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Abstract

The objective of the project was to investigate the performance of flexible sectioning with a
water sprinkling system. Different types of flexible sectioning such as fire curtains and jalousies
were experimentally studied. The experiments carried out was focused on finding the minimum
amount of water needed in order to keep the radiation level obtained at the unexposed face of
the section on an acceptable level.

Two different experimental set-ups were used. In the first set-up a container with the
dimensions (width x height) 2,2 m x 5,2 m was used as a furnace. The advantage with the
container was the height that could be obtained. The other sef-up was a conventional fire test
furnace with the dimensions (width x height) 3,0 m x 3,0 m. In both test set-ups the temperature
was kept constant at different levels, and the amount of water applied to the sectioning was
varied.

The experimental results showed that a relatively small amount of water gave a significantly
better performance of the flexible sectioning when considering the radiation levels.

A mathematical model has been developed with which the needed amount of water can be
calculated. The model was calibrated to experiments made with steel plates and curtains
mounted on a provisional container furnace, and later verified on the tests made with a
conventional fire test furnace.
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Sammanfattning

Ofta 4r det byggnadstekniskt och produktionsméssigt ekonomiskt attraktivt att anvéinda stora, gj
sektionerade produktions- och lagerlokaler. Dessa ir dock mindre limpliga med avseende pa
brand, d riskerna ir storre for en totalskada med stora skade- och avbrottskostnader. Med en
flexibel sektionering kan for dessa lokaler brandskyddet forbittras avsevirt. Det finns en rad
olika tekniska losningar pi flexibel sektionering med exempelvis brandgardiner eller jalusier.
Dessa produkter ger en viss avskiljande formaga men de har en dalig isoleringsférmiga varfor
virmestralningen kan bli mycket hog pa den icke brandutsatta sidan. Detta projeke har fokuserat
pa en forbittring av flexibla sektioneringar genom att vattenbegjuta dessa och pa sa sitt
forbattra deras brandavskiljande forméga.

Olika typer av konstruktioner har provats experimentellt i tvd olika typer av ugnar. En speciell
ugn utvecklades for att kunna prova hoga konstruktioner. Till detta anvéindes en container som
stilldes pA kant vilket gav en ugn dir man kunde prova konstruktioner med dimension (bredd x
hojd) 2,2 m x 5,2 m. Den andra ugnen var en konventionell brandprovningsugn dédr man kan
prova konstruktioner med dimension (bredd x hojd) 3,0 m x 3,0 m.

Brandgardin, vanlig stdlplat samt ett stiljalusi har provats. Man har valt att arbeta med ldgre
temperaturer in de som anvinds vid standardiserad brandprovaing dé temperaturerna i
praktiken normalt sett 4r ligre vid brand i den typ av lokaler ddr flexibel sektionering ér av
intresse, L.ex. industrilokaler. Vid provningarna har provforemélen begjutits med en vattenfilm.
Mingden vatten har varierats for att pd s sitt hitta den minsta acceptabla méingden for att
sektioneringen skall fungera tillfredsstillande, framfor allt med avseende péd
virmestralningsnivin p4 den icke brandutsatta sidan. Vid experimenten har en rad olika
mitningar gjorts som exempelvis temperatur pd provioremilet, strilning pa olika hdjder,
vattenmingd och vattenhastighet. Resultaten frén provningama skall inte anvindas for en
brandklassificering i traditionell bemirkelse utan finnas som en grund vid dimensionering av
flexibla sektioneringar med vattenbegjutning.

Férutom den experimentella studien har dven en beridkningsmodell utvecklats. Med
berakningsmodellen kan man bestimma vilken vattenmingd som krévs for olika scenarier.
Denna modell kan vara anvindbar vid dimensionering av flexibla sektioneringar med
vattenbegjutning.

Slutsatserna frén projektet 4r att man med ett mycket litet vattenflode, jamfort med
konventionell sprinkling, avsevirt kan forbittra den avskiljande formagan hos flexibla
sektioneringar. Med s 1iga vattenmingder som 1,5 liter per minut och m* sektionering far man
acceptabla nivaer pa virmestrilningen hos de provade materialen. Med hjdlp av den
berikningsmodell som utvecklats kan man p ett effektivt sitt dimensionera den
vattenbegjutning som 4r nddvindig for olika sektioneringar.






1 Inledning
1.1 Bakgrund

Inom industrin forekommer allmént mycket stora ej sektionerade produktions- och lagerlokaler
di detta bide byggnadstekniskt och produktionsmissigt #r ekonomiskt mest attraktivt. Ur
brandskyddssynpunkt 4r detta givetvis en stor nackdel d4 riskerna for en totalskada okar med
mycket stora skade- och avbrottskostnader som foljd. Aven mindre och till ytan begrinsade
brinder kan orsaka kinnbara och allvarliga problem p& grund av rok- och brandgasspridning
inom hela lokalen vilket kan leda till omfattande skador p4 inredning, varulager och utrustning
t.ex. pd den elektronik och de datorer som ofta forekommer i modern produktionsutrustning.
Efterfoljande reparationer och saneringsarbete blir sjaivfallet ocksd mer omfattande da stora
ytor blir paverkade in om skadeverkningarna kan hallas inom en vil avgrinsad enhet. Med detta
ser man att potentialen for sektionering med flexibla konstruktioner dr stor.

Mbjligheterna till att utveckla tekniska losningar som avsevirt forbittrar brandskyddet till en
rimlig kostnad har varit en stindigt dterkommande frégestillning. Som alternativ till permanenta
och konventionella brandavskiljande viggar, dorrar och portar har diskuterats létta, enkla och
flexibla konstruktioner, som i normalfallet inte stjil ndgot utrymme av lokalen och begrinsar
produktionsfioden, men som i ett nddlige snabbt kan aktiveras och i kombination med
vattenkylning ge ett fullgott brandskydd. I Brandforsks regi har tvd mindre projekt genomforts
pa SP [1-2] fér att utviirdera mojligheterna och potentialen i en sadan teknik. De bada projekten,
som innehall bade teoretiska och experimentella delar, visade pd goda forutsittningar for att
utveckla material och konstruktioner som i kombination med vattenbegjutning skulle motsvara
kraven pa brandskydd, flexibilitet och kostnadseffektivitet. Det experimentella underlaget var
emellertid alltfér begrinsat for att kunna ge direkta tillimpbara data for dimensionering av
verkliga konstruktioner. Vidare si omfattade inte heller projekten forslag till utvirderingsmetod
och méjlighet till berdkningar.

Vid det tidigare utforda projektet, [2], var vattenflodet betydligt hdgre dn i nuvarande projekt.
Vattenflodet varierades da fran 2 I/min - m? upp till 20 V/min - m’ p& en konstruktion med métten
(bredd x hojd) 3 m x 3 m. En av slutsatserna som gjordes var att en grovre ytstruktur inte
medfdrde att mingden foringat vatten dkade men diremot Skade temperaturen pa det avrunna
vattnet. Vattenpdforingen utfordes dels med sprinklerdysor och dels med ett perforerat ror vid
forsoken. Studien visade att sprinklerdysorna gav en betydligt effektivare kylning.

I det andra projektet [1] genomfordes en undersdkning av hur viggtemperaturen innan
vattenbegjutningen startas paverkar resultatet. Den visade att ndr temperaturen pa en metall
Sverskrider den s.k. Leidenfrost temperaturen blir vattenkylning ineffektiv. Det blir alltsd svirt
att "blsta” ner metallytan. For metaller och vatten ir Leidenfrost temperaturen ca 300°C. Detta
indikerar att det 4r fordelaktigt att pé ett tidigt stadium aktivera vattenbegjutningen innan
temperaturen hunnit bli alltfér hog.

