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SISTEME DE EVACUARE A FUMULUI
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FIRE SMOKE EXHAUST SYSTEMS AND
EQUIPMENT USED IN HOTELS

This paper present some aspects regarding fire and smoke movement
in a hotel building and which are the smoke control methods to ensure the fire
safety of the building and fire protection of its occupants. Also, will be presented
subjects as smoke and exhaust ventilation systems and equipment used in
hotels and what role ventilation plays when a fire occurs in a hotel, which are
the interaction with other fire protection systems and other building systems.
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1. Introducere

Securitatea la incendiu a hotelurilor, avand in vedere specificul
acestor constructii, constituie o problema de foarte mare importanta,
avand in vedere dificultafile ce apar pentru evacuarea si salvarea
persoanelor din interior, precum si cele referitoare la stingerea
incendiilor, datorita vitezei mari de propagare a arderii si degajarii unei
cantitati Tnsemnate de fum. Ventilarea spatiilor unde s-a declansat
incendiul, joaca cel mai adesea un rol foarte important in dezvoltarea
acestuia.

Normele de proiectare actuale prezinta unele indicatii sau
recomandari care se refera in general la cazurile clasice, lasand pe
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seama proiectantilor sistemelor de ventilare, povara de a gasi solutji
adecvate. De multe ori, insa, acestia nu cunosc toate particularitatile
unui posibil incendiu la hoteluri ca sa poata analiza in detaliu
posibilitatile sistemelor de desfumare in scopul asigurarii conditiilor
cerute pentru evacuare, protejarea bunurilor si facilitarea interventiilor.

Protectia utilizatorilor unui hotel impotriva fumului si gazelor de
ardere rezultate Tn urma unui incendiu, reprezinta o problema Tn atentia
specialistilor in domeniu, care poate fi solutionatd numai prin
respectarea normativelor si normelor specifice acestor constructii, atat
in faza de proiectare cat si in faza de executie si exploatare a
constructiilor si instalatiilor, precum si realizarea sistemelor de protectie
bazate pe principii stiintifice, supuse legilor fizicii i chimiei.

Sistemele de ventilare pentru evacuarea fumului si gazelor
fierbin{i (SHEVS) creeaza un strat fara fum deasupra pardoselii prin
indepartarea fumului. Prin urmare ele pot sa imbunatateasca conditiile
pentru a permite evacuarea n sigurania si/sau salvarea oamenilor i
animalelor, pentru a proteja bunurile si pentru a permite ca incendiul sa
fie stins chiar din fazele initiale. Sistemele de ventilatie pentru
evacuarea fumului se folosesc de asemenea pentru evacuarea
simultana a caldurii $i pot evacua gazele fierbin{i degajate de incendiu
in etapa de dezvoltare.

2. Sisteme de ventilare pentru evacuarea fumului
si gazelor fierbinti

Sisteme de ventilare pentru evacuarea fumului si gazelor
fierbinti se utilizeaza in hoteluri pentru a crea zone fara fum sub un strat
de fum care se propaga ascendent. Principalul scop pe care il au
acestea este de a ajuta la evacuarea utilizatorilor unui hotel, de a
reduce distrugerile provocate de incendiu si pierderile financiare prin
prevenirea acumularii fumului, facilitdnd stingerea incendiului, reducand
temperaturile la partea superioara a constructiei si ntarziind
propagarea laterala a incendiului.

Pentru a fi obtinute aceste avantaje este esential ca
ventilatoarele de evacuare a fumului si gazelor fierbinti sa functioneze
la intreaga lor capacitate si in siguranta oricand este nevoie pe intreaga
lor durata de functionare.

Componentele pentru SHEVS trebuie sa fie instalate ca parte a
unui sistem de evacuare a fumului si gazelor fierbinti proiectat
corespunzator. Natural, SHEVS functioneaza pe baza flotabilitatii
termice a gazelor produse de incendiu.
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Performanta acestor instalati depinde, de exemplu, de:
temperatura fumului, marimea focarului de incendiu, suprafata libera
aerodinamica a ventilatoarelor sau volumul de fum evacuat de
ventilatoarele mecanice, influenta vantului, marimea, geometria si
amplasarea deschiderilor de admisie a aerului, marimea, geometria i
amplasarea rezervoarelor de fum, timpul de activare, planurile de
arhitectura, amplasarea si dimensiunile cladirii.

