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Abstract

A series of tests has been conducted in order to evaluate the fire behaviour of various
consumer products, which based on their flash point are classified as flammable
according to existing regulations.

The aim of the project was to provide further knowledge and data which could be used to
complement the guidelines connected to existing regulations about the handling and
storage of flammable products in shops and other mercantile premises.

Both free burning and sprinkler protected fire tests were conducted in various scale from
a small scale arrangement with a limited amount on one single shelf to a full scale test
representing a 5,4 m long section of a shelf system in a shop. In total 18 various
flammable products and one commodity representing “ordinary combustibles” were used
in the tests. In most of the tests, the fire behaviour was determined by measuring the
convective heat release rate, heat radiation and smoke production.
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Forord

Detta projekt har finansierats av BRANDFORSK. Utdver detta har Clas Ohlson bidragit
med varor och hyllsystem som gjort forsoken mojliga. Vidare har Svenska
Brandskyddsforeningen medverkat genom att producera en informationsfilm kring
riskerna med brandfarlig vara i bl a forséljningslokaler. En del av forsoken
dokumenterades i detta ssmmanhang av ett professionellt videoproduktionsbolag.

Syftet med projektet har varit att ta fram underlag for komplettering av
rekommendationer kring forvaring av brandfarlig vara i forsiljningslokaler samt att ge
ytterligare underlag for att kunna genomfora “sirskild utredning” som omnamns i
SAIFS 1996:2.

Som stod for projektet bildades en referensgrupp enligt nedan och vi vill hér tacka
medlemmarna for deras arbete och engagemang.

Per Hedberg, Clas Ohlson AB

Bosse Danielsson, Clas Ohlson AB

Lars Brodin, Svenska Brandskyddsfoéreningen
Ingvar Hansson, SRV

Bjarke Rosenberg, Sigtuna Arlanda Rdddningstjénst
Erik Egardt, SRV

Peter Fredricson, Dalarnas Forsékringsbolag
Leif Beisland, Trygghansa

Carl-Mikael Siljedahl, Albacon AB

Bo Forsaeus, Fliigger AB

Malin Backman, BRANDFORSK

Magnus Arvidsson, SP

Det bor redan hir papekas att resultaten i foreliggande rapport primért ar giltiga for de
produkter och de forsoksuppstillningar som anvints i projektet. Vissa resultat kan trots
detta betraktas som relativt generella medan andra é&r starkt beroende av forutséttningarna.
De tolkningar som gjorts i rapporten dr baserade pa de bedomningar som gjorts av SPs
interna projektgrupp. Det dr dock viktigt att beakta att varje forsdljningslokal &r ett unikt
objekt dér forutsdttningarna kan variera bade p.g.a. lokalens beldgenhet, storlek och
utformning, typ av varusortiment etc., vilket gor att berérda myndigheter (lokala
rdddningstjansten och/eller SRV-BEX) kan géra andra beddmningar i enskilda fall. Detta
innebdr att det alltid skall goras en sarskild utredning i de enskilda fall dd man gér ifran
gillande rad och anvisningar i Springimnesinspektionens foreskrifter SAIFS 1996:2.



Sammanfattning

Projektet syftade till att ta fram underlag for komplettering av rekommendationer kring
forvaring av brandfarliga varor i forsiljningslokaler samt att ge ytterligare underlag for att
kunna genomfora “’sérskild utredning” som omnédmns i Sprangdmnesinspektionens
foreskrifter SAIFS 1996:2.

I méanga butiker forekommer en stor méngd forpackade produkter vars innehall har en
flampunkt <100°C och dérmed kan betraktas som “brandfarlig vara” enligt lagen
(1988:868) om brandfarliga och explosiva varor (LBE). I lagen har man valt att endast
inkludera gaser och vétskor med négra fa undantag av brandreaktiva varor. De
fragestillningar som projektet avsag att ge svar pa var om det dr acceptabelt att ha vissa
brandfarliga varor utspridda i 6vrigt sortiment utan avstdndskrav samt om man kan
tillimpa gynnsammare regler betrdffande avstdnd och volymer i en forsiljningslokal som
ar skyddad med ett sprinklersystem.

Projektet har omfattat fyra forsdksserier i varierande skala déar brandforloppet
registrerades bade visuellt och genom bl a brandeffektmétningar.

I den forsta forsoksserien valdes 18 olika kommersiella produkter ut som ar vanligt
forekommande i forséljningslokaler, vars innehdll har en flampunkt <100°C. Nagra av
dessa var mer eller mindre trogflytande och omfattas alltsé inte av LBE. Syftet var hér att
bl.a. utvirdera brandegenskaper och eventuell koppling till flampunkt och typ av
forpackning. Vid forsdken placerades en mindre mingd av respektive produkt pa en
tradhylla for att fa en bild av brandbeteendet hos varje enskild produkt. I den andra
forsoksserien valdes ett mindre antal produkter ut for att studera brandforloppet i en
typisk hyllsektion ihop med ~6vriga gods”. Detta utgjordes av ett ’standardgods” med
kinda brandegenskaper. Forsok genomfordes hdr med olika forhdllanden mellan mingd
brandfarlig vara och standardgods. I den tredje forsoksserien provades tva olika produkter
tillsammans med standardgodset i en liknande uppstillning och dér inverkan av
vattenbegjutning frén ett sprinklersystem studerades. I den sista forsoksserien utfordes tre
fullskaliga forsok dir en verklig butiksmiljo simulerades med en blandning av olika typer
av ”brandfarlig vara” ihop med ”standardgodset”. Tva forsok utfordes dér uppstéllningen
skyddades med ett automatiskt sprinklersystem och ett forsék utan sprinklerskydd, dvs
helt fribrinnande.

Forsoken visar att brandforloppet kan variera avsevért beroende pa produktens innehall
(den egentliga “brandfarliga varan”), dess konsistens samt typ av forpackning. Daremot
har produktens flampunkt mindre inverkan pé sjdlva brandforloppet. Som véntat
uppvisade brandfarliga vitskor i plastflaskor varst beteende men dven t ex farg i
platburkar och limtuber gav brandforlopp som skiljer sig avsevért i forhallande till vad
som kan forvéntas fran ”0vriga varor”. Flera produkter hade mycket ”snélla”
brandegenskaper trots sin laga flampunkt och utgjorde inte nagon 6kad risk. Forsoken
visade ocksé pa en mycket pataglig skillnad mellan osprinklade och sprinklade
forhéllanden. Fullskaleforsoket utan sprinkler gav ett mycket hiftigt brandforlopp medan
de bada sprinklade forsdken kontrollerade branden relativt vil. Det bor dock noteras att
dessa forsok bara innehdll en mycket begransad mingd brandfarlig vétska i plastflaskor.

Sammantaget visar forsoken att man i samband med en sk ”sérskild utredning” kring
hanteringen av brandfarlig vara i en butik, bor basera krav pa hantering/lagring utifran
produkternas brandbeteende. For att kunna jamfora olika produkters brandbeteende skulle
begreppet FIGRA (FIre Growth RAte) kunna anvéndas som komplement till information
i sdkerhetsblad.



Summary

The aim of this project has been to provide a basis for supplementation of existing
recommendations concerning the storage of flammable products in commercial venues.
Further, the project will provide a basis to enable the conduction of “special
investigations” as mentioned in the Explosive Products Inspectorates regulations SAIFS
1996:2.

Large volumes of packaged flammable products are found in many commercial premises.
These products have a flame point of <100°C and can therefore be seen as ”flammable
products” by the law on flammable and explosive products (1988:868). This law only
contains provisions for gases and liquids with the exception of a small number of fire
reactive species. The issues which this project intends to address include: whether it is
acceptable to have certain flammable products spread out in the store together with other
products without specific regulations concerning suitable safe distances, and whether it is
possible to apply more favourable regulations concerning safe distances and volumes in
commercial premises protected by sprinkler systems.

This project includes four test series in different scales, where the fire development has
been registered both visually and quantitatively using measurement of , e.g., the heat
release rate.

The first test series included 18 different commercial products which are common in
commercial premises and have a flame point of <100°C. Some of these products were
more viscous than others and therefore not regulated by the law on flammable and
explosive products. The aim was to evaluation the fire characteristics of these products
and identify if possible a connection between the flame point and type of packaging. A
small amount of each product was placed in a wire shelving system in each test to
investigate the fire performance of each individual product.

The second test series included a small number of products, selected based on the results
of the first test series, for further study of the fire development in a typical section of
shelves, together with “other goods”. The ”other goods” were comprised of standard
goods with well known fire characteristics. The tests were conducted using different
relationships between the flammable product and the standard goods.