Det finns pa marknaden i dag ett antal flexibla konstruktioner, exempelvis olika brandgardiner,
vilka ensamma har et visst brandmotstind men som inte klarar att sinka temperaturen si
mycket att en isolerande avskiljning erhalls, d.v.s. de klarar endast brandteknisk klass E. Om
man diremot vattenbegjuter en sidan flexibel konstruktion blir strdlningsnivén pa den icke
brandexponerade sidan acceptabel redan vid smé vattenfléden och man forhindrar en spridning
av branden genom att brannbart material pa den icke brandutsatta sidan inte antidnds. Smé
vattenfléden medfor dock att torra heta filt kan bildas om vattenfilmen inte ticker hela viggytan
men om stralningsnivan trots det kan hllas pé en rimlig niva har det inte nagon avgoérande
betydelse utan det kan accepteras.

En flexibel sektionering med vattenbegjutning kan inte direkt jimforas med exempelvis en EI30
viigg, diremot tiligodogdr man sig de positiva effekterna i form av ett Okat egendomsskydd



samt dven forbittrad personsikerhet. Att sektionera en lokal utdver de krav som stills i
bygglagstiftningen kan dven vara ett sitt att minska f6rsikringspremierna.

1.2 Malsiittning

Mailsittningen med foreliggande projekt har varit att undersoka ndgra flexibla konstruktioner
och se hur dessa skall vattenbegjutas for att ett acceptabelt brandskydd skall uppnés. Vidare har
mélet varit att ta fram en beridkningsmodel! med vilken man kan beriikna de vattenfidden som
krivs for fd ett acceptabelt brandskydd.

1.3 Avgrinsningar

1 projektet har inte gjorts ndgra studier pa rokspridning i lokalerna med den hir typen av system
eftersom varje byggnads specifika forutséttningar for att hindra rokspridning ar vildigt
individuella. Aktiveringen av systemet vad giller bide sprinkler och aktivering for att rulla ner
t.ex. en brandgardin nir brandlarmet 16ser ut har heller inte studerats.

Problemet med ror och kabeldragningar samt interna transportsystem for produkter och material
(conveyers) som passerar genom de begrinsningar som utgérs av de flexibla konstruktionerna
vid aktivering behandlas inte i projektet eftersom det dr specifikt for varje enskilt objekt och
mdste [6sas pa plats.

Brandbelastningen vid forsdken #r vald utifran situationen i industrilokaler, dven resonemanget i
andra delar av rapporten utgér fran situationen i industrilokaler. Flexibel sektionering kan
anvindas i stora lokaler dven med andra typer av verksamhet. Ténkbart brandscenario ska dock
anpassas efter verksamhetens art. I vissa typer av industriella produktionslokaler 4r
brandbelastningen ménga génger inte s stor. Diirfor valde man i detta projekt att inte anvinda
den s.k. standardbrandkurvan vid férsoken di man ansdg att den gav en for hog brandpéverkan.

Vid forstken applicerades vattnet endast pa den icke brandutsatta sidan. Att vattenbegjuta den
brandexponerade sidan ger manga osiikerhetsfaktorer och resultaten blir svartolkade. Det ér
dven svart att folja hindelseforloppet under brandforsoken och dirfor passar det inte i ett
forskningsprojekt. Om scenariot att brandbelastning och vattenbegjutning uppstér pi samma
sida av konstruktionen forvintas sektioneringen fungera lika bra eller bittre di vattenbegjutning
pé den icke brandutsatta sidan anses utgtra det svéraste fallet. Man kan dven tinka sig att infora
krav att potentiella brandkillor p4 den icke sprinklade sidan placeras pi si stort avstind frin
skiljeviggen att direktpaverkan fran flammor ej kan uppkomma.

Vid de forsok som genomforts har dimensionen hos sektioneringen varit begrinsad da det inte
varit mojligt att genomfora fullskaleforsok. Experimenten har gjorts pa provféremal med
dimension (bredd x hisjd) 2,2 mx 5,2 msamt 3,0 m x 3,0 m.

1.4 Begrinsningar for anvindning av forsoksresultaten

Redovisade resultat dr applicerbara for konstruktioner upp till 5 meters hojd. For att systemet
ska fungera tillfredsstillande bor vattenflddet anpassas till konstruktionens aktuella hojd s att
en tillrickligt tickande vattenfilm kan erhdllas. Darigenom kan ett godtagbart brandskydd
erhéllas. For hogre hojder 4n 5 meter maste en ny undersdkning utfdras om det tdnkta
brandskyddet ska kunna tillgodoses. Hansyn ska dven tas till aktuell brandbelastning.

De flexibla konstruktioner som dr aktuella f6r vattenbegjutning bor uppfylla E-klass for att
sikerstilla integriteten under angiven tidsperiod. En E-klass medfor dock att branden



fortfarande kan spridas till andra sidan konstruktionen p.g.a. de hga strilningsnivaer som kan
uppsté. Vattenbegjutningen bidrar till att sénka strilningsnivén sa att brinnbart material inte
antiinds pd andra sidan av konstruktionen.

Den modell som tagits fram for att beridkna nddvindiga vattenfloden forutsitter att ytan ar
ndgorlunda sldt si att en kontinuerlig vattenfilm kan bildas.



2 Experimentell studie

2.1 Provuppstilining

2.1.1 Provuppstillning vid containerforsok

Till forsoken har en enkel brandprovningsugn konstruerats och byggts upp. Den bestir av en pa
hogkant stilld transportcontainer, av korrugerad plt, sé att en 6ppning om ca (bredd x hajd)
2,2 m x 5,2 m erhdlls for montage av provkroppen. Containerugnen ska inte liknas vid en
standardiserad brandprovningsugn (enligt provningsmetod ISO 834) utan den #r special-
konstruerad for projektet. Den standardiserade brandprovningsugnen har dimensionerna (bredd
x h6jd) 3 m x 3 m. Behovet att konstruera en speciell containerugn beror till storsta delen pa att
hogre hojder dn 3 m ér av intresse dé sektionering ir tidnkt att anvindas i industrilokaler med
hég takhdjd.

Brandeffekt och vattenflode varieras under férsoken. Det vatten som inte férdngas pa den varma
ytan samlas upp i en rinna vid provforemailets bas. Mangden vatten och vattentemperatur méts,
vilket tillsammans med bl.a. uppmitt yttemperatur pd provfdremalet utgdr 1ndata for
berikningar av vattenbegjutningens effektivitet.

Brinnaren var utformad enligt “room corer” metoden d.v.s. provningsmetod ISO 9705,
forutorn att roret till brinnaren hade dimensionen ¥ "(halvtum) istiilet for vad metoden
foreskriver. Brinnaren bestdr av en plétlida fylld med sand for att fordela flamman. Containern
virmdes upp med gasol.

Lings underkanten av containerviggen (botten) mittemot dppningen fanns héltagningar for
gasbrinnaren samt hdltagning for ventilation. Det fanns #iven 4 hal i taket av containern.

MATNING AV TEMPERATUR MATNING AV TEMPERATUR MATNING AV STRALNING
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Figur 2.1 Instrumentering vid provning med container.
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Vid forsoken gjordes féljande mitningar:
e Yttemperaturen pa provisremélets oexponerade sida (stalplat / brandgardin ) mittes
med 10 termoelement
Temperaturen mittes 1 m framfor provforemdlet med 10 plattermoelement
3 strilningsmitare var placerade | m framfér provfsremélet ' ‘
Inuti containern miittes temperaturen med 8 ugnstermoelement (@ 1 mm)
Inuti containern mittes temperaturen dven med 3 plattermoelement
Temperaturen pa vattnet miittes fore och efter vattenbegjutningen
Vattenflodet till sprinklerdysorna registrerades
Vid forstken med brandgardin var tvd plattermoelement placerade i ett skiirmtak i
ovankant av provuppstillningen

Placering av mitinstrumenten framgar av figur 2.1.

