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ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest analiza zasadnosci doboru Srednic piondw w instalacjach wodociggowych przeciwpozarowych w budynkach wysokich w oparciu
0 obowigzujgce przepisy. Szczegdlng uwage poswiecono analizie wtasnosci przeptywowych pionéw, uwzgledniajgc wymiary i rozwigzania materiatowe.
Wprowadzenie: Artykut przedstawia kwestie wymagan oraz doboru srednic pionéw w instalacji wodociggowej przeciwpozarowej w budynkach wysokich.
Obowigzujgce przepisy obligujg do stosowania w instalacji piondw o okreslonych Srednicach, traktowanych jako minimalne. W celu przedstawienia, czy
wymagane w przepisach wartosci srednic nominalnych pionéw (DN) sg uzasadnione ich wtasnosciami przeptywowymi, oraz czy zastosowanie piondw
o mniejszych $rednicach spowoduje istotne zwiekszenie strat cinienia, wykonano obliczenia spadkéw cisnienia w przewodach wodociggowych. Na
podstawie przeprowadzonej analizy sformutowano wnioski oraz uzasadniono propozycje zmian w przepisach dotyczacych minimalnych $rednic pionéw
w budynkach wysokich.

Metody: Artykut opracowano w oparciu o obliczenia spadkdéw cisnienia w przewodach wodociggowych. Poréwnano wyniki obliczen dla réznych srednic
pionéw wykonanych z rur stalowych ocynkowanych i z rur gtadkich (miedzianych). Obliczenia przeprowadzono dwoma metodami: z wykorzystaniem wzoru
Darcy-Weisbacha oraz wzoru Hazena-Williamsa.

Wyniki: Poréwnanie strat ci$nienia obliczonych dla pionéw DN 65 i DN 80 prowadzi do wniosku, ze otrzymane réznice przy wymaganych przeptywach
sg pomijalne. Wyniki otrzymane przy zastosowaniu obu metod obliczeniowych potwierdzajg te teze.

Whioski: Obliczenia potwierdzajg, ze w budynkach wysokich, zamiast pionéw DN 80 z powodzeniem moga by¢ stosowane Srednice DN 65. Rdznica
strat ci$nienia na dtugosci 100 m, przy przeptywie 5 dm?/s, wynosi ok. 0,3 bar. Stosowanie $rednicy DN 80 niepotrzebnie powoduje zwiekszenie kosztow
materiatowych, ciezaru instalacji i kosztow jej wykonania. W odniesieniu do niektérych budynkdéw, np. mieszkalnych, nalezy rozwazy¢ obnizenie wymagan
w zakresie wydajnoéci instalacji (jak dla instalacji wyposazonych w hydranty @33). Pozwolitoby to na stosowanie w tych budynkach pionéw DN 50, bez
zmniejszania poziomu bezpieczeristwa. Wprowadzenie proponowanych zmian wymaga nowelizacji przepiséw, w szczegdlnosci Rozporzadzenia Ministra
Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 07 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkdéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw
(Dz.U.z 2010, nr 109, poz. 719) w czesci dotyczacej instalacji wodociggowych w budynkach wysokich.
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ABSTRACT

Aim: This article is aimed at analysing the validity of the selection of diameters for risers in the water-supply systems of high-rise buildings, on the basis
of the regulations in force. Central focus was placed on the analysis of the throughput characteristics, accounting for their dimensions and material-
related solutions.

Introduction: The article addresses the problems of requirements and the selection of diameters for risers in the water-supply systems of high-rise
buildings. The regulations impose the use of risers with specific diameters, considered to meet the minimum requirements. In order to elaborate on whether
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the nominal diameters (DN) can be justified by their throughput properties and whether the use of smaller-diameter risers will contribute to substantial
pressure losses, pressure drops in water-supply pipes were calculated. On the basis of the analysis, conclusions were formulated and grounds were
presented for the amendment of regulations governing minimum riser diameters in high-rise buildings.

Methodology: The article was prepared on the basis of the calculations of pressure drops in water-supply conduits. The results of the calculations were
compared for various diameters of risers made of galvanised steel pipes and smooth (copper) pipes. Two calculating methods were applied: utilising (1) the
Darcy-Weisbhach equation and (2) the Hazen-Williams equation.

Results: A conclusion to be derived from the comparison between the pressure losses calculated for the DN 65 and DN 80 risers is that differences in the
prescribed throughput values, if any, are negligible. This thesis seems to be confirmed by the results obtained in both calculation methods.

