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Abstract

An initial review on the use of water based fire protection
systems for cargo spaces on board ships

The aim of this study was to investigating the possibilities of using water-based fire
protection systems for cargo spaces and ro-ro spaces on board ships. The long-term
objective is to be able to offer an alternative to the commonly used Carbon Dioxide
systems.

The report discusses three types of systems:

e  Water spray systems, with and without the use of a foam additive
e High-expansion foam systems
e  Water mist systems

The study indicates that water-based fire protection systems may be used for almost all
types of cargo. Exceptions from this conclusion are cargos in bulk, for example corn,
wood chips, etc where inert gas-extinguishing systems is preferable.

It is also inappropriate to protect certain kinds of hazardous cargoes with water-based fire
protection systems, for example substances that develops combustible gases in contact
with water, toxic products that spreads or metallic species where moisture increases the
rate of auto-heating processes. Special consideration should also be taken for material
whose volume expands in water.

It can be concluded that design water discharge density of 5 mm/min ((L/min)/m?) for
water spray systems, as prescribed by the SOLAS regulation, is inadequate for many
types of cargo spaces and cargoes. Within the report, it is suggested that such systems are
designed for a water discharge density of at least 15 mm/min and that the a foam additive
is used, in order to enhance the effectiveness against fires in flammable liquids.
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Sammanfattning

Stora delar av ett modernt fartyg, passagerarutrymmen och maskinrum, férses ofta med
vattenbaserade slidcksystem. Det dr darfor en klar fordel att kunna anvinda samma typ av
system dven for lastutrymmet. I dagslédget ar koldioxidsystem (CO,) vanliga, men pa
grund av personsikerhetsaspekter finns det starka dnskemal att hitta andra, personsékra
alternativ. Inom ramen for projektet studerades tre alternativ:

e Vattenspraysystem, utan eller med skuminblandning
e Littskumsystem
e System med vattendimma

Vattensprayssystem ar ett bra alternativ, men den typ av vattenspraysystem som
foreskrivs av SOLAS konventionen &r underdimensionerade for manga typer av
lastutrymmen och gods. Darfor foreslés att dessa system dimensioneras for en
vattentdthet motsvarande 15 mm/min, alltsd tre gdnger hogre vattenfléde dn det som
stipuleras i SOLAS konventionen. Dessutom foreslas skumvétskeinblandning till vattnet.
Med en sadan dimensionering bor dven brinder i ”6ppna” lastutrymmen, brinder som
uppstér vid lastning och lossning samt brander i brandfarliga vétskor kunna bekdmpas.

Lattskumsystem anvinds for manga typer av brander i fasta material och brandfarliga
vétskor och SOLAS konventionen ger moéjlighet att installera lattskum i vissa typer av
lastutrymmen. En nackdel ar att lattskum normalt inte kan produceras av luft som
innehaller brandrok. For traditionella lattskumsystem méste man dérfor anvénda ytterluft
vid skumalstringen och som en konsekvens av det ventileras brandrummet. Ventileras
inte brandrummet 4r en lattskuminsats verkningslos, eftersom skumaggregatet endast kan
arbeta mot ett mycket litet 6vertryck. I likhet med gassldcksystem kriver lattskum att hela
det skyddade utrymmet fylls med skum vid en brand.

Under senare &r har en ny typ av lattskumsystem introducerats pa marknaden. Dessa
system anvander en speciell typ av skumvitska som har hogre motstandférméga mot
rokbeméngd luft och skumaggregaten kan dirfor alstra skum av luft som innehaller
brandrok. Skumaggregaten placeras alltsé direkt i det utrymme som skall skyddas och
kraver varken tilluftkanaler eller att utrymmet har 6ppningar. Forsok i modellskala, som
tidigare utforts vid SP Brandteknik, visar att en tillrdckligt hog paforingshastighet som
startar 1 ett tidigt skede av branden ger en séker skumproduktion och tillrdcklig
stighastighet for skummet. Men om temperaturen vid aggregaten overstiger cirka 300°C
sd minskar skumproduktionen avsevért. Forsoken visade ocksa att ventilationen till
utrymmet paverkar skumuppbyggnaden. Om branden 4r underventilerad och oforbrénda
gaser bildas s& minskar skumproduktionen avsevirt, trots relativt 1aga temperaturer. Det
ar darfor osdkert om dessa system passar for de brandforlopp och forhallanden som kan
uppsta i lastutrymmen.

System med vattendimma anvénds i stor utstrickning ombord pa fartyg, framforallt i
passagerarutrymmen och maskinrum. For dessa omraden har IMO &ven tagit fram
installationsregler och provningsmetoder. Aven for utrymmen av “sirskild kategori”,
alltsé bilddck pa bil- och passagerarfirjor, har IMO tagit fram installationsregler och
provningsmetoder. Kraven i brandprovningsmetoden kan sdgas vara hoga och i dagslaget
har ingen tillverkare klarat brandprovningsmetodens krav.

Beddmningen &r dock att system med vattendimma har en stor potential for
lastutrymmen, men att betydligt mer insatser behdver goras inom omradet.



Projektet visar att vattenbaserade slicksystem kan anvéndas for de allra flesta
lastutrymmen och typer av gods. Undantag &r bulklaster med spannmal, tréflis, pellets
och liknande. For dessa typer av laster dr gassldcksystem (inertgaser) mer lampliga.

Merparten av de &mnen och foremal som klassas som farligt gods kan ocksa skyddas med
vattenbaserade slidcksystem. For vissa &mnen och klasser dr dock vatten oldmpligt som
slaickmedel. Exempelvis kan vatten paskynda spridningen av brandfarliga vétskor, sérskilt
sddana som inte dr vattenlosliga. Genom inblandning av skumvitska till vattnet gér det
dock att sldacka brander i brandfarliga vitskor.

Andra problem med vatten dr att det kan bidra till spridning av andra &mnen, till exempel
giftiga &mnen. Vatten i kombination med &mnen som utvecklar brandfarlig gas i kontakt
med vatten eller metallféreningar dér fukt paskyndar sjdlvupphettningsprocessen, kan
ocksa leda till forsvarade omsténdigheter vid en olycka.

Farligt gods i1 bulk kan p& samma sétt som for annat brannbart gods i bulk (se ovan) ocksa
kréva sdrskilda 6verviganden. Gasslacksystem &r lampligare for sddana transporter. Aven
for laster som volymutvidgas, ”sviller”, vid vattenpaforing bor sérskilda 6verviganden
goras.

Sokord: Lastutrymmen, fartyg, brand, vattenbaserade slacksystem, sprinkler,
litteraturstudie.






1 Bakgrund och malsittning

1.1 Bakgrund

For bade konventionella lastutrymmen och ro-ro-lastutrymmen finns idag praktiskt taget
bara tva typer av slicksystem, CO, och vattenspraysystem.

CO, ér det traditionella slickmedlet for sdvil maskinrum som lastutrymmen.
Vattenspraysystemen togs fram for ro-ro-déck pa passagerarfartyg d4 man anség att det
kunde foreligga risk for felutldsning av slicksystemet och eftersom passagerarna har
tilltrade till ro-ro-déacket vid ankomst och avgang innebér detta alltfor stora personrisker.
Dirfor tillats inte CO, pa dessa fartyg. Aven i konventionella lastutrymmen kan man
starkt ifrdgasitta CO, ur personsdkerhetssynpunkt, &ven om farre personer riskerar att
komma till skada. Sett i ett internationellt perspektiv har det sedan 1975 intraffat minst 51
olyckor med CO, dér totalt 72 médnniskor omkommit och 145 ménniskor skadats [1].
Olyckorna orsakades till storsta delen vid underhéll och vid provning och beror oftast pa
att sdkerhetsinstruktioner inte efterlevts. Ett flertal av olyckorna kan relateras till sjofart.

De nuvarande kraven for vattenspraysystem hérror sig fran 1967 och ér inte anpassade till
dagens behov. Som en f6ljd av det utvecklingsarbete som skedde med alternativa,
”likvardiga” sprinklersystem for passagerarutrymmen och maskinrum utarbetade Sverige
ocksa en provningsmetod och installationsforeskrifter sirskilda utrymmen ombord pé
fartyg. Dessa krav har antagits av IMO' som en alternativ mgjlighet genom ett IMO
cirkuldr.

Fran den 1 juli 2002 &r det forbjudet att anvédnda Halon 1211, 1301 och 2402, samt
perfluorkarboner i nyinstallationer i brandslackningssystem. Halon 1301 tilléts att
anvéndas i maskinrum, i pumprum och i lastutrymmen avsedda endast for transport av
fordon som ej medfor last. Det finns ett begransat urval av erséttningsgaser till halon och
de flesta dr inte helt invandningsfria pa grund av sin miljopaverkan. De s.k. HFC-
foreningar som idag finns pad marknaden har ingen eller mycket lag ODP-faktor och
bryter dirmed inte ned ozonskiktet men bidrar i stéllet i viss omfattning till
vixthuseffekten. Inom EU pégér dérfor en versyn av dessa sldckmedels 1amplighet men
nagot forbud foreligger inte for dessa produkter idag.

1.2 Malsiittning och projektplan

Med ovanstaende fakta som grund har Sjofartsverket tillsammans med Sveriges
Provnings- och Forskningsinstitut beslutat att fortsitta utvecklingsarbetet med
vattenbaserade sliacksystem for lastutrymmen. Malséttningen &r att péd sikt kunna erbjuda
ett personsékert alternativ till de koldioxidsystem (CO,) system som idag installeras
ombord ménga fartyg. Eftersom stora delar av ett modernt fartyg, passagerarutrymmen
och maskinrum, ofta férses med vattenbaserade slacksystem dr det en klar fordel att

" International Maritime Organization, IMO, har sitt séte i London och & en FN-organisation for
samarbete regeringar emellan rérande lagstiftning och praxis inom den internationella
handelsg6farten. Man verkar for att hgsta méjliga standard infors vad géller §j0sékerhet,
navigering och skydd mot miljoforstoring fran fartyg. Man utarbetar internationella forfattningar
och konventioner och under arens lopp har man utvecklat och instiftat mer &n 30 konventioner och
mer an 700 regelverk och rekommendationer. En av dessa & SOLAS-konventionen, International
Convention for the Safety of Life at Sea, som ar IMOs regelverk med krav pa fartygs konstruktion
och utrustning. For sj6transport av farligt gods har IMO utarbetat IMDG-koden, International
Maritime Dangerous Goods Code.



10

kunna anvinda samma typ av system &@ven for lastutrymmet. Tillsammans har
nedanstaende projektplan formulerats:

Del I: Forstudie for att undersdka mojligheterna att anvénda vattenbaserade sldacksystem
for lastutrymmen ombord pé fartyg. Till grund for en sddan utredning bor ligga en
inventering av olika lastrumstyper och vanligt forekommande gods. En komplikation i
sammanhanget kan vara att fartygen ofta anvénds for olika last, bade vad géller typ av
gods och fyllnadsgrad. Baserat pa detta bor det utredas vilka vattenbaserade slicksystem
som &r lampliga samt oversiktligt foreslas hur systemen skall dimensioneras och
sektioneras for olika lastutrymmen och gods. Mélséttningen &r dven att berdra
problematiken forknippad med farligt gods.

I denna rapport redovisas den forsta del av detta langsiktiga projekt.

Del II: I denna del dr avsikten att utreda behov av brandprovningsmetoder och
formulering av sédana.

Del III: I denna del &r avsikten att formulera inlagor till IMO:s underkommitté for
brandskydd.
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2 Olika fartygstyper, lastrumstyper och
vanligt forekommande gods

2.1 Olika typer av transportfartyg
Transportfartyg kan indelas i ett antal huvudgrupper [2, 3]:

Tankfartyg och gastankfartyg som transporterar raolja, petroleumprodukter och
kondenserad gas fran oljefilt i land och till sjoss till raffinaderier. For raffinerade
produkter anvinds mindre tankfartyg som oftast kan ta flera olika laster samtidigt.
Fartygen har ett eget pump- och rérledningssystem, som medger att det, 1 stort sett
oberoende av storlek, kan lossas pé ett dygn.

Bulkfartyg som transporterar torra ravaror (kol, malm, etc.), fododmnen (spannmal,
socker, salt, etc.) eller godningsmedel, cement, stélskrot, skogprodukter och annat.
Lastutrymmet i ett bulkfartyg nas via luckor i dicket och/eller portar i skrovet och ofta
stortas lasten direkt ner i lastutrymmet. En del fartyg &r utrustade med egen
lasthanteringsutrustning, kranar eller skrapor och skruvar som for lasten till en
skopelevator och via ett bandsystem till landanlédggningen.

Till denna kategori rdknas dven kylfartyg som dr speciella sa till vida att lastrummen &r
isolerade och utforda i galvaniserad plét eller rostfritt stal. Lasten stuvas i lador, kartonger
eller hingande. Fartygen har ofta ocksé kapacitet for containers och anvénds dven for
sjotransport av laster som inte kriver nedkylning som t ex skogsprodukter.

Containerfartyg har kapacitet att transportera ett stort antal staplade lastcontainrar. Ett
stort containerfartyg kan pé en enda resa transportera last for tusentals kunder i stora och
sma partier.

Ro-ro-fartyg har portar i fartygets sidor dér last kan levereras per truck eller rullas
ombord (roll on — roll off), men vanligast ar en port i akterskeppet (ibland dven i
forskeppet). Genom dessa 6ppningar kommer man via en uppkdrsramp in i fartygets
lastutrymme och kan né alla delar av detta genom ramper och/eller hissar pa olika déck.
Det typiska ro-ro-fartyget har tre lastdick; ett yttre vaderddck, huvuddédck och underrum.
Huvuddacket striacker sig ofta langs hela fartygets langd och 6ver hela dess bredd mellan
maskinrum och dverbyggnader. Underrummet upptar normalt cirka 50 % av fartygets
totala ldngd. Véaderdicket kan uppta en stor del av fartygets 6vre déck, och vetter, som
namnet anger mot det fria.

Ro-ro-konceptet har sina rotter i Norden och de nordiska landerna har stora ro-ro-flottor.
Ro-ro-fartygens lastkapacitet uttrycks ofta i lane-meters” det vill sdga antal fil-meter pé
bil- och trailerddcken. Ro-ro-sjofart pa korta och medelldnga distanser praglas av
trailertrafik.

P4 korta distanser ar det inte ovanligt att dragbil och chauffor foljer med ombord. I annat
fall anldnder trailer och dragbil till hamnen, trailern lastas ombord med hjilp av hamnens
utrustning och en ny dragbil méter upp vid destinationshamnen.
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Det finns flera olika typer av ro-ro-fartyg och man kan goéra foljande uppdelning:
1) Konventionella ro-ro-fartyg. Har hog lastkapacitet men 1ag passagerarkapacitet.

2) Konventionella bil- och passagerarfarjor. Jimforelsevis begransad lastkapacitet, har
normalt endast ett lastdéck, men stor passagerarkapacitet. Dessa férjor kombinerar
transport och rekreation och har ofta ett stort utbud av publika utrymmen och stor
ombordforséljning, bland annat av skattefria varor.