2.1.2 Provuppstiillning vid ugnsforsok

Proven gjordes i en brandprovningsugn med 8ppningsmattet 3 m x 3 m. [ ugnen hade man vid
proven en konstant temperatur vilken var lika dver hela provforemdlets brandutsatta yta. I ugnen
styrdes trycket pa sé sitt att pi en meters hojd var det samma tryck som utanfor ugnen. Trycket i
ugnen varicrar sedan med cirka 8 Pa per meter, d.v.s. vid golvniva var trycket -8 Pa och i
ovankant av provforemélet var trycket cirka 16 Pa.

P4 den ej brandutsatta sidan uppmiittes strdlningen med tre stralningsgivare placerade centriskt
men vid olika hojd. Givarna placerades i fjirdedelspunkterna, d.v.s. 750, 1500 och 2250 mm
fran underkant och med avstindet 1 m frin provfcremalet, se figur 2.2. Temperatur pa den icke
brandutsatta sidan mattes med 6 plattermoelement monterade 1 m frdn provforemalet.
Plattermoelementens fordelning Gver ytan framgar av figur 2.2.

Ugnstemperaturen mittes med tre plattermoelement och 6 konventionella ugnstermoelement.
Placeringen av dessa dverensstimmer med placeringen av stralningsgivare och
plattermoelement pa den icke brandutsatta sidan.

600 600 1510 .
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T-—— X X
Q
&
- X X =
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Figur 2.2 Instrumentering vid prov 1 ugn.
Brandexponerad sida: x = ugnstermoelement och o = plattermoelement.
Icke brandexponerad sida:  x = plattermoelement och 0 = strilningsmitare

11



2.2 Provade material

2.2.1 Provade material vid containerforsok

Tvi olika material provades i containerugnen, en stalplat och en brandgardin. Den forsta
forstksserien utfordes med en staiplat med godstjockleken 4 mm. Valet att prova en plat beror
pa intentionen att kunna skapa en beriikningsmodell dér erforderliga vattenfloden kan beriknas
utifrdn kéind brandbelastning.

Brandgardinen, som anviindes i den andra forséksserien, #r ett typiskt exempel pa en flexibel
konstruktion som 4r aktuell for den hir typen av sektionering. Den anviéinds dven utan
vattenbegjutning och kan ensam skirma av en brand till viss del men med vattenbegjutning blir
temperaturen och strilningsnivan pé den icke brandutsatta sidan betydligt ligre.

Brandgardinen var betecknad Fibershield med vikten 1000 g/m®. Den bestir av ett
glasfiberlaminat forstdrkt med inviivd staltrad. Brandgardinen har en relativt slit ytstruktur.

22,2 Provade material vid ugnsforsok

Tvi olika matertal provades i ugn, en brandgardin samt ett stdljalusi. Brandgardinen, av fabrikat
Previs, spéndes in i en betongram med 6ppningsmétt 3020 mm x 3020 mm. Samma typ av
brandgardin anvindes vid forsék i ugnen och containem.

Jalusin monterades med styrskenor ldngs sidorna. Skenorna skruvades fast i betongramen pé
bdda sidor. Jalusiens ovankant skruvades fast i ramens ovankant. I underkant fick jalusien hinga
ut utanfor ramen, for att pa sa sitt leda vattnet ned i uppsamlingsriinnan.

2.3 Brandscenario

2.3.1 Brandscenario vid containerforsok

D4 brandbelastningen normalt sett inte ér sé stor i de industrilokaler dir sektionering kan vara
aktuell beslot referensgruppen att inte anviinda den s.k. standardbrandkurvan enligt
provningsmetod ISO 834, vilken vanligtvis anvinds vid provning av brandavskiljande
konstruktioner. Temperaturen valdes istillet till ca 300-500 °C i containerugnen under
platforsoken och ca 400-750 °C under brandgardinférsoken.

Har man for avsikt att anviinda den hir typen av sektionering i andra stora lokaler miste hinsyn

tas till aktuellt brandscenario i lokalen. Férsoksresultaten i rapporten baseras pa att
brandbelastningen antas vara forhdllandevis lag.

23.2 Brandscenario vid ugnsforsok
Provningen utfordes i ett antal steg dir ugnstemperatur och vattenflode till sprinklers varierade.

Generellt gédllde att 1 varje steg skulle stationart tillstdnd rida innan man gick till niista steg.
Tabell 2.1 visar de ugnstemperaturer och vattenfléden som provades.

12



Tabell 2.1 Provade temperaturer och vattenfloden

Temperatur Vattenflode (/min - m®)
i ugnen 0,0 0,9 1,7 2,6 3,5 5,2
515°C X X X X X X
615°C X X X X . -
710°C X X X X - -
810°C - - X - - -

Provningen startade med den ligsta ugnstemperaturen, 515°C. Den forsta miitningen gjordes
utan vatten. Direfter lades det hégsta vattenflddet p& och en ny mitning genomférdes varefter
vattenflodet minskades stegvis ned till det ldgsta flodet. Direfter kades temperaturen till nidsta
nivd och hela proceduren upprepades. Notera att de tva hijgsta vattenflodena endast anvindes
vid den ligsta temperaturen, samt att vid den hiigsta temperaturen anviindes endast ett
vattenflode.

2.4 Vattenbegjutning

2.4.1 Vattenbegjutning vid containerforsok

Milet ir att forsoka optimera erforderlig vattenmingd vilket minskar risken for vattenskador
och sprinklersystemet kan dimensioneras for en ligre kapacitet.

Vattnet applicerades med sprinklerdysor av typen flatstrdledysor, se figur 2.3. For att minska
spill vid vattenpaforingen monterades en plit under dysorna si att mer vatten traffade
konstruktionen. P4fSringshastigheten 4r en avgdrande parameter, vilket medforde att vinkeln pa
dysorna fick justeras for att ge bista mijliga effekt.

Figur 2.3 Flatstriledysa.

Vid forsoken var sex sprinklerdysor monterade med centrumavstdnd 500 mm 1 ovankant av
provforemaélet. De yttersta dysorna var placerade 50 mm utanfor containern. Dysorna var
monterade med ett visst dverlapp i spridningsbilden. En del av vattnet fran de yttersta dysorna
triffade aldrig provforeméilet. En korrektion for detta har tagits med vid berikningen av
effektiva vattenfldden.

Under forséken varierades vattenflodet for att se vilken méngd vatten som erfordras for att
sinka temperaturen pa den oexponerade sidan av konstruktionen tiil en rimlig niva och dirmed
ocksi strdlningen. Overblivet vatten samlades upp och direfter uppskattades méngden foringat
vatten. Dessa mitningar 4r dock behiiftade med en viss osikerhet pa grund av svérigheten att
samla upp allt vatten vid basen av provforemélet.
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Vid platforsoken varierades vattenflédet meilan 1,6 och 3,8 Vmin - m%. Vid forsoken med
brandgardin varierades vattenflédet mellan 1,0 och 3,0 I/min - m®.