Conclusions: The calculations corroborated the thesis that the DN 80 risers in high-rise buildings can effectively be replaced by risers utilising DN 65
diameters. At a flow of 5 dm?/s, the difference between pressure losses along a 100 m section is approx. 0.3 bar. The DN 80 diameter unnecessarily
increases the costs of materials and manufacturing and the burden of installation. It is advisable in respect of certain (e.g. residential) buildings that the
installation-efficiency requirements be relaxed (this also applies to systems fitted with @33 hydrants). This would allow the use of DN 50 risers in these
buildings, without compromising the safety level. In order to be introduced, the proposed changes would require the amending of the regulations in force,
in particular, the Regulation of the Minister of the Interior and Administration on the fire protection of buildings, other civil structures and areas (Journal of
Laws No. 109, item 719) in the part relating to water-supply systems in high-rise buildings.
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AHHOTALUA

Llenb: Llenbto faHHo cTaTby ABNSETCA aHanu3 060CHOBaHHOCTY BbiGOpa AnaMeTpPOB CTOSKOB B CUCTEMAX MOXapHOro BOAOCHAOXEHNA B BbICOTHbIX
3[aHUAX B COOTBETCTBUM C LEACTBYIOLIMM 3aKOHOAATENLCTBOM. B 4acTHOCTH Bbin NpoBeAeH aHann3 NpOMyCKHOM CNOCOBHOCTH CTOSIKOB C Y4ETOM
pa3mepa 1 NPUMEHSIEMbIX MaTEPUanoB.

BeegeHue: B cTaTbe npefcTtaBneHa npobnema TpeboBaHWi 1 BbiGOpa AMAMETPOB CTOAKOB ANt CUCTEM MOXAPHOr0 BOAOCHAOXEHUSI B BbICOTHbIX
3faHuax. [lecTBytoLmne 3akoHbl TpebytoT NCMoNb30BaHWe B TakMX CHCTeMax CTOSKOB ONpefenieHHOro AnamMeTpa, KOTopbIi CHUTAETCH MUHUMATIbHBIM.
[ina onpepaeneHus Toro, 060CHOBaHbI NI yKadaHHble B Npasuiax 3HaveHust HoMuHanbHoro avameTpa (DN) Ux NpomnycKHOW CNOCOBHOCTbIO, & Takxe
NpVBOANUT N UCNOMb30BaHMe CTOSKOB MeHbLUEro avaMeTpa K 3HaunTenbHOMY YBEMYEeHUIO NoTepb AaBieHWs, Oblav npoBefeHbl pacyeTbl NageHui
[aBneHns B BOAOMPOBOAHbIX Tpybax. Ha ocHoBe MpoBefeHHOro aHanunsa 6bian copMynmMpoBaHbl BbIBOAbI, @ Takxe 060CHOBaHbl NPeAnoXeHns
BHeCeHWs MONPaBoK B MPaBWna, KacatoLUnecs MUHUMabHbIX AMaMeTPOB CTOSIKOB B BbICOTHbBIX 3AaHUAX.

MeTopbl: CTaTbs Obina paspaboTaHa Ha OCHOBE pacyeTa najeHus AaBneHust B Tpybax BoAOCHabXeHU. ABTOPbI CPaBHWAW pe3ynbTaTbl pacyeToB
[N Pas/MYHbIX AMaMETPOB CTOSKOB W3 CTasbHbIX OUMHKOBAHHbIX TPYO W rnafkvx (MefHblx). PacyeTbl NPOBOAMAMCH C MOMOLLBIO [BYX METOJO0B:
€ vcnonb3oBaHvem dopmyibl [Japcu-Beiicbaxa n popmynbl XaseHa-Bunbsamca.

Pe3ynbTaTtbl: CpaBHEHVE NOTEPb AaBEHNA pacCUnTaHHbIX 415 cToskoB DN 65 1 DN 80 npvBOAMT K BbIBOAY, YTO pa3nuuns npu TpedyemMor npomnyckHom
CMNOCOBHOCTM Masbl. PedynbTaTbl, NOyYeHHble C UCMONb30BaHNEM [BYX METOLOB pacyeTa, NOATBEPXAAl0T 9T! TE3UCHI.

BbiBoAbl: PacyeTbl MOATBEPXKAAIOT TESNUC, YTO B BbICOTHBIX 3[AaHWSX, BMECTO CTOAKOB AvameTpom DN 80 ¢ ycnexom MoryT ObiTb UCMONb30BaHbI
onameTpbl DN 65. Paznuune B notepsx faBneHus no gnnHe 100 M npu ckopocTw noToka 5 gm®/cek. cocTasnsieT okono 0,3 6apa. Vicnonb3osaHue
onametpa DN 80 Tosbko yBenuuMBaeT MaTepuanbHble 3aTpaThl, BEC YCTAHOBKU WM CTOMMOCTb paboT. [na HeKOTOpbIX 3AaHWi, HanpuMep, XUbiX,
cnegyeT pacCMOTPEeTh CHUXeHVie TpeBGoBaHWi OTHOCUTENIbHO NPOM3BOAUTENBHOCTY cUCTEMbI (KaK /18 cMCTeM 060pYyA0BaHHbIX rugpaHTamm @ 33). 31o
MO3BOMNT UCMOMb30BaTbL B AaHHbIX 3faHMax cToskn DN 50 6e3 ylwepba ans yposHs 6e30nacHoOCTU. s BHepeHWst TPeIoxkKeHHbIX U3MeHeHuit cnesyeT
BBECTU M3MeHeHUs B TpeboBaHWsA, B 4aCTHOCTW, PacnopsikeHne MUHWUCTPa BHYTPEHHUX Aenl v agMmuHucTpaumn ot 07 mioHs 2010 r. oTHOCUTENbHO
NPOTVMBOMOXAPHOW 3alUMTbI 34aHNIA, APYTUX CTPOUTENBHBLIX 06BEKTOB M TeppuTopuii ([JHeBHMK 3akoHoB oT 2010 roga, Homep 109, nos. 719), YacTUYHO
KacatoLerocsi BOAOCHaAOXEHNS B BbICOTHbIX 3[aHUAX.