3) Ro-pax-farjor. Fartyg som bade tar rullande last i form av personbilar, lastbilar,
trailers, etc. och passagerare. Till skillnad fran konventionella ro-ro-fartyg har dessa
fartyg ofta portar bade i for och akter och dr optimerade for transporter av tunga
lastfordon. Fartygen har ofta ett yttre viderdéck for transport av fordon med farligt
gods. Passagerarkapaciteten varierar. Nagon entydig definition for ro-pax-farjor finns
inte, men generellt kan man sédga att en ro-pax-farja har storre lastkapacitet men lagre
passagerarkapacitet jamfort med en konventionell bil- och passagerarfirja.

4) Hoghastighetsfarjor. Denna typ av snabba fartyg har tidigare ofta byggts uteslutande
for passagerartrafik men numera finns ro-ro-farjor med bade last- och
passagerarkapacitet. Fartygen byggs ofta i aluminium eller kompositmaterial vilket
kan ha betydelse vid en brand.

5) Biltransportfartyg. Ar avsedda for transporter av fabriksnya person- och lastbilar.
Inom Europa anvénds fartyg med en kapacitet for cirka 1000 personbilar och uppét,
for transocean trafik har de storsta fartygen en kapacitet for mer 4n 6000 personbilar.
Fartygen é&r ofta konstruerade dven for andra laster.

6) Téagfarjor. Dessa fartyg har lastdack for savél jarnvigsvagnar som landsvégsfordon
och utrymmen for passagerare.

2.2 Vanligt forekommande gods

Nedanstiende statistik ar hamtad fran SIKA? och redovisar varutrafiken mellan Sverige
och utlandet &r 2000. Statistiken &r fordelad efter varugrupp i NST/R? och ger alltsa en
bra bild av vanligt av forekommande gods. Daremot framgéar inte hur stor andel som
utgors av farligt gods.

Statistiken speglar Sveriges handelsbalans, en stor mangd ravaror, sdsom raolja, och
livsmedel, sdsom spannmal och frukt lossas i landet. Jirnmalm samt papper och
pappersmassa ldmnar landet. Nagot forvanande kan man konstatera att importen av
rundvirke samt flis och trd-/sagavfall 4r hogre d4n exporten. Daremot exporteras sagade

? Statens institut for kommunikationsanalys, SIKA, dr en myndighet under Néringsdepartementet.
Man bildades 1995 och analyserar och presenterar data och utarbetar underlag for planeringen
inom kommunikationssektorn. Man dr ansvarig myndighet for den officiella statistiken inom
transport- och kommunikationsomradet inklusive post- och televerksamhet. SIKA har en
samordnande roll gentemot trafikverken nir det géller planeringsunderlag. SIKA samarbetar med
trafikverken, dvs. Banverket, Luftfartsverket, Sjofartsverket och Vagverket, och med andra
myndigheter, liksom med hogskolor och andra forskningsmiljder.

3 NST/R ir ett internationellt dverenskommet klassificeringssystem for transportstatistik och listar
totalt 176 olika typer av gods.
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och hyvlade triavaror i stor utstrickning. Statistiken visar att cirka 75 — 80 % av allt gods
fraktas med lastfartyg och resterande 20 — 25 % fraktas pé passagerarfartyg och farjor.

Om man studerar statistiken ur ett “brandtekniskt” perspektiv kan man konstatera att
spridningen dr mycket stor; allt frdn obrdnnbara produkter, sésom malm, jarnskrot,
metallprodukter, glas, glasvaror och keramiska produkter, till produkter med lag
brannbarhet och energiinnehéll, sdsom potatis, gronsaker och frukt, till produkter med
hogre brannbarhet och energiinnehall, sdsom tré, papper och textil och slutligen produkter
med hog brannbarhet och hogt energiinnehéll, sdisom oljeprodukter.

Cirka en femtedel av alla lossade varor och cirka en tredjedel av alla lastade varor, gar pa
lastfordon och pé jarnviagsvagnar och ar inte ytterligare specificerat.
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Tabell 1 Varutrafiken med fartyg mellan Sverige och utlandet 2000. Kdilla SIKA.

Varutrafiken med fartyg mellan Sverige och utlandet 2000.

Godsmiéngd fordelad efter varugrupp i NST/R. Kvantitet i 1 000-tal ton

Varugrupp inom NST/R

Lastfartyg — Cargo vessels
1 Spannmal
2 Potatis, andra férska eller frysta gronsaker, farsk frukt
3 Levande djur, sockerbetor
4 Tra och kork
Dérav rundvirke
Dirav sagade, hyvlade triavaror
Darav flis, tré-/sdgavfall
Dérav 6vrigt trd och kork
5 Textil, textilartiklar, konstfibrer, andra rdmaterial
Fréan djur och véxter
6 Livsmedel och djurfoder
7 Oljefroer och oljehaltiga frukter och fetter
8 Fasta mineralbrénslen
9 Réolja
10 Oljeprodukter
11 Jarnmalm, jdrn- och stalskrot och masugnsdamm
12 Icke jarnhaltig malm och skrot
13 Metallprodukter
14 Cement, kalk, byggnadsmaterial
15 Obearbetade eller bearbetade mineraliska &mnen
16 Naturgddsel och konstgdning
17 Kolbaserade kemikalier, tjdra
18 Andra kemikalier dn kolbaserade och tjdra
19 Pappersmassa och returpapper, pappersavfall
20 Transportmedel (-utrustning), maskiner, apparater, motorer
21 Metallvaror
22 Glas, glasvaror och keramiska produkter
23 Léder, textilier, kldder andra tillverkade varor
Darav papper, papp och varor dirav
24 Ovriga varor inkl tomemballage
Dérav styckegods
Dirav emballage, forpackningsmaterial
Gods pa lastfordon
Gods pa jarnvagsvagnar
Containergods
Summa — Total
Dirav med svenska fartyg

Passagerarfartyg och firjor — Passenger vessels and ferries
Gods pa lastfordon
Gods pa jarnvagsvagnar

Ovrigt
Summa — Total

Totalt — Total cargo vessels, passenger vessels and ferries

Lossade varor
frén utrikes ort

348
234

1

10 724
8970
96
1477
180

27
1057
89
3732
18 752
9376
985
700

1 069
398
3208
868
131
2108
278
414
10

18
256
250
350
86

21
2617
753
2617
61118
6 795

11614
1365
107
13 086

74 204

Lastade varor
till utrikes ort

1218
3

0
3557
136
3180
91
150

182

222
74

12 586
3360
616
752

1 656
3921
331
70
687
2079
480
59

3399
3399
264
86

21

2 840
1304
5337
45 012
11378

12 135
2519

133
14 786

59 798
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3 Fasta slicksystem i lastutrymmen enligt
SOLAS 74 kapitel 11-2 (Amendements 2000)

3.1 Allmant

SOLAS 74 kapitel 11-2 har under de senaste dren genomgétt ett omfattande
revideringsarbete med avsikten att forfina, forenkla och modernisera de gillande
brandskyddsbestimmelserna [4]. Arbetet slutférdes under ar 2000, presenterades till
MSC 72 for godkdnnande, och antogs sedan vid méte med MSC 73 i november 2000. Det
reviderade kapitel II-2 [5], i sin slutliga form, och den kompletterande koden for
brandsédkerhetssystem (FSS koden), tradde i kraft internationellt den 1 juli 2002 genom
resolutionerna MSC.99(73) respektive MSC.98(73). Mélet ar att gora de nya
bestimmelserna mera anviandarvénliga och darfor har det reviderade kapitel 1I-2 delats
upp 1 en mer logisk struktur omfattande sju delar, A till G.

Del A: allménna krav pa tillampning och dndamaélet med brandsékerheten med
funktionskrav, samt definitioner

Del B: forebyggande krav

Del C: krav pé brandslédckning
Del D: krav pa utrymning

Del E: operativa krav

Del F: forutséttningar och krav for anviandning av alternativa konstruktioner och
arrangemang

Del G: specifika regler, sdésom krav pa helikopterinstallationer och farligt gods

Man har alltsé gétt ifran den indelning i delar for olika fartygstyper som anvénds i den
tidigare utgavan. Varje enskild regel ar istillet indelad i olika underdelar som &r
tillimpliga pa olika typer av utrymmen. Inom dessa underdelar finns det forst paragrafer
med krav som géller for alla fartygstyper, och efter dessa finns det ytterligare paragrafer
som anger eventuella ytterligare krav for en speciell fartygstyp. Star det inte uttryckligen
att en viss paragraf endast géller for en viss fartygstyp, skall regeln tillimpas pa alla
fartygstyper. Tanken med detta &r att man i storsta mojliga man skall ha samma regler for
brandskyddet pa olika fartygstyper. Brandskyddet skall i forsta hand baseras pé riskerna i
de olika utrymmena.

For att forenkla det reviderade kapitel 11-2, har de tekniska specifikationerna for alla olika
brandskyddssystem och utrustningar sammanstallts i en sérskild kod [6] med rubriken
”The international Code for Fire Safety Systems (FSS Code)”.

Vid arbetet med det nya kapitlet har man tagit hdnsyn till modern brandskydds- och
brandbekédmpningsteknologi och filosofi samt beaktat moderna riskanalysmetoder. Detta
har medfort att texten till alla regler har omarbetats for att kunna infora s.k.
funktionsbaserade krav. Ett funktionsbaserat krav specificerar det resultat som méaste ha
uppnatts for att regeln skall anses vara uppfylld, till skillnad mot ett foreskrivande krav
som specificerar hur en 16sning skall utformas. Detta dr ett betydande steg framat, d&
kraven som framgar av det tidigare kapitel I1-2, inte ger nddvindiga kriterier for att
acceptera likvirdiga 16sningar eller alternativa arrangemang.
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Denna nya funktionsbaserade tillimpning hojer inte sédkerheten i sig sjdlv, men dkar
flexibiliteten i designen genom att ge konstruktdrerna mojligheter att vélja mellan olika
konstruktiva 16sningar som ger samma sékerhetsniva.

Resultatet av del F alternativa konstruktioner och arrangemang” innebér anvisningar till
konstruktorer sa att de effektivt och enhetligt skall kunna analysera alternativ till de
foreskrivande reglerna.

Man kan konstatera att varken de funktionsbaserade kraven eller regel 1/5 “ekvivalenter”
ar tillrdckliga verktyg for att tillata konstruktorer att tillimpa funktionsbaserade krav i
stillet for foreskrivande krav. Dérfor skall man vid tillimpningen av Del F anvinda sig av
de ”Guidelines on alternative design and arrangements for fire safety”, som framgar av
MSC/Circ.1002.

Konstruktorerna skall presentera en analys av sin design som visar att alla funk-
tionsbaserade krav som tillimpas pa de specifika konstruktionerna &r uppfyllda och att
man uppndr en minst likvirdig sékerhetsniva som skulle uppnatts genom att tillimpa de
foreskrivande reglerna.

3.2 Definitioner av fartygstyper och lastutrymmen
enligt SOLAS II-2

I SOLAS kapitel I1-2, Regulation 3, aterfinns definitioner for olika fartygstyper,
utrymmen och begrepp som anvinds i SOLAS konventionen. I detta kapitel redovisas,
oOversatt till svenska, definitionerna for olika fartygstyper och lastutrymmen. Det bor
papekas att den svenska dverséttningen inte dr den officiella, vissa smérre skillnader kan
komma att finnas i den kommande svenska Overséttningen.

3.2.1 Olika fartygstyper enligt SOLAS II-2

SOLAS kapitel 1I-2, Regulation 3 definierar nedanstdende fartygstyper:
Lastfartyg (cargo ship): dr ett fartyg som inte &r ett passagerarfartyg.

Tankfartyg (tanker): ar ett lastfartyg som &r konstruerat eller anpassat for transport i bulk
av kondenserade flambara produkter. Kapitel 1, regel 2(h) i konventionen.

Kemikalietanker (chemical tanker): ér ett lastfartyg som ar byggt eller anpassat och
dessutom anvindes for transport i bulk av de lattantdndliga flytande produkter som finns
angivna i kapitel 17 i den internationella kemikaliebulkkoden. Den internationella
kemikaliebulkkoden definieras i regel VII/8 i konventionen.

Ro-ro-passagerarfartyg (ro-ro passenger ship): dr ett passagerarfartyg med ro-ro-
lastutrymmen eller utrymmen av sérskild kategori.

Gastankfartyg (gas carrier): ar ett tankfartyg som &r byggt eller anpassat till och ocksa
anvénds for transport i bulk av varje kondenserad gas eller andra produkter av flambart
slag som finns uppréiknade i kapitel 19 av den internationella gasfartygskoden.

Kombinationsfartyg (combination carrier): dr ett fartyg som &r konstruerat for att
transportera bade olja och fasta bulklaster.
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3.2.2 Olika typer av lastutrymmen enligt SOLAS I1-2

SOLAS kapitel 11-2, Regulation 3 definierar nedanstdende typer av lastutrymmen:

Lastomrade (cargo area): dr den del av fartyget som innehaller lastutrymmen, lasttankar,
sloptankar och lastpumprum inklusive pumprum, kofferdammar, barlast och tomma
utrymmen som gransar till lasttankar och dven décksytor genom hela fartygets lingd och
bredd av de delar av fartyget som &r beldgna dver de ovanndmnda utrymmena.

Lastutrymmen (cargo spaces): dr sddana utrymmen som anvénds for last, lastoljetankar,
tankar for andra flytande laster och trunkar till sddana utrymmen.

Ro-ro-lastutrymmen (ro-ro spaces): ér utrymmen som normalt inte &r indelade pa& nagot
sitt och som stricker sig antingen 6ver en betydande ldngd eller 6ver fartygets hela langd
och dir fordon med brénsle i tankarna for egen framdrivning och/eller gods (férpackat
eller i bulk, i eller pa jarnvigsvagnar eller landsvigsfordon (inklusive landsvigs- och
jérnvégstankfordon), trailers, containrar, lastpallar, demonterbara tankar eller i eller pa
liknande stuvningsenheter eller andra behéllare), kan lastas och lossas, normalt i
horisontell riktning.

e Oppna ro-ro-lastutrymmen (open ro-ro spaces): ir sddana ro-ro-lastutrymmen som
antingen dr Oppna i bada dndarna eller 4r 6ppna i ena dnden och har tillracklig
naturlig ventilation som &r effektiv 6ver hela langden genom permanenta dppningar i
sidobordldggningen eller i det ovanliggande dicket eller ovanifran och som har en
total area av minst 10 % av utrymmets sidors totala area.

e Slutna ro-ro-lastutrymmen (closed ro-ro spaces): ir ro-ro-lastutrymmen som varken
dr Oppna ro-ro-lastutrymmen eller vaderdack.

Fordonsutrymmen (vehicle spaces): ar lastutrymmen som é&r avsedda for transport av
motorfordon med brénsle i tankarna for egen framdrivning.

e  Oppna fordonsutrymmen (open vehicle spaces): ér sddana fordonsutrymmen som
antingen ir Oppna i bada dndarna eller 4r 6ppna i ena dnden och har tillracklig
naturlig ventilation som &r effektiv 6ver hela langden genom permanenta dppningar i
sidobordldggningen eller i det ovanliggande dicket eller ovanifran, och som har en
total area av minst 10 % av utrymmets sidors totala area.

e Slutna fordonsutrymmen (closed vehicle spaces): dr fordonsutrymmen som varken ar
oppna fordonsutrymmen eller viaderdéck.

Utrymmen av sérskild kategori (special category spaces): r de slutna
fordonsutrymmen 6ver eller under skottdéck, till och fran vilka fordon kan koras och till
vilka passagerarna har tilltrdde. Utrymmen av sérskild kategori kan finnas p& mer én ett
déck forutsatt att den totala fria hojden for fordonen inte Gverstiger 10 meter.