The third test series was conducted using two different flammable products in
combination with the standard goods in a similar set up to that used in the second test
series. In this case the effect of sprinklers on the fire development was investigated.

The final test series consisted of three full scale tests where a typical commercial store
was simulated with a mixture of different types of flammable products together with
standard goods. Two tests were conducted where the set up was protected with an
automatic sprinkler system while the third test was conducted without suppression.

The tests showed that the fire development can vary significantly depending on the
contents of the flammable products, its consistency and type of packaging. In contrast the
flame point has a lesser influence on the actual fire development. As expected flammable
liquids in plastic vessels exhibit the worst fire performance, but even tubes of glue
exhibited a fire performance that is significantly different to what one would expect from
“other goods”. Several products showed ”good” fire performance despite their low flame
point and were not seen as a particular risk. The tests also showed that there is a
significant difference in fire development between sprinklered and unsprinklered



conditions. The full scale tests without sprinklers showed a violent fire development
while those which included sprinklers controlled the fire relatively well. It should,
however, be noted that these tests contained a limited number plastic bottles containing a
flammable liquid.

In summary, the tests show that a so called ”’special investigation” concerning the
handling of flammable products in a store should be based on the relevant requirements
concerning the handling and storage of these products based on their actual fire
performance rather than their flame point. To be able to compare the fire performance of
different products a concept similar to FIGRA (FIre Growth RAte) could be used as a
complement to the product safety sheet.
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1 Bakgrund

Inom handeln hanteras en stor miangd produkter som klassas som “’brandfarlig vara”. En
mycket stor andel av dessa siljs antingen i plastférpackningar eller aecrosolbehallare. 1
hindelse av en brand i lokalen finns en potential for ett snabbt brandférlopp om den
brandfarliga varan involveras. Ridddningsverket har darfor gett ut foreskrifter och
allménna rad kring hantering och forvaring av brandfarliga gaser och vétskor i olika typer
av forsiljningslokaler, SAIFS 1996:2 (), se vidare kapitel 2.

Nar foreskrifterna gavs ut 1996 var detta pa grund av att de tidigare reglerna upplevdes
som foraldrade, frimst pa grund av 6kad anviindning av plastemballage. Aven om de nya
foreskrifterna var mer relevanta var efterlevnaden mycket dalig. Det fanns ocksa manga
fragestillningar fran bade handeln och tillverkare av olika skyddssystem hur
foreskrifterna konkret skulle tilldmpas och vilka specifika kriterier som skulle gilla for
olika skyddsanordningar. Ménga “sésongsprodukter” (lacknafta, téndvétska,
spolarvétska) hanterades i relativt stora volymer, oftast i plastflaskor eller plastdunkar,
och det fanns 6nskemal fran handeln att detta skulle kunna ske bade pa ett sikert men
dven 7sdljande sitt”. Det alternativ som beddmdes mest intressant for handeln var att
anvinda s k brandavskiljande skép (brandskap) for forvaring av den brandfarliga varan.
Under 1997-98 utarbetades funktionskrav och godkdnnanderegler for dessa skép i ett
samprojekt mellan handeln, Rédddningsverket, divarande Springdmnesinspektionen,
nagra sképstillverkare, leverantorer av brandfarlig vara-produkter, BRANDFORSK och
SP (%). I samband med detta projekt genomfordes dven nagra forsdk med sprinkler mot
brandfarliga vétskor lagrade pa pall som ett alternativ till brandsképen. Projektet var i
princip helt inriktat mot brandfarlig vara forpackad i plastemballage och négra olika typer
av plastflaskor/plastdunkar anvéndes i forsoken. Man kan héir notera att plastflaskor ofta
generellt bendmns som “PET-flaskor”. Detta dr dock en typ av flaskor, dér plasten ar en
termoplastisk polyester (PET=PolyEtenTereftalat). PET-flaskor kdnnetecknas av att de &r
styva och krymper vid uppvirmning. Det finns ocksa andra plastkvaliteter, t ex olika
kvalitéer av polyeten (HDPE=High Density PolyEten, LDPE= Low Density PolyEten).
Polyetenflaskor dr mjukare och smaélter utan att krympa vid uppvarmning. Vilken plasttyp
som anvéinds beror till stor del pa den brandfarliga vétskans kemiska och fysikaliska
egenskaper.

De brandforsok som genomfordes i ovan ndmnda projekt visade att forhallandevis sma
mingder brandfarlig vitska i plastflaskor (t ex 25 liter lacknafta) kunde astadkomma en
mycket snabb och kraftig brand. Ej heller sprinkler gav erforderligt skydd nér en pallast
med helt exponerade plastflaskor antéindes. A andra sidan visade det sig ocksa mojligt att
utveckla brandskap som gav en mycket bra skyddseffekt, bdde om branden startades i den
brandfarliga vitskan (inne i sképet) eller om brand uppstod i dess nérhet. I dagsldget finns
ett antal olika typer av P-mérkta skap med en tillaten férvaringsvolym pé upp till ca

450 liter. Atminstone vid tv4 tillfdllen har det ocksa visat sig att skipen fungerar i
verkliga brandsituationer och dar gett ett bra skydd av den brandfarliga varan (*) (*).
Sprinklersystem kan dock vara effektiva om mangden brandfarlig vara dr begriansad
vilket visade sig vid en anlagd brand pa parfymavdelningen pa PUB 1998 (°).

Fortfarande skapar hanteringen av brandfarlig vara ute i butikerna manga fragestillningar
och det finns ett starkt nskemal fran handeln &r att & fram mer “nyanserade”
rekommendationer och béttre underlag for att kunna soka tillstdnd baserat pa en sé kallad
”sérskild utredning”, se kapitel 2.2.2.
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2 Brandfarlig vara

I Kemikalieinspektionens foreskrifter om klassificering och mérkning av kemiska
produkter, KIFS 2005:7 (°), indelas brandfarliga varor i klasser med hinsyn till
flampunkten och dér klassindelning och mérkning bygger pa EU-gemensamma regler.

Klassindelningen for vitskor enligt Riddningsverkets foreskrifter, SRVFS 2006:10 (),
framgar av Tabell 1 nedan. Denna indelning innebér att alla vitskor med flampunkt lagre
dn 100 °C klassas som brandfarlig vitska. Med flampunkt avses i foreskrifterna den
ligsta temperatur da vitskan avger &ngor som bildar en antindbar blandning med luft. Ar
ett amne (fast eller flytande) tillrackligt kallt bildas ingen antdndbar blandning av luft och
angor. Ett &mne har dven en termisk tdndpunkt dér de brannbara dngorna antdnds av
viarmen utan pilotldga. Notera hir att klassindelningen endast avses vétskor men att
markningsreglerna omfattar alla varor. Mérkningen av brandfarliga &mnen beskrivs i
KIFS 2005:7.

Tabell 1: Klassindelning av brandfarliga viitskor med avseende pa flampunkt enligt
SRVFS 2005:10 samt mérkning enligt KIFS 2005:7.
Klass Flampunktsomrade | Markning enligt KIFS 2005:7
O
1 <21 Farobeteckning:
”Extremt brandfarligt” (flampunkt <0 °C och
kokpunkt < 35 °C) eller

”Mycket brandfarligt” (flampunkt under <21 °C och
som inte dr extremt brandfarlig)
Farosymbol: Flamma, R11, R12

2a >21-<30 Ingen farosymbol. Farobeteckning ”Brandfarligt”,
riskfras R10

2b >30-<55 Ingen farosymbol. Farobeteckning ”Brandfarligt”,
riskfras R10

3 > 55-<100 Ingen farosymbol, farobeteckning eller riskfras

Som framgar av tabellen ska klass 3-vétskor inte méirkas som brandfarliga.

For klass 2-vatskor ska endast riskfrasen ”Brandfarligt” (R10) anges pa forpackningen,
alltsa ingen ”flammasymbol” ska finnas. Utover den mérkning géllande vétskor som
presenteras i Tabell 1 omfattar markningen enligt KIFS 2005:7 dven fasta &mnen och
beredningar (kan ha farobeteckningen "Mycket brandfarligt”, R11) samt gaser (kan ha
farobeteckningen “Extremt brandfarligt”, R12). Dessa ska mirkas med ”flammasymbol”.
Mirkningen har i dessa fall inte med flampunkt att gora, utan andra kriterier géller.

