ku nawiewanego strumienia. Wspó³-
pracuj¹ one z g³ównymi wentylatora-
mi powietrza zewnêtrznego i wentyla-
torami wyci¹gowymi, które zamon-
towane s¹ najczêœciej w odpowie-
dnich szachtach usytuowanych po
przeciwnych stronach wentylowanego
obiektu.

Nowa koncepcja systemu bezkanałowego

Wentylacja i oddymianie garaży
Wojciech KLAJNERT*), Kraków

*) Mgr in¿. Wojciech KLAJNERT – firma HTK
Went Sp. z o.o.

Rys. 1. Efekt po¿aru w gara¿u
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Zadaniem projektanta jest m.in. do-
konanie podzia³u powierzchni gara¿u
na strefy i wykonanie schematu dzia³a-
nia urz¹dzeñ w przypadku po¿aru. Je-
œli po¿ar wybucha w danym miejscu
i strefie, nastêpuje w³¹czenie maksy-
malnego ci¹gu wentylatorów strumie-
niowych zamontowanych w danej stre-
fie. Powstaj¹ce dymy usuwane s¹
przez te wentylatory w kierunku najbli-
¿ej znajduj¹cych siê wentylatorów wy-
ci¹gowych w szachtach tak, aby jak
najszybciej stworzyæ w zagro¿onej stre-
fie przestrzeñ woln¹ od dymów. Kieru-
nek nawiewu odpowiadaj¹cy kierunko-
wi usuwania dymów mo¿e byæ ró¿ny,
zale¿nie od zlokalizowania miejsca,
w którym wybuch³ po¿ar. Nale¿y tutaj
zaznaczyæ, i¿ wszystkie wentylatory,
tak strumieniowe jak równie¿ te, które

s¹ zainstalowane w szachtach, s¹ 
napêdzane silnikami elektrycznymi
o zmiennych kierunkach obrotów.

Zmiana kierunku nawiewu w oma-
wianych tutaj wentylatorach strumienio-
wych odbywa siê automatycznie. Jest
logiczne, ¿e wybór kierunku nawiewu
(kierunek usuwania dymów) powinien
byæ taki, aby dymy mog³y byæ usuniête
na zewn¹trz na jak najkrótszej drodze.
St¹d wniosek, ¿e równie¿ g³ówne we-
ntylatory centralne musz¹ posiadaæ
mo¿liwoœæ pracy w obu kierunkach.
G³ówny wentylator nawiewny staje siê
wywiewnym a wywiewny nawiewnym.
Stan po¿aru w dwóch ró¿nych strefach
pokazano na rys. 3 i 4.

Wydajnoœci omawianych wentylato-
rów strumieniowych musz¹ byæ takie,
aby w przypadku oddymiania zapewniæ
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Rys. 2. Wentylator
gara¿owy strumie-
niowy DLK, typ VST-
G400-2-K: 1 – wenty-
lator osiowy, 2 – t³u-
mik, 3 – dysza wlo-
towa, 4 – skrzynka
pod³¹czeniowa

Rys. 3. Schemat dzia³ania oddymiania. Po¿ar w strefie II
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w przekroju danej strefy prêdkoœci
przep³ywu co najmniej 1 m/s.

Omawiany system przypomina nie-
co klasyczny system wyporowy stoso-
wany czêsto w klimatyzacji i wentyla-
cji pomieszczeñ. Ró¿nica polega na
tym, ¿e w gara¿u efekt wyporu wspo-
magany jest wentylatorami strumie-
niowymi, dziêki czemu dymy mog¹
byæ transportowane na wiêksz¹ odle-
g³oœæ, a tak¿e prêdkoœci s¹ tutaj
znacznie wiêksze.

Nale¿y podkreœliæ, i¿ omawiany
system oddymiania charakteryzuje
siê du¿ymi iloœciami powietrza, które
w obrêbie danego obszaru (strefy)
transportowane jest za pomoc¹ wen-
tylatorów strumieniowych. Oznacza
to, ¿e osi¹ga siê przez to automa-
tycznie takie iloœci powietrza odpro-
wadzanego na zewn¹trz obiektu,
które gwarantuj¹ utrzymanie co naj-
mniej dopuszczalnych stê¿eñ CO
wewn¹trz obiektu, okreœlonych odpo-
wiednimi normami.

Istotne jest tutaj, ju¿ w fazie projek-
towej okreœlenie liczby wentylatorów
strumieniowych, o okreœlonych para-
metrach aerodynamicznych, które
w danej strefie bêd¹ wspó³pracowa³y
z wentylatorami centralnymi przy okre-
œlonym stopniu ich obrotów.

Fazy pracy uk³adu
Mo¿na wyszczególniæ fazê pracy in-

stalacji w cyklu wentylacji i 3 fazy cyklu
oddymiania.
� Praca normalna – wentylatory g³ów-

ne pracuj¹ na niskich obrotach,
� Oddymianie:

1 faza – stê¿enie CO osi¹ga 100
ppm. G³ówne wentylatory nawiewne
i wywiewne pracuj¹ na podwy¿szo-
nych obrotach.

