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Streszczenie: Na przyktadzie obliczen numerycznych od-
prowadzenia spalin gazu z mieszkania w warunkach silnego wia-
tru przedstawiono wplyw szczegodlnego uksztattowania dachu na
dziatanie wentylacji naturalnej. Przedstawiono takze wpltyw zmian
w uktadzie wentylacji mieszkan na odprowadzenie spalin gazu.
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1. WPROWADZENIE

W jednym z miast o starej zabudowie, wsrod budynkow o
wysokosci 6 pigter, wybudowano ,,plombe” o dachu tuko-
wym, przewyzszajacym o kilka metrow dachy sasiednie.
Zmienito to charakterystyke aerodynamiczna sasiedniego
budynku w otoczeniu wylotow z przewodoéw wentylacyj-
nych i spalinowych (komindéw). Niektoére z nich podwyz-
szono, innych nie podwyzszono. Po kilku latach, jesienia
podczas wiatru, ulegt Smiertelnemu zatruciu tlenkiem wegla
jeden z mieszkancéw tego budynku. W celu oceny skutecz-
nos$ci funkcjonowania istniejacej instalacji odprowadzajacej
spaliny przeprowadzono szereg symulacji komputerowych
opartych na metodzie numerycznej mechaniki ptynéw
(CFD).

Obliczenia numeryczne zostaly przeprowadzone przy uzy-
ciu oprogramowanie Fluent 6.3.26 produkcji firmy AN-
SYS. W poczatkowej fazie analiz przeprowadzono szereg
symulacji CFD dla wariantu 2D. Szczego6lowej analizie
zostaly poddane trzy warianty:

1) z okresu przed wybudowaniem plomby migdzy budyn-

kami — brak dachu tukowego, niskie kominy
2) w momencie wypadku (rys.1) — dach tukowy, podwyz-
szona czes¢ kominow,

3) stan zalecany (rys. 2) — dach tukowy, podwyzszone
wszystkie kominy.
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Rys. 1. Stan w momencie wypadku.
Fig.1. Situation in the moment of accident.

W wariancie 2) wykonano obliczenia dla dwoch sytuacji, z
otworem bocznym w kanale spalinowym i bez tego otworu.
Po wstepnej interpretacji uzyskanych wynikéw zbudowano
trojwymiarowe modele (3D) analizowanej przestrzeni w
celu jak najdoktadniejszego odwzorowania panujacych
warunkow.
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Rys. 2. Stan zalecany.
Fig. 2. Recommended solution.
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2. DANE WEJSCIOWE

Warunki poczatkowe, predkos¢ i kierunek wiatru w czasie
wypadku, przyjeto na podstawie pomiardw z najblizszej,
lotniskowej stacji meteorologicznej. Srednia 10 - minutowa
predkos¢ wiatru na wysokos$ci 13 m nad terenem z kierunku
zachodniego wynosita 11 m/s, w porywach do 19 m/s, a
temperatura powietrza 9 °C. Przeliczenia predkosci wiatru
na warunki miejskie dokonano przyjmujac rodzaj terenu B
wedhlug [1] po nawietrznej stronie (zachodniej) anemometru
lotniskowego i stosujac profil potggowy o wyktadniku o =
0,19 oraz wysoko$¢ wiatru gradientowego 400 m, natomiast
dla terenu miejskiego C przyjmujac o = 0,24 oraz wysokos¢
wiatru gradientowego 500 m. Predkos$¢ wiatru w rejonie
rozpatrywanego budynku obliczano wedtug wzoru
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Rys. 3. Profil wiatru zastosowany w obliczeniach numerycznych.
Fig. 3. Wind profile used in numerical calculations.

Obliczenia wykonano dla $redniej, statej w czasie predkosci
wiatru, nie uwzgledniano porywow wiatru. Predkos$¢ wia-
tru, okreslona za pomoca wzoru (1), odliczano od poziomu
terenu w odlegtosci ok. 130 m od rozpatrywanego wylotu z
komina. Odwzorowano ciag budynkow, od strony na-
wietrznej w stosunku do tego, w ktorym zdarzyl si¢ wypa-
dek, oraz budynki w postaci dwuwymiarowej przeszkody
zamykajace od strony nawietrznej kanion ulicy, prostopadty
do linii rozpatrywanych budynkow.

Trojwymiarowy model analizowanej przestrzeni zbudowa-
no na podstawie planéw architektonicznych budynku, da-
nych kominiarskich oraz zeznan §wiadkow zdarzenia.

Na podstawie informacji uzyskanych z akt prokuratury za-
lozono, iz wszystkie okna w pokojach mieszkania podda-
nego szczegotowej analizie byly szczelnie zamknigte, jedy-
nie okno w kuchni byto uchylone. W symulacji uwzgled-
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niono takze nieszczelno$ci drzwi wejsciowych do klatki
schodowej, mieszkan oraz nieszczelno$ci okien na strychu.
Szczegdtowe] analizie poddano obszar wylotu z komina
prowadzacego z tazienki, do ktérego podlaczony byt prze-
plywowy podgrzewacz gazowy oraz obszar znajdujacy si¢
w sasiedztwie czopucha podgrzewacza, na ktorym to za-
montowany byl wentylator.

Komin przewodu spalinowego, bedacego jednoczesnie
przewodem wentylacyjnym, gdyz innego w lazience nie
byto, wystawat ok. 0,60 m ponad powierzchni¢ dachu (rys.
2), za$ $rodek otwordw wylotowych, wychodzacych na
obie strony znajdowat si¢ na wysokosci ok. 0,40 m.
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Rys. 4. Wylot komina w chwili wypadku.
Fig. 4. Outlet of chimney in the moment of accident..