KnioueBble cnoBa: TpeboBaHMA K CCTEMaM BOJOCHAOXEHUS, XWble 3[AaHNs, MOXaPOTYLLUEHUE, CUCTEMbI MOXAPOTYLLEHWS, TPOTUBOMNOXapHas 3almTa
Bup ctatu: 0630pHas cTaTbs
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Wprowadzenie

W budynkach wysokich stosowane s3a instalacje wo-
dociggowe przeciwpozarowe wyposazone w zawory hy-
drantowe 52 i hydranty wewnetrzne 25 z wezem potsztyw-
nym. Powinny one byé projektowane tak, aby umozliwiaty
pobdér wody z czterech zaworéw hydrantowych 52, poto-
zonych najniekorzystniej pod wzgledem hydraulicznym
(4 x 2,56 dm3/s). Wyjatek stanowig budynki wysokie z jed-
ng klatkg schodowg (tzn. o powierzchni rzutu co najwyzej
750 m?) [4], [12]. Powszechnie przyjeto, ze instalowane w bu-
dynkach wysokich hydranty 25 sg przeznaczone dla uzytkow-
nikéw budynku, zas zawory hydrantowe 52 do uzytku przez
straz pozarna [1], [12]. Oznacza to, ze wymagane wyposazenie
w zawory hydrantowe 52 ma na celu utatwienie prowadzenia
dziatan gasniczych. Wniosek ten wynika rowniez ze sposobu
zasilania instalacji tzn. bez uzycia pomp bedacych na wypo-
sazeniu strazy pozarnej [2], [4].

Obowigzujace przepisy wymagaja, aby stosowane w in-
stalacjach piony miaty okreslone srednice, traktowane jako
minimalne [10-12]. W zwigzku z tym instalacja, w ktérej za-
stosowano piony o $rednicach mniejszych niz wymagane,
moze nie zosta¢ odebrana przez Panstwowa Straz Pozar-
ng, mimo zapewnienia wymaganych wydajnosci hydrantéw
i zaworéw hydrantowych [6, 8]. Powstajg zatem pytania: Czy
wymagane w przepisach srednice nominalne pionéw (DN) sg
uzasadnione ich wtasnosciami przeptywowymi? Czy zasto-
sowanie pionéw o mniejszych srednicach spowoduje istotne
zwiekszenie strat cisnienia? Aby udzieli¢ odpowiedzi na te
pytania, wykonano obliczenia spadkéw cisnienia w przewo-
dach wodociggowych. Nastepnie poréwnano wyniki otrzy-
manych obliczen dla réznych $rednic pionéw wykonanych
z rur stalowych ocynkowanych i z rur gtadkich (miedzianych).
Obliczenia zostaty przeprowadzone dwoma metodami: z wy-
korzystaniem wzoru Darcy-Weisbacha oraz wzoru Hazena-
-Williamsa.

Wymagania dotyczace $rednic piondw w instalacjach wo-
dociggowych przeciwpozarowych przedstawiono w porzadku
chronologicznym w tabeli 1. Wymagania odnosnie srednic
pionéw zawarte w PN-B-02865:1997 [10] zostaty przeniesio-
ne do rozporzadzenia z 7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych
i terendw [12].

Z danych przedstawionych w tabeli 1 wynika, ze na prze-
strzeni ostatnich kilkudziesieciu lat w budynkach wysokich
mieszkalnych oraz administracyjnych, zaréwno suche, jak
i nawodnione piony oscylujg w zakresie srednic nominalnych
DN 65-80-100 (powyzsze generuje tworzenie stosunkowo
duzych instalacji przeciwpozarowych). Nalezy podkreslic,
ze obecnie polskie normy nie sg przeznaczone do obowigz-
kowego stosowania. Minimalne $rednice pionéw nawodnio-
nej instalacji wodociggowej przeciwpozarowej sg okreslone
w rozporzadzeniu [12]. Z kolei suche piony nie sg na dzien
dzisiejszy przewidziane do stosowania.
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Introduction

As a rule, high-rise buildings receive fire-protection
water-supply systems fitted with 52-type hydrant valves
and internal 25-type hydrants with semi-rigid hoses.
Water-supply systems should be designed in such a way as to
facilitate the intake of water from four 52-type hydrant valves
positioned least favourably in terms of hydraulic conditions
(4 x 2.5 dm?3/s). An exception to this are high-rise buildings
with one staircase (max. 750 m? of plain view area) [4], [12].
A commonly accepted model has been that, in high-rise
buildings, 25-type hydrants are there for use by the building
residents, whereas 52-type hydrant valves are reserved for the
fire service [1], [12]. Consequently, the obligatory presence of
52-type hydrant valves in buildings is intended as a support
for firefighting operations. This conclusion is also grounded
in the manner in which water is fed to the system, i.e. without
the pumps used by firefighting squads [2]. [4].