24.2 Vattenbegjutning vid ugnsforsok

Sprinklers var monterade i ovankant av provforemélet med ett centrumavsténd pa 500 mm.
Detta ger totalt 6 sprinklerdysor. Avstidndet mellan provféremalet och dysorna var 170 mm.
Dysorna var monterade pé ett ror till vilket vatten var kopplat. Vattenflodet till dysorna mittes
med en flodesgivare. 25 mm under dysorna fanns, vid prov av brandgardin, en vinklad plat
monterad for att allt vatten skulle triiffa gardinen, och dirmed minska spillet. Platen vinklades
neddt och nidde fram till ca 30 mm frén brandgardinen. Vid prov med jalusi anvindes inte
denna plat.

{ underkant monterades, lings med ramen, en rénna i vilken allt vatten samlades upp och fick
rinna ut vid sidan av ugnen i ett uppsamlingskar. Uppsamlingskaret var placerat pd en vig si att
viktBkningen kunde miitas. Vidare fanns i riinnan ett termoelement med syfte att mita
temperaturen pa det uppsamlade vattnet.

Figur 2.4 visar hur vattenbegjutningen gjorts med sprinkier.

i

eneg] utn
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3 Resultat fran experimenten

3.1 Containerforsok

3.1.1 Forsok med stalplat

En forsoksserie genomfordes med en stilplat som avskiljande konstruktion. Stélplaten
vattenbegots med sprinklerdysor pa den icke brandexponerade sidan. I tabell 3.1 visas en
sammanstillning av resultaten frin forsdken. Virdena i tabellen dr uppskattade medelvirden
fran graferna. Enstaka punkter avviker i vissa fall beroende pé t.ex. ojamnt vattenflode eller pd
vilken hojd mitningama gjorts. Angivna virden ir medelvirde pé respektive niva under
forsoksintervallet. Ytterligare férscksdata redovisas i appendix Al.

Tabell 3.1 Resultatsammanstillning for forsék med stalplat

For-| Bffekt) Temperatur| Temperatur Vatten Vatten

sok | (KkW)| fore vatten- | under vatten- (Umin - m%) (°C)
kylning (°C)| kylning (°C)

Nr Tya | Tugn | Tya | Tugn | Flode in { Foringat/ Temp-

’ spillt eratur

okning
1 | 2x95| 330 | 470 | 42 | 330 3,8 1,3 33
2 | 2x95] 330 | 470 | 60 | 350 2,2 0,6 47
3 ] 2x95]| 330 | 470 | 75 | 361 1,6 0.6 50
4 |2x110[ 400 | 550 | 68 | 393 2,2 0,6 54
5 |3x110] 445 | 598 | 83 | 512 2,2 0,9 60
6 |3x110] 445 | 598 | 96 | 525 1,7 1,0 57

I forstken med stalplt blev strdlningen pé den oexponerade sidan mycket ldg, mindre dn

1 kW/m? dven om torra partier kunde noteras. For just stilplat kan man formoda att vérme-
ledningen i platen ar tillrickligt god for att en viss kylning skall dstadkommas dven i de falt som
4r torra. Vattnet pd bida sidor om de torra partierna bidrar till att hilla yttemperaturen nere
genom virmeledning i viggen.

Yttemperaturen méttes pa olika hijder pa provféremalet och i figur 3.1 visas hur
yttemperaturen varierar med hijden. I manga av forsoken visar en jimforelse att temperaturen
4r forhallandevis ojimn mellan tvé mitningar pi samma hdjd. Mitpunkterna sitter med drygt en
meters mellanrum. Det speglar en ojdmn vattenfordelning och eventuellt en inverkan av
sprinkler dysornas placering 1 forhéllande till métpunkterna.

Temperatur (°C)

T L2 T T T T T T T 4
120 EN
100 5 | e— Farsok 1
w0l e & | —*— Forsok 2
E g //T ——®| | —*—Forsok 3
gl ] o — —8— Forsik 5
40 ‘: _—‘—;/ | + Forsok 6
20 +—2!
0F— ] ] . . ] ) . ) i
0 1000 2000 3000 4000 5000

Hajd av provfdremalet (mm)

Figur 3.1 Yttemperatur pa olika hojd av provforemélet.
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3.1.2 Forsok med brandgardin

Den andra férscksserien utfordes med en brandgardin som avskiljande konstruktion.
Brandgardinen uppfyller brandteknisk klass E60. Brandgardinen vattenbegbts pa den icke
brandexponerade sidan. I tabell 3.2 visas en sammanstillning av resultaten fran forsoken. Ten
av forstksserierna, den bendmnd 4.n, anvindes ingen vattenbegjutning. Ytterligare forséksdata
redovisas i appendix Al.

Tabell 3.2 Resultatsammanstallning for férsék med brandgardin.

Firsok | Effekt | Ugns- |Stralning*| Vatten- Firangat/ | Temperatur
tempe- | mindrefin; flodein |spillt vatten| Vatten ut
ratur beriknat
(kW) (°C) (kW/m?) | Ymin - m?*) | (Vmin - m?) (°C)
1.1 600 550 1,4 1,5 0,1 70
1.2 700 620 1,3 1,5 0,2 75
1.3 850 675 . 1,2 1,5 0,3 76
2.1 600 550 1,8 3,0 0,3 67
2.2 700 580 1,8 3,0 0,4 70
2.3 800 620 0,9 3.0 (,5 73
2.4 850 620 0,9 3,0 0,5 85
3.1 500 475 14 1,0 0,0 66
3.2 600 546 1,7 1,0 0.1 71
33 700 590 1,3 1,0 0,1 72
34 800 620 1,6 1,0 0,2 72
3.5 850 625 1,9 1,0 0,2 71
4.1 500 520 12 - - -
4.2 600 625 18 - - -
4.3 700 685 21 - - -
4.4 800 740 25 - - -
4.5 750 740 25 - - -
4.6 650 690 21 - - -

* Strilningsvirden anges som strdlning mindre 4n X kW/m® under forscket da stralningen
mittes pé tre olika hojder och strdlningen varierar kraftigt med hdjden.

3.2 Ugnsforsok

3.2.1 Vattenhastighet

Vattenhastigheten pa provforemélet uppmittes genom att ett pigment hilldes ut i ovankant pé
provféremalet och att tiden for pigmentet att félja med vattnet till nederkant mittes. Mitningen
gjordes endast pa brandgardin och vid ett vattenfldde pa 5,2 I/min - m®. Den uppmiitta
hastigheten blev di 1,2 m/s.

3.2.2 Stralning

3.2.2.1 Brandgardin

Ifigur 3.2-4 visas de strilningsnivier som uppmittes vid prov med brandgardin. Generellt visar
forsoken att strilningsnivén 4r 1dg (under 1 KW/m®) om vattenflsdet dr Sver 1,7 Vimin - m® och
ugnstemperaturen under 800°C, se tabell 3.3 och figur 3.2-4. Vid temperaturen 810°C gjordes
endast ett forsok och det med vattenflodet 1,7 I/min - m®.
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Forsoken visar att stralningen vid alla provade temperaturer ligger pd en lag niva till dess aft
vattenflodet understiger cirka 1,7 Ymin - m® varefter strdlningen okar. Detta dr oberoende av
ternperatur i ugnen. Strilningsnivén utan vattenbegjutning tkar med okande ugnstetnperatur, s¢
tabell 3.3.

Tabell 3.3 Uppmitt strdlning vid olika temperaturer och vattenfloden for brandgardin.