Viderdick (weather deck): ar ett ddck som &r fullstandigt utsatt for vader och vind
ovanifran och fran minst tva sidor.



18

3.3 Fasta slicksystem i lastutrymmen,
fordonsutrymmen, utrymmen av sarskild
kategori och ro-ro-lastutrymmen

I detta kapitel redovisas ndr SOLAS kapitel 11-2 stiller krav pa slacksystem i
lastutrymmen och vilka dessa krav ar.

3.3.1 Lastutrymmen

3.3.1.1 Lastutrymmen ombord pé passagerarfartyg

Lastutrymmen i passagerarfartyg med en bruttodréktighet storre &n 1000 ton skall forses
med ett fast installerat CO, system eller inertgassystem alternativt ett lattskumsystem.
Om fartyget transporterar farligt gods dr endast de tva forstndmnda systemtyperna
godkénda, alternativt ett system som enligt den nationella sjéfartsmyndigheten ger ett
likvardigt skydd for aktuellt gods.

For fartyg i trafik pa kortare rutter eller fartyg med en bruttodriaktighet mindre dn

1000 ton ges den nationella sjofartsmyndigheten mdjlighet att medge andra 16sningar 4n
de som anges ovan. En forutséttning ar dock att fartygets lastrum ar forsett med
lastrumsluckor utférda av stal och att effektiva méjligheter finns for att stinga
ventilationsdppningar och andra ppningar till lastrummet.

3.3.1.2 Lastutrymmen ombord p4 lastfartyg

Lastutrymmen i lastfartyg med en bruttodriktighet stdrre &n 2000 ton (undantag ro-ro-
dick och bildédck) skall forses med ett fast installerat CO, system eller inertgassystem
alternativt ett system som enligt nationella sjofartsmyndigheten ger ett likvardigt skydd.

Lastutrymmen ombord pé fartyg som &r konstruerade for, och som enbart transporterar
last som enligt den nationella sjofartsmyndigheten bedomning dr obrdnnbart eller har lag
brandrisk, behover inte forses med nagot fast installerat slicksystem. Exempel pé sddan
last &r malm, kol, spannmal och otorkade travaror. Lastrummet skall vara forsett med
lastrumsluckor utférda av stal och effektiva mojligheter skall finnas for att stinga
ventilationsdppningar och andra dppningar till lastrummet.

3.3.2 Fordonsutrymmen, utrymmen av sirskild kategori och
ro-ro-lastutrymmen

For fartyg med ovanstaende typer av lastutrymmen krivs, enligt SOLAS II-2
Regulation 20, ytterligare brandsédkerhetsatgédrder jamfort med “konventionella”
lastutrymmen. Foljande funktionskrav skall uppfyllas:

Fordonsutrymmen och ro-ro-lastutrymmen som inte riknas som ett utrymme av sérskild
kategori (underforstatt avses alltsd fordonsutrymmen och ro-ro-lastutrymmen dér
passagerare inte har tilltride) och som dessutom kan tillslutas frén utsidan skall forses
med ett fast installerat slacksystem. Foéljande alternativ och krav géller:

1. Om ett CO, system anvinds sd skall systemet dimensioneras for en koncentration
motsvarande 45 % av bruttovolymen av det storsta utrymme som skyddas. Detta &r en
hogre koncentration jamfort med lastutrymmen dér 30 % anses tillrackligt. Minst 2/3
av den erforderliga gasméngden skall tillforas utrymmet inom 10 minuter.
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2. Andra typer av inertgassystem eller ett lattskumssystem kan anvindas, forutsatt att
nationella sjofartsmyndigheten dr 6vertygad om att en likvardig sékerhetsniva
uppnas.

3. Ett vattenspraysystem utfort i enlighet med kraven i Resolution A.123(V).

Fordonsutrymmen och ro-ro-lastutrymmen som inte kan tillslutas samt utrymmen av
sdrskild kategori skall forses med ett vattenspraysystem utfort i enlighet med kraven i
Resolution A.123(V). Det dr uppenbart att CO, system inte tillats av personsékerhetsskil
eftersom passagerare har tilltrdde till utrymmet vid ankomst och avgang. Gasslacksystem
ar heller inte ldmpliga om inte lastutrymmet kan tillslutas.

For utrymmen av sérskild kategori har IMO tagit fram installationsregler och
provningsmetoder for alternativa system. Dessa regler finns samlade i MSC/Circ.914.
Béda dessa dokument beskrivs i kapitel 4.
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4 Vattenbaserade slicksystem pa fartyg -
detaljkrav

I detta kapitel ges en Oversikt av detaljkraven i SOLAS kapitel 1I-2, detaljkraven i den
kompletterande koden for brandsikerhetssystem (FSS koden) samt detaljkraven i andra
IMO cirkuldr avseende vattenbaserade sldcksystem pé fartyg. Man kan sérskilja fyra olika
typer av vattenbaserade sldcksystem:

1) Vattensprinklersystem

2) Vattensprayssystem

3) Lattskumsystem

4) Alternativa vattenbaserade system

De tre forstndmnda typerna kan ségas vara traditionella system och kraven for nér sdédana
system skall installeras och detaljkraven for hur systemen skall utformas och
dimensioneras har funnits i SOLAS kapitel II-2 i flera decennier. Dessa system diskuteras
i kapitel 4.1. De alternativa systemen har introducerats i regelverket under den senaste
tiodrsperioden och diskuteras i kapitel 4.2.

4.1 Vattensprinkler, vattensprayssystem och
lattskum

I forekommande fall ges referens till aktuellt kapitel i den nya FSS koden tillsammans
med hénvisning dven till tidigare kapitel i SOLAS II-2.

4.1.1 Vattensprinklersystem for passagerarutrymmen pa
fartyg

Efter branden ombord p& Scandinavian Star ar 1990 nér 158 ménniskor omkom restes
krav pa béttre brandskydd ombord pa passagerarfartyg. Darfor introducerade IMO ar
1992 krav pa automatiska sprinklersystem, branddetektion och utrymningslarm i
passagerarutrymmen. Utrymmen med 1ag risk for brand, sasom dolda utrymmen och
publika toalettrum behdver ej forses med sprinkler. Kraven pa sprinkler géller fartyg i
internationell trafik med fler &n 36 passagerare och sévil nybyggda som &ldre (enligt
sdrskild tidsplan) fartyg.

Sprinklersystemen skall uppfylla de krav som finns i FSS Chapter 8 (tidigare fanns
detaljkarven i SOLAS II-2, Regulation 12). Nagra av de detaljkrav som sérskilt kan
ndmnas ar:

e Sprinklersystemen skall aktiveras automatiskt (termisk aktivering) vid en brand

e Systemet skall vara av typen vatrorsystem

e Systemet skall delas in i sektioner dér varje sektion maximalt tillats ha 200 sprinkler,
inte far forsorja mer dn tva décksplan och inte far ticka mer &n en vertikal brandzon.

e Verkningsytan skall vara minst 280 m?

e Systemet skall dimensioneras for en vattentithet om minst 5 L/m*/min (mm/min)

For hoghastighetsfartyg, High Speed Craft (HSC), som normalt konstrueras av
lattviktsmaterial har IMO tagit fram andra rekommendationer for sprinklersystem
avsedda for passagerarutrymmen. Dessa rekommendationer aterfinns i
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Resolution MSC.44(65) fran &r 1995, se referens [7], och ger mojlighet att anvénda
manuella sdvil som automatiska sprinklersystem.

De manuella systemen aktiveras genom att dppna en ventil som tillater vatten att strémma
in i systemet. Systemet dr darfor indelat i sektioner. Sprinklerna ar normalt 6ppna, men
tillats vara forsedda med glasbulb, vilket innebér att vattnet koncentreras till de sprinkler
som aktiverats av branden. Sprinklerpumpen skall klara att férsorja tva narliggande
sprinklersektioner dock minst 280 m”.

Automatiska system kan vara av tre olika typer, vatrorsystem, torrorsystem eller
kombinerade system. For system av typen vatrorsystem skall verkningsytan vara minst
150 m?, for torrorsystem eller kombinerade system skall verkningsytan vara minst

200 m’.

Malséttningen med de olika typer av system som ges av rekommendationerna &r forstas
att reducera sprinklersystemets totala vikt. Rekommendationerna tillater 4ven alternativa,
”likvérdiga” sprinklersystem.

4.1.2 Lattskum- och vattenspraysystem for maskinrum
(rumsskydd)

Reglerna i SOLAS medger att maskinrum (rumsskydd) pa fartyg kan skyddas med tva
olika typer av vattenbaserade slicksystem; antingen ett lattskumsystem eller ett
vattenspraysystem. Av olika anledningar &r dock ingen av dessa typer av sldcksystem
sdrskilt vanliga. En forklaring ar troligen att Halon- och koldioxidsystem av tradition helt
dominerat marknaden.

Lattskumsystem skall uppfylla de krav som finns i FSS Chapter 6 (tidigare fanns
detaljkraven i SOLAS II-2, Regulation 8). Négra av de detaljkrav som sérskilt kan
namnas ar:

e Systemet skall dimensioneras sa att skumlagrets stighdjd dr minst 1 meter per minut

e Skummets expansionstal tillats inte Gverstiga 1000

o Skumvitskeforradet skall vara 5 gdnger den mingd skumvétska som kravs for att
fylla det storsta skyddade utrymmet.

Vattenspraysystem skall uppfylla de krav som finns i FSS Chapter 7 (tidigare fanns
detaljkraven i SOLAS II-2, Regulation 10). Nagra av de detaljkrav som sérskilt kan
ndmnas ar:

e Systemet skall dimensioneras for en vattentithet om minst 5 L/m*/min (mm/min)

e Systemet tillats att delas in i sektioner. Om sa ar fallet skall utlosningsventiler
placeras latt atkomliga utanfor det skyddade maskinrummet.

e Munstycken skall placeras 6ver omraden i maskinrummet med hég brandrisk och
under durkplatar, ver tanktopp och i andra utrymmen dit olja kan spridas

4.1.3 Vattensprayssystem for bildack

Detaljkraven for hur ett vattensprayssystem for bilddck skall utformas och dimensioneras
aterfinns i Resolution A.123(V) fran ar 1967, se referens [8]. Négra av de detaljkrav som
sarskilt kan ndmnas ar:
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e Systemet skall dimensioneras for en vattentdthet om minst 3,5 mm/min for dick med
maximalt 2,5 m h6jd och for minst 5 mm/min for ddck med hogre takhojd

e Systemet tillats att delas in i sektioner déir varje sektion skall ticka hela fartygets
bredd. Undantag fran detta krav kan medges om décket ar avdelat i langsled av
vaggar i ”A” klass

e Varje sektion skall vara minst 20 m lang och systemets pumpar skall ha en kapacitet
tillrdcklig for att klara antingen hela décket eller minst tva sektioner

e Utlosningsventiler skall vara placerade utanfor det skyddade utrymmet

e Minst en handbrandslickare skall finnas vid varje utgang fran didcket och minst tre
stralror och en mobil skumkarra skall finnas ombord pé fartyget

Man kan fraga sig vad det finns for tekniskt bakgrundsmaterial till ovanstdende
detaljkrav. Svaret star formodligen att finna i en serie brandfors6k som genomfordes i
Danmark ar 1961, se referens [9]. Bakgrunden till forsdken var den betydelse som
farjesjofarten spelar for sjofartsnationen Danmark och malsittningen var att utveckla
basta mojliga skyddssystem for bilddcken. Malsittningen och slutsatserna fran forsdoken
dr sa intressanta och sa relevanta dven for dagens situation att ett utdrag fran rapporten,
med kommentarer, redovisas 1 Appendix A i denna rapport.

Under senare &r har man ifrdgasatt huruvida system i enlighet med Resolution A.123(V)
klarar att kontrollera en brand pa ett bilddck pa ett modernt fartyg med dagens moderna
personbilar, turistbussar och tunga lastfordon. Tva projekt finansierade av Brandforsk,
SP Report 1997:03 [10] och SP Report 1997:15 [11] diskuterar detta. | den senare
rapporten redovisas ett fullskaleforsok med en uppstéllning som representerar tva
lastbilar, sida vid sida, pa ett bilddck. Forsoket finns dven dokumenterat pa video [12].

4.2 Alternativa vattenbaserade system

Under 1990-talet har IMO varit mycket aktiva att utveckla installationsregler och
provningsmetoder for alternativa vattenbaserade slicksystem pa fartyg. I detta kapitel ges
en kortfattad dversikt av denna utveckling. De alternativa sprinklersystemen har manga
fordelar jaimfort med konventionella system bdde med hinsyn taget till vikt, risk for
vattenskador, risk for fria vitskeytor och vad giller enkel, rationell installation. Okade
mdjligheter att installera ombord pa befintliga fartyg under drift innebér &ven stora
fordelar jamfort med traditionella sprinklersystem.

4.2.1 Alternativa, ”likvirdiga” sprinklersystem for
passagerarutrymmen pa fartyg

I samband med inforandet av de nya kraven pa sprinkler i passagerarfartyg var IMO
forutseende nog att &ven dppna mojligheterna for alternativa, “likvardiga”
sprinklersystem. Detta gjorde man genom att ta fram installationsregler och
provningsmetoder for sddana system. Dessa regler finns samlade i Resolution A.800(19),
se referens [13] fran 1994. I nedanstdende tabell sammanfattas innehallet.
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Tabell 2 Sammanfattning av innehdllet i IMO Resolution A.800(19).

IMO Resolution A.800(19)

Installationskrav (6versikt) Provningsmetoder
e Automatisk aktivering (termisk) Brandprovningsmetoden innehaller brand-
e “Fast response” karakteristik pA munstycken | scenarier for:
e Minst 280 m” verkningsyta e Hytter upp till 12 m* med tillhorande
¢ 30 minuters varaktighet korridor
e Vitrorsystem (mindre delar torrdr) e Hytter frdn 25 m” upp till 80 m’
e Sektionsindelning lika kraven for e Publika lokaler (2,5 m och 5 m takhdjd)
traditionella vattensprinkler e Butiks- och lagerlokaler (2,5 m takhdjd)
e Tva oberoende pumpar
e Tva oberoende kraftkillor Komponentprovningsmetoden avser endast

munstycken som bland annat provas med
avseende pa:

e Nominell aktiveringstemperatur

e Hydrostatiskt tryck

o Tryckstotar

e Vibration

e Korrosion

e Igensittning

Eftersom kravet ér att de alternativa sprinklersystemen skall vara likvardiga med de
traditionella sprinklersystem som beskrivs i SOLAS kapitel [I-2 genomfordes ett stort
antal sprinklerforsok [14, 15] ndr metoden utvecklades. Dessa forsok genomfordes vid
SP Brandteknik och vid det finska brandlaboratoriet vid VTT.

4.2.2 Alternativa system for maskinrum (rumsskydd)

I och med avvecklingen av halon utvecklade dven IMO installationsregler och
provningsmetoder for alternativa, vattenbaserade slacksystem for maskinrum och
pumprum. Halon forbjods som nyinstallation fran 1994. Dessa regler finns samlade i
MSC/Circ.668 och 728 fran 1994, se referens [16, 17]. I nedanstdende tabell
sammanfattas innehallet.

Tabell 3 Sammanfattning av innehdllet i IMO MSC/Circ.668 och 728.