The regulations in force require that the risers in water-
supply systems have specific diameters, the sizes of which
are considered as minimum [10-12]. Therefore, a system
which utilises risers with diameters below the mandatory
size limit may not be accepted by the State Fire Service,
despite meeting the flow-rate requirements for hydrants
[6, 8] Accordingly, the following questions can be posed:
Are the nominal riser diameters (DN), mandatory under the
regulations in force, justified by the flow-rate properties of
risers? Will the use of smaller diameter risers substantially
increase pressure losses? With a view to answering these
questions, calculations of pressure drops in water-supply
conduits were carried out. The results of the calculations
were then compared for various risers made of galvanised
steel pipes and smooth (copper) pipes. Two calculating
methods were used: the Darcy-Weisbach equation and the
Hazen-Williams equation.

Requirements pertaining to the diameters in
fire-protection water-supply systems are presented
chronologically in Table 1. Requirements applicable to riser
diameters, as per PN-B-02865:1997 [10], were transposed
from the Regulation of 7 June 2010 on the fire protection of
buildings, other civil structures and areas [12].

According to the data shown in Table 1, over the last several
decades, both dry and hydrated risers in high-rise buildings
used for residential and administrative purposes, have fallen
within the nominal diameter range, as per DN 65-80-100 (being
conducive, however, to the deployment of fairly extensive
fire-protection systems). A fact worth stressing here is that,
as of date, the Polish standards have not been designated for
mandatory use. The minimum riser diameters for hydrated
water-supply systems are specified in the Regulation [12].
As regards dry risers, at present these are generally excluded
from use.

riser
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Tabela 1. Wymagane minimalne srednice pionéw instalacji wodociggowych przeciwpozarowych [7-10]

Table 1. The minimum required diameters of risers in water-supply systems [7—10]

Lp. / No. Podstawa prawna / Rodzaj pionu / DN i Zakres stosowania /
Legal basis Type of riser / Nominal diameter  Scope of application
80 Budynki mieszkalne o wysokosci 15-55 m /
. Residential buildings with a height of 15—-55 metres
1. PN-69/B-02861 suchy / dry riser - — - -
100 Budynki administracyjne o wysokos$ci 15-25 m /
Administrative buildings with a height of 15—-25 metres
80 Budynki mieszkalne o wysokosci 15-55 m /
. Residential buildings with a height of 15—-55 metres
2. PN-76/B-02861 suchy / dry riser - — - -
100 Budynki administracyjne o wysokosci 15-25m /
Administrative buildings with a height of 15-25 metres
R . ’ Budynki mieszkalne o wysokosci 15-55m /
8. PN-B-02861:1994 suchy / dry riser 65 Residential buildings with a height of 15—-55 metres
. Budynki mieszkalne o wysokos$ci 15-55m /
suchy / dry riser 80 Residential buildings with a height of 15—-55 meters
} . . Budynki administracyjne o wysokosci 15-25 m /
4 PN-72/B-02865 suchy / dry riser 100 Administrative buildings with a height of 15-25 meters
nawodniony / hydrated riser 80 Budynki wysokie / High-rise buildings
. Budynki mieszkalne o wysokosci 15-55 m /
suchy / dry riser 65 Residential buildings with a height of 15—-55 metres
5. PN-B-02865:1997
nawodniony / hydrated riser 80 Budynki wysokie / High-rise buildings

Zrédto: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.

Metody analizy

Do okreslenia strat cisnienia w pionach instalacji wodo-
ciggowej przeciwpozarowej w budynkach wysokich wykorzy-
stano metody obliczeniowe. Rozpatrywano odcinki przewodoéw
o S$rednicach DN 50, DN 65, DN 80 i DN 100 i dtugosci 100 m,
wykonanych z rur stalowych ocynkowanych (odmiana $rednia)
oraz z rur miedzianych. Dla kazdego z analizowanych przewo-
doéw okreslono spadki cisnienia przy przeptywach odpowiadaja-
cych normatywnym wydatkom jednego, dwéch i czterech zawo-
row hydrantowych 52, tzn. 2,5 dm?¥/s, 5,0 dm?/s i 10 dm?/s [12].
Obliczenia przeprowadzono z wykorzystaniem dwdch wzoréw:
Darcy-Weisbacha i Hazena-Williamsa.

Wz6r Darcy-Weisbacha [5]

2
Ap = Ax%xﬁ

m

gdzie:

Ap - strata ci$nienia w przewodzie [Pa],

v — $rednia predko$¢ przeptywu cieczy w przewodzie [m/s],

L — dhugos$¢ przewodu [m],

d — $rednica wewnetrzna przewodu [m],

p — gestos¢ wody [kg/m?],

\ — wspdtczynnik strat liniowych [-] (zalezny od chropowatosci
przewodu i liczby Reynoldsa Re).