Incendiul modelat ideal pe care se bazeaza calculele arata
dimensiunea fizica si debitul de caldura al incendiului care variaza in
functie de timp intr-un mod realist, permitdand sa poata fi calculata
cresterea amenintarii asupra utilizatorilor, bunurilor si pompierilor odata
cu trecerea timpului. Astfel de calcule a pericolului in functie de timp se
compara de obicei cu evaluari separate ale timpului recomandat pentru
evacuarea in siguranta a utilizatorilor cladirii sau a timpului recomandat
pentru initierea unei stingeri eficiente. In calculele efectuate pana la
aceasta ora, curbele de dezvoltare a incendiului sunt alese astfel incat
sa fie corespunzatoare pentru imprejurdrile precise ale ocupantilor
cladirii, dispunerile materialelor combustibile si performantele
sprinklerelor, dupa caz. Unde se dispune de astfel de informatii, aceste
calcule sunt conduse in functie de caz folosind procedurile tehnice de
securitate la incendiu recomandate.

Acolo unde nu se pot realiza astfel de calcule in functie de
timp, este posibil sa se utilizeze o procedura mai simpla bazata pe cel
mai mare incendiu care este rezonabil sa se atingd in conditiile
respective. Acest model de stare stationara sau independent de timp
nu trebuie sd se confunde cu incendiul de tip rapid, care atinge
instantaneu faza de ardere generalizata si apoi arde stationar. Mai
mult, procedura presupune ca un SHEVS care este capabil sa faca fata
celui mai mare incendiu poate de asemenea sa faca fata fazelor
incipiente (de obicei timpurii) ale incendiului.

n practica, este mult mai usor s& se evalueze cea mai mare
dezvoltare rational posibila decat sa se aprecieze viteza de dezvoltare
a acelui incendiu.

3. Avantajele sistemelor de evacuare a fumului
si gazelor fierbinti

Principiile proiectarii evacuarii fumului sunt urmatoarele:
protectia cailor de evacuare, controlul temperaturii, facilitarea
operatiunilor de stingere a incendiului si protectia bunurilor.

Protectia cailor de evacuare. O abordare obignuita pentru a
proteja caile de evacuare este sa se realizeze un strat Thalt de aer fara
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fum dedesubtul unui strat de fum ascendent termic sub plafon. Un
SHEVS utilizeaza acest principiu pentru a permite folosirea permanenta
a cailor de evacuare care sunt in acelasi spatiu cu incendiul. Viteza de
evacuare a fumului (folosind fie evacuarea naturala a fumului, fie
ventilatoare de evacuare mecanica a fumului) se calculeaza pentru a
mentine fumul la o Tnaliime sigura deasupra capetelor oamenilor care
utilizeaza caile de evacuare si sa mentina caldura radiata de stratul de
fum la o valoare suficient de scazuta pentru a permite utilizarea libera a
cailor de evacuare chiar daca focul inca arde.

Controlul temperaturii. Viteza de evacuare a fumului poate fi
proiectatda sa realizeze (pentru o marime specifica a incendiului) o
valoare particulara pentru temperatura gazelor in stratul ascendent.
Aceasta permite utilizarea de materiale care altfel ar fi distruse de
gazele fierbinti. Un exemplu tipic este acolo unde Tinchiderea
perimetrala a atriumului nu este rezistenta la foc, dar se cunoaste ca
este capabila sa reziste la temperaturile gazelor pana la o valoare
specificata. Utilizarea controlului temperaturii SHEVS intr-un astfel de
caz ar putea, de exemplu, sad permitd adoptarea unei strategii de
evacuare independenta de la etajele superioare separate de atrium
numai prin astfel de montura.