2 faza – stê¿enie CO wzrasta powy-
¿ej 150 ppm. Nastêpuje automatycz-
ne za³¹czenie wentylatorów strumie-
niowych.
3 faza – koniecznoœæ intensywnego
oddymiania. Wentylatory g³ówne
i wentylatory strumieniowe pracuj¹
na najwy¿szych obrotach, co poka-
zano schematycznie na rys. 3 i 4. 

Zarówno g³ówne wentylatory na-
wiewne, wywiewne, jak równie¿ wenty-
latory strumieniowe musz¹ spe³niaæ
wymogi najnowszego wydania normy
europejskiej DIN/EN 12101-3 i posia-
daæ odpowiednie dokumenty dopu-
szczaj¹ce.

W omawianych przypadkach (gara-
¿e) nale¿y stosowaæ wentylatory o od-
pornoœci termicznej 300oC/90 i 120 min
oraz 400oC/120 min.

G³ówne wentylatory nawiewne i wy-
wiewne musz¹ byæ napêdzane silnikami
lewo/prawobie¿nymi po³¹czonymi szere-
gowo lub równolegle. W przypadku za-
gro¿enia po¿arowego i awarii jednego
z wentylatorów w strefie po¿arowej, zgo-
dnie z obowi¹zuj¹cymi w Niemczech
przepisami, pozosta³y uk³ad wentylato-
rów musi zapewniæ co najmniej 65% wy-
dajnoœci obliczeniowej.

Stosowane w takich uk³adach wenty-
latory strumieniowe (rys. 2) o odpowie-
dnio du¿ej sile ci¹gu, charakteryzuj¹ siê
niewielkimi gabarytami, wysok¹ spraw-
noœci¹ i niskim poziomem ha³asu.

W omawianym systemie mo¿na œmia-
³o zrezygnowaæ z instalacji tryskaczowej,
której rola w tego rodzaju rozwi¹zaniach
jest praktycznie bez znaczenia.

Wnioski – korzyœci
1. Brak instalacji tryskaczowej.
2. Brak przegród ogniowych typu

œciana lub brama w wykonaniu
ogniowym. Gara¿e staj¹ siê bar-
dziej przestronne, jaœniejsze i tym
samym bezpieczniejsze.

3. Brak sieci kana³ów wentylacyjnych
i kratek nawiewnych.

4. Poszczególne obszary (strefy) 
s¹ szybko i ³atwo dostêpne dla
stra¿y po¿arnej, gdy¿ s¹ wolne od
dymu.

5. Przy prawid³owej koncepcji i ste-
rowaniu powstaj¹ wirtualne strefy
po¿arowe bez przegród ognio-
wych.

6. Osoby znajduj¹ce siê w gara¿u
mog¹ szybko i bezpiecznie udaæ
siê w kierunku wyjœcia, gdy¿ reszta
powierzchni gara¿u, poza stref¹
objêt¹ po¿arem, wolna jest od dy-
mu.

7. Mo¿liwoœæ szybkiej lokalizacji
Ÿród³a po¿aru. Dobra widocznoœæ
w strefie po¿aru i dobre warunki do
prowadzenia akcji ratowniczej.

8. Wentylatory strumieniowe dopro-
wadzaj¹ du¿e iloœci zewnêtrznego
powietrza, przep³ukuj¹c optymalnie
przestrzeñ gara¿ow¹ w kierunku
g³ównych wentylatorów wyci¹-
gowych.

9. Doprowadzenie powietrza z ze-
wn¹trz do gara¿u, jak równie¿ wy-
rzucenie zu¿ytego powietrza (dy-
mów) na zewn¹trz gara¿u odbywa
siê za pomoc¹ wysokosprawnych
wentylatorów usytuowanych na
przeciwleg³ych koñcach gara¿u.
Celem omawianego tutaj systemu
jest œcis³a wspó³praca wentylato-
rów g³ównych z wentylatorami
strumieniowymi. Wspó³praca ta
obejmuje nie tylko przypadek od-
dymiania, lecz równie¿ efektywnej
wentylacji w przypadku prze-
kroczenia dopuszczalnych stê-
¿eñ CO.

10. Przedstawiony system charaktery-
zuje siê, poza walorami techniczny-
mi, ni¿szymi kosztami inwestycyj-
nymi w porównaniu z innymi syste-
mami tradycyjnymi.

LITERATURA

[1] Opracowanie firmy DLK – Berlichingen,
Niemcy. (Dipl. Ing. W. SCHELHORN).

[2] Materia³y w³asne firmy HTK Went.

�03
3/

03

Rys. 4. Schemat dzia³ania oddymiania. Po¿ar w strefie III  