Temp |Vattenflode Stralning (kW/m®)

{°C) {/min, m?®) |Ovankant| Mitten | Underkant

515 5,2 0,0 0,1 0,0

515 3,5 0.1 0,1 0,0

515 2,6 0,1 0,2 0,0

515 1.8 0,2 0,2 0,0

515 0,9 1,3 L5 0,9

515 0,0 4,6 4,8 3,6

615 2,6 0,2 0,2 0,0

615 1,7 0,2 0,3 0,0

615 0,9 2,3 2,7 1,7

615 0,0 7,0 7.4 5,6

710 2,6 0,3 0,3 0,1

710 1,7 0.4 0.4 0,2

710 0,9 3,9 4,5 3,3

710 0,0 9.9 10,9 9,0

810 1,7 0,7 1,1 - 1,4

14 515C —a— Ovankant

N 12 - - - Mitten

£ 10 Underkant
i o L’ ... Underkan
g s

E 4N

.g 2 ‘\

n T

0] Dl Y= VU NP W e
0] 1 2 3 4 5

Vattenfléde (I/min, m?)

Figur 3.2 Stralning som funktion av vattenflsde vid 515°C.

14 615C ——s&— Ovankant
a‘E'- 12 -—-a-——Mitlen
S 10 .- -o-+.Underkant
X 8
2 5 I\ g
E o4 P,
® A,
g 2 \
0 xS L—"—M—
0 1 2 3 4 >

Vattenflade (Hfmin, m?

Figur 3.3 Strilning som funktion av vattenflode vid 615°C.
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Figur 3.4 Strilning som funktion av vattenfléde vid 710°C.

3.2.2.2 Jalusi

! figur 3.5-7 visas de strilningsnivder som uppmiittes vid prov med stljalusi. Observera att de
vattenfloden som ges i figurerna ér det totala fiddet och giller di for en bredd av 3 m. Vid
temperaturen 810°C gjordes endast ett forsdk och det med vattenfladet 1,7 Vmin - m’.

Generellt visar forsoken att striiningsnivén 4r 13g (under 1 kW/m®) om vattenflodet ir ver

1,7 ¥min - m? och ugnstemperaturen under 800°C, se tabell 3.4 och figur 3.5-7. Férsoken visar
att strdlningen vid alla provade temperaturer ligger p3 en 1ig niv4 till dess att vattenflodet
understiger cirka 1,7 I/min, m* varefter strdlningen okar. Detta dr oberoende av temperatur i
ugnen. Strilningsnivan utan vattenbegjutning 6kar med tkande ugnstemperatur, se tabell 3.4.

Tabell 3.4 Uppmiitt strilning vid olika temperaturer och vattenfloden for jalusi.

Temp Flode Stralning (kW/m?)

(°C) (Vmin - m®)| Ovankant | Mitten | Underkant
515 3,5 0,0 0.0 0,0
515 2.6 0,0 0,0 0,0
515 1,7 0,0 0,1 0,0
515 0,9 0.2 0,2 0,0
515 0,0 1,3 1,2 0,6
615 2,6 0,2 0,2 0,0
615 1.8 0,2 0,2 0,0
615 0,9 0,3 0,3 0,0
615 0,0 6,3 7.0 4,8
710 2,6 0,2 0.3 0,0
710 1,7 0,2 0,3 0,1
710 0,8 2.3 59 8,0
710 0,0 11,1 124 10,0
810 1,7 1,8 5.4 9,2
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Figur 3.5 Stralning som funktion av vattenflode vid 515°C.
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Figur 3.6 Strilning som funktion av vattenfléde vid 615°C.
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Figur 3.7 Strdlning som funktion av vattenflode vid 710°C.

3.2.3 Temperatur pa icke brandutsatt sida

3231 Brandgardin

I figur 3.8-9 visas de medeltemperaturer som uppmittes pd den ej brandutsatta sidan med
plattermoelement monterade 1 m frin ytan. P4 samma sitt som for strdlningen ligger
temperaturen konstant pd en ldg nivd (under 50°C) till dess att vattenflodet understiger
1,7 Vmin - m’.
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Figur 3.8 Temperatur pé icke brandutsatt sida som funktion av vattenflode.
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Figur 3.9 Temperatur pé icke brandutsatt sida som funktion av temperatur i ugnen.
3.2.3.2 Jalusi

I figur 3.10-11 visas de medeltemperaturer som uppmiites pa den ej brandutsatta sidan med
plattermoelement monterade 1 m frin ytan. P4 samma sitt som for strdiningen ligger
temperaturen konstant pa en lag nivd (under 50°C) till dess att vattenflodet understiger

1,7 /min - m?, och om temperaturen i ugnen ligger under 700°C.

300 —a—515C
g 250 P ~-2--616G
200 -2 710C
- N
B 150 |~ e
- AY -

% 100 35 =
P50 s e
0 Sl S
0 1 2 3 4 5

Vattenfidde (/min, m?)

Figur 3.10 Temperatur pa icke brandutsatt sida som funktion av vattenfldde.
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Figur 3.11 Temperatur pd icke brandutsatt sida som funktion av temperatur i ugnen.

3.3 Diskussion kring forsiken

Forsoken visar att det mycket latt bildas torra fdlt dédr temperaturen tkar drastiskt. Att helt
undvika uppkomsten av torra falt dr mycket svart om man stravar efter att halla vattenflodet pa
en lig nivd. Aven om torra falt uppkommer skar dock inte strdlningen pi den oexponerade sidan
nimnvirt. Borsok med brandgardin utan vattenbegjutning visade stralningsnivéer mellan 12-25
kKW/m?, se tabell 3.2 (serie 4). Med vattenbegjutning blev stralningen aldrig hogre 4n ca 2-3
kW/m? dven om torra partier kunde noteras. Som jamforelse kan nimnas att vid forsok med en
liknande brandgardin i ugn, med brandbelastning enligt standardbrandkurvan utan
vattenbegjutning, sd uppgick strilningen till dver 30 kW/m? efter 90 minuter, [5].

Nir det giller forsoken med brandgardin s far vi komma ihég att gardinen i sig sjilv till viss
del ddmpar brandspridningen da den &r gjord av en mycket brandtalig textil.

Fran tabell 3.2 framgdr att strdlningsnivén reduceras betydligt vid vattenbegjutning. Aven vid de
ldgsta vattenflddena blir strilningen s4 14g att material svArligen kan antindas pa den icke
brandutsatta sidan. Utan vattenbegjutning &r situationen den omviinda.

Strilningen frin den vattenbegjutna brandgardinen #r upp till ca 2,5 kW/m® medan strdlningen
fran stilplaten endast var ca 0,5 KW/m?. Den nedersta stralningsmitaren framfor brandgardinen
registrerar hogst strilning vilket kan tyda pa att det bildats mycket heta ytor och att strukturen
pa materialet i brandgardinen bidrar till att vatinets spridning &ver ytan inte dr tillriicklig. En
bidragande faktor till att en hogre strilning registreras Kan dven vara placeringen i forhéllande
till brinnaren inuti containern.

Forsoken visar att vattenfloden kring 1,5 Vmin - m” ger en acceptabel strilningsniva pd den icke
brandexponerade sidan vid en brandbelastning pa 40-50 kW/m’ och vid en hojd pa
konstruktionen som ir maximalt 5 m. Det dr ett forhallandevis lagt vattenflode jamfort med det
normala sprinklersystemet som vanligtvis dimensioneras till ca 15-25 Vminm® golvyta. Det gor
att vattenbegjutning av flexibla viiggkonstruktioner kan vara mycket ekonomiskt, speciellt om
det redan finns ett befintligt sprinklersystem i byggnaden.

Det 1iga vattenflodet medfor ocks3 att risk for vattenskador inte &r nagot problem d4 det utgor
en forhallandevis liten vattenmiingd. Det ger alltsi en bra forbittring av brandskyddet i
ssrhallande till kostnaden och risken for vattenskador.