2.1 Tillimpningsomrade och krav enligt SAIFS
1996:2

I "Springimnesinspektionens foreskrifter (SAIFS 1996:2) om hantering av brandfarliga
gaser och vétskor pa forséljningsstéllen” anges foljande tillimpningsomrade i kapitel 1:

”1.1 Dessa foreskrifter gdller pad forsdljningsstdlle vid forsdljning eller annan overldtelse
av brandfarliga gaser och vdtskor till slutanvindare. For kosmetik och hygienprodukter
gdller foreskrifterna endast om sddana artiklar dr férpackade i aerosolbehdllare.

Gas- eller vitskefyllda cigarettindare omfattas inte av foreskrifterna.

Foreskrifterna gdller inte overldtelse i [ost mdtt via mdtarskdp.
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1 fraga om krav pd tillstand och i fraga om hantering av ovriga brandfarliga varor finns
sdrskilda bestimmelser.

I kap 3 i foreskriften anges de egentliga dvergripande kraven for saluforande, forvaring,
m.m. enligt féljande:

3.1 Enskild behdllare som exponeras i for slutanvindare tillgdngligt utrymme far inte ha
storre volym dn att betryggande sdkerhet uppnads. 1 fraga om tekniska krav pa behallare
samt dess mdrkning gdller sdrskilda foreskrifter.

3.2 Brandfarlig gas och vdtska skall hanteras pd ett sadant sdtt att betryggande sdkerhet
foreligger. Hanteringen far inte forsvdara utrymning och rdddningsinsats.

3.3 Storre mdngd brandfarlig gas eller vitska skall hanteras avskilt fran antindbart
material.

3.4 Oppen hantering skall ske betryggande samt avskilt frdn 6vrig verksamhet och fidn
forvaring av antdndbart material. Plats for oppen forvaring skall vara skild fran 6vrig
verksamhet pd ett sadant sdtt att brand inte kan spridas till eller frdan utrymmet inom 30
minuter. Vid oppen hantering skall tillfredsstdillande ventilation och méjlighet till
uppsamling av spill finnas.”

Som framgar av kapitel 1.1 i foreskrifterna ér tillimpningsomréadet begrénsat till
brandfarliga gaser och vitskor. Ytterligare undantag gors bla for viss kosmetik och
hygienprodukter. Dessutom undantas specifikt cigarettdndare.

I SAIFS 1996:2 finns ingen definition av “vitska”, utan man tillimpar den definition som
finns i SRVFS 2006:7 (ADR-S) sidan 29 (*). I praktiken innebir det att en vitska dr en
produkt med en konsistens som tandkrim eller mer littflytande (°).

Utover gaser och vitskor ndmns ocksa i SAIFS 1996:2 kapitel 1.1 ”6vriga brandfarliga
varor” och att for dessa géller sérskilda bestimmelser. | kommentarerna till kapitel 1.1
hénvisas till ett antal foreskrifter som innehéller regler for tillstind och hantering. Listan
ar inte helt aktuell utan skall vara som foljer:

SAIFS 1989:4 (Brandfarlig biograffilm)
SAIFS 1989:5 (Légnitrerad nitrocellulosa)
SAIFS 1993:4 (Organiska peroxider)
SAIFS 1995:6 (Ammoniumnitrat)

SAIFS 1999:2 (Viteperoxid)

Ute i handeln forekommer en méngd produkter i mer trogflytande/fast form. Dessa
produkter bestar ofta av beredningar, dvs blandningar av olika &mnen varav ett eller flera
i rent tillstdnd &r att betrakta som brandfarligt. Beredningen kan ha en flampunkt som
hamnar inom definitionen for brandfarlig vitska men det behover inte vara si. Enligt
KIFS 2005:7 ar tillverkaren skyldig att bestimma flampunkt pa beredningen for att
avgora hur mérkning skall ske. Exempel pé sadana produkter kan vara olika typer av lim
och spackel. Tolkningen av hur dessa varor skall hanteras varierar dock ute i handeln och
hos rdddningstjénsten. Vissa tolkar skrivningen som om det géller gaser och lattflytande
viétskor, medan andra anser att alla produkter som har en bestimd flampunkt inom den
klassindelning som redovisas i Tabell 1 skall hanteras enligt foreskriften.

Det finns alltsa ett behov av att utreda om det dr motiverat att hantera alla produkter med
en definierad flampunkt som brandfarlig vara eller ej. I detta projekt har darfor dven ett
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antal produkter av trogflytande/fast karaktir inkluderats. Trots foreskriftens undantag har
ocksé en typ av cigarettdndare inkluderats, se vidare kapitel 4.1.

2.2 Allménna rad till SAIFS 1996:2

I de allménna raden till SAIFS 1996:2 ges kommentarer till respektive kapitel i
foreskrifterna samt mer konkreta rekommendationer och riktlinjer kring hantering och
forvaring i forséljningslokaler. Om dessa uppfylls kan man ocksa forutsitta att
foreskriftens intentioner &r uppfyllda. Foreskrifter dr i sig tvingande medan de tillhérande
allménna raden ir att betrakta som rekommendationer och riktlinjer.

I inledningen till de allménna rdden dér bakgrunden till foreskrifterna beskrivs ges ocksa
ett alternativ till att folja angivna riktlinjer enligt f6ljande:

“MGdjligheten att anvinda, av den lokala myndigheten accepterad, “sdrskild utredning”
avser att ge mojlighet till en mer anpassad tilldmpning av de nya foreskrifterna. Det kan
ddrmed stdllas krav pd utredning for tveksamma fall. Initiativ till “sdrskild utredning”
kan tas av savdl tillsynsmyndighet som tillstandsinnehavare. For enkla fall kan
bedomning pd plats vara tillrdcklig medan det for mer komplicerade fall kan behovas
riskanalys med konsekvensutredning.”

2.2.1 Regler om inte siarskild utredning tilliimpas

Om man inte 6nskar genomfora en sérskild utredning anges i de allmidnna raden generella
riktlinjer kring om maximala behéllarvolymer och krav pa minsta avstind till antdndbart
material samt minsta avstand till utrymningsvag.

Den maximala behéllarvolym som enligt rdden ger betryggande sidkerhet vid exponering i
forsiljningslokal dér konsumenten sjilv kan plocka varorna finns i Tabell 2.

Tabell 2 Maximal behallarvolym som enligt de allméinna raden anses ge betryggande
sikerhet i forsiljningslokaler. Storre behéllare in de nedan far endast siljas
over disk.

Typ av behallare | Aerosoler, (L) Gasol, (L) Klass 1 och 2a Klass 2b och 3
vitska, (L) vitska, (L)

Bricklig (glas) 0,5 - 1 5

Brénnbar (plast) | 0,5 0,5 5 5

Ovriga 1 5 20 20

obrénnbara

(metall)

Generellt sett anges att avstindet mellan den brandfarliga varan och ”antéindbart material”
bor vara 6 m. Sma behallare med brandfarlig gas eller vétska (max 125 ml) far dock
placeras narmare. Kortare avstind kan accepteras dven for mindre méngd &dn 25 L
brandfarlig vétska klass 3. Vidare ségs att avstdndskrav fran utrymningsvag till storre
maéangd dn 100 L brandfarlig vara bor vara minst 12 m for att utrymning skall kunna ske

pa ett sikert sétt.

Den totala méngden brandfarlig vara som far forvaras utan sirskild utredning i en
forsiljningslokal framgar av Tabell 3.
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Tabell 3 Maximalt tilliten méingd brandfarlig vara i en forsiljningslokal som anses ge
betryggande sikerhet. For forvaring av storre méingder krivs en sirskild
utredning.

Forsdljningsarea Aerosoler, (L) Gasol, (L) Vitska klass 1 Vitska klass 2b
och 2a oavsett och 3 §vriga
behallare samt behallare (ex.
2aoch 3iplast [ metall), (L)
eller bricklig
behillare, (L)

-200 m’ 50 60 100 1000

Friliggande enplans 100 60 500 1000

bensinstation eller

liknande

-200 m’

200-1000 m” 100 60 500 2000

>1000 m” 200 60 500 4000

Avskilt utrymme vid 1000 1000 Totalt 10000

forséljningsstéllet*

*) Se SAIFS 1996:2, allmiinna rad for ytterligare anvisningar angiende kraven pé ett avskiljt

utrymme.

Anvindning av brandskap som uppfyller SP Metod 2369 ('°) medfor att man kan minska
avstandskraven samt overskrida de specificerade totala mdngderna, men endast om all
brandfarlig vitska forvaras i godkénda skap ().