BITP VOL. 46 ISSUE 2, 2017, pp. 114123, doi: 10.12845/bitp.46.2.2017.8

Methods of analysis

In order to determine pressure losses in the risers of the
fire-protection water-supply systems of high-rise buildings,
certain calculation methods were applied. The analysis includ-
ed conduit sections with DN 50, DN 65, DN 80 and DN 100 di-
ameters and a length of 100 m, made of galvanised steel pipes
(the medium class) and copper pipes. For each of the ana-
lysed conduits, pressure drops were determined at flows cor-
responding to the standard throughputs of one, two and four
52-type hydrant valves, i.e. 2.5 dm3/s, 5.0 dm3/si 10 dm3/s [12].
The calculations utilised the Darcy-Weisbach equation and the
Hazen-Williams equation.

The Darcy-Weisbach equation [5]

2
Ap = Ax%xﬁ

m

where:

Ap — the loss of pressure in the conduit [Pa],

v — the average speed of liquid in the conduit [m/s],

L — the length of the conduit [m],

d — the internal diameter of the conduit [m],

p — the density of water [kg/m3],

A\ — line loss coefficient [-] (depending on the roughness of the
conduit and the Reynolds number Re)

SAFETY & FIRE TECHNIQUE
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Wz6r Hazena-Williamsa [5]

6,05 x 10°

e 1,85
cl,BSxdd-,B? X L X Q

Ap =

gdzie:

Ap — strata ci$nienia w przewodzie [bar],

Q - natezenie przeptywu [dm?3/min],

d - $rednica wewnetrzna przewodu [mm],

C — stata charakterystyczna dla rodzaju i stanu przewodu [-],
(tabela 2),

L — dtugos$¢ przewodu [m].

Tabela 2. Wartos$ci wspédtczynnika C we wzorze Hazena-Williamsa
Table 2. The values of the C coefficient in the Hazen-Williams equation

The Hazen-Williams equation [5]

6,05 x 10°

T 1,85
cl,BSxdd-,B'? X L X Q

Ap =
@

where:

Ap — the loss of pressure in the conduit [bar],

Q - the flow rate [dm3/min],

d — the internal diameter of the conduit [mm],

C — a constant matching the type and condition of the conduit [-],
(Table 2),

L - the length of the conduit [m].

Materiat przewodu / Conduit material

Wspétczynnik C /
C Coefficient — characteristic of the type and condition of the conduit

Przewdd stalowy ocynkowany / Galvanised steel conduit

120

Przewdd miedziany / Copper conduit

140

Zrédto: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.

Wyniki obliczen

Przyjete do obliczen $rednice przewodéw wodociggowych
i ich masy podano w tabelach 3 i 4. Z kolei pola przekrojow we-
wnetrznych zostaty wskazane w tabeli 5. Dane dotyczace prze-
wodow miedzianych, traktowanych dalej jako rury gtadkie, poda-
no informacyjnie — ze wzgledu na cene przewody powyzej DN 50
sg stosowane bardzo rzadko.

Calculation results

The diameters and weights of water conduits used in the
calculations are provided in Tables 3 and 4. The areas of internal
sections are listed in Table 5. The data on copper conduits,
further considered as smooth pipes, are provided for information
purposes — due to their pricing, conduits above the DN 50
standard find limited application.

Tabela 3. Srednice wewnetrzne rur wodociggowych (stalowe ocynkowane — wg PN-B-02861:1994) [9]

Table 3. The internal diameters of water pipes (galvanised steel — as per PN-B-02861:1994) [9]

Srednica nominalna /
Nominal diameter

Srednica zewnetrzna / wewnetrzna / grubo$é $cianki [mm]
External diameter / internal diameter / thickness of the wall / [mm]

[mm] Przewdd stalowy ocynkowany / Galvanised steel conduit Przewod miedziany / Copper conduit
50 60,3/53/3,65 54/51/15

65 76,1,8/688/ 3,65 761/721/2

80 88,9/80,8/4,05 889/849/2

100 114,3/105,3/ 4,50 108/104/2

Zrédto: Opracowanie wtasne.
Source: Own elaboration.

Zaprezentowane w tabeli 4 zestawienie wskazuje, ze wraz
ze zwiekszaniem sie Srednicy nominalnej DN, zwieksza sie tak-
ze masa instalacji. Jednoznacznie mozna stwierdzié, ze insta-
lacja wykonana z przewodéw miedzianych jest zdecydowanie
Izejsza, ale jednoczesnie duzo drozsza, a co za tym idzie bardzo
rzadko stosowana.

BEZPIECZENSTWO | TECHNIKA POZARNICZA

The list in Table 4 suggests that along with the increase in
the DN nominal diameter, the weight of the system goes up as
well. One can unambiguously conclude that a system comprised
of copper conduits, while much lighter, is also more expensive
and, therefore, very rarely used.
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Tabela 4. Masa 1 [mb] wybranych przewodéw wodociggowych
Table 4. Weight of 1 [mb] of selected water conduits

MOXAPHAA MHXEHEPUA

Srednica nominalna /
Nominal diameter

Masa / Weight [kg/mb]

Przewdd stalowy ocynkowany, odmiana srednia /

(mm] Galvanised steel conduit, medium variety Przewod miedziany / Copper conduit
50 512 1,98
65 6,52 372
80 8,47 4,36
100 12,19 5,33

Zrédto: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.

