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Agenda prezentacji

omówienie dotychczasowych rozwiązań projektowych PN-B-02877-4:2001/Az1

omówienie proponowanego podejścia projektowego dla systemów zabezpieczenia przed 

zadymieniem klatek schodowych z kompensacją mechaniczną- rozwiązanie autorskie

proponowane rozwiązania autorskie w kontekście wytycznych CNBOP 

przykłady projektowe („typowe” oraz „niestandardowe” klatki schodowe)- wybrane realizacje

wnioski
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Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne 
(dotychczasowe propozycje rozwiązań w budynkach istniejących) 

W oparciu o PN-B-02877-4/Az1:2006 wymagana powierzchnia czynna klap dymowych Acz. na klatce schodowej budynków

niskich i średniowysokich powinna wynosić co najmniej 5% powierzchni rzutu poziomego podłogi tej klatki schodowej. Ponadto w

budynkach niskich i średniowysokich powierzchnia jednego otworu pod klapę dymową nie może być mniejsza niż 1,0 m2.

Dane wyjściowe:

Pow. klatki schodowej zlokalizowanej– 38,0m2

Wymagana powierzchnia czynna oddymiania klatki schodowej- 5% rzutu klatki- tj. 38,0x5%= 1,9m2

Zaprojektowano klapę dymową MERCOR Prolight typ E o wymiarach 1,5x1,6m z owiewką aerodynamiczną i kierownicą

o Acz. =1,97m2.

Wymagana powierzchnia geometryczna napowietrzania 3,2m2 (brak możliwości zabudowy drzwi napowietrzających na
parterze)

Założony przepływ na klapie- 1,5m/s.

Wydajność klapy dymowej- 1,5x1,6m x 1,5m/s= 3,6m/s= 12 960m3/h

Dobrano wentylator napowietrzający 13 200m3/h jako ekwiwalent grawitacyjnego systemu napowietrzania klatki schodowej.
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Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne 
(dotychczasowe propozycje rozwiązań w budynkach istniejących) 

Prędkość napływu powietrza na kracie nawiewnej- 3,5m/s
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Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne 
(procedura obliczeniowa) 

Wzór powstał na podstawie:

- dotychczasowego doświadczenia projektowego (inżynierowie sanitarni, rzeczoznawcy ds. zabezpieczeń przeciwpożarowych),

- pomiarów zrealizowanych systemów,

- prób z ciepłym dymem dla zrealizowanych systemów,

- analiz CFD

Przyjęte kryteria projektowe:

- uniemożliwienie opadania dymu poniżej kondygnacji objętej pożarem,

- czas oczyszczania pojedynczej kondygnacji do 60 s,

- poprzez uwzględnienie wysokości klatki dąży się, aby całkowity czas oddymiania dla różnej wysokości klatek był zbliżony,

- czas zadymienia pojedynczej kondygnacji w klatkach schodowych o różnej wysokości był maksymalnie zbliżony,

- przyrost ciśnienia wewnątrz klatki nie większy niż 10 Pa (minimalizacja rozprzestrzeniania się dymu poza klatkę na 

kondygnacjach wyżej niż kondygnacja objęta pożarem)

- zakłada się pracę systemu ze stalą wydajnością

Pewne szczególne przypadki związane ze specyfiką obiektu wymagają dodatkowych analiz
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Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne 
(procedura obliczeniowa) 

Wymagana wydajność wentylatora napowietrzającego można obliczyć ze wzoru empirycznego:

gdzie:

Vnap.- wymagana wydajność napowietrzania, [m3/h]

h- wysokość klatki schodowej, [m]

A- powierzchnia przekroju klatki, [m2]

jeżeli h≤15 =>α=1, 

jeżeli h>15=>α=1+0,065*(h-15)

n- liczba kondygnacji

]/[,
60

5,1 3
. hm

n
AhVnap ⋅⋅⋅⋅= α

4 320,005 233,376 122,067 010,74
8 886,86

10 368,009 400,3210 298,88
11 335,6811 888,64

13 824,0014 515,2015 206,4015 897,6016 588,80

6 750,00
8 177,14

9 565,71
10 954,29

13 885,71
16 200,00

14 688,00
16 092,00

17 712,0018 576,00

21 600,00
22 680,00

23 760,00
24 840,00
25 920,00

8 100,00
9 812,57

11 478,86
13 145,14

16 662,86

19 440,00
17 625,60

19 310,40
21 254,40

22 291,20

25 920,00
27 216,00

28 512,00
29 808,00
31 104,00
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wydajność-wysokość klatki-powierzchnia

wydajność 16m2 [m3/h] wydajność 25m2 [m3/h] wydajność 30m2 [m3/h]
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Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne 
(przykład obliczeniowy) 
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Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne 
(przykład obliczeniowy) 