2.2.2

I de allménna raden sédgs foljande om sérskild utredning:

“Resultaten fran sdrskild utredning av brand- och rokspridning for enskilt

Krav pa sérskild utredning

forsdljningsstdille far anvdindas for att stilla villkor angdende avskiljning och maximal
forvarad/exponerad mdngd. Berdkningar skall utgd frdn dimensionerande brand och
utforas enligt berdkningsmodell som dr tillimplig. Om forsdljningsstdillet inte dr
brandtekniskt avskilt pa tillfredsstdllande sdtt frdan savil egen som annans verksamhet

skall utredningen dven omfatta den verksamheten. Risk for rokspridning via

ventilationskanaler maste sdrskilt beaktas. Vald berdkningsmodell skall redovisas for och
godkdnnas av rdddningsndmnden. Osdkerhet i valda indata bor redovisas genom

kdnslighetsanalys.

Trots att foreskrifterna varit i bruk i 10 ar och att ménga butiker skaffat ”brandskép” kan
man konstatera att det sannolikt ar ytterst fa forséljningsstillen som lever upp till

SAIFS 1996:2 om man utgér frin de generella anvisningar som ges som alternativ till
sarskild utredning. Det framsta skélet &r att i de allra flesta fall star inte samtliga
produkter forvarade i brandskap. For de produkter som placeras fritt i lokalen klarar man
inte av att leva upp till faststillda avstdndskrav, 6 m till “antdndbart material” respektive
12 m till utrymningsvag.

I praktiken ar det sannolikt s& att den lokala rdddningstjinsten gjort en mycket enkel
”sérskild utredning pé plats” pa sa sitt som ndmns i kapitel 2.2 ovan som lett till undantag
frén de allménna radens avstandsregler. En nackdel med detta forfarande ar dock att
tillimpningen kan bli mycket olika, bade mellan olika butiker och framfor allt mellan
olika kommuner. Detta blir mycket patagligt for de butikskedjor som finns pa flera orter
och dar tillstinden kan variera avsevirt trots mer eller mindre identiska forhallanden

mellan butikerna.
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3 Syfte och mal med projektet

I manga fall kan det vara svart att leva upp till foreskrifterna baserat pa de generella
anvisningarna i de allméinna raden. I sddana fall kan alltsa en sdrskild utredning tillimpas.
Orsaken kan t ex vara att man i butiken har ett mycket diversifierat produktsortiment dér
det forekommer begriansade mangder brandfarlig vara inom manga av dessa
produktgrupper. I praktiken kan det da bli svart eller oldmpligt att sammanfora alla dessa
produkter till ett antal brandskép eller annat avskiljt utrymme.

Fran handeln finns darfor tva priméra fragestéllningar:

e Ar det acceptabelt att ha vissa brandfarliga varor utspridda i dvrigt sortiment utan
avstandskrav, alternativt minskat avstandskrav, och att detta fortfarande kan
anses ge “betryggande sdkerhet”.

e ] vilken méan kan man tillimpa gynnsammare regler betriffande avstdnd och
volymer i en helsprinklad forsiljningslokal.

Detta ér typiska frdgor som kréver en sérskild utredning. Problemet ér att det saknas
verifierande data som kan styrka de antaganden och de bedomningar som behover goras i
en sadan sérskild utredning. Foljden blir att det &r mycket svart for en nédringsidkare att
soka tillstdnd pa basis av en sddan sérskild utredning. Detta projekt syftade darfor till att
ge underlag till sdédana beddmningar/utredningar och kanske pé sikt kunna leda till
revidering av gillande allmidnna rdd genom att arbeta in mer “’forfinade”
rekommendationer.

Foljande fyra delmal definierades for projektet:

e Understka om klassificeringen med hénsyn till flampunkten &r relevant och hur
detta korrelerar med brandforloppet. Brandklassningen med hénsyn till
flampunkten &r relevant vid hantering av bulkvaror, men i butikssammanhang &r
varorna alltid férpackade vilket ocksa péverkar en produkts
antdndningsegenskaper och brandbeteende. Detta ér delvis ett redan
uppmérksammat problem eftersom tidigare forsokserfarenheter visar att

plastflaskor innehallande en klass 3-vitska kan utgoéra en mycket stor
brandrisk (*).

e Studera effekten av en blandad forvaring av brandfarlig vara och 6vrigt gods. Hur
paverkas brandforloppet och kan man pa nagot sitt definiera en acceptabel
inblandningsmingd beroende pa den brandfarliga varans specifika egenskaper?

e Undersoka ett sprinklersystems effektivitet pa diverse typer av brandfarlig vara i
forséljningslokaler nir dessa forvaras blandat med butikens ovriga
produktsortiment.

e Generera filmmaterial som kan anvéndas for kunskapsspridning mot handelns
anstéllda. Filmmaterialet kommer att anvéndas till en film om hantering av
brandfarlig vara och ges ut av Svenska Brandskyddsforeningen.

For att uppna projektets syfte och malséttningar utférdes att antal brandforsok, fran
sméskala till forsok i simulerad butiksmiljo. Forsoksdata i form av brandeftekt och
rokproduktion har genererats. Forsoken ger ocksé information om brandbeteende och
inverkan av olika lagringstéthet, forpackningar och klassning av brandfarlig vara”.
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4 Experiment - Forsoksprogram och
forsoksgods

Den experimentella delen av projektet delades upp i fyra forsoksserier med olika
omfattning och med olika syften och mal. I de inledande forsoken, testserie 1, valdes 18
olika kommersiella produkter ut som ar vanligt forekommande i forséljningslokaler och
vars innehdll har en flampunkt <100 °C. De produkter vars innehall &r att betrakta som
vitskor tillhor klasserna 1, 2b eller 3 enligt Tabell 1 i kapitel 2.

Urvalet gjordes med hénsyn till flampunkt, storlek, konsistens och typ av forpackning, se
vidare i kapitel 4.1. Syftet var hér att utvirdera kopplingen mellan flampunkt, typ av
forpackning och brandegenskaper.

Utgéende fran resultaten fran testserie 1 valdes ett mindre antal produkter ut for att ingé 1
en mer omfattande forsoksserieserie, testserie 2, dir en av varorna placerades i en sektion
av en typisk butikshylla. I detta fall var endast en del av hyllorna fyllda med brandfarliga
varan medan resterande varor utgjordes av “0vriga” varor, vilka i forsoken
representerades av ett ’standardgods” med kidnda brandegenskaper, se kapitel 4.2.

I testserie 3 provades tva olika produkter tillsammans med standardgodset och dir
inverkan av vattenbegjutning fran ett sprinklersystem studerades. Avslutningsvis, i
testserie 4, utfordes tre fullskaliga forsok dir en verklig butiksmiljé simulerades med en
blandning av brandfarlig vara och 6vriga varor, ocksé hér representerat av
”standardgodset”. Tva forsok utfordes dir uppstéllningen skyddades med ett automatiskt
sprinklersystem och ett forsok utan sprinklerskydd, dvs helt fribrinnande.

4.1 Val av brandfarlig vara till forsoken

Produktsortimentet av brandfarliga varor r mycket stort och omfattar bade olika typer av
forpackningar, volymer, flampunktsklassning, egenskaper, varierande fran lattflytande till
mer eller mindre fast form. Projektet inleddes darfor med att vélja ut ett antal produkter
som representerar dessa olika produktkategorier. Varorna valdes ur produktsortimentet
fran en butikskedja dir man listat alla produkter som man ansag borde betraktas som
brandfarlig vara, dvs alla varor med flampunkt <100 °C. Butikskedjan hade tolkat
foreskrifter och lagar sa att &ven mindre lattflytande varor, ex. pastor, angetts som
brandfarlig vara med klassningen 1, 2a, 2b eller 3.

SRV har uppmérksammat felaktigheter i butikskedjans tolkning av definitionen samt att
uppgifter om flampunkt inte alltid stimmer med sékerhetsdatablad, se Tabell 4.
Ytterligare information och kommentarer kring produkterna framgér av bilaga 9

For att kunna jamfora egenskaperna hos olika typer av produkter dr det viktigt att
forutséttningarna ér sé lika som mojligt. I en butiksmiljo &r det primért tillgénglig
hyllplats som styr hur mycket som kan lagras. I forsoken valdes dérfor att definiera en
”varuenhet” som motsvarade en viss lagringsvolym péa en hylla. I forsoken motsvarade en
varuenhet en volym pa ca 20x30%21 cm. Denna volym motsvarade i sin tur matten pa den
kartong med standardgods som anvindes for att representera ’dvriga varor”, se kapitel
4.2 '. Observera hir att andelen brandfarlig vara” i forhallande till den totala volymen
som varje varuenhet upptar kan variera avsevart mellan de olika produkterna. I de

"' En “varuenhet” ir alltsa ett antal produkter som tar upp en volym pa ca 20x30x21 cm. D
aerosolbehallare provades anvindes av sdkerhetsskél endast tva burkar.
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inledande sméaskaliga forsoken, testserie 1, anvidndes en sddan varuenhet i varje forsok
(undantag aerosoler). I testserie 2-4 anvéndes flera varuenheter pa ett sddant sétt att
fordelningen av varor i hyllsystemet blev naturlig men samtidigt kontrollerad, se vidare
kapitel 4.3.2-4.3.4.