MSC/Circ.668 och 728
Installationskrav (6versikt) Provningsmetoder
e Manuell aktivering Brandprov skall genomf6ras i maskinrum med
e 30 minuters varaktighet volym om:
e Grupputlésningssystem (deluge) e 500 m*(Class 1)
e Tvéa oberoende pumpar e Mellan 500 m® och 3000 m’ (Class 2)
e Tvé oberoende kraftkillor e Over 3000 m* (Class 3)

Komponentprovningsmetoden avser endast
munstycken som bland annat provas med
avseende pa:

e Upphettning (800°C i 15 minuter) och
dérefter snabb avkylning

Mekanisk paverkan

Vibration

Korrosion

Igenséttning
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Bréander i maskinrummet &r statistiskt sett de mest frekventa brianderna pé fartyg. Ofta ér
det lackage av brinsle, smorjolja eller hydraulolja som antdnder mot heta ytor. I moderna
fartygsmaskinrum forebygger man sddana brénder bland annat med dubbelmantlade ror,
branslerdr ingjutna i motorblocket och genom att isolera heta ytor.

4.2.3 Alternativa system for maskinrum (punktskydd)

Normalt skyddas maskinrummet med ett gasslécksystem, oftast koldioxid men halon har
ocksa varit vanligt. Men eftersom det kan droja 15 - 20 minuter innan systemet manuellt
aktiveras vid en brand blir brandskadorna dndé ofta omfattande. Dérfor har IMO frén och
med 1999 infort kravet att maskinrummen skall férses med ett punktskyddsystem Gver de
omraden dér risken for brand r som storst. Punktskyddsystemet kan aktiveras i ett tidigt
skede av ett brandforlopp och ddrmed reducera brandskadorna. Fran den 1 oktober 2005
skall passagerarfartyg med en bruttodriktighet storre &n 2000 ton vara utrustade med ett
vattenbaserat punktskyddsystem i maskinrummens hdgriskomraden.

Kravet skall tillampas bade pa nybyggda passagerarfartyg och pa lastfartyg men dven pa
existerande passagerarfartyg. Systemet skall vara vattenbaserat, alltsé vattenspray eller
vattendimma och skall utvirderas enligt den provningsmetod som tagits fram. Dessa krav
finns samlade i MSC/Circ.913 fran 1999, se referens [18]. I nedanstaende tabell
sammanfattas innehallet.

Tabell 4 Sammanfattning av innehdllet i IMO MSC/Circ.913.

MSC/Circ.913
Installationskrav (oversikt) Provningsmetoder
e Manuell aktivering (géller bemannande Brandprov skall genomforas i ett rum utan
maskinrum), manuell och automatisk begrinsande ventilation. Tva olika spraybrander
aktivering (géller obemannade maskinrum) | med dieselolja anvénds:
e 20 minuters varaktighet e Nominell 1 MW
e Grupputldsningssystem (deluge) e Nominell 6 MW
Komponentprovningsmetoden avser endast
munstycken. Kraven dr lika de krav som
aterfinns MSC/Circ. 668 och 728

4.2.4 Alternativa system for utrymmen av sarskild kategori

Aven for utrymmen av sirskild kategori ombord pa fartyg har IMO tagit fram
installationsregler och provningsmetoder for alternativa system. Avsikten dr att systemen
skall vara ett alternativ till de vattenspraysystem som beskrivs i Resolution A.123(V).
Dessa regler finns samlade i MSC/Circ.914 fran 1999, se referens [19]. | nedanstédende
tabell sammanfattas innehéllet.
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Tabell 5 Sammanfattning av innehdllet i IMO MSC/Circ.914.

MSC/Circ.914
Installationskrav (6versikt) Provningsmetoder
e Automatisk eller manuell aktivering Brandprov skall genomforas for att
e Systemet skall delas in i sektioner som r visa/bestimma:
mellan 18 — 24 m langa e Att systemet klarar att dimpa och
e 20 minuters varaktighet kontrollera en poolbrand placerad under en
e Minst 280 m> verkningsyta fullskalemodell av en lastbil samt den

pafoljande branden i lastbilens last

e Systemets verkningsyta (dock alltid minst
280 m?)

Komponentprovningsmetoden avser endast
munstycken. Kraven dr lika de krav som
aterfinns MSC/Circ. 668 och 728

Bakgrunden till installationsreglerna och provningsmetoderna i MSC/Circ.914 var en
svensk inlaga [20] till IMO’s underkommitté for brandskydd FP 40, ar 1995. Fran svensk
sida pekade man pa den hoga brandbelastningen pé bildéck pé bil- och passagerarfartyg,
den potentiella risken for mycket snabba och intensiva brandfoérlopp samt att kraven i
Resolution A.123(V) troligen inte ger ett fullgott skydd. I dokumentet ber man fran
svensk sida att IMO etablerar en korrespondensgrupp som tar fram en
brandprovningsmetod med realistiska brandscenarier. Aven om det inte direkt framgar av
dokumentet s& var den svenska héllningen att Resolution A.123(V) pa sikt borde slopas
och erséttas med nagot hogre krav.

IMO’s underkommitté behandlade fragan och beslutade att tillsdtta en
korrespondensgrupp under svensk ledning. Gruppen fick i uppdrag att fram till paféljande
mote formulera installationsregler och provningsmetoder for vattenspraysystem for
bilddck samt att forbereda ett tillagg till SOLAS kapitel 11-2.

Gruppen presenterade sitt arbete i en svensk inlaga [21] och ett informationsdokument
[22] till FP 41, ar 1996. Gruppen valde att begrinsa sitt arbete till passagerarfartyg och
var dven Gverens om ett antal fundamentala krav som behover stillas pa ett system och i
en brandprovningsmetod. Man var dock inte dverens om huruvida systemen skulle vara
automatiska eller manuellt aktiverade, en fradga som dérfor hanskots till underkommittén.
Informationsdokumentet innehaller ett forsta utkast till brandprovningsmetod. Den
arbetsgrupp vid FP 41 som behandlade fragan hann inte med att diskutera dokumenten,
varfor underkommittén valde att hdnskjuta fragan till paféljande ars méte. Daremot var
man emot en formell fortséttning av korrespondensgruppens arbete (en f6ljd av IMO’s
strdvan att begransa antal korrespondensgrupper). Dérfor valde man fran svensk sida att
fortsétta att driva frdgan mot en informell korrespondensgrupp.

Arbetet inom den informella korrespondensgruppen resulterade i en svensk inlaga [23]
och tva stycken informationsdokument [24, 25] till FP 42, ar 1997. Det forstnimnda
dokumentet innehéller ett forbattrat forslag till installationsregler och
brandprovningsmetod, de bada informationsdokumenten refererar till de Brandforsk-
projekt [10, 11] som hade avslutats tidigare under &ret och de bada SP Rapporterna
1997:03 och 1997:15 delades ut till motesdeltagarna. Det svenska forslaget till
installationsregler och brandprovningsmetod diskuterades vid motet utan nigra storre
forandringar av innehéllet. P4 arbetsgruppens inrddan valde dock underkommittén att inte
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skicka forslaget vidare till Maritime Safety Committee (MSC) for att ddrigenom ge
medlemsldnderna moéjlighet att tillimpa forslaget och kunna ldmna synpunkter.

Vid FP 43, som holls i borjan av 1999 diskuterades aterigen forslaget, utan négra stdrre
korrigeringar. Ett dokument fardigstilldes, antogs av underkommittén och skickades
vidare till MSC for beslut. I maj 1999 godkédndes dokumentet av MSC och publicerades
saledes som MSC/Circ.914 samma é&r.
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5 Farligt gods

Farligt gods utgors av @mnen och foremal, som har sidana egenskaper att de kan skada
maénniskor, miljd, egendom och annat gods under transport och hantering. Detta
forebyggs genom att det farliga godset forpackas pé ett andamalsenligt sétt, mérks upp
med relevant information, dokumenteras korrekt och stuvas och sékras ordentligt.
Relativt omfattande regelverk och myndighetsinsatser skall sékerstilla att detta sker. For
sjotransport av farligt gods ar det IMDG-koden, International Maritime Dangerous Goods
Code [26], utarbetad av FN:s internationella sjéfartsorganisation IMO, som géller.
IMDG-koden ar i grunden rekommendationer for hur SOLAS-konventionen (Safety of
Life at Sea) kan efterlevas vad géller transport av farligt gods, men den har i Sverige och
manga andra lénder fétt foreskriftsstatus genom att séttas i kraft av respektive behorig
myndighet. I Sverige &r det Sjofartsverket, som under 2002 dven kommer att utge en
svensk overséttning av koden. IMDG-koden &r obligatorisk fran ar 2004.

IMDG-koden bygger liksom andra transportslags internationella regelverk pa FN:s
rekommendationer for transport av farligt gods, vars senaste utgéva ocksa har titeln
monsterregelverk (model regulation). Syftet dr att dels ta fram tekniskt och ekonomiskt
lampliga riktlinjer for transport och hantering av farligt gods for att underlétta
internationella transporter och dels dstadkomma en ldngtgidende harmonisering mellan
transportslagen for att mdjliggora intermodala transporter. Bestimmelser om
klassificering, forpackning, mérkning och i viss utstrickning dokumentation ar darfor i
stort sett identiska for alla transportslag. Déremot ar regler om stuvning och separation
liksom t.ex. bestimmelser om fordon, jarnvagsvagnar och fartyg specifika for respektive
regelverk. Viktigt for stuvning ombord i fartyg ar om godset skall placeras ”péa diack” eller
”under ddck”, dir det med det forstndmnda avses viaderdick, dvs. ett ddck som inte ar
skyddat av 6verbyggnad.

5.1 Klassificering av farligt gods

Klassificeringssystemet ligger till grund for pa vilket sétt det farliga godset far
transporteras. IMDG-koden delar in farligt gods i nio huvudklasser enligt foljande:

Klass 1 Explosiva dmnen och foremaél (indelade i sex riskgrupper 1.1-1.6)
Klass 2.1  Brandfarliga gaser

Klass 2.2 Ej giftiga eller brandfarliga gaser

Klass 2.3  Giftiga gaser

Klass 3 Brandfarliga vétskor

Klass 4.1  Brandfarliga fasta amnen

Klass 4.2  Sjélvantdndande &mnen

Klass 4.3  Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten
Klass 5.1  Oxiderande &mnen

Klass 5.2 Organiska peroxider

Klass 6.1  Giftiga dmnen

Klass 6.2  Smittférande &mnen

Klass 7 Radioaktivt material
Klass &8 lfréitande amnen
Klass 9 Ovriga farliga &mnen och foremal

Alla klasser av farligt gods kan forvérra konsekvenserna av en brand, genom att

forpackningar forstors och farliga dmnen kommer ut, giftig eller pa annat sitt farlig rok
uppstar osv. Ett antal klasser utgor dessutom en direkt brandrisk genom att &mnena har
egenskaper som att vara explosiva (klass 1), pa olika sétt brandfarliga (klasserna 2.1, 3,
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4.1,4.2,4.3), eller oxiderande (klasserna 2.2 (de gaser som innehaller syre), 5.1 och 5.2).
En del &mnen i klass 2.3, 6.1 och 8 har brandfarlighet som sekundérfara.

5.2 Egenskaper hos farligt gods vid en brand

5.2.1 Explosivvaror

Explosivvaror omfattas av klass 1 i IMDG-koden och bestéar av explosiva &mnen och
foremal. Explosiva &mnen kan utveckla gaser med sadant tryck och séddan hastighet att
skador kan uppsta i omgivningen. I regelverken for farligt gods inkluderas &ven
pyrotekniska d&mnen, vilka inte nddvéndigtvis utvecklar gaser, men ar gjorda for att ge en
effekt som virme, ljus, ljud eller rok genom en kemisk reaktion. Det finns sex riskgrupper
av explosiva &mnen och foremal:

1.1 Massexplosionsrisk

1.2 Splitterrisk men ingen massexplosionsrisk

1.3 Brandfara och mindre spriangrisk eller splitterrisk, men ingen
massexplosionsrisk

1.4 Ingen pataglig risk

1.5 Mycket okénsliga &mnen med massexplosionsrisk

1.6 Ytterst okdnsliga &mnen utan massexplosionsrisk

For i forsta hand samlastningsdndamal placeras explosiva &mnen och foremal ocksa i en
samhanteringsgrupp, betecknad med vissa bokstdver mellan A och S.

5.2.1.1 Risker

Explosivvaror utgor det historiskt sett forsta slaget av farligt gods. Huvudrisken ér
explosion, vilken kan utgoéras av en detonation eller deflagration, eller en mer eller
mindre héftig brand. Klass 1 innehéller emellertid ett omfattande sortiment av &mnen och
foremal med mycket olika egenskaper, vilket ocksa aterspeglas i klassificeringssystemets
riskgrupper och samhanteringsgrupper. Sjilva klassificeringen bestims av en serie
provningar, som avgor kinsligheten for stotar och slag, friktion och dppen laga eller
brand. For transport ar det explosivdmnets egenskaper i forpackningen som ar avgorande,
och darfor testas mekanisk och termisk stabilitet bdde med och utan forpackning, och
brandprovning utfors pa enskilda och samemballerade férpackningar, t.ex. sa kallade
“bonfiretest”.

5.2.1.2 Placering pa fartyg

Explosivvaror far som regel inte transporteras pa passagerarfartyg. Undantag dr de som
tillhor riskgrupp 1.4, samhanteringsgrupp S, samt smé méngder av vissa andra grupper.
Varje dmne eller foremél tillordnas i IMDG-koden en stuvningskategori 01-15, som
anvisar stuvningssitt for passagerarfartyg respektive lastfartyg med variationerna
”forbjudet”, ’pa déck eller under dick”, “endast pa déck i slutna lastbérare”, ”pé déck
eller under déck i slutna lastbédrare” med flera. P4 déck avser pa vaderdick, dvs. ett diack
som inte dr skyddat av 6verbyggnad. Stuvning skall generellt ske i svala lastutrymmen
och pa avstand fran virmekallor. Lastutrymmena maste ocksa vara rena och framforallt
fria fran damm frén exempelvis spannmal eller kol. Omsorgsfull sékring av godset skall
goras.
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5.2.2 Gaser

En gas ar ett &mne som vid 50°C har ett angtryck éver 300 kPa eller som &r i gasform vid
20°C och normalt tryck. Gaserna indelas i tre delklasser beroende pa deras egenskaper:

Klass 2.1, brandfarliga gaser, karakteriseras av att de vid 20°C och normalt
atmosfarstryck dr antdndbara i blandning med luft upp till 13 volymprocent eller har ett
brannbarhetsomréde i luft pa minst 12 procentenheter oavsett det ldgre gransvérdet.

Klass 2.2, ej brandfarliga, ej giftiga gaser, innehaller bland annat oxiderande gaser, dvs.
de kan genom att avge syre orsaka antdndning eller underhalla brand i brinnbart material.

Klass 2.3, giftiga gaser, ar i forsta hand giftiga eller fritande, men somliga kan samtidigt
vara brandfarliga eller oxiderande.

Gaser transporteras antingen komprimerade, dvs under tryck (i vissa fall upp till 30 MPa),
kondenserade, dvs. i vitskeform (genom kylning eller forhdjt tryck) eller 10sta i en vétska
eller ett pordst medium.