Wymagana wydajność wentylatora napowietrzającego można obliczyć ze wzoru empirycznego:

gdzie:

Vnap.- wymagana wydajność napowietrzania, [m3/h]

h- wysokość klatki schodowej, [m]

A- powierzchnia przekroju klatki, [m2]

α jeżeli h≤15 =>α=1, jeżeli h>15=>α=1+0,065*(h-15)

n- liczba kondygnacji

]/[,
60

5,1 3
. hm

n
AhVnap ⋅⋅⋅⋅= α

]/[25,25268
5

60
5,16,766,16 32

. hmmmVnap =⋅⋅⋅⋅= α

29,1)156,16(065,01 =−⋅+=α
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Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne 
(przykład obliczeniowy- schemat zabudowy) 

Wentylator nawiewny
32400m3/h, dP=350Pa, 5,5kW

Wymagana wydajność wentylatora 
napowietrzającego dla klapy o wym. 2,0x3,0m 
wynosi (2,0mx3,0mx1,5m/s)x3600=32 400m3/s



zasilanie 400V- wg projektu
branżowego instalacji elektrycznej
sprzed przeciwpożarowego
wyłącznika prądu

klapa dymowa mcr-PROLIGHT typ
DVP o wym. 2,0x3,0m z owiewką

sterowanie i monitorowanie
poprzez system sygnalizacji
pożaru SSP- styki NO/NC
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Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne 
(przykład obliczeniowy- schemat blokowy sterowania systemu) 
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Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne 
(przykład obliczeniowy wg wytycznych CNBOP-PIB W-0003:2016) 

Dane wyjściowe:

Pow. klatki schodowej – 76,6m2

Wysokość 16,6m

Wymagana powierzchnia czynna oddymiania klatki schodowej- 5% rzutu klatki- tj. 76,6x5%= 3,83m2

Zaprojektowano klapę dymową MERCOR Prolight typ NG-A o wymiarach 2,0x3,0m (Acz. =4,53m2). 

Wg wytycznych CNBOP-PIB W-0003:2016, Wydanie 1

Vn_min=0,2*76,6m2*3600=55 152m3/h 

Vn_v=1,0*Adrzwi*3600=1,0*2,1*3600=7560m3/h 

Łączna wydajność napowietrzania- 62 712m3/h ?

Wentylator 63 000m3/h, 450 Pa, ∅1000, moc 11kW 

Symulacje komputerowe z wykorzystaniem

obliczeniowej mechaniki płynów (CFD) są

wykonywane w celu sprawdzenia skuteczności

działania systemu oddymiania klatki schodowej, w

przypadku gdy występuje choćby jeden z

poniższych warunków:

powierzchnia klatki schodowej (AKS) na dowolnej 

kondygnacji jest większa niż 40 m2; 

Minimalny obliczeniowy strumień powietrza

nawiewany do klatki schodowej (Vn_min),

spełniający wyżej wymienione kryterium prędkości

przepływu 0,2 m/s, należy wyznaczać ze wzoru:

Maksymalny obliczeniowy strumień powietrza

(Vn_max) należy wyznaczyć jako sumę

minimalnego obliczeniowego strumienia

powietrza (Vn_min) i większej z niżej opisanych

wartości:

strumienia powietrza przepływającego przez 

nieszczelności klatki schodowej (Vn_p), 

lub

strumienia powietrza przepływającego przez 

otwarte drzwi (Vn_v). 
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Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne 
(przykład obliczeniowy- analiza CFD) 
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Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne 
(przykład obliczeniowy) 
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Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne 
(testy funkcjonowania systemu- przepływ przez drzwi na parterze) 

drzwi z holu/recepcji na zewnątrz- otwarte

drzwi klatki- otwarte

Nawiew do wnętrz klatki schodowej- prędkość 0,94-1,32 [m/s]

Wydajność wentylatora- 22 320 [m3/h]

drzwi z holu/recepcji na zewnątrz- otwarte

drzwi klatki- otwarte

Nawiew do wnętrz klatki schodowej- prędkość 1,24-1,64 [m/s]

Wydajność wentylatora- 37 200 [m3/h]
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Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne 
(przykład obliczeniowy) 