Urvalet av produkter skedde med utgangspunkt av att representera produkter fran foljande
kategorier:

o Littflytande varai 1 L plastflaska

e Littflytande vara i mindre plastflaska

e Trogflytande i tub

e Liten forpackning som lagras hingande
e Flytande i platburk

e Acrosol (sprayburk)

e (Oklassad vitska

Totalt utvaldes 18 olika produkter plus en icke brandfarlig vitska samt standardgodset
enligt Tabell 4 och Figur 1. Forpackningar av glas ingick inte i projektet eftersom denna
typ av forpackning bedéms som relativt ovanlig.

Figur 1 De 18 olika typer av brandfarliga vara som valdes ut till de smaskaliga
forsoken i testserie 1.
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Tabell 4 Varor till de sméaskaliga forsoken, testserie 1
Vara Volym | Typ av Vikt per Antal per | Flampunkt Flampunkt
(forkortad innehall | forpackning forpackning, | varuenhet | enligt fran
beteckning) (L) gram uppgift fran | datablad
butikskedjan | enl. SRV*
Power avfettning | Plastflaska, 880 8 55-100 40
(AF) HDPE
Supertvitt Sonax 1 Plastflaska, PET | 960 8 47 47
(ST)
Superspackel 0.13 Metalltub i 237 21 32 32
elastic pappforpackning
(8S)
Kapellimpregnering | 1 Plastflaska, PET | 826 8 -4 Ingen
(KD uppgift
PL 400, limpatron 0.3 Plastpatron. 401 18 <21 <-15
(PL400) ”Gummibas”
Casco tralim vinter | 0.75 Plastflaska, 890 12 31 31
(TV) HDPE
Aceton 0.15 Plastflaska, 137 24 <-18 <-20
(A) HDPE
Matolja, Rapsolja 1 Plastflaska, PET | 946 8 Ingen Ingen
(MO) uppgift uppgift
Karlsons klister 45 gr Metalltub i 65 24 -13 -13
(KK) papp- och plast-
forpackning
Brastéindare Bic Téndare i papp- | 101 24 -74 Ingen
mega light och plastfor- uppgift
(BML) packning
Harspray 0.4 Aerosolburk. 382 2 Ingen Ingen
(HS) Drivgas uppgift uppgift
propan/butan
CRC 5-56 0.4 Aerosolburk. 423 2 78 78
(556) Drivgas CO,.
Rostskyddsprimer, | 0.25 Metallburk 387 24 20 20
Plastic Padding
(RSP)
Superspackel 0.56 Metallburk 981 6 32 32
elastic
(SSB)
Gelcoat filler 0.13 Plattub + 207 21 32 32
(GF) hérdare i papp
Metallfdrg, 0.25 Metallburk 296 24 32-55 37
Granville
"Hammarlack",
(HL)
Super attak Ser Plasttub i papp- | 18,2 64 >80 >80
(snabblim) och plastfor-
(SL) packning
Spraylack 0.4 Acerosolburk. 386 2 <0 Ingen
Blanksvart Drivgas uppgift
(SPL) propan/butan
Fogskum 0.5 Aerosolburk. 614 2 -104 -104
(FS) Drivgas
propan/butan
Standardgods - 695 1 - Ingen
(SD) uppgift

* Se dven bilaga 9 for mer information sammanstéllt av SRV
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4.2 Standardgods

For att bedoma den brandfarliga varans brandegenskaper behover den jamforas med
nagon vara som kan anses representera “dvriga varor” som forekommer i olika typer av
butiksmiljoer. Det finns naturligtvis ett oerhort stort antal varor och variationen dr mycket
stor och kan besta av alltifran t ex leksaker, textiler, livsmedel, trdvaror, papper, maskiner
till porslin och stal. Till de flesta varor hor ocksa ndgon typ emballage, exempelvis plast,
papp eller kartong. Tittar man mycket grovt pa butiksprodukter idag kan man ocksa
konstatera att en stor del av dessa bestar av plast och emballage.

For att representera dessa “0vriga varor” valdes ett standardgods sé att forutsédttningarna
blev de samma i alla forsok forutom variationen av brandfarlig vara. Detta bestod av en
wellpappkartong med plastmuggar av polystyren, se Figur 2. Kartongen hade
dimensionerna, 20x30%21 c¢cm och inneh6ll 12 st plastmuggar. Plastmuggarna var
placerade i 2 lager med fackindelning och mellanldgg samt en extra forstirkning i botten.
Andelen plastmuggar var 49 vikt-%. Denna typ av standardgods dr mycket véildefinierat
och har anvénts pa internationell basis under ménga &r i provnings- och
forskningssammanhang for att utvirdera effektiviteten hos vattensprinklersystem, dock i
en nagot storre kartong. Vid sprinklerprovning antas detta gods motsvara ett gods av
kategori III, enligt SS EN 12845:2004 ('?) vilken minst motsvarar den typ av gods som
man normalt finner i en butiksmiljo.

Figur 2 Standardgods bestidende av polystyrenmuggar i wellpappkartong. Till vinster
det standardgods som anvinds vid sprinklerprovningar. Till hoger det
standardgods som anviindes i detta projekt.

4.3 Forsoksuppstillning och matningar

I de fyra testserierna anvandes en eller flera hyllsektioner av mirke ”Kuopia”, med
matten ca 90x160 cm (breddxhojd) samt 60 cm djupa tradhyllplan.

Samtliga forsok genomfordes i SP Brandtekniks stora brandhall. Testserie 1 genomfordes
under en sa kallad mébelkalorimeter och testserie 2-3 under industrikalorimetern, dir
brandeffekten kan métas. Testserie 4 genomfordes under en takkonstruktion och runt om
forsoksuppstéllningen fanns tre viggar for att simulera en verklig butik.

Som tindkilla anvindes i samtliga forsok en gasolbrannare (diffussionsflamma) med
matten 20x30 cm och effekt pa 15 kW. Gasolbrannaren tilldts i de flesta forsok att brinna
under hela forsoksforloppet (eller tills dess att dess effekttillskott var férsumbar).
Tandkéllan placerades direkt under varuenheten med brandfarlig vara, och i testserie 2-4,
pa den nedersta hyllan i centrum av respektive forsoksuppstéllning. Effekten fran
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tandkéllan kan tankas simulera t ex en liten brand pa hyllan under de aktuella
produkterna.

Samtliga forsok videofilmades och dokumenterades med stillbilder. Testserie 1-2 samt
testserie 4 videofilmades dessutom av ett professionellt filmteam pa uppdrag av Svenska
Brandskyddsforeningen, SBF.

Temperaturen i hallen och hos de provade produkterna var 16-20 °C.

4.3.1 Testserie 1 — Brandforlopp hos olika produkter och
inverkan av flampunkt

Testserie 1 genomfordes som en serie brandexponeringsforsok dér brandbeteendet hos de
olika produktkategorierna studerades. Forsoken genomfordes med en varuenhet per
forsok.

Forsoksuppstillningen bestod av en hyllsektion, med tva 60 cm djupa tradhyllplan, se
Figur 3. I samtliga forsok anvéndes tillhdrande tradsarger for att halla varorna pa plats
samtidigt som det efterliknar en verklig butikssituation. Under férsoken méttes den
konvektiva brandeffekten samt rokutvecklingen frén branden. Den konvektiva
brandeffekten méttes med termoelement som ett enklare alternativ &n den totala
brandeffekten. Som komplement mittes dven stralning och temperatur i nirheten av
branden da dessa médtningar ger snabbare respons. En principskiss av uppstéllningen ges i
Bilaga 1.

For att skydda personal och videokameror utfordes forsoken i en genomsiktlig skyddsbur.

\\E Ey s

N

Figur 3 Forsoksuppstillning vid testserie 1. I detta fall med atta flaskor
avfettningsmedel. Till vinster en 6verblicksbild av skyddsburen och till hoger
en nérbild av den brandfarliga varan, hyllplan samt gasolbrinnare.