Facilitarea operatiunilor de stingere a incendiului. Pentru
ca fortele de interventie sa actioneze cu succes in cazul unui incendiu
la hotel, in primul rdnd este necesar sa-si amplaseze tehnica de
interventie la intrarile in cladire. Apoi ei trebuie sa transporte
echipamentul din dotare din acest punct la locul incendiului. Tn cladirile
hotelurilor de mari proportii acesta poate fi un proces indelungat si
implica drumuri la etajele superioare sau inferioare. Prezenta gazelor
fierbinti poate Tmpiedica si intarzia serios eforturile pompierilor de a
efectua salvari si a realiza operatiunile de stingere a incendiului.
Prevederea de SHEVS pentru a proteja caile de evacuare sau de a
proteja bunurile ajuta la stingerea incendiului.

Protectia bunurilor. Functionarea instalatiei de ventilare nu
poate ea insasi sa impiedice dezvoltarea incendiilor, dar ea garanteaza
ca un incendiu intr-un spatiu ventilat are o alimentare continua cu
oxigen pentru a-i sustine dezvoltarea. Rezulta ca sistemul de evacuare
a fumului poate numai sa protejeze bunurile permitdnd ca interventia
activd a serviciilor de pompieri sa fie mai rapida si mai eficienta. In
functie de materialele prezente, o soluie de proiectare a protectiei
bunurilor poate fi bazata pe necesitatea de a mentine stratul de fum
ascendent fierbinte deasupra materialelor sensibile sau necesitatea de
a mentine stratul de fum sub o temperatura critica.
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4. Ventilarea cailor de evacuare a hotelurilor
prin introducerea aerului proaspat

Caile de evacuare sunt proiectate astfel incat, in cazul unui
incendiu, utilizatorii unui hotel sa poata sa fie evacuati In siguranta.
Protectia cailor de evacuare este realizata prin constructii rezistente la
foc ce impiedica extinderea incendiului catre iegsirea de siguranta, prin
usi etanse antifoc prevazute cu sisteme de inchidere automata astfel
incat fumul sa nu poata trece si prin sisteme de presurizare.
Presurizarea se realizeaza prin introducerea de aer in zonele dorite in
scopul mentinerii unei presiuni ridicate. Aceasta presiune ridicata
impiedica fumul din zonele adiacente sa patrunda in zona protejata.

e Ventilarea cailor de evacuare prin introducerea aerului

proaspat reprezinta acea metoda prin care fumul si gazele

fierbinti rezultate in urma arderii care au inundat caile de
evacuare sunt diluate pana la un grad de concentratie
considerat admisibil.

Limitele de toleranta ale densitati fumului, temperaturii si
efectelor iritante ale amestecului de aer si fum, aplicabile caselor de
scari sunt greu de stabilit. Chiar daca limitele fiziologice acceptabile ar
putea fi stabilite prin incercari, trebuie sa se tina seama de factorul
psihologic, foarte important in caz de incendiu.

Tn cazul incendiilor in hotelurile incadrate in categoria cl&dirilor
inalte se degaja mari cantitati de fum, ca urmare a arderii materialelor
combustibile, Tn special a materialelor plastice folosite la finisari, a
materialelor pentru pardoseli, a izolatiilor fonice si termice a mobilei
moderne etc. Deplasarea fumului in hoteluri este diferita fata de
cladirile joase, in care factorii principali ce produc miscarea fumului
sunt caldura, miscarea de convectie si presiunea creata datorita
cresterii temperaturii in zona incendiatd. In cladirile hotelurilor acesti
factori sunt modificati, in primul rand, de catre efectul de cos.

Intr-un hotel cu scaré interioard, in cazul unui incendiu izbucnit
intr-un spatiu exista pericolul ca in scurt timp de la aparitia incendiului,
casa scarii si culoarele de comunicatie sa fie invadate de fum, facand
astfel imposibila evacuarea persoanelor si ingreunand actiunea de
salvare a persoanelor si de stingere a incendiului de catre pompieri.
De aceea este importanta asigurarea unei ventilari a casei scarii.