Tabela 5. Pola przekroju przewodéw wodociggowych
Table 5. Cross-sectional area of water pipes

Srednica nc Ina /

Pole przekroju / Cross-sectional area

Nominal diameter

Rury stalowe srednie / Medium steel pipes

Rury miedziane / Copper pipes

[mm] [mm] [m?] [mm] [m?]
50 53 0,22x102 51 0,20x10?
65 68,8 0,37x102 72,1 0,41x10
80 80,8 0,51x102 84,9 0,57x10
100 1053 0,87x10°2 104 0,85x10°2

Zrédto: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.

Dla wybranych przewodéw okreslono predkosci przepty-
wu w zaleznosci od wydatku. Wyniki obliczen przedstawiono
w tabeli 6.

Tabela 6. Predkosci przeptywu w zaleznosci od wydatku
Table 6. Flow rates depending on the throughput

For selected conduits, flow rates were specified depending
on the throughput. The results of the calculations are presented
in Table 6.

Srednica nominalna /

Nominal diameter Natezenie przeptywu / Flow rate

Predkos$é przeptywu v [m/s] / Speed of liquid

[mm] [dm?3/s] Rury stalowe / Steel pipes Rury miedziane / Copper pipes
25 113 1,22
50 50 2,27 2,45
10,0 4,55 4,90
25 0,67 0,60
65 50 1,35 1,21
10,0 2,42 2,70
25 0,49 0,45
80 50 0,98 0,88
10,0 1,96 1,77
25 0,28 0,29
100 50 0,57 0,59
10,0 114 1,18

Zrédto: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.
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Na podstawie analizy wynikéw zamieszczonych w tabeli 6
mozna stwierdzi¢, ze wraz ze zmiang Srednicy nominalnej DN na
wieksza, predkos¢ przeptywu v przy tych samych wydajnosciach
Q maleje (powyzsza zalezno$¢ dotyczy zaréwno przewoddéw sta-
lowych, jak i miedzianych). Co ciekawe przy srednicach nominal-
nych DN 50 oraz DN 100 to w przewodach miedzianych uzyskuje
sie wieksze predkosci przeptywu v dla tych samych wydatkow Q,
natomiast przy DN 65 oraz DN 80 sytuacja jest odwrotna i to prze-
wody stalowe charakteryzujg sie wiekszymi przeptywami v przy
tych samych wydajnosciach Q.

Wyniki obliczei liniowych strat cisnienia wedtug wzoru
Darcy-Weisbacha w rurach stalowych i w rurach miedzianych
przedstawiono w tabelach 71 8.

The analysis of the results in Table 6 suggests that along
with the increase in the DN nominal diameter, the flow rate (v)
at the same efficiencies (Q) decreases (a correlation observed in
both steel and copper conduits). Interestingly, at the nominal DN
50 and DN 100 diameters, copper conduits deliver higher flow
rates (v) at the same throughputs (Q); for DN 65 and DN 80 this
is quite the opposite, with steel conduits characterised by higher
flow rates (v) at the same throughputs (Q).

The results of the linear calculations of pressure losses
made with the Darcy-Weisbach equation for steel and copper
pipes are shown in Tables 7 and 8.

Tabela 7. Straty cisnienia na dtugosci 100 m w przewodach stalowych wg wzoru Darcy-Weisbacha

Table 7. Pressure losses over a length of 100 m in steel pipes as per the Darcy-Weisbach equation

A
. DN Q v Re < P Ap
Srednica nominalna/ s/d Natezenie przeptywu / Predkos¢ przeptywu Liczba Reynoldsa / I:glsomdf;y?m: eslt;zts Wspétczynnik strat liniowych /
Nominal diameter Flow rate wody / Speed of water  Reynolds number c¥> efficient Line loss coefficient
[mm] [-] [dm?/s] [m/s] [-] [-] [kPa/100 m]
25 113 59500 0,029 37
50 0,03 50 2,27 119000 0,0275 142
10,0 4,55 238000 0,027 559
25 0,67 45800 0,0265 9,15
65 0,023 50 1,35 91600 0,026 36,5
10,0 2,70 183200 0,025 140,2
25 0,49 39400 0,024 3,6
80 0,018 50 0,98 78700 0,022 12,2
10,0 1,96 157400 0,021 50,4
25 0,28 30300 0,023 1,03
100 0,015 50 0,57 60700 0,022 36
10,0 114 121400 0,0185 12,0
Zrédto: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.
Tabela 8. Straty cisnienia na dtugosci 100 m w przewodach miedzianych wg wzoru Darcy-Weisbacha
Table 8. Pressure losses over a length of 100 m in copper pipes as per the Darcy-Weisbach equation
A
) DN Q \ Re . p Ap
Srednica nominalna  NateZenie przeptywu / Predkos¢ przeptywu Liczba Reynoldsa / Im;'wiiﬁyrf:: eslt;asts Wspétczynnik strat liniowych /
/ Nominal diameter Flow rate wody / Speed of water Reynolds number c¥) efficient Line loss coefficient
[mm] [dm?/s] [m/s] [-] [-] [kPa/100 m]
2,5 1,22 54 500 0,0207 30,20
50 50 2,45 109 000 0,0174 102,40
10,0 4,90 219000 0,0146 344,30
25 0,60 37900 0,0226 5,64
65 50 1,21 75800 0,0191 21,50
10,0 2,42 151 500 0,016 65,00
2,5 0,45 33450 0,0234 2,79
80 50 0,88 66 900 0,0196 8,97
10,0 177 133800 0,0165 30,50
25 0,29 26 400 0,0248 1,00
100 50 0,59 52800 0,0209 3,50
10,0 1,18 105 600 0,0175 11,80