5.2.2.1 Risker

For komprimerade gaser utgor sjélva tryckkarlet en fara genom att det i exempelvis en
brand kan springas och avge splitter. Utslédpp av innehallet ger ett gasmoln som beroende
pa gasens egenskaper kan ge varierande konsekvenser, t.ex. forvérrat brandforlopp,
explosion och giftig, fratande eller kvdvande rok. Kondenserade gaser kan komma ut i
form av sdvil gas eller aerosol som vétska beroende pé var lickage uppstar. Sker ut-
sldppet fran vitskefasen uppstar ett gasmoln med betydligt hogre koncentration och storre
omfattning dn vid motsvarande utsldpp av en komprimerad gas. Vid utflode fran gasfasen
sker en forangning varvid vétskan kyls och forangningen minskas efter hand for att
slutligen i stort sett upphora. Tillforsel av virme genom t.ex. vatten dkar férdngningen.
En fruktad konsekvens av brand i samband med kondenserade gaser ar en sa kallad
BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion). Om kérlet springs i samband
med upphettningen av branden och innehallet dr en brandfarlig gas kommer denna att
orsaka ett eldmoln med mycket hég temperatur (upp till 2000°C).

Acetylen, som i regel transporteras 10st i aceton och en pords massa, kan spriangas dven
en lang tid efter upphettning (minst 24 timmar efter virmepaverkan).

Vid risk for spriangning av gasflaskor eller tryckkérl antas riskomrédet vara cirkulért med
en radie av minst 300 m.

5.2.2.2 Placering pa fartyg

Gasbehallare skall alltid stuvas pa avstand fran virmekéllor och god ventilation skall
finnas. Det #r viktigt att behallarna inte har direktkontakt med staldicket. Atgirder skall
vidtas sa att eventuellt utlickande gas inte sprids till andra utrymmen i fartyget.
Stuvningskategorin enligt IMDG-koden varierar fran dmne till &mne. Om inget annat
anges har dock komprimerade gaser i klass 2.2 stuvningskategori A (pa eller under déck i
alla slags fartyg), medan komprimerade gaser i klass 2.1 och 2.3 och kondenserade gaser i
samtliga klasser har stuvningskategori D. Det innebér att de endast far transporteras med
lastfartyg och sma passagerarfartyg med reducerat antal passagerare och med stuvning
endast pa déck.
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5.2.3 Brandfarliga vitskor

Brandfarliga vétskor, klass 3 enligt IMDG-koden, ér flytande &mnen eller vatskor som
innehaller fasta &mnen i en 16sning eller suspension och som har en flampunkt av hogst
61°C. Klass 3 omfattar dven flytande desensibiliserade explosivimnen, vétskor som
transporteras vid en temperatur 6ver sin flampunkt och &mnen som transporteras vid
forhojd temperatur i flytande (smalt) tillstand och d& avger brandfarliga gaser.

Amnen som férutom att de ir brandfarliga 4dven ir giftiga eller fritande hor i vissa fall till
klass 6. 1 (giftiga &mnen) respektive klass 8 (fritande &mnen). Det géller i princip sddana
dgmnen med flampunkt mellan 23°C och 61°C.

5.2.3.1 Risker

En vitska rdknas som brandfarlig d& den avger angor som kan antdndas. Sadana vétskor
ger ofta stor virmeutveckling vid brand, sérskilt de som ar avsedda for forbranning, t ex
eldningsoljor, bensin och diesel. Det dr da inte vitskan utan angorna som brinner.
Generellt kan sdgas att véitskor med 1ag flampunkt antdnds 1att, men om
omgivningstemperaturen understiger flampunkten med 10°C sé foreligger inte ndgon
brand- eller explosionsrisk. Flampunkten dr avgorande for den farlighetsgradering som
indelningen i forpackningsgrupper innebér: forpackningsgrupp II omfattar vitskor med
flampunkt under 23°C, medan forpackningsgrupp III omfattar sddana med flampunkt 23-
61°C. For inplacering i forpackningsgrupp I anvéinds emellertid kokpunkten (hogst 35°C)
som kriterium, vilket ocksa motsvarar ett hogt angtryck.

Vid den temperatur som kallas termisk téndpunkt kan en brandfarlig vétska antédndas
spontant. Det behovs ingen gnista eller 6ppen lga utan vétskans gasfas anténds for att
den uppnar en viss temperatur.

En allvarlig fara &r statisk elektricitet. Den beror bland annat pé ledningsférmégan hos
savil den brandfarliga vitskan som behéllaren, och ménga brandfarliga vétskor har lag
ledningsférmaga vilket gynnar uppladdning och gnistbildning. Som regel bor man darfor
aldrig hélla vitskor med lag flampunkt i fri strdle om inte kérlen 4r jordade. Detta géller
dven vid lossning, t.ex. bensin fran en transporttank till en lagringscistern.

Om en utrunnen brénnbar vétska avdunstar relativt langsamt och antidnds uppstar en s k
poolbrand. Vid brand i en yta ca 10 m % 10 m bensin fas en flamhojd pé ca 14 m och
andra gradens brinnskada kan fés upp till ca 15 m fran branden. Vid sldckningsinsatser
maste hénsyn tas till vitskans vattenloslighet (polaritet).

En jetflamma uppstar om den brannbara vatskan under tryck strommar ut i luften och an-
tands. En BLEVE kan ocksa uppsté vid brand runt en tank med brannbar vitska, pa
samma sitt som for brandfarlig gas.

Vissa brandfarliga vitskor dr ocksa giftiga eller fritande. Aven vissa giftiga
bekdmpningsmedel som é&r 16sta i brandfarliga 16sningsmedel tillhor klass 3, eftersom den
storsta faran ombord i fartyg anses vara brand.

5.2.3.2 Placering pa fartyg

Stuvningskategori enligt IMDG-koden varierar for olika &mnen. I allménhet tillhor
brandfarliga viétskor i forpackningsgrupp Il stuvningskategori B (pa eller under dick,
dock for storre passagerarfartyg endast pa dick) och i forpackningsgrupp 111
stuvningskategori A (pa eller under dick i alla slags fartyg). For mycket farliga &mnen,
dvs. forpackningsgrupp I, giller oftast kategori E. Det innebér att de endast far
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transporteras med lastfartyg och sméa passagerarfartyg med stuvning pé déck eller under
dack.

524 Brandfarliga fasta &mnen

Till klass 4.1 i IMDG-koden, brandfarliga fasta &mnen, rdknas brannbara &mnen och
dmnen som kan orsaka brand genom friktion. Dessutom ingér sjilvreaktiva &mnen, vilka
ar termiskt instabila &mnen som létt sonderfaller under vairmeutveckling, samt fasta
desensibiliserade explosivimnen, dvs. explosivimnen som gjorts okénsliga genom
inblandning av vatten eller andra &mnen.

5.24.1 Risker

Till denna grupp riknas vissa organiska foreningar som innehaller nitrogrupper, svavel
och svavelforeningar, rod fosfor och vissa metallpulver och metallsalter. Brandfarliga
fasta &mnen kan reagera valdsamt med oxidationsmedel.

Vissa dmnen har dven giftiga egenskaper, vilket innebér att gaser som avges vid
uppvarmning eller i samband med brand kan vara farliga att inandas. Exempel pa sddana
dmnen ar rod fosfor, metaldehyd och aromatiska nitroféreningar.

Vid metallbrinder dr forbrénningstemperaturerna mycket hoga, vilket ger hiftig reaktion
om vatten anviands som slackmedel. Detta kan leda till att brandintensiteten drastiskt 6kar
och eventuellt 6vergar i en explosion.

5.24.2 Placering pa fartyg

Stuvningskategori enligt IMDG-koden varierar for olika &mnen. I allménhet tillhor
brandfarliga fasta &mnen i klass 4.1 stuvningskategori B. Det innebér att de endast far
stuvas pa déck i storre passagerarfartyg men annars pé eller under déck.

5.2.5 Sjalvantindande Amnen

Till klass 4.2 i IMDG-koden réknas sjdlvantdndande (pyrofora) &mnen, vilka anténds
inom fem minuter vid kontakt med luft, och sjélvupphettande &mnen, vilka sjdlvvarmer i
kontakt med luft. Generellt géller f6ljande indelning per forpackningsgrupp:

I pyrofora dmnen
II sjalvupphettande &mnen
I  sjalvupphettande &mnen med vissa egenskaper och under vissa betingelser

5.2.5.1 Risker

Amnen som tillhér denna klass har i regel mycket reaktiva egenskaper. Férutom spontan
oxidation och antindning i luft kan ofta en reaktion med de flesta andra &mnen
uppkomma. Inom gruppen finns bl.a. metallalkyler, sulfider och vit fosfor. Hit rdknas
ocksa pyrofora metaller dvs. metaller som i finfordelad form létt antdnds genom t ex
friktion. Vid uppvérmning eller brand kan alla pyrofora metaller, som é&r ytterst reaktiva
nir de &r i finférdelad form, antéindas i nérvaro av luft. Vid en olycka maste stor
forsiktighet iakttas. Det kan behdvas omedelbar kylning och kontroll 6ver den stora
antdndningsrisken. Har brand utbrutit kan oftast vatten anvindas for slickning med
undantag for de metallféreningar som omfattas av denna klass.
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5.2.5.2 Placering pa fartyg

Stuvningskategori enligt IMDG-koden varierar for olika &mnen. I allménhet tillhor
sjdlvantindande och sjélvupphettande &mnen stuvningskategori C. Det innebér att de
endast far stuvas pé dick.

5.2.6 Amnen som utvecklar brandfarliga gaser vid kontakt
med vatten

Vissa dmnen reagerar med vatten och utvecklar d& brandfarliga gaser. Dessa kan bilda
explosiva blandningar med luft. Kalciumkarbid, som tillsammans med vatten bildar den
brinnbara gasen acetylen, ir ett exempel pa ett sidant imne. Amnena riknas till klass 4.3
i IMDG-koden.

5.2.6.1 Risker

Gaser som utvecklas nir &mnen i klass 4.3 kommer i kontakt med vatten kan vara vitgas,
som tillsammans med luft bildar en explosiv blandning (knallgas), eller acetylen, som
bildas da karbid blir fuktigt. Reaktionsvdrmen kan dven antéinda gasen. Sérskild hansyn
maste dérfor iakttas vid transport av 4.3-dmnen. Det géller dven anvéndning av
vattenbaserade slickmedel, som i detta fall kan forvérra en olyckssituation. Det kan
noteras att &mnena indelas efter farlighetsgrad i tre olika forpackningsgrupper, dér den
farligaste, forpackningsgrupp I, omfattar mnen som reagerar héftigt med vatten vid
normala temperaturer, och dir den utvecklade gasen har tendens att sjdlvantinda eller
produceras i mdngder pa minst 10 liter per kg &mne och minut. Férpackningsgrupp I1
omfattar &mnen dar gasutvecklingen dr minst 20 liter per kg &mne och timme, och
forpackningsgrupp Il sddana som ger minst 1 liter per kg &mne och timme.

5.2.6.2 Placering pa fartyg

Stuvningskategori enligt IMDG-koden varierar for olika &mnen. I allménhet tillhor
vattenreaktiva &mnen stuvningskategori E. For mycket farliga &mnen géller oftast
kategori D. Det innebér att de endast far transporteras med lastfartyg och sma
passagerarfartyg och med stuvning pé déck eller under dick (kategori E) respektive
endast pa dick (kategori D).

5.2.7 Oxiderande amnen

Oxiderande dmnen i klass 5.1 enligt IMDG-koden innehaller syre eller andra oxiderande
grunddmnen (sdsom brom, klor eller fluor), vilka latt avges och dérvid kan ge upphov till
eller underhalla brand eller till och med &stadkomma explosion. Amnena kan vara
antingen fasta eller flytande. De som &r i flytande form utgors oftast av vattenlosningar
vilka klassificeras som farligt gods endast i mycket hdga koncentrationer.

5.2.7.1 Risker

Oxiderande &mnen innehaller bundet syre eller annat oxidationsmedel som litt kan
frigoras. Denna process kan startas genom uppvarmning, stralning eller kontakt med ett
dmne som latt tar upp syre. Manga av dessa dmnen kommer dirfor att i blandning med
brannbara material reagera haftigt och orsaka forbranning med explosionsartad hastighet.
Ett fororenat oxiderande dmne kan pa sa sitt fa explosiva egenskaper.

En kemisk reaktion eller brand leder ocksé till sonderdelningsprodukter som kan vara
mycket giftiga. Vanliga oxidationsmedel som klorater och nitrater ger vid forbranning
giftiga gaser.
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5.2.7.2 Placering pa fartyg

Stuvningskategori enligt IMDG-koden varierar for olika &mnen. I allménhet tillhor
oxiderande d&mnen stuvningskategori B (pé eller under déck, dock for storre
passagerarfartyg endast pa dick). For mycket farliga &mnen giller oftast kategori D. Det
innebdr att de endast far transporteras med lastfartyg och sma passagerarfartyg och med
stuvning endast pa dack.

5.2.8 Organiska peroxider

Organiska peroxider innehaller tva syreatomer kopplade till varandra (-O-O-) och kan
anses som derivat av viteperoxid, dir ena eller bada viteatomerna har ersatts av
organiska kedjor. Organiska peroxider klassificeras och indelas i sju olika typer med ett
forfarande som overensstimmer med det for sjdlvreaktiva &mnen av klass 4.1.

Klass 5.2 har inga n.o.s.-bendmningar (’not otherwise specified” — inte sdrskilt angivna).
I det fall man 6nskar transportera en organisk peroxid som inte §verensstimmer med
specifikationen av ndgot uppriknat amne sa tilldelas det nya &mnet ett av de generiska
UN-nummer som finns. Behorig myndighet skall klassificera peroxiden och ett godkén-
nandeintyg skall medfolja transporten. Organiska peroxider placeras generellt i
forpackningsgrupp II.

5.2.8.1 Risker

Kopplingen av organiska kedjor till en peroxidgrupp gor att bransle och syre sé att sdga
finns i samma molekyl. Den priméra faran med organiska peroxider dr darfor deras
benigenhet for brand eller explosion, men somliga kan dessutom &ven vara giftiga eller
fritande. Organiska peroxider &r vid transport ofta stabiliserade eller utspiddda for att
minska reaktionsbendgenheten, men da finns 4nda en risk for separation. Peroxiden blir
dé mycket reaktionsbenédgen vilket kan resultera i en forbranning utan forvarning.

Vissa organiska peroxider far transporteras till sjoss endast under temperaturkontrollerade
forhallanden. Kontrolltemperaturen anger den hogsta temperatur vid vilken peroxiden kan
transporteras pa ett sdkert sétt.

Vatten kan i regel anvéndas for utspadning, vilket sdnker reaktionsbendgenheten. For
enstaka dmnen minskar dock den termiska stabiliteten vid tillsdttning av vatten.

5.2.8.2 Placering pa fartyg
Organiska peroxider har i IMDG-koden stuvningskategori D. Det innebér att de endast far
transporteras med lastfartyg och sma passagerarfartyg och med stuvning endast pa déck.
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6 Diskussion och slutsatser

Malséttningen med denna forstudie var att undersdka mdjligheterna att anvénda
vattenbaserade slidcksystem for lastutrymmen ombord pa fartyg. Den langsiktiga
malsdttningen dr att pa sikt kunna erbjuda ett personsékert alternativ till de CO, system
som idag installeras ombord pa méanga fartyg. Inom ramen for projektet har en
inventering av olika lastrumstyper, vanligt forekommande gods samt en sammanstillning
av detaljkraven i IMO’s SOLAS kapitel 11-2, FSS koden och andra IMO cirkular
avseende vattenbaserade sldcksystem pa fartyg genomforts. Rapporten innehéller dven ett
kapitel som diskuterar krav och problematik forknippade med farligt gods. En
komplikation i sammanhanget kan vara att fartygen ofta anvinds for olika last, bade vad
géller typ av gods och fyllnadsgrad.