Pentru a elimina neajunsurile prezentate in cazul presurizarii
casei scarii (deschiderea usilor modifica presiunea creatda in casa
scarii facand astfel sistemul de presurizare ineficient, cand toate usile
sunt inchise se poate produce o presurizare excesiva ce ar provoca
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diferente mari de presiune de o parte si de alta a usilor, ingreunand
astfel deschiderea acestora in caz de nevoie, vantul poate influenfa un
astfel de sistem iar costul acestora este ridicat), cea mai economica
solufie este aceea de diluare a fumului si gazelor fierbinti prin
introducerea de aer proaspat in casa scarii prin usa de la intrare in
cladire si evacuarea fumului si gazelor fierbinti pe la partea superioara
a casei scarii prin prevederea unei trape care poate fi actionata manual
sau automat. Problema in cadrul acestei solutii este aceea de a
determina dimensiunile optime pentru priza de aer proaspat si trapa.

In literatura de specialitate sunt foarte putine date si masurétori
obtinute pe un incendiu real deoarece acestea pun in pericol personalul
care efectueaza masuratorile si aparatura, care este costisitoare si poate
fi distrusa. Datoritd complexitatii fenomenului de ardere, rezultatele unei
cercetari experimentale nu pot fi extrapolate la alte incendii. Din aceste
motive, simularea pe calculator a producerii incendiilor raméane pentru
moment singura solutie atat prin rapiditate cat si prin multitudinea
cazurilor ce pot fi studiate. Rezultatele acestor simulari pot fi validate cu
masuratori ce au fost efectuate la scara naturala.

In general, céile de evacuare a fumului trebuie sa indeplineasca
o serie de conditii pe o perioada de timp bine precizat, pana cand incep
operatiile de stingere, timp care depinde de conditiile locale si de natura
incendiului susceptibil sa izbucneasca in cladirea respectiva:

e trebuie impiedicata propagarea incendiului mai ales pe orizontal3a;

e la etajul incendiat trebuie s& se mentina o vizibilitate buna si aer
respirabil pana la venirea personalului de interventie;

e trebuie ca salvarea persoanelor izolate sa devina posibila, tinand
seama de patrunderea gazelor fierbinti in partile cladirii neatinse de
incendiu.

Evacuarea fumului se poate face in doua feluri fundamentale diferite:

e priza de aer necesara pentru evacuarea fumului este dispusa
astfel ca aerul proaspat sa treaca prin focarul de incendiu;

e curentul de aer proaspat nu vine in contact cu focarul de incendiu,
ci serveste numai la diluarea fumului degajat pe timpul incendiului.

Pentru a obtine temperaturi joase, este necesar ca volumul de
aer proaspat sa fie cat mai mare in raport cu volumul de fum degajat de
incendiu, ceea ce se obtine cu ajutorul unei prize de aer si unei trape
de evacuarea a fumului bine proiectate.

5. Metode de control al fumului

Efectul fortelor de miscare a aerului descris mai sus este de a
crea diferente de presiune dincolo de compartimentari, pereti si
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pardoseli care se pot cumula impreuna si pot provoca propagarea
fumului Tnspre zone departate de sursa de incendiu. Tehnicile cele mai
des folosite pentru a limita gradul de fum raspandit, sau pentru a
controla efectele sale, sunt:

a) retinerea fumului folosind un sistem de bariere fizice pentru a
impiedica propagarea fumului gazos dinspre spatiul afectat de incendiu
catre alte parti ale cladirii, de exemplu ziduri si usi;

b) curatirea fumului, folosind orice metoda de a ajuta serviciul de
pompieri la indepartarea fumului gazos dintr-o cladire cand fumul nu se
mai produce, adica dupa stingere;

¢) diluarea fumului, amestecarea voita a fumului gazos cu
suficient aer curat pentru a reduce potentialul de pericol;

d) ventilarea pentru evacuarea fumului (si a gazelor fierbinti),
ajungandu-se la o separare stabila intre fumul gazos cald formand un
strat sub tavan, si acele par{i mai joase ale aceluiasi spatiu avand
nevoie de proteciie fatd de efectele fumului pentru evacuarea
utilizatorilor si operatiunilor de stingere a incendiului. Aceasta cere in
mod normal evacuarea continud a fumului folosind ventilatoare fie
naturale fie mecanice, si introducerea de aer curat de inlocuit in spatiul
afectat de incendiu de sub stratul de fum;

e) presurizare - controlul fumului folosind presiunea diferentiala,
unde presiunea aerului este mentinuta la o valoare mai inaltd decat
aceea din zona de incendiu

f) depresurizare - controlul fumului folosind diferentieri de
presiune unde presiunea aerului in zona incendiului sau spatii alaturate
este redusa sub aceea din spatiul protejat;