Zrédto: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.
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Przewody miedziane moga by¢ traktowane jako przewody
gtadkie. W zakresie liczb Reynoldsa dotyczacych rozpatrywa-
nych przeptywow wspoétczynnik strat liniowy moze by¢ obliczany
ze wzoru Blasiusa [5].

0,3164

1=
iRre ®)

Liczbe Re obliczono, przyjmujgc lepkos¢ kinematyczng v
wody dla temperatury 15°C réwna:
v=1,142x10°m?%/s ()

Wyniki obliczen liniowych strat ci$nienia obliczone wg wzoru
Hazena-Williamsa przedstawiono w tabelach 91 10.

FIRE ENGINEERING

Copper conduits may be considered as being smooth-
walled. With regard to the Reynolds numbers for the analysed
flow rates, the linear loss coefficient can be calculated with the
Blasius equation.

03164

1=
YRe ©)

The Re number was calculated assuming the kinematic
viscosity of water v (for a temperature of 15°C):
v=1,142x10°m?%/s ()

The results of the linear pressure loss calculations calculated ac-
cording to the Hazen-Williams formula are shown in Tables 9 and 10.

Tabela 9. Straty cisnienia na dtugosci 100 m w przewodach stalowych wg wzoru Hazena-Williamsa

Table 9. Pressure losses over a length of 100 m in steel pipes as per the Hazen-Williams equation

: d Ap
) DN c'e Wewnetrzna srednica Wewnetrzna srednica Qe Strata cisnienia
Srednica nominalna/  Wspétczynnik C/  przewodu / Internal  przewodu / Internal  Natezenie przeptywu Natezenie przeptywu w przewodzie /
Nominal diameter C Coefficient diameter diameter / Flow rate / Flow rate The loss of pressure
of the conduit) of the conduit) in the conduit
[mm] [ [mm] [ [dm?/min] [ [bar]
150 10611,3 0,366
50 53 2495878759 300 38253,8 1,32
600 137904,9 4,76
150 10611,3 0,10
65 68,8 889315156,9 300 38253,8 0,37
600 137904,9 1,34
70224
150 10611,3 0,45
80 80,8 1945778171 300 382538 0,169
600 137904,9 0,61
150 10611,3 0,013
100 105,3 7066854793 300 38253,8 0,046
600 137904,9 0,168
Zrédto: Opracowanie wtasne.
Source: Own elaboration.
Tabela 10. Straty ci$nienia na dtugos$ci 100 m w przewodach miedzianych wedtug wzoru
Table 10. Pressure losses over a length of 100 m in copper conduits as per the Hazen-Williams equation
" d,A87 Ap
) DN cree Wewnetrzna srednica Wewnetrzna $rednica Q' Strata cisnienia
Srednica nominalna/ Wspétczynnik C/  przewodu / Internal  przewodu / Internal  Natezenie przeptywu Natezenie przeptywu w przewodzie /
Nominal diameter C Coefficient diameter diameter / Flow rate / Flow rate The loss of pressure
of the conduit) of the conduit) in the conduit
[mm] [ [mm] [ [dm?/min] [ [bar]
150 10611,3 0,332
50 51 206950632,3 300 382538 1197
600 137904,9 4316
150 10611,3 0,061
65 72,1 1117235532 300 382538 0,222
600 137904,9 0,799
9339,9
150 10611,3 0,028
80 849 2476169965 300 382538 0,100
600 137904,9 0,361
150 10611,3 0,010
100 104 6652001866 300 38253,8 0,037
600 137904,9 0,134

Zrédto: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.
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Whioski

Na podstawie uzyskanych wynikéw obliczen oraz analizy
zgromadzonych materiatéw wykazano, ze réznica strat linio-
wych na dtugosci 100 m w przewodach DN 65 i DN 80 przy
przeptywie 2,5 dm3/s (pobér wody z jednego zaworu) jest nie-
znaczna. Roznica strat liniowych na dtugosci 100 m w prze-
wodach DN 65 i DN 80 przy przeptywie 5,0 dm3/s (pobdr wody
z dwoch zaworéw), czyli w warunkach maksymalnego obcig-
zenia jednego pionu sprawnej instalacji, nie przekracza ok.
30 kPa, co odpowiada w przyblizeniu wysokosci jednej kon-
dygnacji. Straty liniowe na dtugosci 100 m na pionie DN 100
sg pomijalne, niezaleznie od rozpatrywanych wydatkéw [10].
W budynkach wysokich piony DN 80 moga byé¢ zastgpione
przez piony DN 65 — nie wptynie to istotnie na wzrost strat
liniowych. W odniesieniu do budynkéw mieszkalnych nalezy
rozwazy¢ obnizenie wymagan w zakresie wydajnosci instalacji
— stosowanie zaworow @33 datoby mozliwos¢ wykorzystania
pionéw DN 50.