Kierunek wiatru byt rownolegly do obu $cian bocznych
komina, w ktdorych byly otwory wylotowe.

W rozpatrywanym mieszkaniu byt przewdd wentylacyjny
odprowadzajacy powietrze z kuchni oraz przewod dymowy
kominka znajdujacego si¢ w pokoju. Wyloty tych przewo-
dow zostaly podwyzszone po wybudowaniu dachu lukowe-
go do wysokosci odpowiadajacej wymaganiom normy [2].
Nie podwyzszono natomiast wylotu przewodu spalinowego
tazienkowego (rys. 4).

3. OBLICZENIA NUMERYCZNE

W celu przeprowadzenia obliczen numerycznych zostat
przygotowany trojwymiarowy model (3D) budynku wraz z
mieszkaniem, w ktorym doszto do zatrucia, oraz lokalami
taczacymi si¢ z analizowanym pomieszczeniem przewoda-
mi wentylacyjnymi (rys. 5). Analizowany obszar zostat
podzielony za pomoca niestrukturalnej tetrahedralnej siatki
numerycznej na skonczona liczbg objgtosci kontrolnych.
Catkowita liczba elementéw wynosita ok. 7 400 000 o wy-
miarach od 2,5 cm w okolicy szczelin oraz w ciagach ko-
minowych, do 100 cm na obrzezach domeny.



Odptyw spalin przez komin byl blokowany przez zimne
powietrze naptywajace do komina (rys. 7). Dopiero po kil-
kunastu sekundach od wlaczenia podgrzewacza gazowego
ustalat si¢ prawidtowy kierunek przeptywu spalin.
Obliczenia wykonane w wariancie zaslepionego otworu
bocznego po wentylatorze wykazaty podobny efekt bloko-
wania przeptywu przez naplywajace zimne powietrze i wy-
ptywu spalin do tazienki, lecz tym razem poprzez gazowy
grzejnik wody przeptywowej. W tym przypadku czas po-
trzebny do uksztattowania si¢ prawidlowego odptywu spa-
lin byt krotszy.

Problem naptywu zimnego powietrza zewngtrznego do ko-
mina, moglby zosta¢ wyeliminowany przez podwyzszenia
komina oraz wykonania otworu wylotowego w gornej jego
czesei (rys. 8).

Rys. 5. Trojwymiarowy fragment modelu analizowanej przestrze-
ni.
Fig. 5. Three-dimensional model of the area under consideration.

Obliczenia przeprowadzono przy wykorzystaniu modelu
turbulencji Realizable k-¢.

W celu odwzorowania panujacych warunkow do obliczen
numerycznych zaimplementowano zrédto ciepta imitujace
palnik w podgrzewaczu gazowym znajdujacym si¢ w fa-
zience, tak by temperatura spalin wynosita ok. 180 °C.

Po wykonaniu obliczen, z krokiem czasowym 0,5 s, stwier-
dzono, iz w przypadku takiej konstrukcji komina jak i wa-
runkow zewnetrznych panujacych w czasie wypadku, w
poczatkowej fazie dziatania podgrzewacza gazowego spali-
ny nie byty odprowadzane na zewnatrz, lecz wyrzucane do
przestrzeni lazienki przez otwor, w ktorym byl nieczynny
wentylator, zainstalowany na tym samym przewodzie, (rys.

Rys. 7. Wektory predkosci w przekroju podluznym komina w
okolicach wylotu.

6). Fig. 7 Vectors of flow speed in the longitudional cross section of
the chimney at its former outlet.

Rys. 6. Wektory predkosci w przekroju podluznym przez komin w

okolicach czopucha przeptywowego podgrzewacza gazowego Rys. 8. Wektory predkosci w przekroju podtuznym komin w oko-
Fig. 6. Vectors of flow speed in the longitudinal cross section of licach wylotu-prawidtowa konstrukcja.

the chimney close to the entrance of the combustion product from Fig. 8. Vectors of flow speed in the longitudinal cross section of
gas heater. the chimney at its correct outlet.
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4. UWAGI KONCOWE

Na podstawie przeprowadzonych analiz i obliczen nume-
rycznych przedstawiono jak duzy wptyw na prawidlowe
funkcjonowanie instalacji wentylacji ma prawidtowa wyso-
ko$¢ komina jak i sposdb umieszczenia otwordw wyloto-
wych. Wykazano takze negatywny wplyw dowolnych
zmian dokonanych przez lokatorow na dziatanie wentylacji
naturalnej mieszkan. Niedopatrzenia takie moga prowadzi¢
do licznych wypadkdow, czgsto tragicznych w skutkach.
Dzigki obliczeniom wykonanym za pomoca metod nume-
rycznej mechaniki ptynéw byto mozliwe wykrycie niepra-
widlowego przeptywu spalin w poczatkowej fazie procesu
spalania gazu w przeptywowym podgrzewaczu wody.

EFFECT OF WIND ON EVACUATION OF BURNED
GAS FROM HOME GAS APPLIANCES - A CASE
STUDY

Summary: The aim of the article is an analysis of natural venti-
lation system and fumes exhaust from the flat, during the strong
wind weather and influence of the roof shape on it. There is shown
an influence of some changes in ventilation system inside build-
ing, on the way how it works.
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