En av frigestillningarna innan projektet startade var om verifierande forsok av nya material kan
utforas i mindre skala. Projektet har dock visat att framtida forsok pa nya konstruktioner inte bor
utforas i mindre skala dn 3 x 3 m d.v.s. det som kan provas pd en standardiserad brand-
provningsugn. Att gra forsok med vattenbegjutning i mindre skala ger inte relevanta resultat.
En viss dimension krdvs bl.a. for att se cffekterna av héjdens inverkan pa vattenfilmen. 1 figur
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3.12 visas en jamforeise mellan resultat frén prov med brandgardin i container med dimension
2,2x 5,2 m, och i ugn med dimension 3,0 x 3,0 m. Dessa resultat visar att den uppmitta
strdlningsnivdn utan vattenbegjutning 4r betydligt htigre vid prov i container jamfort med prov i
ugn. Men {Orséken visar dven att i bigge provuppstiillningarna finner man samma “kritiska”
vattenflode, d.v.s. det vattenfldde dér stralningen hamnar pd ett minimum. Att man fir en hogre
strdlning i containerfallet 4r naturligt di synfaktorn ir stérre in vid prov i ugn.

20 —8— Container, 620 C
& — %~ — Container, 540 C
E 15 || —s—Ugn, 710C
E — —~a4——Ugn, 615 C
= 10 +o-e--. Ugn, 515 C
c
£
T s
)

O T > |\‘ —
0,0 0,5 1,0 15 20 25 3,0

Vattenfidde {If/min, m?)

Figur 3.12 Strélning som funktion av vattenfldde for brandgardin vid olika temperatur.

Vid f6rsok i ugn med stéljalusi sdg man tydligt problemen med vattenbegjutning nir jalusins
temperatur var hog, d.v.s. att vattnet har svart att bilda en film Gver ytan. Vid en temperatur pa
staljalusin pa 710°C och hogre tog det Gver 15 minuter for vattenfilmen att nj ett stationirt
tillstind. Figur 3.13 visar hur vattenfilmen bildats pi tvre delen av provforemalet. Det beror
dock till stor del p4 att vattenbegjutningen startade forst da temperaturen i ugnen hade uppnétt
angiven niva for forsoken och konstruktionen hade virmts upp. I praktiken ska vattenbegjut-
ningen starta mycket tidigare, innan branden hinner utveckias, och konstruktionen kommer d&
att ha en ligre temperatur och det ir dé littarc att skapa en jaimn vattenfilm.
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4 Berikningar

4.1 Forsok med skiljeviigg av stalplat

Modellen for beréikning av kylning enligt Appendix B tillimpas hér pd de forsok med skiljevigg
av stalplit som redovisats i avsnitt 3.2. Resultat frdn forstken utan vattenbegjutning har
utnyttjats for att kontrollera berakningsmodellen skisserad i appendix, avsnitt B1, nir det géller
beridkning av strilningsvdrmefloden och virmetvergangstal. Betriffande emissiviteten for det
anvinda brinslet, propan, har data frin Ingason [6] utnyttjats. 1 [6] anges emissiviteten till 0,57
for en geometri med en fri medelviiglingd pd ca 0,1 m. Om detta virde skalas upp till de
dimensioner som giller for containerugnen, avsnitt 2.1, visar det sig att emissiviteten kan anses
vara mycket nira ett.

Tabell 4.1 sammanfattar resultaten frén berikning med vattenkylning av viggen. Med n'leﬂ

avses det effektiva vattenfiodet d.v.s. det nominella flodet minskat med flodet som inte tréffar
viiggen (del av de tva yttersta sprinklerna) och med uppskattat spill. I tabellen anges beriknat

och uppmitt 7., (temperatur i omridet ndrmast sprinklerna} for samtliga forstk. De uppmaita
ternperaturerna har anvints for att berikna virmedvergingstalet h,,o for x =0. Detta
viirmetvergingstal 4r en funktion av hastigheten ut frén sprinklerna eller om man sé vill av
#,gr . En approximativ korrelation har tagits fram enligt sambandet

(W/m?)

hyg = 43 +456- 1ty 4.1

Det bér noteras att denna korrelation ar giltig bara for de sprinklerdysor som anvints vid det
aktuella forsoket och for den aktuella utformningen med sprinklerplacering. Om andra dysor
eller ett annat arrangemang av dysor anvinds médste nya experiment utféras for att bestdmma

th :

En uppskattning av virmedvergangstalet 4, for en fjock film av vatten som strommar med
samma bastighet som filmen i férsoken ger vid handen att /,, kan forvintas bli av samma

storleksordning som £, (med tjock menas hir en film sorn dr mycket tjockare dn
stromningsgrinsskiktet). Eftersom det dr svért att berdkna virmeovergingstalet med nigon
storre noggrannhet for en mycket tunn vattenfilm antas dérfor i berdkningarna att h,=h,.

/

Vidare anges i tabellen lutningen hos viggtemperaturkurvan T, enligt ekvation (B.21) for

forsok 1 — 4 (jamfor Figur 3.2). I forsdken 5 och 6 har man uppenbarligen haft kokning dver en
del av viggen och ekvation (B.21) 4r bara giltig fore kokning uppstar.

Tabell 4.1 Jamfsrelse mellan uppmitta och beriknade temperaturer vid sprinklerna och
viiggtemperaturens gradient.

Forssk# | Ty | rityy | To(exp) | To(ber) Ts’ (cxp) Ts! (ber)
“C) | (kgrs) | (°C) *C) (°C/m) (°C/m)
1 330 | 0,57 24 23 7 34
5 [ 350 033 33 33 10 6,6
3 361 | 024 | 3745 41 11-12 9,5
4 393 | 0,33 36 40 - -

Exempel pa temperaturférdelningen lings viggen ges i figur 4.1 och 4.2, Viggtemperaturen i
forssk 6 dir man baft kokning har uppskattats med anvindning av ekv. (B.22).
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Figur 4.1 Experimentelit uppmitt och teoretiskt berdknad viaggtemperatur for forsok 2 och 3.
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Figur 4.2 Experimentellt uppmiitt och teoretiskt beriknad viggtemperatur for forstk 4 och 6.

Fran ovanstiende diagram framgér att begynnelsetemperaturen 7, okar dd massfladet av
vatten minskar och att slutligen kokning uppstér pa viiggen lingre ner. Frin dessa forsék kan
man dock inte dra nagra slutsatser om vilka minsta vattenfléden som beh&vs for att halla
stralningsnivin p& den icke brandutsatta sidan under en viss niva. Detta pd grund av att de
applicerade vattenflddena i samtliga forsok var avsevirt stérre in kritiska flodestitheter d.v.s.
enligt ekvation (B.27)

. g
m =—n>
BH ~ H,

Baserat pé det effektiva massflodet av vatten kan vattenfilmens tjocklek beridknas enligt ekv.
(B.11). Om man jimfor dessa tjocklekar med de observationer som redovisats i tabell 4.1 om
niir den kontinuerliga vattenfilmen bryts upp finner man ait ett kritiskt virde for ¢ ligger i
omradet (,25-0,30 mm. Denna observation kan utnyttjas for att bestdamma ett praktiskt
griinsviirde for det minsta vattenfldde som kan appliceras utan att filmen delar sig. Nir det géller
forsoken med platvigg var de resulterande stralningsnivderna pa den oexponerade sidan mindre
dn 0,5 kW/m® i samtliga fall. Orsaken till att strilningen inte dkade trots att man i alla forsek
utom #1 hade torra partier beror troligen pa att stalpliten har sa god viarmeledningsformédga att
viggen dnda kyls i de torra partierna genom viirmeledning i vaggen tvirs strdmningsriktningen.