Nedan diskuteras brandforlopp i lastutrymmen, taktik vid brandslackning, tre olika typer
av vattenbaserade sldcksystem som anses lampliga samt synpunkter avseende farligt
gods.

6.1 Brand i lastutrymmen och dess konsekvenser

SP Brandteknik har nyligen avslutat ett projekt [27] dir man studerade brand pa bilddck
pa passagerarfartyg med forsok 1 modellskala. Projektet finansierades av Vinnova, Verket
for Innovationssystem. Mélséttningen med forsoken var bland annat att studera inverkan
av ventilation, bade den mekaniska ventilationen samt naturlig ventilation genom mindre
Oppningar, sdsom dorrar till trapphus, och stérre dppningar sdsom portar for lastning och
lossning.

En brand pé ett bildiack hinner bli mycket stor innan den blir ventilationskontrollerad. For
ett bilddck som &r 180 m langt visar berdkningar att den maximala brandeffekten &r
niarmare 80 MW innan brandeffekten borjar paverkas av att syrekoncentrationen avtar.
Den genomsnittliga brandgastemperaturen blir hog, i storleksordningen 250 - 300°C och
direkt ovanfor branden kommer temperaturen och varmestralningen att vara mycket hog.
Det finns dérfor en uppenbar risk for virmeledning och brandspridning via virmebryggor
till dack (passagerarutrymmen) ovanfor bildiacket. Eftersom den maximala brandeffekten
ar en direkt funktion av rumsvolymen skulle en sektionering av ett bildiack vara ett
effektivt sétt att kontrollera en brand.

Forsoken i modellskala visade att mekanisk ventilation, motsvarande kravet pa

10 Iuftomséttningar per timme, har mycket liten inverkan pa brandforloppet. Detsamma
géller mindre Sppningar sdsom dorrar till trapphus och dréneringsdppningar. Om en
akterport star 6ppen, som den gor under lastning och lossning kommer branden
visserligen, rent teoretiskt, ocksa att bli ventilationskontrollerad, men katastrofen kan vara
ett faktum. Ett exempel pa detta &r branden [28] pa bildicket pa fartyget Sally Albatross
ar 1990. Fartyget, som lag i torrdocka, borjade brinna vid reparationsarbeten och
sldckinsatsen av personal fran varvet och fran fartyget fordrdjdes for att slackvatten inte
fanns tillgéngligt. Nér rdddningstjénsten anlédnde tvingades man snabbt dverga till ’passiv
slackning” utifrdn nér en gasolflaska pé dédcket exploderade Fartyget totalskadades vid
branden.

En annan brand med stora konsekvenser kan illustreras av branden [29, 30] pa
biltransportfartyget Silver Ray. Branden utbrét tisdagen den 14 maj 2002 nér fartyget lag
vid kaj i Antwerpen for lastning av begagnade personbilar for den Afrikanska marknaden.
Fartyget dr 189 m langt och har 24 mans beséttning och ro-ro dicken var forsedda med ett
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fast koldioxidsystem. Nér branden startade hade man lastat ombord cirka 2800
personbilar. Den maximala kapaciteten dr 4700 bilar. Branden startade pa dick 6, i den
framre tredjedelen av fartyget. Besittningen forsokte att bekdmpa branden med stralror,
men den intensiva brand- och rokutvecklingen forsvérade slédckinsatsen. Eftersom
akterporten stod 6ppen kunde man heller inte anvidnda det fasta koldioxidsystemet.

Réddningstjénsten tillkallades, men den hdga temperaturen (uppskattades till 1200°C)
medforde att ndgon intrdngning inte var mdjlig. Det gick heller inte att stinga akterporten,
eftersom detta bara kunde goras fran insidan. Branden spred sig darfor snabbt till dack 7
och 8 och insatsen koncentrerades till kylning av durken pé dick 10 och yttre kylning av
fartygets skrov for att forhindra fortsatt brandspridning, i forsta hand till den aktre
brénsletanken med 30 000 L brénsle. Dessutom gjordes hal i skrovet for att underlitta
insatsen och for att drénera ut slackvattnet. Temperaturen pa skrovets utsida uppmattes
till 130°C vid fartygets for och till 40°C vid dess akter. Efter 24 timmar brann det i hela
fartygets ldngd och man tvingades att ge upp kylningen av déck 10 eftersom fartyget
borjade fa slagsida. En vecka efter det att branden startade brann det fortfarande pa

déck 12 och branden hade édven spridit sig till hyttinredningen pa dick 13. Roken fran
branden var ett stort problem for omgivningen, i forsta hand de mindre foretag som
verkar inom hamnomradet, men &ven for grannbyar. I ett skede kyldes roken med
vattenkanoner och insatsledningen gick ut med uppmaning till befolkningen att halla
dorrar och fonster stdngda. En komplikation var dven att personbilarna i hdg grad var
fyllda med mébler, kylskap, kldder och liknande material. Efter nio dagar betraktades
raddningstjdnstens insats som avslutad och ansvaret for fartyget l1imnades over till
rederiet.

Fartyget var sa svart skadat av branden att skrotning bedomdes som det enda alternativet.
Avsikten har varit att transportera fartyget till Indien for skrotning, men
miljoorganisationen Greenpeace har reagerat mot detta och kraver att fartyget skall
skrotas i Belgien, i enlighet med belgisk miljolagstiftning. Fartyget ligger darfor, drygt
sex manader efter branden, fortfarande kvar i hamnen.

Vid en tidigare forstudie avseende brandrisker pé ro-ro-fartyg [31] pekar man bland annat
pa riskerna med att fartygets huvuddick avdelar maskinrum och styrmaskinrum. Vid en
brand pa dicket kan detta forhallande pé flera sétt allvarligt paverka fartygets sékerhet.

Under de senaste tio dren utvecklingen av olika kompositmaterial fér anvindning ombord
pa framforallt militdra fartyg 6kat. Utvecklingen drivs av en strdvan att reducera
kostnader for underhall, reducera vikten, forsvéra upptéckt, etc. US Navy har foreslagit
en serie med brandprov och krav [32] for ytfartyg for att forsdkra sig om att materialen
ocksa har bra brandegenskaper. Man har dven tagit fram en berékningsmodell for att
bestimma miljon i ett rum konstruerat av kompositmaterial. Berdkningsmodellen kan
berikna gastemperaturer, siktbarhet och giftiga gaser vid en brand i ett utrymme
konstruerat av kompositmaterial. Modellen kréver indata sdsom tid till antdndning,
brandeffektutveckling, forbranningsprodukter och flamspridningsegenskaper for det
aktuella materialet.

Den hoga styrkan och den laga vikten for kompositmaterial gor att man kan forvénta sig
ett Okat intresse for alla typer av fartyg. Forskare varnar dock for att skadat
kompositmaterial kan vara lika farligt som asbest [33]. Det &r de vassa partiklarna i damm
fran kompositmaterial som kolfiber och borfiber som utgér en fara for andningssystemet
for personal som arbetar i ett riskomréde. Detta géller sérskilt om kompositerna skadats
bade mekaniskt och av brand. Glasliknande partiklar som litt blir luftburna kan dras ned 1
andningsvégarna och orsaka langsiktig skada i vivnaderna. Fibrer som tas upp i kroppen
och blir kvar i vdvnaderna kan orsaka cancer. Andra skador kan drabba hud och 6gon.
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6.2 Taktik vid brandslickning i lastutrymmen

Vid brand i konventionella lastutrymmen stoppas fléktar och spjéll, dorrar, luckor, etc.
stangs [34]. Vid anvdndning av CO, 6ppnar man den ventil som leder till det aktuella
utrymmet och sldpper successivt pa slickmedlet med nagra behéllare at gangen. For stora
lastutrymmen handlar det om flera ton slickmedel. Lastrummet skall hallas tillslutet till
dess att fartyget kommit i hamn, oavsett om man beddmer att branden ir sléckt eller e;j.
Frisk luft kan innebéra aterantindning. Uppticks brand under pagéende lasthantering vid
kaj dr det oftast 1ampligast att tillkalla den lokala rdddningstjénsten.

Vid brand i lastutrymmen ombord pa ro-ro-fartyg tillimpas ovanstaende taktik for
lastutrymmen skyddade med CO,. For ro-ro-diack skyddade med vattenspraysystem ar det
likasé viktigt att ventilationen stoppas s& snabbt som mdjligt och att systemet aktiveras
tidigt s att brandgaserna kyls. Det ar viktigt att inte ventilera och betrdda dicket innan
brandgaser, ddck och skrov svalnat, nagot som kan ta flera timmar. Risken dr annars att
branden, som sannolikt avtagit pa grund av syrebrist, startar igen. En brand vid lastning
och lossning ar betydligt mera kritisk eftersom décket behdver utrymmas och eftersom
branden kommer att bli betydligt stérre innan nagon form av ventilationskontroll erhélls.
Risken for brandspridning &r ddrmed betydligt storre.

6.3 Olika vattenbaserade slacksystem

I nedanstaende underkapitel diskuteras huruvida tre olika vattenbaserade slacksystem é&r
lampliga for lastutrymmen pé fartyg. Dessutom foreslas hur dessa system skall
dimensioneras och sektioneras for olika lastutrymmen och gods. De tre systemen ér:

e Vattenspraysystem, utan eller med skuminblandning
e Littskumsystem
e System med vattendimma

Det finns vissa typer av gods dir gasformiga slacksystem, i forsta hand CO, och andra
inertgaser, dr betydligt lampligare dn vattenbaserade sldcksystem. Exempel pé detta &r
bulklaster med spannmal, triflis, pellets och liknande.

6.3.1 Vattenspraysystem, utan eller med skuminblandning

Som tidigare ndmnts har man under senare ar ifrdgasatt huruvida system i enlighet med
Resolution A.123(V), publicerade 1967, klarar att kontrollera en brand pé bildick pa ett
bil- och passagerarfartyg med dagens moderna personbilar, turistbussar och tunga
lastfordon. Tva projekt finansierade av Brandforsk diskuterar detta, se SP Report
1997:03 [10] och SP Report 1997:15 [11]. I denna rapport redovisas det tekniska
bakgrundsmaterialet bakom kraven i Resolution A.123(V), en serie brandforsok som
genomfordes i Danmark 1961, se Appendix A.

En fragestillning har varit hur systemen skall dimensioneras och sektioneras for olika

lastutrymmen och gods. Nedanstédende figur, hdmtad fran ett annat Brandforskprojekt,

projektet Godsklassificering III, se referens [35], illustrerar hur stor skillnaden i brand-
och slackegenskaper kan vara mellan olika godsslag, lagrade pé precis samma sétt.

Samtliga de redovisade forsoken genomfordes med en paford vattentdthet om 5 mm/min,
alltsé den stipulerade vattentitheten for bildack och lastutrymmen pé fartyg. Totalt ingick
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fyra pallar gods i varje forsok. Lagringshdjden, med tva pallar pa hojden, &r representativ
for ett bilddck. Vissa av godsen provades med en vattentdthet om 10 mm/min och dessa
resultat redovisas ocksa for att askadliggora vilken avgorande inverkan vattentitheten har

pa brandforloppet.

Figur 1

Figur 2
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Nedanstédende gods provades:

Test 7 — Godset bestod av en metalldda innesluten i tjockviggiga wellpappkartonger.
Detta gods representerar en obrénnbar vara, till exempel av metall, glas eller keramik i
brannbar ytterforpackning. Forsdken visar att godset har en snabb initial brandutveckling
men att vattenpaforingen var tillrdcklig for att kontrollera branden.

Test 20 — I detta gods var wellpappkartongerna (enwell) fyllda till 40-volym% med
cellplast. Godset representerar alltsd en vara med en mindre méngd stotdimpande
forpackningsmaterial. Godset har snabb initial brandtillvéxt och vattenpéforingen
kontrollerade branden till viss del.

Test 11 och 10 — Godset bestod av wellpappkartonger (enwell) helt fyllda av
cellplastblock och representerar alltsa kollin med mycket stor andel stotdimpande
forpackningsmaterial. Forsoken visar att 5 mm/min &r langt ifran tillrdckligt for att ddmpa
branden. Nér vattentitheten dkades till 10 mm/min halverades den maximala
brandeffekten.

Test 15 och 12— Genomfordes med lddor av hogdensitetspolyeten (HDPE). Denna typ av
lada haller péa att bli allt vanligare pa marknaden, men innebér ett potentiellt
brandproblem. Forsoken visar att det initiala brandforloppet ar langsamt. Plasten smélter
dock och bildar en poolbrand pa golvet som vixer i storlek. Efter drygt atta minuter fran
antdndning utvecklas branden oerhdrt snabbt och vattenpaforingen (5 mm/min) har i
princip ingen inverkan alls p& branden. Nér vattentitheten 6kades till 10 mm/min
ddmpades branden i godset snabbt. Skillnaden mellan de tva forsoken var alltsa avsevérd.

Test 14 och 13 — Genomfordes med staplade trépallar, en typ av gods och uppstéllning
som erfarenhetsmassigt ger mycket intensiva brandforlopp. Tré har, jamfort med
plastmaterial, relativt sett 1agt energiinnehall. Pa en trdpall exponeras dock en stor yta
vilket gor att brandeffekten kan bli mycket hog. Forsoken visade att det initiala
brandforloppet dr langsamt. Efter det att vattenpaforingen startat (5 mm/min) tillvixer
branden l&ngsamt. Vattnet har uppenbara problem att tringa ned i stapeln. Branden nar
sitt maximum efter cirka 20 minuter fran antdndning. Brandens ldnga varaktighet hanger
samman med den hoga totalvikten hos pallarna. Slutsatsen fran forsoket ar att
vattenpaforingen hade relativt liten inverkan pé branden. Nar vattentdtheten 6kades till
10 mm/min kontrolleras branden under hela brandférloppet.

Vad giller dimensioneringen av vattenspraysystem kan man alltsd konstatera att det finns
vissa typer av gods dér den stipulerade vattentdtheten om 5 mm/min ér tillracklig.
Exempel péa sddant gods &r obrannbart gods, utan eller med lag andel forpacknings-
material, alternativt gods med 1&g brannbarhet och 14gt energiinnehall. Fér gods med
hogre brannbarhet och energiinnehdll, sdsom trd, papper och textil och slutligen produkter
med hog brannbarhet och hogt energiinnehall, sdsom plaster, stdende pappersrullar och
oljeprodukter krivs normalt hogre vattentéthet.