Zamiana DN 80 na DN 65 w budynkach wysokich pozwoli
na obnizenie masy pionu o ok. 200 kg/100 mb. Z kolei w bu-
dynkach mieszkalnych stosowanie DN 50 zamiast DN 80 wpty-
nie na obnizenie masy pionu o ok. 330 kg. Obnizenie masy pio-
néw przetozy sie dodatkowo na zmniejszenie kosztéw mate-
riatu, a tym samym kosztéw robocizny i transportu. W zwigzku
z powyzszym obnizenie masy pionéw ma bezposredni wptyw
na srodowisko naturalne m.in. w zwigzku ze zmniejszeniem
zuzycia energii oraz materiatow.

Przeprowadzona analiza potwierdza zasadnos¢ wprowa-
dzenia zmian w przepisach dotyczgcych minimalnych sred-
nic pionéw w budynkach wysokich. Przedmiotowe zmiany
nie maja istotnego wptywu na pogorszenie parametréw pracy
podczas operowania prgdami wodnymi. Zmiana nie ogranicza
mozliwosci prowadzenia w budynkach mieszkalnych sku-
tecznych dziatan ratowniczych [2-3]. Ponadto proponowane
zamiany przyczynig sie do znaczacych oszczednosci zwig-
zanych z redukcja zuzycia materiatu (co ma bezposrednie
przetozenie na obnizenie masy pionéw), robocizny i transportu
oraz bedag miaty pozytywny wptyw na $srodowisko naturalne.
Dodatkowo nalezy zwréci¢ uwage, ze dla kazdej projektowanej
instalacji wymagane jest wykonanie obliczen hydraulicznych
z uwzglednieniem zatozonych wydatkéw, wymiaréw rurocig-
gow i miejscowych strat cisnienia. Autorzy artykutu wyrazaja
przekonanie, ze przeprowadzone w fazie projektowania insta-
lacji obliczenia potwierdzg zawarte w artykule tezy w zakresie
doboru $rednic.
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Conclusions

The results of the calculations and the analysis of the
collected materials indicate that there is only a marginal
difference in linear losses at a length of 100 m in DN 65 and
DN 80 conduits at a flow rate of 2.5 dm3/s (water intake from
one valve). The difference between linear losses at a length of
100 m in DN 65 and DN 80 conduits at a flow rate of 5.0 dm?%/s
(intake of water from two valves), i.e. under the maximum load
of one riser in a system in good working order, does not exceed
approx. 30 kPa, which roughly corresponds to the height of
one storey. Linear losses at a length of 100 m in a DN 100 riser
are negligible, regardless of the assumed throughputs [10]. In
high-rise buildings, DN 80 risers can be replaced by their DN 65
counterparts, and such a change will not lead to any substantial
increases in linear losses. As regards residential buildings,
an option worth considering would be to reduce the required
efficiency targets for water-supply systems — the introduction of
@33 valves should open the way for using DN 50 risers.

Replacing DN 80 risers with DN 65 risers in high-rise
buildings should result in a reduction of the riser weight by around
200 kg/100 linear metre. With DN 80 risers replaced by their DN 50
counterparts in residential buildings, the resulting weight of the
risers should drop by around 330 kg. The lower weight of the risers
will also contribute to reduced costs of materials and, at the same
time, the costs of labour and transport. Consequently, the reduced
weight of risers exerts a direct impact on the environment, e.g.
through the reduced consumption of energy, materials, etc.

The analysis carried out in this respect seems to confirm
the validity of changes to the regulations on the minimum riser
diameters in high-rise buildings. These changes would not
contribute to a marked deterioration in the operating parameters
of water currents, nor would they compromise the possibility
of delivering effective rescue and emergency response [2-3].
Furthermore, the proposed changes should generate major
savings from the reduced consumption of materials (thus
directly translating into lower riser weights), labour and transport,
as well as have a favourable impact on the environment. It is
also important to note that for each of the designed systems,
hydraulic calculations must be carried out with the inclusion
of the assumed throughput, pipeline sizes, and local pressure
losses. The authors believe that the calculations performed
at the design stage will confirm the theses on the selection of
diameters, as presented in the article.
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Artykut zostat przettumaczony ze srodkéw MNiSW w ramach zadania: Stworzenie anglojezycznych wersji oryginalnych ar-
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tykutéw naukowych wydawanych w kwartalniku ,BiTP. Bezpieczeristwo i Technika Pozarnicza” — typ zadania: stworzenie
anglojezycznych wersji wydawanych publikacji finansowane w ramach umowy 935/P-DUN/2016 ze $srodkéw Ministra Nauki

i Szkolnictwa Wyzszego przeznaczonych na dziatalno$¢ upowszechniajaca nauke.
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