4.3.2 Testserie 2 — Brandforlopp vid olika andel brandfarlig
vara i en hyllsektion

Forsoksuppstillningen bestod, liksom i testserie 1, av en hyllsektion, men denna gang
med fyra hyllplan av tradtyp. Av praktiska skél hojdes ryggen pé hyllsektionen sa matten
blev ca 90x182 cm (breddxhdjd), se Figur 4. I samtliga forsok anvindes tillhérande
tradsarger for att halla varorna pa plats och dela in hyllsektionen i 12 delar dér varje del
har plats for en varuenhet. Beroende pa typen av brandfarlig vara placerades de enskilda
forpackningarna antingen pé gallret mellan respektive sargpar eller hangande pa 30 cm
langa spjut. Uppstillningen placerades i ett platkirl med ytan 4,5 m”.
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Ett syfte med testserie 2 var att studera den brandfarliga varans brandbeteende i
kombination med standardgods. Forsok genomfordes dérfor med olika godsfordelning i
hyllsektionen. Andelen brandfarlig vara i forsdken relaterades till den procentuella
andelen av varuenheter. Hyllsektionen hade plats for 11 st varuenheter plus en plats for
gasolbriannaren. Baserat pa resultaten fran testserie 1 valdes sex olika typer av brandfarlig
vara att ingd i forsoksserien. Tre olika fordelningar provades, 18% , 45% samt 82%
(motsvarande 2, 5 respektive 9 st varuenheter). Dessutom genomfordes ett forsok med
enbart standardgods.

Figur 4 Forsoksuppstillning i testserie 2. Bilden visar uppstillningen med fem enheter
PL400 och sex enheter standardgods, dvs 45 % PL400.

Stralningsmaitaren placerades 1,2 m ovan golv och 1,2 m fran framkanten av hyllplanen.
Denna placering kan tdnkas motsvara ldget for en motstdende hylla i en butik. Eftersom
man erfarenhetsmissigt vet vid vilka stralningsnivéer olika material antédnder blir den
uppmitta stralningen ett métt p& nér det finns risk att varor pa en tdnkt motstdende hylla
antinds. Exempelvis antéinds en wellpappkartong sannolikt inom ett par minuter vid ca
20 kW/m®. Olika typer av plaster behdver sannolikt en nigot hogre stralningsniva for att
anténda inom samma tid. Olika materials formaga att antéinda till foljd av stralningsvérme
finns beskrivet i litteraturen, exempelvis SFPE ().

En principskiss av forsoksuppstillningen ges 1 Bilaga 2.

4.3.3 Testserie 3 — Inverkan av vattensprinkler

Syftet med dessa forsok var att jimfora hur ett sprinklersystem och olika
sprinklerdimensionering kan péverkar brandforloppet. Uppstéillningen bestod av tva
hyllsektioner och ovanfér denna monterades ett rorsystem med fyra sprinkler centriskt
ovanfor hyllsektionens mitt, se Figur 5. Tva olika vattentitheter respektive
installationshdjder anvindes for att simulera forhallandena i en butik med relativt 1ag
takhojd respektive hogre takhojd, tex en stormarknad. En summering av forhallandena
presenteras 1 Tabell 5. Sprinklerna var 6ppna, dvs vattenbegjutningen startades manuellt
baserat pa uppmatt brandeffekt vid forsoket.

Mer information kring bakgrunden till vald dimensionering, installationsh6jd och
sprinkleraktivering ges i Bilaga 3.
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Tabell 5 Forutséittningar for de tva sprinklerscenarier som anvindes i testserie 3.

Sprinkler- | Vattentiithet | Installations- | Avstind | K- Aktiverings- | RTI-

scenarie (mm/min) hojd (m) sprinkler | faktor | temperatur | virde
(m) CO

1 5 3 3.5 80 68 100

2 10 6 3 115 68 100

Figur 5 Provkorning av de fyra sprinklerna infor testserie 3. Sprinklerna hiingde fritt i
brandhallen och aktiverades vid en viss brandeffektutveckling.

I de tva hyllsektionerna som anvéndes, se Figur 6, fanns det plats for 27 st varuenheter
plus en plats for gasolbrdnnaren. Baserat pa resultaten fran tidigare testserier valdes tva
typer av brandfarlig vara for forsoken, Hammarlack och PL400. Férsoken genomfordes
med 52% brandfarlig vara, dvs 14 varuenheter brandfarlig vara och 13 varuenheter
standardgods.

For att fa ett relativt matt pa sprinklernas effektivitet relativt gillande sprinklerregler ('%)
kordes dven forsok med endast standardgods vilket da alltsd motsvarade en OH3-risk.

Maitningar utférdes pa samma sitt som i testserie 2 men med tilldgg for tryck och flode i
sprinklersystemet.

En principskiss av uppstéllningen inklusive sprinklersystemet redovisas i Bilaga 4.
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Figur 6 Exempel pa forsoksuppstillning i testserie 3 dir andelen brandfarlig vara, i
detta fall Hammarlack, var 52%.

4.3.4 Testserie 4 — Fullskaliga brand och sprinklerforsok i
simulerad butiksmiljo

Syftet med forsoken i testserie 4 var att i full skala demonstrera och dokumentera ett
fullskaligt brandforlopp i en butiksmiljo med blandad foérvaring av brandfarlig vara och
”ovriga” varor. Tre forsok genomfordes, tva forsok med olika sprinklerdimensioneringar
och ett forsok utan sprinkler, dvs helt fribrinnande.

Uppstéllningen bestod av totalt sju hyllsektioner, sex sektioner pa rad plus en sektion
placerad rygg mot rygg i mitten bakom den ldnga sektionen. For att battre efterlikna en
verklig butiksmiljo placerades ett tak ovan uppstillningen och pé tre sidor byggdes
viggar frén golv och tak, se Figur 7. Taket métte 10x5 m och placerades pa 4 m hojd.
Uppstillningen simulerade ur ventilationssynpunkt pa detta sétt en betydligt storre lokal
eftersom brandrok kunde spridas och frisk Iuft kan né branden via den &ppna, fjarde
sidan.

Under taket monterades ett rorsystem med atta sprinklerhuvuden placerade med ett
inbordes avstand pa 3 x 3 meter. | denna forsdksserie anvéndes automatiska sprinkler
forsedda med glasbulb. Sprinklernas aktiveringsstemperatur var 68°C och

RTI-virdet <50. Spridarplatten pa respektive sprinkler var placerad 15 cm under taket. I
de tvé forsdken anvindes en vattentithet pd 10 mm/min respektive 5,0 mm/min nér alla
atta sprinkler aktiverat. Under forsoken méttes systemtrycket och det totala vattenflodet
samt temperaturen vid sex av de 4tta sprinklerna. Ytterligare detaljer kring
sprinklersystemet och dimensioneringen ges i Bilaga 3.

For att ge ett mer verklighetstroget intryck anvdndes dessutom fyra kabelrdnnor av
modell Tego, system 160-40 (bredd=160 mm, hjd=40 mm). Kabelrdnnorna var
placerade ca 1 m under taket med ett inbordes avstand pé 1,5 m, jimt fordelat under taket.

En principskiss av uppstéllningen inklusive sprinklersystemet samt fordelning av varor
redovisas i Bilaga 5.
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Figur 7 Forsoksuppstillningen i testserie 4 dér en verklig butiksinredning simulerades.
Atta sprinkler ir monterade i taket.

4.4 Forsoksprocedur

Generellt sett anviandes foljande forsdksprocedur i samtliga forsok.

Start av matningar (Tid 00:00 min:s)

Start av video (Tid ca 01:00 min:s)

Téndning av gasolbriannare (Tid 02:00 min:s)
Observation av brandforloppet

Avsténgning av gasolbrénnare (se nedan)
Manuell sliackning med vatten eller skum

I de flesta fall tilldts branden paga minst tills intensiteten natt maximum och sedan
reducerats till en niva da branden med sédkerhet bedomdes vara avtagande. I vissa forsok,
t ex i testserie 1, avbrots forsoket pa grund av mycket hoga brandeffekter till foljd av att
en poolbrand bildades pé golvet.

Gasolbréannaren tilldts i de flesta forsok att brinna under hela forsoksforloppet (eller till
dess att dess effekttillskott var forsumbar) for att ge samma forutsdttningar i samtliga
forsok och inte stora métningarna.

Varje forsok gavs en unik beteckning enligt foljande:

Testserie (TS), Test nr (T), Typ av brandfarlig vara (forkortad beteckning, se Tabell 4) T
ex TS01 TO1 AF (Test serie 1, test 1, avfettning), TS03 T04 HL (Test serie 3, test 4,
Hammarlack).
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5 Resultat

I f6ljande kapitel redovisas och kommenteras resultaten fran de genomforda forséken i
testserie 1-4. En dvergripande analys och diskussion av samtliga testserier gors i
kapitel 7.