Slutsatsen ir att platforsoken inte medger en bestimning av kritiska vattenfloden kopplade till
strdlningen pa den icke brandutsatta sidan. Detta pd grund av att de applicerade vattenfltdena

var avsevirt storre dn kritiska flodestitheter. Didremot indikerar forséken en minsta filmtjocklek
for att kunna bibehalla en kontinuerlig vattenfilm.
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4.2 Férsok med brandgardin som skiljevigg

En mer realistisk konstruktion som skiljevigg ar den brandgardin som provats och som
beskrivits i avsnitt 2.2.

[ tabell 4.2 redovisas resultat frin berikningar av kritiska vattenfloden och filmtjocklekar for
forsoken med brandgardin.

Tabell 4.2 Resuitat frin berikningar pa brandgardiner provade i container.

Forsok # T, oy m’ g o g/ H,
0 kg/s-m?) 2y | (mm) -

O | (rs) | &8 (kW/mn") (kgfs'm®)

1.1 550 | 0,23 | 0,020 25,4 0,21 0,010
12 |620] 021 | 0,018 35,5 0,20 0,014
1.3 675 | 0,19 | 0,017 45,2 0,19 0,018
2.1 550 | 0,44 | 0,038 254 0,26 0,010
22 | 580 ] 042 | 0,037 29,5 0,25 0,012
2.3 620 | 040 | 0,035 35,5 0,25 0,014
24 |620] 040 | 0,035 35,5 0,25 0,014
3.1 475 | 0,17 | 0015 17,2 0,19 0,007
3.2 540 | 0,15 | 0,013 24,2 0,18 0,010
3.3 500 | 0,15 | 0,013 30,9 0,18 0,013
3.4 |620! 0,13 | 0011 35,5 0,17 0,014
3.5 625 | 0,13 | 0011 36,3 0,17 0,015

Observera att man har #1” < g/ H, iforsok 3.4 och 3.5. I forsok 1.3, 3.2 och 3.3 ligger vérdena

mycket ndra varandra. Man skulle alltsd forvinea sig att man i serie 3 (tminstone i3.4 och 3.5)
har ett torrt omrade lingst ner pa gardinen eftersom allt vatten forangats. Detta stinumer 1 stot
med observationer frin experimenten. Aven om man som i forsok 3.4 och 3.5 hade torra partier
langst ner 1dg den uppmitta stralningsnivan under 2 KkW/m? vilket dr helt acceptabelt. Om en
tkad sikerhet dnskas kan man dividera 4" med en sikerhetsfaktor vilket dé ger foljande
villkor

m” -

L

s H,

dir fidr sikerhetsfaktorn.

Observationen fran platforstken att filmtjockleken bor vara storre dn 0,25-0,30 mm for att fi en
kontinuerlig film verkar stimma i grova drag. Dukforsoken indikerar att man kan acceptera en
négot tunnare film utan att stralningen okar alltfor mycket.

Berikningsmodellen har verifierats gentemot de forstk som gjorts med brandgardin provade pé
ugn. Resultaten frin dessa beriikningar visas 1 tabell 4.3 och stimmer vl med de forsdk som
gjorts. Experimenten visade att stralningsnivan en meter frén gardinens yta oversteg 3 kW/m®
vid en ugnstemperatur pd 710°C och med ett vattenflode motsvarande " = 0,019 kg/m™s,
vilket stammer vil med det berdknade resultatet. Vid temperaturen 615°C visar forsoken att
stralningen dverstiger 3 kW/m” vid ett vatienflode omkring #” = 0,013 kg/m®s, vilket dven

detta stimmer vil med det beriknade resultatet.
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Tabell 4.3 Result

at frin beri

kningar pd brandgardiner provade i ugn.

Temperatur |y " g g/H,
(°C) (kg/s) | (kg/m*s) | (kW/m?) | (kg/m*s)
515 0,74 0,082 - -
515 0,49 0,055 - -
515 0,38 0,042 - -
515 0,26 0,029 - -
515 0,13 0,015 - -
515 0,0 - 18 0,008
615 0,37 0,041 - -
615 0,25 0,028 - -
615 0,13 0,015 - -
615 0,0 - 29 0,013
710 0,37 0,041 - -
710 0,25 0,028 - -
710 0,13 0,015 - -
710 0,0 - 42 0,019
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5 Diskussion och slutsatser

Resultaten frin denna studie visar att brandmotstindet hos oisolerade flexibla véggar kan
forbittras genom att viiggen vid brand begjuts med en vattenfilm. Genom anvéndning av
sprinkler kan man med smé vattenfldden astadkomma ett goit skydd hos flexibla viggar som
anvinds vid sektionering av lokaler.

Liampliga material for en flexibel scktionering kan t ex vara staljalusi, aluminiumjalusi,
brandgardiner och andra mycket brandtéliga textilmaterial. De konstruktioner, eller material,
som kan anvindas som avskiljande konstruktion vid brand skall utan vattenbegjutning klara de
tithetskrav som finns. Den flexibla sektionering ska (il] storsta delen ses som ett satt att oka
egendomsskyddet. Den kan inte ersitta en konventionell EI-klassad konstruktion utan
ytierligare utredning.

Verifierande forsok av andra material bor inte utforas i mindre skala &n 3 m x 3 m. Det &r
olimpligt d& hajden har stor inverkan pd vattenflodet, torra filt bildas pé de nedre delarna av
konstruktionen. Vidare kan dimensionen ha en stor betydelse avseende horisontella rérelser hos
sektioneringen, och dé framfor allt hos gardiner. Dessa rorelser, eller deformationer, hos
konstruktionen kan ha en stor effekt p& hur vil vattenbegjutningen fungerar.

Vid anvindning av den framtagna berdkningsmodellen bor anvindaren ta hinsyn till hur vl
man kinner till egenskaperna hos den typ av sektionering som skall dimensioneras och di vilja
en sikerhetsfaktor som ger en dimensionering pa sikra sidan. Sikerhetsfaktorn méaste anpassas
efter de omgivande faktorerna,

Generellt vid anvindning av brandgardiner miste hinsyn tas till vilket tryck som kan uppstd vid
brand i aktuella lokaler. Forsoken ér utforda med lag tryckpdverkan pd konstruktionen enligt
normal brandstandard for brandprovning av byggnadskonstruktioner. Eftersom en brandgardin
inte har samma styvhet som exempelvis ett stdljalusi, méste tryckets inverkan beaktas for att det
skall fungera vid en brand. Aven montaget mot anslutande konstruktion ska uppfylla kraven for
aktuell brandteknisk klass.
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Appendix A - Forsoksdata

[ avsnitt 3 redovisas en sammanstillning av forsoksresultaten. Har foljer en beskrivning med
fler detaljer kring forsdken och ytterligare forsoksdata.

Termoelementen pa ytan av brandgardinen var monterade med tejp, termoelementens tridar var
ihop svetsade i mitpunkten. Vid platforsoken svetsades termoelementens tradar direkt pé pléten.
Som referens utgjordes ett termoelement av en kopparbricka d.v.s. ett mitférfarande av
yttemperatur enligt provaingsmetod ISO 834.

Flatstraledysorna var betecknade 5.8 CO. Y4 K-15, munstycket hade 8ppningsdimensionen
3,3 mm i diameter.

Dysorna var placerade 24 cm fran platen vid containerforsdken. Nedanfor raden av dysor var en
300 mm bred plét monterad.

Ventilationséppningarna i taket av containern hade dimension ca (bredd x djup) 330 mm x 160
mm.