6. Sisteme de incalzire, ventilatie si condifionare a aerului
(HVAC) vs Sisteme de evacuare a fumului si gazelor fierbinti

Un sistem HVAC (sau un sistem de climatizare si de ventilatie
mecanica) este proiectat sa realizeze obiective diferite Tn comparatie cu
un SHEVS. Nu doar cantitatile de gaze sunt de obicei mai mici, dar ele
sunt In general deplasate in diferite directii. De exemplu, pentru
sistemele HVAC este normal sa se introduca aerul proaspat pe la
partea superioara a incaperii $i sa se evacueze aerul uzat pe la partea
inferioard); este opusul a ceea ce se recomanda pentru un SHEVS.
Chiar cand un sistem HVAC a fost oprit, tubulatura sa pot oferi cai
pentru o deplasare nedoritd a fumului daca nu au fost luate masuri
pentru a preveni sa se intample aceasta.

Sistemele HVAC pot fi incorporate, in totalitate sau partial, intr-
un SHEVS. Unde s-a facut aceasta este necesar sa se izoleze acele
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parti neincorporate si sa se asigure ca partile care sunt incorporate
indeplinesc aceleasi standarde de performanta ca si restul SHEVS.
Clapetele care pot fi resetate numai manual pot face incercarea
functionarii corespunzatoare a SHEVS foarte dificila. Prin urmare, este
necesar ca aceste clapete de fum sa fie capabile a fi atat deschise, cat
si Inchise prin mecanisme actionate mecanic.

Daca temperatura aerului Tn interiorul unei cladiri, de exemplu intr-
un atrium al unui hotel, este mai scazuta decat cea externa astfel incat
stratul de fum ascendent initial fierbinte este el insusi mai rece decéat aerul
exterior, deschiderea unui SHEVS face ca stratul de fum sa fie evacuat pe
la partea de jos. Aceasta poate afecta negativ caile de evacuare.

Tn cazul unui incendiu intr-un hotel ventilatoarele HVAC trebuie
sa fie oprite automat printr-un semnal de la instalatia de detectare,
daca sistemul HVAC nu este incorporat in SHEVS.

Pentru a impiedica deversarea fumului dintr-o zona de control
a fumului in alta prin tubulatura HVAC, clapete de fum trebuie sa fie
instalate la limitele zonelor de control al fumului. Aceste clapete trebuie
sa functioneze la primirea unui semnal care este emis de sistemul de
detectare. Alternativ proiectantul sistemului de control al fumului trebuie
sa demonstreze prin calcul ca fumul nu este posibil sa treaca de la o
zona de control al fumului in alta.

Toate clapetele de control al fumului din acea parte a
sistemului HVAC care corespunde zonei de control al fumului afectate
trebuie sa intre in functiune Tn pozitiile lor operationale (sa intre Tn
functiune) Tn caz de incendiu simultan cu ventilatoarele HVAC.

Daca parti din sistemul HVAC sunt utilizate in SHEVS, acele
parti din sistemul HVAC care sunt incorporate in SHEVS trebuie sa
respecte toate recomandarile corespunzatoare din acest raport tehnic.

Toate clapetele de control al fumului trebuie sa fie capabile sa
fie deschise si inchise printr-un dispozitiv mecanic.

Dispozitivele de evacuare naturala a fumului si gazelor fierbinfi
nu trebuie sa fie utilizate acolo unde SHEVS deserveste un spatiu inalt
intr-o cladire care este climatizata la o valoare mai mare de 10°C sub
temperatura anticipata a aerului ambiant exterior.