Alla former av bil- och trailerddck pa ro-ro-fartyg kraver ocksa hogre vattentétheter dn

5 mm/min. Tidigare [10] har 15 mm/min och skuminblandning foreslagits, for att hantera
spillbrander i motorbrénsle, och denna rekommendation star sig alltjaimt. Med en sddan
dimensionering klarar systemet att hantera brander &ven under relativt véilventilerade
forhallanden, till exempel 1 ”0ppna” lastutrymmen eller vid lastning och lossning.
Forméagan att hantera brand vid vélventilerade forhdllanden &r dessutom en viktig
forutsattning eftersom manuell efterslackning alltid kommer att vara nédvéandig.
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Vad giller sektionsindelning av systemen é&r kravet enligt Resolution A.123(V) att varje
sektion skall vara minst 20 m lang och att systemets pumpar skall ha en kapacitet
tillracklig for att klara antingen hela dicket eller minst tva sektioner. Var bedémning ar
att detta krav ar tillfyllest.

6.3.2 Lattskumsystem

Lattskum &r ett anvandbart slackmedel for ménga typer av briander i fasta material och
vatskor. Det har tre relativt oberoende slickmekanismer [36]:

1) Det fyller brandrummet med skum och blockerar dérigenom luftrorelserna till
branden och skdrmar av varmestralningen.

2) Det fordngas nér det ndrmar sig branden och producerar stora mingder vattendnga
som spéder ut syrgasinnehallet i luften.

3) Det kyler, da det nir branden har ddmpats kommer i kontakt med glodande rester och
varma ytor.

Enligt kraven i SOLAS II-2 begréinsas anvdndningen av lattskumsystem till
fordonsutrymmen och ro-ro-lastutrymmen som inte rdknas som ett utrymme av sarskild
kategori (underforstatt avses alltsd fordonsutrymmen och ro-ro-lastutrymmen dér
passagerare inte har tilltrdde) och som dessutom kan tillslutas fran utsidan. En
forutséttning ar emellertid att den nationella sjofartsmyndigheten ar 6vertygad om att en
likvérdig sdkerhetsnivd jamfort med CO, system uppnas.

Aven for andra typer av lastutrymmen medger SOLAS II-2 alternativa system till CO,
system eller inertgassystem, forutsatt att de bedoms ge likvardigt skydd. Ett sadant
alternativ skulle kunna vara lattskum.

Ett problem med lattskum har varit att det inte kan produceras av luft som innehaller
brandrok. Skummets stabilitet forsdmras dven vid hogre lufttemperaturer. For
traditionella lattskumsystem méste man dérfor anvénda ytterluft vid skumalstringen och
som en konsekvens av det erhlls ett vilventilerat brandrum. Ar brandrummet daligt
ventilerat ar en lattskuminsats verkningslos, eftersom skumaggregatet endast kan arbeta
mot ett mycket litet overtryck. En annan nackdel &r att skummet “fyller upp” utrymmet
nedifrdn och upp, vilket innebér att kylningen av brandgaser 4r begrénsad till dess att
skummet borjar kontrollera branden. I likhet med gasslacksystem kraver ocksé lattskum
att hela det skyddade utrymmet fylls med skum vid en brand.

Under senare ar har en ny typ av lattskumsystem introducerats pa marknaden, dir en
speciell typ av skumvétska anviands. Skumvétskan har hdg motstandsforméaga mot
rokbeméngd luft och skumaggregaten kan alstra skum av luft som innehéller brandrok.
Skumaggregaten placeras alltsd direkt i brandrummet och kréver varken tilluftkanaler
eller att brandrummet har ventilationséppningar.

I ett tidigare Brandforsk-projekt har denna teknik studerats i modellskala [37]. Forsoken
genomfordes med en uppstéllning som relativt val speglar ett varulager med pallstillage.
Uppstéllningen var alltsé relativt lika ett lastutrymme ombord pa ett fartyg. Forsoken
visade att aktiveringstiden och paforingshastigheten ar de tva viktigaste parametrarna vid
dimensioneringen av den hér typen av lattskumsystem. Med en tillrackligt hog
paforingshastighet som startar i ett tidigt skede av branden sikerstiller man
skumproduktion och tillrdcklig hog stighastighet. Om temperaturen vid aggregaten
oversteg cirka 300°C s& minskade skumproduktionen avsevirt. Férsoken visade ocksa att
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ventilationen till brandrummet paverkar skumuppbyggnaden. Om branden ar
underventilerad och pyrolysgaser bildas minskar skumproduktionen avsevirt, trots
relativt laga temperaturer.

Slutsatsen man kan dra ér att system med lattskum alstrat med rokbemingd luft troligen
inte passar for lastutrymmen ombord pé fartyg. Vid en brand kommer man snabbt att f&
en miljo med hoga temperaturer och dérefter en underventilerad brand. Det finns darfor
risk att skumproduktionen blir for dalig eller helt uteblir.

6.3.3 System med vattendimma

Som diskuteras i rapporten anvinds system med vattendimma i stor utstrackning ombord
pa fartyg, framforallt i passagerarutrymmen och i maskinrummet. En starkt bidragande
orsak till detta har dels varit de 6kade kraven i efterdyningarna av branden pa
Scandinavian Star, dels avvecklingen av halon. Dessa héndelser har tvingat IMO att ta
fram installationsregler och provningsmetoder for alternativa system.

Aven for utrymmen av sirskild kategori har IMO tagit fram installationsregler och
provningsmetoder for alternativa system. Bakgrunden till detta kan tillskrivas svenska
anstrangningar att skirpa kraven. Frén svensk sida pekade man i mitten av 1990-talet pa
den hoga brandbelastningen pa bildédck pé bil- och passagerarfartyg, den potentiella
risken for mycket snabba och intensiva brandforlopp samt att kraven i

Resolution A.123(V) troligen inte ger ett fullgott skydd. De installationsregler och
provningsmetoder som togs fram finns samlade i MSC/Circ.914 fran 1999. Kraven i
brandprovningsmetoden kan sidgas vara hoga och i dagsliget har ingen tillverkare klarat
brandprovningsmetodens krav.

System med vattendimma ger generellt mindre vattendroppar jamfort med
vattenspraysystem, men det finns ingen entydig definition av vattendimma eller ndgon
standard som beskriver vilken vattendroppstorlek som ar bést for olika tilldmpningar.
Mindre vattendroppar innebér att vattnet fordngas snabbare, vilket gor att kylningen av
brandgaser forbéttras, jamfort med storre vattendroppar.

Ett exempel pa en applikation som paminner om lastutrymmen ombord pé fartyg, dar
man studerat mojligheten att anvéinda system med vattendimma, &r Eurotunneln under
den Engelska kanalen. Den 18 november 1996 utbrét [38, 39] en allvarlig brand ombord
pa en av de transportvagnar som transporterar lastbilar och andra tunga fordon. Branden
varade 1 omkring sju timmar och involverade totalt tio lastbilar. Lyckligtvis omkom inga
minniskor vid branden. Brandskadekostnaderna och de kostnader som stillestindet
orsakade har uppskattats till £200 miljoner. Mot bakgrund av detta initierades darfor en
studie for att undersdka majligheten att installera nagon form av fast slacksystem ombord
pa transportvagnarna.

Man tog fram ett koncept som bygger pa att varje transportvagn forses med en matris av
vattenspraymunstycken, 12 stycken per sida, alltsa totalt 24 stycken munstycken.
Munstyckena placeras sé att en s& jamn vattendistribution som mgjligt dstadkoms. Varje
transportvagn ar cirka 19,3 m lang, 3,7 m bred och 4,4 m hog. Det totala vattenflodet ar
cirka 1000 L/min, alltsd 500 L/min per sida och 42 L/min per munstycke. Transport-
vagnarna ér inte slutna utan till cirka 50 % Oppna och det finns inga dorrar i dess dndar.
Det ér alltsd inte mdjligt att slicka genom att syrekoncentrationen sinks.
Konceptforslaget skickades till ett antal potentiella leverantdrer av vattenbaserade
slacksystem. Av de tio som svarade foreslog sju system med vattendimma och de 6vriga
tre mer traditionella, sprinklerliknande 16sningar.
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En forstudie initierades for att bedoma vilken av de tvé olika 16sningarna som mest
sannolikt skulle ha en mgjlighet att fungera. Slutsatsen blev att ett mer konventionellt
system med relativt stora vattendroppar troligen har bést forutsittningar att na fram till
branden nir omgivande lufthastighet &r omkring 5 m/s. Men om ett system med mindre
vattendroppar klarar dessa lufthastigheter bedomdes det som troligt att kunna reducera
vattenbehovet och systemets totalvikt. Man tog dérfor beslutet att genomfora fullskaliga
brandforsok med bada typerna av system.

Eftersom flera transportvagnar var ur funktion och skrotade efter branden 1996 foll det
sig naturligt att anvdnda dessa vid forsoken. En kritisk punkt vid forsdken var
mojligheterna att simulera de lufthastigheter pa upp till 20 - 24 m/s som rader runt vagnen
vid drift. Behovet var storst for utvirderingen av detektionssystemet eftersom
slacksystemet anvinds nér tagsettet hunnit sakta ned och stannat vilket innebér
lufthastigheter omkring 5 - 10 m/s. En godtagbar kompromiss var att bygga ett halvt
tvérsnitt av en tunnel och en transportvagn. Tunneln var cirka 38 m lang. Med hjélp av
flaktar vid den ena mynningen gick det att astadkomma 6nskat Iuftflode.

Totalt genomfordes 18 forsok dar ett system med hogt arbetstryck (80 - 100 bar) och ett
med lagt tryck (2 - 7 bar) jamfordes. Baserat pa forsoken kunde man dra nedanstaende
slutsatser:

e Projektet visade att det att det &r mojligt att skydda de transportvagnar som
transporterar lastbilar och andra tunga fordon i Eurotunneln med ett fast installerat
system for detektion och kontroll av brand. Forsdken visade att det 4r mojligt att
forhindra brandspridningen fran ett fordon till ett annat.

e Av de tva olika slidcksystem som utvirderades var det nagot overraskande det med
hogst arbetstryck och minsta vattendroppar som var mest effektivt, bade vad géller
formagan att begrinsa brandskadorna och att reducera temperaturerna, jaimfort med
lagtrycksystemet.

e Det dr troligt att de mindre vattendroppar (< 100 um) ger en fordel vad géller kylning
av brandgaserna eftersom mindre vattendroppar forangas snabbt. Ventilationsflodet
med de lufthastigheter som &r aktuella verkar inte vara nagot problem.

e Vattenflodet for hogtrycksystemet var mellan 300 - 320 L/min, ldgtrycksystemet
krévde ett minsta flode om 500 L/min. (Dessa siffror avser en halv transportvagn).

e Det brandscenario som var svarast for bdda de provade systemen var nir tindning
skedde inne i sjédlva lasten. Branden hinner utvecklas innan lastbilens sidor brinner
bort och tillater vatten att né branden. Solida sidor férsdmrar situationen jamfort med
sidor av kapellvayv.

e Dimpning av branden ir trolig nér den initiala branden ar utanfor lastbilens last. Aven
i detta fall var hogtrycksystemet mer effektivt.

Dessa forsok visar att det finns en potential att anvdnda system med vattendimma dven i
lastutrymmen ombord pa fartyg. Vad géller sektionsindelning av systemen ar det rimligt
att systemen sektioneras lika ett vattenspraysystem, det vill sdga att varje sektion skall
vara minst 20 m l&ng och att systemets pumpar skall ha en kapacitet tillricklig for att
klara antingen hela décket eller minst tva sektioner. Ett praktiskt problem med
vattendimma kan emellertid vara hoga erforderliga effektbehov som krévs for systemets
pumpar.
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6.4 Synpunkter avseende farligt gods

Alla klasser av farligt gods kan forvérra konsekvenserna av en brand, genom att
forpackningar forstors och farliga dmnen kommer ut, giftig eller pa annat sétt farlig rok
uppstar osv. Ett antal klasser utgor dessutom en direkt brandrisk genom att &mnena har
egenskaper som att vara explosiva (klass 1), pa olika sétt brandfarliga (klasserna 2.1, 3,
4.1,4.2,4.3), eller oxiderande (klasserna 2.2 (de gaser som innehaller syre), 5.1 och 5.2).
En del &mnen i klass 2.3, 6.1 och 8 har brandfarlighet som sekundérfara.

Merparten av de &mnen och foremal som klassas som farligt gods kan skyddas med
vattenbaserade slidcksystem. For vissa &mnen och klasser dr dock vatten oldmpligt som
slickmedel. Exempelvis kan vatten paskynda spridningen av brandfarliga vétskor

(klass 3), sérskilt sddana som inte ar vattenlosliga, och dven bidra till spridning av andra
dmnen, t.ex. giftiga dmnen 1 klass 6.1. I det forstndmnda fallet &r inblandning av
skumvitska till vattnet ett bra sétt att 16sa problemet.

Vatten 1 kombination med dmnen 1 klass 4.3, ddr hela klassen karakteriseras av att
amnena utvecklar brandfarlig gas i kontakt med vatten, eller metallféreningar i klass 4.2,
dar fukt paskyndar sjalvupphettningsprocessen, kan leda till forsvarade omstandigheter
vid en olycka. Jamfor dven vad som redovisas i Appendix A betrdffande effekter pa
utflodande bensin (klass 3).

Farligt gods 1 bulk kan ocksé kriva sérskilda 6verviganden. P4 samma sétt som for annat
brannbart gods i bulk (se ovan) kan gasformiga slédcksystem vara lampligare for sddana
transporter.
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Appendix A

I detta appendix redovisas ett utdrag, sidorna 213 — 221, frdn den danska rapporten
“Extinction of Fire in Ships by Automatic Sprinkler Systems and Fixed Pressure Water-
spraying Systems”, fran juni 1963. Som framgér av utdraget var bakgrunden till fors6ken
malséttningen att “utveckla bésta mojliga skyddssystem for bilddck pa passagerarfartyg”.
Malséttningen och slutsatserna fran forsdken &r intressanta och relevanta dven for dagens
farjesjofart.

Forsoken genomfordes i en byggnad som var 20 meter ldng, 7 meter bred och hade en
takhojd pd 7 meter. Byggnaden hade en stalrérstomme som tacktes med 6 mm tjocka
”Navilite” viagg- och takskivor. Golvet var av betong och lutade fran respektive kortsida,
med en lutning om 1:100, mot en tviargdende, centriskt placerad golvrianna. Byggnadens
ena kortsida hade en pardorr med en Sppningsarea om 4 m” och motstéende kortsida hade
en enkelddrr om 2 m®. Kortsidorna, 1angsidorna och taket hade dessutom ett antal mindre
oppningar forsedda med luckor. Aven om alla dérrar och luckor var stingda var
byggnaden langt ifrén lufttit, eftersom végg- och takskivor Gverlappade varandra och
bildade relativt stora springor. Vid forsdken var kortsidornas dorrar och luckor 6ppna,
varfor brinderna kan bedomas ha varit relativt vialventilerade.

Man simulerade tva olika typer av brandscenarier, bada representativa for brand pa
bildick, dels ett scenario dir bensin tillits rinna nedfor en lingsgédende rédnna (lutningen
var 267 mm pa 10 m alltsa motsvarande 1:37) och dels fordonsbrand dér man anvénde en
mock-up for att simulera en lastbil.

Man tittade pa tva olika typer av system, dels en vattenrida, dér férhoppningen var att
denna rid4 skulle kunna foérhindra brandspridningen i utflédande bensin. Dels en storre
sektion med vattenspraymunstycken, som alltsa tdckte en storre golvyta jamfort med
vattenridan.