De resultat som redovisas géller endast for de provade produkterna och i den aktuella
forsoksuppstéllningen.

5.1 Resultat - Testserie 1-Brandegenskaper hos olika
typer av brandfarlig vara

I testserie 1 exponerades en “varuenhet” av olika typer av brandfarlig vara for en
antdndningskélla och brandforloppet registrerades. I Tabell 6 ges en summering av
genomforda forsok (i forsdksordning) samt négra uppmatta data i form av maximal
viarmestralning, maximal konvektiv brandeffekt samt maximal roktithet. Vidare anges
ungefirlig tid till maximal brandintensitet.

Detaljresultaten fran méitningarna redovisas i diagramform som funktion av tiden for
varje forsok i1 Bilaga 6.
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Tabell 6 Summering av forutsittningarna och nigra miitresultat frin testserie 1

Produkt Antal Max Max Max Ca tid till Kommentar

Test nr. forpackningar stralning konvektiv rok max

per forsok (1 (KW/m?) effekt (kW) | (m%s) | intensitet ™
varuenhet) (min:s)

Power avfettning 8 33 910 8.2 01:50 Avbréts innan max

TS0l TO1 AF intensitet uppnatts.
Stor poolbrand

Supertvitt Sonax 8 0.7 33 0.1 05:30 Begrinsad brand

TS01 T02 ST

Superspackel elastic, | 21 2 45 1.2 17:00 Begrénsad brand

0,13L

TS01 TO3 SS

Kapellimpregnering 8 25 840 4.2 01:50 Avbréts innan max

TSO01 T04 KI intensitet uppnatts.
Stor poolbrand

PL 400 18 8.5 200 35 05:15 Léngvarigt

TS01 TOS5 PL400 brandforlopp

Cascol trilim vinter 12 0.3 10 0.1 06:00 Tog sig ej

TS01 TO6 TV

Aceton 24 35 150 0.1 07:20 Liten poolbrand

TS01 TO7 A

Power avfettning 8 34 800 2.3% 02:10 Avbréts innan max

TS01 TO8 AF intensitet uppnatts.
Stor poolbrand

Matolja, Rapsolja 8 0.2 5 0.1 13:00 Tog sig ej

TS01 T09 MO

Karlsons klister 24 4.1 145 0.6 01:00 Snabbt

TS01 T10 KK brandforlopp

Brastidndare Bic 24 6.5 160 6 03:00 Stora och sméa

mega light explosioner

TSO01 T11 BML

Harspray 2 0.2 4 0.3 06:40 Extremt kraftig

TSO01 T12 HS explosion

CRC 5-56 2 7 230 0.9 14:00 Spraybrand

TS01 T13 556

Rostskyddsprimer 24 8 210 49 03:00 Locken lossnade

TS01 T14 RSP relativt snabbt och
lugnt. Poolbrand

Superspackel elastic, | 6 1 20 1 08:00 Begrinsad brand

0,56 L

TS01 T15 SSB

Gelcoat filler 21 1.6 30 1 18:00 Begrinsad brand

TS01 T16 GF

Metallfdrg 24 15 570 4 08:20 Locken lossnade

"Hammarlack" med kraft.

TSO01 T17 HL Poolbrand

Super attak 64 3.6 75 1.1 02:00 Relativt 1ag effekt

(snabblim)

TS01 T18 SL

Spraylack 2 0.2 5 0.2 03:20 Explosion

TS01 T19 SPL

Fogskum 2 0.4 30 0.2 03:00 Explosion.

TSO01 T20 FS Innehéllet tog eld
men sjdlvslocknade

Standardgods 1 1.8 35 1.2 05:00 ”Referens”

TS01 T21 SG

* Repetitionsforsok. Betydligt mindre rok registrerades jamfort med TO1. Detta p.g.a. att forsoket

avbrots tidigare.

"Max intensitet dr ett uppskattad medelvirde for baAde HRRy,,, och stélning.

For att tydligare askadliggora de olika varornas brandbeteende redovisas den uppmétta
maximala strélningen respektive tid till maximal intensitet i form av stapeldiagram i Figur
8 respektive Figur 9.
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Som framgar av Tabell 6 och Figur 8 - Figur 9 varierar brandegenskaperna avsevart
mellan de provade produkterna bade avseende maximal brandeffekt och varmestralning
respektive hur snabbt branden utvecklas. I kapitel 5.1.1- 5.1.4 nedan ges ytterligare
observationer och kommentarer.

5.1.1 Littflytande brandfarliga vitskor i plastforpackningar
ar en farlig kombination

Forsoken med bade avfettningsmedel i 1 liters plastflaska (TSO1TO1AF och
repetitionsforsoket TSO1TOSAF) samt kapellimpregnering (TS01T04KI) visade pa ett
brandforlopp med mycket snabb brandspridning som resulterade i en mycket hog
varmestralning och brandeffekt. Uppmétt brandeffekt uppgick till 800-900 kW for bada
produkterna men det skall da noteras att forsoken avbrots och maximal brandeffekt hade
sannolikt varit avsevirt hogre om branden tillatits fortsétta. Orsaken till det héftiga
forloppet ér att plastflaskorna snabbt smélter, innehallet rinner ut och skapar en poolbrand
pa golvet.

Som tidigare omnadmnts i Kapitel 1 var detta beteende hos plastflaskor innehallande
brandfarlig vétska ingen 6verraskning utan var grunden till det utvecklingsarbete av skap
for brandfarlig vara utfordes under 1998-99 (%) (*").

Aterigen ir det tydligt att iven mycket sm& miingder av littflytande brandfarlig viitska
(oberoende av klass) i plastflaskor kan utgora en stor risk vid en brand. Vikten av att
dessa typer av produkter forvaras i skap for brandfarlig vara eller i annan typ avskilt
utrymme dr uppenbar.

Som representant for en nagot mer trogflytande produkt provades bilvardsprodukten
Supertvitt Sonax, som enligt uppgift har en flampunkt p& 47 °C, dvs klass 2b. Hér blev
brandutvecklingen mycket begriansad och produkten utgdr sannolikt inte ndgon forhojd
risk 1 en forsdljningslokal jimfort med &vrigt produktsortiment.

Andra varor som sannolikt inte utgér nagon forhdjd risk var de olika spackelliknande
produkter som provades, dvs Superspackel elastic (2 storlekar, flampunkt 32 °C) (TS

01 TO3 SS, TSO1 T15 SSB) samt Gelcoat filler (flampunkt 32 °C, TS01 T16 GF).
Produkterna brann visserligen stabilt och ldnge, dvs har ett ganska stort energiinnehall
men brandutvecklingen var ldngsam och maximal brandeffekt respektive stralningsniva
var lag. Tralimmet av vinterkvalitet (flampunkt 31 °C, TS01 T06 TV) i plastflaska tog sig
inte alls, se Figur 10.

Forsoket med konstruktionslimmet PL400 (TS01 T0S5 PL400) i plastpatron (flampunkt
<21 °C/<-15 °C) visade pa ett relativt langvarigt och stabilt brandforlopp. Jamfort med de
andra trogflytande produkterna var effektutvecklingen och stralningen relativt stor.

Eftersom erfarenheter visat att produkter med relativt hog flampunkt kan bidra avsevart
till brandrisken i forsdljningslokal provades dven en lattflytande oklassad produkt,
matolja (TSO1 T09 MO). Detta &r en produkt som kan finnas i relativt i stora mangder i
en forsdljningslokal. Resultaten visar dock att matoljan sannolikt inte bidrar till ndgon
forhojd risk.
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Figur 10 Varor med samma klassning som uppvisar helt olika brandbeteende. Till
vénster visas branden i trilim och till hoger i avfettningsmedel. Bagge
produkterna ir klassade som brandfarlig vara och ir forpackade i samma typ
av plastflaska.

5.1.2 Plitburkar ir inte helt problemfria

For att avgora inverkan av forpackningen utfordes tva forsok med brandfarlig vara i
platburkar. I det forsta forsoket (TSO1 T14 RSP) provades en rostskyddsprimer med
flampunkt 20 °C (klass 1) , se Figur 11. Efter ca 2 min borjade flera lock fran burkarna
flyga iviag och innehallet tog eld. Efter ca 3 min hade samtliga lock lossnat och en del
burkars innehéll hade runnit ned pa golvniva och orsakat en poolbrand.