I tabell A.2 och A.3 finns en sammanstélining av resultatet fran métningar utférda under
firstken,
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Appendix B - Berdkningsmodell

Vi betraktar en brandutsatt skiljeviigg i en stor lokal dir viggen har bredden B och
hojden {1 m. Det antas att branden uppkommer i den del av lokalen som 4r pd motsatt
sida mot sprinklersystemet. Detta kan anses vara det virsta fallet eftersom nir branden #r
pé samma sida som sprinklerna si kommer vattnet att dels kyla skiljeviggen och
dessutom bidra till att kyla brandgaserna. Om brand skulle uppstd pé sprinklersidan antas
det att man har forsikrat sig om att en eventuell brandkilla ar pa si stort avstand frin
viiggen att viggen inte utsitts for direkt brandpaverkan.

I berdkningsmodellen antas att branden 4r pa ett sidant avstdnd fran skiljeviiggen att

vrmetransporten i huvudsak sker genom strilning. P4 den icke exponerade sidan kyls
viggen med bade strilning och konvektion.

B1 Virmetransport fére vattenbegjutning
Beteckningar som anvinds i de foljande beriikningarna sammanfattas i Figur B1.

Ly

NN
& ?(_;L

2

4

/ Toy
7

Figur B1. Beteckningar

Brandkiillan antas vara tillrickligt stor, alternativt att det brinnande materialet 4r av
sidant slag, att emissiviteten for flammorna kan sittas lika med eft. Detta 4r ett
konservativt antagande. Virmeutbytet mellan branden och skiljeviggen kan da tecknas

g, = €,0(T; -T2 (B.1)

dir index e anger virmeflodet pa den exponerade sidan, &, #r emissiviteten for
skiljeviggen, 0 Stefan-Boltzmanns konstant (5,67 - 1078 W/m?,K*), T,

gastemperaturen pa brandgasen eller flammoma, och T, dr yttemperaturen pd

skiljeviiggens exponerade sida. Synfaktorn mellan branden och vidggen har satts lika med
ett.

Virmeflodet frin viggens oexponerade sida blir

32



G, = €,0(Ta —TH+h, ([T, ~T,) (B.2)

dar T,, anger viggens yttemperatur pa sprinklersidan, T, ir omgivningens temperatur,

och A, virmebvergingstalet,

Temperaturskillnaden dver skiljeviggen ges av

T, -T, =-%2 (B.3)

se SU k

&

Hiir betecknar L, skiljeviiggens tjocklek och k; vdggmaterialets virmeledningsformaga.
Vid stationirt tillstind har man vidare ¢, = g, . Normalt dr temperaturfallet dver viggen

forsumbart och man kan sitta T, =T, = T,.

B2 Kylning med vattenfilm utan féringning

Vatten pafores viggen via eit antal sprinklermunstycken vid viggens ovre del, x = 0, dar
% betecknar en langdkoordinat i riktning nerat med origo i viggens ovre kant. Viggens
hojd @ M och foljakthigen anger x = H viggens nedre kant. Sprinklerna &r riktade in
mot viggen och kommer att ge en effektiv kylning ndrmast munstyckena. Om vattnets

temperatur nir det limnar munstyckena betecknas med 7’4, viggens temperatur efter

kylning till stationdrt tillstind med 75, och viirmedvergangstalet med £, géller
SSO-(T; - Ts‘:)) = hw() (TSO . TwO) (B.4)

Virmeovergangstalet A, dr en funktion av vattnets utgingshastighet nir det lamnar
sprinklermunstyckena. Denna funktion kan bestdmmas genom experiment en gdng for

alla s& lange samma sprinklerdysor och samma sprinklerarrangemang anvénds.

Ekvation (B.4) ger starttemperaturen T, vid viggens dverkant x = 0.

For att forenkla berikningarna infores ekvivalenta varmedvergangstal dven for
strilningsvirmeflodet d.v.s.

_e0(T; -T) h_gdﬂ—ﬁ)

hy, ; s (B.5)
T, -1, T -7,

Vi antar att vatten pifores med ett konstant massflode i kg/s. Lokala hastigheten i den
vattenfilm som bildas betecknas med #, och maximala hastigheten vid filmens yttre rand
med /. Hastighetsprofilen i vattenfilmen kan approximativt tecknas

u=UL-2 (B.6)
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dir & anger vattenfilmens tjocklek och dr y dren koordinat vinkelritt mot viggen
(0 y<d).

Tyngden av vattenfilmen motverkas av skjuvspinningen 7,,, vid viggen
gpo dx=1, -dx (B.7)

Om accelerations- och tryckkraften forsummas fis frin Newtons ekvation

o 22U gpé
2| = s (B.8)
3)-%%

efter anviindning av hastighetsgradienten fran (B.6) och skjuvkraften frin (B.7).

Iekvation (B.8) betecknar g gravitationskonstanten, 0 vattnets densitet och £ vattnets
dynamiska viskositet.

Integration av (B.6) 6ver vattenfilmens tjocklek ger med anviindning av (B.8) filmens

medelhastighet u,,

_8P 52 (B.9)
3u

U

m

Massflédet som passerar ett godtyckligt tviirsnitt x kan tecknas

2
i =pumB(5=B%-53 (B.10)

ddr B anger viiggens bredd.
Med massflodet #2 kint ges vattenfilmens tjocklek av

4
6:( 3’”’”} (B.11)

Bgp?

Nir vattenfilmen strommar nerdt lings viiggen viirms den upp. Virmeflsdet till vattnet
per lingdenhet blir

dQ
—==h Bl -T (B.12)
, WwBTy, —T,)

dir h,, ar virmebvergingstalet mellan vigg och vattenfilm, och 7, vattnets lokala
temperatur i ett snitt x . Om temperaturdifferensen 6ver skiljeviggen kan forsummas
giller T, = 7.

Den Gverforda virmen medfor att vattenfilmens temperatur okar i lingsriktningen dvs

o _ . a1, (B.13)
dx ds
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dir ¢ anger vattnets specifika virme (4180 Jikg K).
Den resulterande ekvationen for vattentemperaturens variation lings vaggen blir dirmed

ar, Bl . ~T,)=h T, ~T.)] (B.14)
dx mc

Ytterligare ett samband mellan vigg- och vattentemperaturen behdvs for att gora
problemet losbart. Detta samband fas fran en total virmebalans Over viggen

b (T, =To) = 1y (T = T) by (T = T,) (B.15)

Med temperaturdifferensen Sver viggen fsrsummad fis foljande 18sningar till ekv. (B.14)
och (B.15)

T, (x)=F—-F-e® (B.16)
hF
T =7 +_._,_W_2_..~—.1— o B.17
.s'(x) 50 hse+h_§'u +hw ( € ) ( )
dir
ho(h T, +h T)+h, (b, thy, +h)T,
= w( se” g St a) wu( se Su w) a (B.lSa)
hw(hse+hsu)+hwu (hse +hsu +hw)
b (T, ~To0) + [y + P (g + By + 1 KT, =T,
F2 _ My se( g wO) [w 1 wu( se Su wl a wO) (B.lgb)
hlv(hse+h514)+hwu(hse+hsu+hw) :
och
o= hw(hse +hm)+hwu(hse+hsu +hw)__B_ (B.18¢c)
h,+hg, th, me

I de flesta fall ar ox << 1 varfor ekvation (B.16) och (B.17) kan forenklas genom
serieutveckling av exponentialfunktionen och man far

T,(x)=T,o.0Fx (B.19)
Den totala temperaturstegringen pa vatinet bings viggen blir dirmed
ATw = Tw (H) - TwO = aFZH . (B.20)

P4 samma sitt fs for viggens temperatur

h F
T (x)=Ty +—2 2. B.21
S(X) 0 hse+hsu+hw i ) ( )
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