Wymagana wydajność wentylatora 
napowietrzającego dla klapy o wym. 1,3x1,3m 
wynosi (1,3mx1,3mx1,5m/s)x3600=9 126m3/s
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Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne 
(rzut, etap projektowy, etap realizacji) 
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Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne 
(przykład obliczeniowy- schemat blokowy sterowania systemu) 
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Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne 
(etap realizacji) 
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Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne 
(testy funkcjonalne systemu- film) 
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Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne 
(przykład obliczeniowy) 
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Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne 
(przykład obliczeniowy) 

Dane wyjściowe:

Pow. klatki schodowej zlokalizowanej– 20,5m2

Wysokość- 17,7m

Wymagana powierzchnia czynna oddymiania klatki schodowej- 5% rzutu klatki- tj. 20,5x5%= 1,025m2

Zaprojektowano klapę dymową MERCOR Prolight typ E o wymiarach 1,3x1,5m- Acz. =1,35m2

Wymagana wydajność wentylatora napowietrzającego można obliczyć ze wzoru empirycznego:

gdzie:

Vnap.- wymagana wydajność napowietrzania, [m3/h]
h- wysokość klatki schodowej, [m]
A- powierzchnia przekroju klatki, [m2]
α jeżeli h≤15 =>α=1, jeżeli h>15=>α=1+0,065*(h-15)
n- liczba kondygnacji

]/[,
60

5,1 3
. hm

n
AhVnap ⋅⋅⋅⋅= α

]/[95,6397
6

60
37,15,15,207,17 32

. hmmmVnap =⋅⋅⋅⋅=

16,1)157,17(065,01 =−⋅+=α

W-001 Systemy usuwania dymu z klatek schodowych Rew. A.1:2016-11 
„Dla typowych sytuacji projektowych mechaniczne dostarczenie powietrza wymiennego z wydajnością 6000 – 12000 

m3/h zapewnia skuteczność systemu usuwania nie mniejszą niż uzupełnienie grawitacyjne”
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Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne 
(przykład obliczeniowy) 

Dane wyjściowe:

Pow. klatki schodowej – 20,5m2

Wysokość- 17,7m

Wymagana powierzchnia czynna oddymiania klatki schodowej- 5% rzutu klatki- tj. 20,5x5%= 1,025m2

Zaprojektowano klapę dymową MERCOR Prolight typ E o wymiarach- 1,3x1,5m (Acz. =1,35m2)

Wg wytycznych CNBOP-PIB W-0003:2016, Wydanie 1

Vn_min=0,2*20,5m2*3600=14 760m3/h 

Vn_v=1,0*Adrzwi*3600=1,0*2,1*3600=7560m3/h
(wym. drzwi na zewnątrz 2,0x2,1m, szer. skrzydła- 1,0m)

Łączna obliczeniowa wydajność napowietrzania- 22 320m3/h

Możliwe rozwiązanie techniczne:

Wentylator 23 000m3/h, 350 Pa, ∅800, moc 4kW 

Jak spełnić rezerwowe zasilanie?

� drugie przyłącze (koszt drugiego przyłącza ok. 60 000 zł)

� agregat prądotwórczy

Proponowane rozwiązanie

� Centrala OMEGA pro z akumulatorami

� 2 zestawy wentylatorów V=12 000m3/h, 350 Pa, ∅800, moc do 1,5kW w układzie równoległym 

(należy przewidzieć miejsce na kanały i kraty nawiewne)
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Klatka schodowa- oddymianie grawitacyjne, napowietrzanie mechaniczne 
(przykład obliczeniowy) 
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Wnioski

� istnieje możliwość stosowania systemu oddymiania kl. schodowych z nawiewem mechanicznym w przypadku braku 

możliwości napowietrzania grawitacyjnego (nawiew mechaniczny nie jest obligatoryjny),

� istnieje możliwość zmniejszenia wydajności kompensacyjnej z zachowaniem przyjętych parametrów projektowych w 

kontekście wytycznych CNBOP (brak opadania dymu poniżej kondygnacji objętej pożarem, czas oddymiania kondygnacji),

� przyjęte podejście uwzględnia wysokość klatek schodowych co pozwala na znacznie zmniejszenie wydajności 

napowietrzania w klatkach do 4 kondygnacji

� przyjęte podejście uwzględnia zmniejszenie czasu oddymiania pojedynczej kondygnacji wraz ze wzrostem wysokości klatki 

schodowej

� mniejsze wydajności pozwalają na zmniejszenie zapotrzebowania w energię elektryczną, co umożliwia zasilanie systemu z 

akumulatorów (brak zasilania- brak systemu),

� mniejsze wymiary układu napowietrzającego,

� ograniczenie elementów składowych systemu- mniejsza niezawodność układu,

� potrzeba dalszej dyskusji w zakresie projektowania systemów oddymiania z kompensacją mechaniczną
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