Resultaten visade (vilket redovisas i nedanstiende utdrag) att vattenridan inte klarade att
forhindra brandspridning i utfldédande bensin. Men man bedomde att det &r troligt att det
gér att designa en vattenridd som forhindrar brandspridning, men det krdver hoga
vattenfloden och hog kapacitet hos bilddckets avlopp. Forsoken med en storre sektion
med vattenspraymunstycken var mer effektiva mot spillbranden.

Baserat pa forsoken och sett ur datidens perspektiv forefaller de slutsatser som man drar
som riktiga. Vissa delar av forsoken kan man kritisera, framforallt den korta
forbrinntiden, endast fran mellan sex sekunder till drygt en minut till dess att man initierar
vattenpaforingen. Dessutom var dven paforingstiden kort, ofta bara en eller tvd minuter
innan man gick in och slackte manuellt. Detta for att inte utsétta byggnaden for allt for
hog virmepéaverkan. Man kan dven ifragasétta tolkningen av vissa forsoksresultat.
Somliga resultat beddms som positiva baserat pa snabbt avtagande uppméitta temperaturer
i rummet. Detta &r dock en effekt man ofta ser nir man tillfor vatten i ett brinnande
utrymme, vattnet forangas, vilket isig har en kraftig kyleffekt, men dessutom fas ett
undertryck i rummet vilket gor att friskluft strommar in i utrymmet. Efter denna initiala
effekt utjamnas trycket och brandintensiteten (liksom temperaturen) tilltar. Det verkar
som om man sldckte forsoksbranderna manuellt innan de fick mgjligheten att tillvixa
igen.

Jamfort med dagens moderna fartyg var dven brandbelastningen 1ag och inget
plastmaterial anviandes. Vidare var avstandet mellan “fordonen” och byggnadens tak
relativt stor, cirka 5 m. I ett modernt fartyg &r detta avstdnd mycket begrénsat, normalt
bara 0,5 — 1 m for tyngre fordon som lastbilar och bussar.
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CAR DECK TESTS

Owing to Denmark's geographical position, ferries play an
essential part in her national as well as international communi-
cations, and ‘the number and the size of Danish ferries have been
increased in step with the constantly growing demand for ferrying
facilities for passengers, goods, rallroad cars, and passenger cars.

Therefore, in view of the special conditions under which this
intensive traffic is handled, it has been natural for the Danish
Administration to endeavour to find the best possible type of
protection of ferry car decks against fire.

The time of crossing varies from 20 minutes to 3% hours, and
on the Great Belt between Seeland and Funen where by far the heaviest
traffic is handled, the time of crossing lasts about one hour in the
case of motor vehlcle ferries proper, and about 1% hours in the case
of railroad car ferries and ferries designed for both purposes, and
the largest ferries of this country ply between the said islands.

The special conditions applying to all Danish points of
crossing are as follows:

(1) The traffic is so heavy that the ferries must leave port
immediately after a train and/or motor vehicles have been
driven on board, and the travellers do not leave the train
or the motor vehicles while thej are being driven on board.

(2) Passengers are permitted to enter the car decks of all ferries
during the crossing, and they are also allowed to stay in the
train or in the motor vehicles during the crossing.

(3) About five minutes'before a ferry arrives in port, all passengers
are requested to take their Seats in the train or in the motor
vehicles so that these can be driven ashore immediately on the
arrival in port.

It 1s not possible to alter these conditions; and, there-
fore it is essential to provide the car decks of Danish ferries
with fire extinction installations which can satisfy the
following demands:

(a) The installation must be able to protect the passengers
and the crew staying on the car deck even if a fire should
break out during the critical minutes during which all



- 2k -

passengers have taken their seats in the train and the
motor vehicles immediately prior to arrival in port.

(b) In view of the special fire hazard involved by the out-
flow of petrol, it must be possible quickly to put the
installation in operation with sufficlent effect.

(¢) The installation must be able to prevent an outbreak of
fire of any kind whatsoever from spreading over the car
deck itself and to the other parts of the ferry.

(d) The installation must be able to put any outbreak of
fire under control and to quell it to such an extent
that the residual fire can be manually extinguished.

The Committee realized that the demands of the Convention
as to protection of car decks against fire might be satisfied in
several ways, for example, by means of the so-called water curtains
instead of "A" Class bulkheads supplemented with ample manual fire
fighting equipment, or by means of such water curtains supplemented
with automatically operated sprinklers between the curtains and
with normal fire fighting equipment, but in view of the special
conditions under which Danish ferries are operated, the Committee
found that such}types of protection against fire would not be
completely satisfactory. Water curtains will not be able to
protect persons staying in an area between two water curtains
if fire should breask out within such area, and they will reduce
the carrying capacity of a ferry since motor vehicles and railroad
cars cannot be placed immediately below a curtain if it is to operate
effliciently.

Nevertheless, the Committee found that in connection with the
planned series of tests, some tests should be made to asceptain whether
different types of water curtain would be able to stop a flow of
burning petrol on a sloping deck.

However, the Committee attached greater importance to manually
operated and into sections divided fixed pressure water-spraying
systems, and the sketches page 215 show that in thlis way the
regulations of the Convention governing the equivalence of "A"

Class bulkheads can also be satisfied.
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Fig. 1 shows a car deck on which water curtains can be
arranged in continuation of the main zone bulkheads, while Fig. 2
shows the principle of the above mentioned system, the water curtains
having simply been converted into sections.

According to the origin of the fire, the tests were divided
into four groups. At tests Nos. 3.3.1.1. to 3.3.1.5. incl. petrol
flowing down a sloping tray was set on fire, at tests Nos. 3.3.1.6.,
3.3.1.7Te, 3.%3.2.1., and 3.3.2.2. the fire was started on the floor,
at tests Nos. 3.3.3.1. to 3.3.3.4. incl. the fire was started in a
mock-up as well as on the floor, and at test No. 3.3.4.1. the fire
was started in the van and on the floor. Various types of pressure
water systems were used for the tests. Different types of water
curtain were tested at Nos. 3.1.1.1. to 3.1.1.7. inel., while
into sections divided systems were used for the purpose of the
other tests, and in the following evaluations, regard has been
paid thereto.
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Evaluation of Test Results

All the measurements made during the tests are represented
by the radiometer and temperature curves, but since the radiometers
as well as the thermometer were placed at different points in the
different test arrangements, it is not possible to make an absolute
measurement-technical evaluation. The measurements made, therefore,
can be used only for verification of the visual observations,
particularly as regards the penetration of the fire through the
water curtains, the intensity of the smoke, etc.

Below are described the typical observations based on
temperature as well as radiometer curves, and all the characteristics
pointed out show that the measurement data recorded agree with the
visual observations.

Tests Nos. 3.3.1.1. to 3.3.1.5. incl. (water curtain and
tray) have one feature in common in that all curves plotted by
means of the temperatures recorded by the thermocouples located
in front of and inside the water curtains show that immediately

~ after the ignition of the outflowing petrol, the temperature began

rising rapidly, the rise being smaller where the thermococuples were
located inside the sprinkled area. This-rise was followed by a some-
what slower drop in temperature, which began when the supply of
petrol was cut off. A comparison with the radiometer curves shows

that the falling tendency of these curves sets in at an earlier

time than that of the falling tendency of the temperature curves,

which must be due only to the space being filled with smoke drifting

to the level of the radiometer. The sudden rise of the curve represent-

ing the recordings of the radiometer located after the curtain is due
to burning petrol having penetrated the curtain.

These measurements of the penetration of the burning petrol
through the water curtain and the volume of smoke completely agree
with the visual observations.

However, it should be noted that the visual observations
clearly showed that the penetration of the fire must be due to the

open structure of the water curtain, and also to the special test

arrangement which included a rather steeply sloping tray, and
finally to the fact that the test arrangement made 1t possible
for air from the area below the tray to rise above it in the
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sprinkled area, and thereby to neutralize the quelling and checking
effect of the water curtain.

At the subsequent tests, the petrol, instead of running into
a tray, was allowed to flow over the less sloping floor. At these
tests, Nos. 3.3.1.6. and 3.3.1.7. (water curtain and fire on floor),
the curves representing the recordings of the radiometers located
behind the water curtain show that the broad curtain, test No.
3¢3¢1.7., did not allow the fire to pass, while the narrower
curtain, test No. 3.3.1.6., only after about 1 min. 10 sec.
allowed so much burning petrol to pass that the radiometer
actually showed a rising tendency.

At tests Nos. 3.3.2.1. and 3.3.2.2. (section sprinkling),
the radiometer located behind the sprinkled section recorded how
the fire tried to penetrate the sprinkled area. It will be noted
that in test No. 3.3.2.1. the radiometer recorded penetration only
after about 50 sec., and in test No. 3.3.2.2. only after about 1
min. 20 sec., in spite of the fact that it had already earlier been
visually observed that fire penetrated the section. This shows that
the fire is quelled to a great extent during its passage through the
section, hence it must be presumed that the fire would have been |
stopped by a longer section.

Tests Nos. 3.3.3.1. to 3.3.3.4. incl. and test No. 3.3.4.1.
were made to ascertain the extent to which different water-spraying
systems are able to prevent a fire from spreading from a motor-car
having a leaky petrol tank to motor-cars parked immediately next
to it, and the extent to which they are able to extinguish such
fire.

It should be noted that owing to the very large, exposed
combustible surfaces of the motor-car (mock-up) set on fire, the
primary fire developed from the start in a manner that mist be
assumed to be far more violent than will be possible in case an
ordinary passenger car or lorry on fire.

At these tests, the temperature and the radiometer readings,
owing to the particular origin of the fire, reflect the development
of the fire only to such small extent that it is not possible to
make an evaluation based thereon. The measurements made during
these tests can be used only to show that the fires developed

very vigorously - local temperatures of even up to l,OOOo C were
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measured - for which reason the visual observations alone must
formthe basis of an evaluation of the test results.

The systems used, GW-90 heads with deflector spaced 13 ft,
(4 m.) apart and also GW-45 heads spaced 8 and 9 ft. (2.4 and
2.65 m.) apart, showed during the tests that they were able
effectively to control the fires, and their capacity was
probably greater than that demonstrated at the tests.

The fact that at the tests comprising GW-45 heads spaced
13 ft. (4 m.) apart and GW-30 heads spaced 8 and 9 ft. (2.4 and
2.65 m.) apart, the residual fire was manually extinguished to
protect the test building, which was a very light construction,
cannot be taken as a reliable sign that these systems were not
efficient, especially when regard is paid to the heavily dropping
tendency of the temperature curves after water release, which
seems to show that also these systems were about getting the
fire under control at the time when the fire was mamually

extinguished.




- 219 -

CONCLUSION

The water curtain tests made by means of a tray as well as
wlthout a tray showed that none of the types of systems used were
quite suitable for this purpose. There can hardly be any doubt that
a water curtain can be designed in such manner that it will serve
its purpose in a satisfactory manner, but, if so, it must be
completely tight and water must be supplied in so large quantities
and with so great force that even on a sloping deck a flow of
burning petrol will be forced back, and, in addition, the deck
and the outlets from the deck must be designed in such manner
as to secure that when two water curtains are laid at the same
time, all the burning petrol together with the large quantities
of water will flow into the sea through scuppers. Such installations,
which are used on board aireraft carriers, will require a very high
rate of flow of water.

Section sprinkling tests Nos. 3.3.2.1. and 3.3.2.2., for the
purpose of which rather large quantities of petrol were ignited on
a sloping deck on which there were no obstructions in the form of
motor vehicles and the like, showed that such system can efficient-
ly control this type of fire. For the test arrangement it was
possible to use sections of only about 10 metres in the longitudinal
direction of the building, but to secure complete safety, the
individual section should probably be of a length of not less
than about 20 metres in the longitudinal direction of a ship,
and the pumps must be so dimensioned that at least two sections
can be operated at the same time. It is necessary to use at least
two, possibly three,>sections =~ With due regard to the shape of the
deck (side casings or centre casings etc.) - since it was found at
the tests that burning petrol flows rapidly over a sloping deck
with consequent violent development of dense smoke, which will
quickly make it impossible with certainty to locate the origin
of the fire and to observe in which direction the fire moves.

These tests must, of course, be compared with the section
sprinkling tests for the purpose of which a mock-up and a van were
used, although the quantity of petrol poured over the sloping deck
at these tests was only about 80 litres. In this instance, large
quantities of combustible material in the form of wood and wood
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wool soaked in petrol were ignited and the initial fire was very
vigorous; and after petrol began flowing on the deck below the
mock-up the fire grew intensely. Nevertheless, the sprinklers
used for tests Nos. 3e3¢3.1. and 3.3.3,2. quickly got the fire
under control and effectively protected the Ssurrounding materiai,
the piled-up wood and the van, and even though 1t was necessary
at tests Nos. 363.3.3, and 3.3.3.4. to resort to manual extinction
for the purpose of protecting the building and the installation,
the result of these tests must be deemed to be positive, since
they were interrupted at a time when those in the measurement
room observed that the temperature in the building was dropping
heavily. The reason why in particular the gable of the building
was severely attacked during these tests was chiefly that due to
the location of the nozzles the gable was not moistened, as a
result of which the flames and the radiant heat from the fire
exposed the gable plates to a very heavy load.

Section sprinkling test No. 3.3.4.1. for the purpose of
which only the van was used, yet surrounded by combustible
material, and at which about 100 litres of pretrol was poured
over the floor below the van after a certain time, showed that ’
the initial fire which was started in the van was not a difficult
task for the section sprinkling installation, and only when the
relatively large quantity of petrol was poured over the floor
-did the task become difficult,

The tests were for certain made between the two extreme
points marking the conditions that are to be expected to apply
when a fire breaks out on a ferry car deck, one the mock-up and
the very vigorous initial fire, and the other one, the van alone
and slow development of the fire, hence it may be concluded that
by means of section sprinkling for the purpose of which the
individual heads are spaced 13 ft. (4 m.) apart and types GW-45
or the like are used, it is possible to protect motor vehicle
decks and railroad car decks of ferries having a rather big
free height, and that in the case of a smaller free height,
for example, motor vehicle ferries proper, it is possible to
provide efficient protection by means of sprinkler heads having
a rate of flow of water and a water-spreading capacity like those
of the GW-30 head or similar heads.
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The tests clearly showed that burning petrol very quickly
£ills even such a large space as the car deck of a modern ferry
with dense smoke, and the intensity of the smoke naturally
increases at the same moment as the sprinklers are released.

This 1s a.factor to which the very greatest attention must be
paid, and to avoid panic in case a fire breaks out, steps must

be taken to ensure that the sprinkler system can very quickly

be released, since, as already pointed out, it is to be expected
that fires will break out particularly at a time when there are
many people on the car deck, and when passage along the deck is
greatly impeded by parked motor vehicles. It must, therefore, be
possible to start, at a central and well protected space on the
car deck itself, the pump or the pumps supplying the necessary
quantity of water to the sprinkler sections, and the installation
must be designed and developed in such manner that the individual
nozzles in the area to be covered with water will quickly be fully
charged with water.

FINAL REMARKS

This Report on experimental tests and the conclusions drawn
therefrom is founded on the investigations made as well as on
previous tests with sprinklers operating under a higher pressure
than 1s normally used.

The development of the sprinkler types examined is based
partly on a number of unreported tests and partly on the tests
referred to in the Report.

The tests dealt with should not be taken as a radical,
scientifically prepared, investigation, but rather be considered
as a serie of tests arranged on the basis of practical experiments
for the purpose of producing servicable and economic sprinkler
systems for use in ships.

Copenhagen, June, 1963.
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