7. Interactiunea sistemelor de control al fumului cu
sistemele active (instalatie de stingere cu sprinklere) si a
actiunilor de stingere

Pentru a proteja caile de evacuare este adesea utilizat un
SHEVS, indiferent de timpul preconizat de sosire a pompierilor. Un
SHEVS nu este capabil sa faca fata la incendii mai mari decat modelul
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de incendiu ales prin proiect. Sprinklerele3 (fara un SHEVS) nu sunt
totdeauna indicate pentru a proteja caile de evacuare din cladiri, desi
este recunoscut faptul ca ele pot avea o contribuiie utila, ca o latura
favorabila a controlului incendiului, prin Tntarzierea aparitiei fumului si
caldurii. Sprinklerele cu raspuns rapid sunt mult mai eficiente in directia
sigurantei vietii decat sprinklerele cu raspuns standard.

Sprinklerele reduc posibilitatea ca un incendiu sa se dezvolte.
Un sistem sprinkler ajuta pompierii prin mentinerea incendiului la o
dimensiune mica, deoarece le este mai usor sa stinga mai eficient
incendii mici cu pierderi mai mici. in general SHEVS ajuta pompierii prin
crearea unei zone fara fum. SHEVS nu poate controla dezvoltarea
incendiului. Ele intarzie inundarea cu fum a cladirii si intarzie cresterea
temperaturii gazelor in stratul de fum ascendent termic.

Principalul sistem combinat pentru protectia evacuarii
utilizatorilor in caz de incendiu consta dintr-un SHEVS asistat de
sprinklere, al carui scop principal este sa controleze incendiul functie de
dimensionarea SHEVS. Sprinklerele pot reduce de asemenea
amenintarea vietii pompierilor prin controlul marimii incendiului.
Deschiderile de ventilare pot reduce amenintarea vietii pompierilor prin
prevenirea posibilitati de back-draft si de asemenea prin reducerea
posibilitatii pompierilor de a deveni dezorientati si pierduti in fum.

In practica, multe incendii sunt controlate de sprinklere, dar
sunt stinse de pompierii si sprinklerele care actioneaza impreuna.
SHEVS pot constitui un ajutor extraordinar pentru pompieri. De
asemenea SHEVS sunt utile numai pentru protectia bunurilor cand
actioneaza impreuna cu pompierii. De aceea ele sunt privite ca un
auxiliar la stingerea efectiva. Sprinklerele si deschiderile de ventilare
lucreaza Tmpreuna, dar in absenta interventiei pompierilor, in mare
masura, sunt la fel de eficiente ca in cazul in care actioneazd numai
sprinklerele. Daca timpul de raspuns al pompierilor este de asteptat sa
fie mare poate fi mai bine sa se limiteze ventilatia incendiului pana la
sosirea pompierilor si se poate actiona SHEVS printr-un buton manual.

Sprinklerele sunt eficiente la reducerea pierderilor cauzate de
incendiu prin mentinerea focului la o marime controlabila sau la
stingerea incendiului. Un SHEVS admite mai multe protectii efective si
sisteme de stingere a incendiului pe caile de evacuare din cladiri. Este
important ca unde sunt amplasate impreuna sprinklere si SHEVS,
eficienta protectiei la incendiu (care include actiunea serviciilor de
pompieri) este marita si nu redusa.

3 SPRINKLER s.n. Extinctor automat n legéturd cu un rezervor de ap& sub presiune,
care, in caz de incendiu, declanseaza o stropire abundenta. [< engl., fr. sprinkler].
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Daca sunt prezente impreuna sprinklere si SHEVS, trebuie
avut grija sa se asigure performanta optima a sistemului combinat.

8. Concluzii

m SHEVS sunt privite ca un auxiliar la stingerea efectiva.

m SHEVS ajuta pompierii prin crearea unei zone fara fum.

m SHEVS nu poate controla dezvoltarea incendiului.

m SHEVS intarzie inundarea cu fum a cladirii si intarzie
cresterea temperaturii gazelor in stratul de fum ascendent termic.

m In cazul in care pe langd SHEVS sunt prezente si instalatiile
de stingere cu sprinklere, trebuie sa se asigure performanta optima a
sistemului combinat.
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