Forsoket visar att trots en platforpackning kan detta leda till en poolbrand pa golvet pa
ndstan jamforbar tid som en plastforpackning. Maximal brandeffekt respektive
stralningsniva var dock betydligt lagre.

Figur 11 Rostskyddsprimer i platburkar. Till viinster visas forsoksuppstillningen fore
forsoket och till hoger efter ca 3,5 minuter. Den forsta burken exploderade
efter 1 minuter och 28 sekunder.

Det andra forsoket (TSO1 T17 HL) gjordes med Hammarlack med flampunkt 32-

55 °C/37 °C (klass 2b), se Figur 12. Har tog det betydligt ldngre tid, ca 6 min och 50
sekunder, innan locken pé burkarna sléppte och innehéllet antdndes. Locken flog dock
ivag med storre kraft och branden blev hiftigare och intensivare jimfort med
rostskyddsprimern.
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Figur 12 Hammarlack i platburkar. Till vénster visas forsoksuppstillningen fore
forsoket och till hoger efter ca 7,5 minuter. Den forsta burken exploderade
efter 6 minuter och 50 sekunder.

5.1.3 Sméforpackningar

En kategori varor som provades i testserie 1 var smafoérpackningar som forvaras
hiangande pa spjut. Dessa representerades bl.a. av Karlssons Klister (TS01 T10 KK) och
Super attak snabblim (TS01 T18 SL). Karlssons Klister med flampunkt pa -13 °C tog sig
mycket snabbt och brann med en relativt intensiv laga. Tid till maximal intensitet var ca 1
minut. Super attak snabblim hade ett ndgot langsammare brandforlopp och gav betydligt
lagre brandeffekt. Har bor papekas att méngden brandfarlig vara skiljer sig avsevirt
mellan respektive varuenhet, dels mellan de olika limsorterna och dels mellan
smaforpackningar generellt och brandfarlig vara forpackat i exempelvis 1 liters
plasflaskor.

En ytterligare representant for smaforpackningar pa spjut var brastandare (TS01 T11
BML). Forpackningsmaterialet tog sig relativt snabbt och efter ca 2 minuter borjade
tdndarna brisera med omvixlande stora och smé smillar. Kraftig rokutveckling.

Aceton i 150 ml plastflaska (TSO1 TO7 A) brann relativt lugnt med endast mindre
“puffar” och skvittande brinnande vétska. Jimfort med forsoken med 1 L plastflaskor var
brandforloppet betydligt beskedligare. De relativt sma plastforpackningarna bidrog till att
en begrinsad méingd aceton tog sig da flaska efter flaska blev involverad i branden. Da
forsdket avbrots stod de flesta flaskor med visst innehall kvar.

5.14 Aerosolbehillare kan leda till mycket kraftiga
explosioner

Fyra forsok utfordes med olika typer av aerosolbehallare. Som tidigare nimnts anvindes
endast tva behéllare i varje forsok av sikerhetsskil. Det forsta forsoket med hérspray
(TSO01 T12 HS) resulterade i en mycket kraftig explosion dér bada behallarna exploderade
samtidigt, se Figur 13. Explosionen orsakade kraftig demolering av tradhyllan samt
tradsargerna. Det noterades dven att sot och flagor fran taket i SP:s brandhall

(ca 6000 m’) lossnade och aterfanns Gver hela hallen. Endast en mindre, mycket kortvarig
sticklaga kunde observeras vid explosionen, se Figur 13, bild 2.

Det andra forsoket genomfordes med CRC 5-56 (TS01 T13 556). Har blev forloppet helt
annorlunda jamfort med hérsprayen. Efter ca 11 minuter antdndes spraymunstycket pa
toppen av flaskan och innehéllet tog sig i form av en tilltagande spraybrand, dock utan att
explodera. Burken med CRC 5-56 var till synes av samma konstruktion som burken med
hérspray vilket alltsé tyder pa att det dr innehallet har stor inverkan pé forloppet vid
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brandexponering. CRC 5-56 har CO, som drivgas medan hérsprayen har butan/propan
som drivgas.

Med sprayfargburkar (TSO1 T19 SPL) var forloppet ungefér detsamma som med
harsprayen. Explosionen intrdffade snabbare men var dock inte sa kraftig. Endast en av de
tva burkarna exploderade.

Med fogskum (TS01 T20 FS) exploderade den ena flaskan efter ca 3 minuter. Vid
explosionen observerades ett eldklot och innehéllet i form av skum spreds runt
provuppstéllningen inom en radie pa ca 2 m. En del skum tog eld men sjilvslocknade.

Figur 13 Explosion av hiarsprayburkar. Overst till vinster visas forsoksuppstillningen,
dérefter explosionsforloppet samt det demolerade hyllplanet och sarger.

Av de provade aerosolbehallarena var det alltsd CRC 5-56 som resulterade i ett
“brandscenario” medan dvriga “bara” exploderade. Aven om explosionerna i dessa forsok
inte gav upphov till ndgon egentlig brand maste man ta hénsyn till de risker som en
explosion kan medfora pa ett forséljningsstille. Om aerosolen &r placerad i en hylla
tillsammans med andra varor kommer en sadan explosion sannolikt bidra till att
brinnande material sprids samt att ménniskor i nirheten utsétts for fara orsakad av sjélva
explosionen.

5.1.5 Standardgods

Standardgodset i form av en standardkartong brann som véntat med en intensitet och
brinnhastighet som var lagre 4n de flesta “brandfarliga” varorna. Maximal brandintensitet
naddes efter ca 5 minuter och branden avtog direfter relativt snabbt pga den relativt ringa
méngden material.
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5.2 Resultat - Testserie 2-Fribrinnande forsok i en
hyllsektion

De produkter som valdes ut till testserie 2 var dels produkter som visade pa ett haftigt
brandforlopp och dels produkter som bedéomdes vara mest intressanta att studera
tillsammans med standardgods for att studera inverkan av olika “’lagringstédthet”. For att i
mojligaste man representera olika produktkategorier valdes foljande varor:

Karlssons Klister —liten forpackning+ytterforpackning, 1&g flampunkt

Bic Mega Lighter —liten gasfylld behallare+ytterforpackning

Power Avfettning —léttflytande produkt i 1 liters plastflaska med hog flampunkt
PL 400- trogflytande produkt med lag flampunkt i plastférpackning

Granville Hammarlack — liten fargburk i plét, klass 2b

Aceton —léttflytande produkt i liten plastférpackning med 14g flampunkt

Som framgar av listan ovan har inga aerosoler valts ut att inga i testserie 2. Detta pa
grund av sdkerhetsskél samt att brandforloppet ej dr jamforbart med brandférloppet pa
ovriga produkter. Riskerna med aerosolbehallare diskuteras mer i kapitel 7.

Testserien inleddes med ett forsok med endast standardkartonger, dvs 11 st. Darefter
kordes ett forsok vardera med fem varuenheter brandfarlig vara och sex varuenheter
standardgods (dvs 45% brandfarlig vara). Efter dessa inledande forsok valdes tvé av de
provade produkttyperna ut for att &ven provas med mindre respektive mera procentuell
andel i férhallande till standardgods.

I Tabell 7 nedan redovisas en sammanstillning av samtliga resultat. I tabellen redovisas,
pa samma sitt som i testserie 1, maximala uppmatta varden for virmestralning, konvektiv
brandeffekt, roktithet samt ungeférlig tid till maximal konvektiv brandeffekt.
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Tabell 7 Summering av forutsittningarna och niagra métresultat fran testserie 2

Produkt Antal Max Max Max Ca tid till
Test nr. varu- stralning konvektiv rok max
enheter (KW/m?) effekt (kW) (m?/s) | intensitet
(min:s)

Standardgods | 11 11,5 380 5,2 5:30
TS02 TO1
SG

Karlssons 5 * * * *
Klister
TS02 T02
KK

Bic Mega 5 18 900 8,5 4:10
Lighter
TS02 T03
BML

Power 5 50 3400 3,5 2:30%*
avfettning
TS02 T04
AF

PL400 5 36 (kort topp) | 1800 75 6:10
TS02 TOS
PL400

Granville 5 41 2750 8,9 8:50
Hammarlack
TS02 T06
HL

Aceton 5 17 1800 7.3 2:20
TS02 T11 A

Karlssons 2 12,2 610 5,4 1:00
Klister
TS02 TO7
KK

Karlssons 9 11,5 1600 2,6 1:40
Klister
TS02 T08
KK

Granville 9 39 3200 8,9 9:20
Hammarlack
TS02 T09
HL

Granville 2 15,1 1500 4,5 6:50
Hammarlack
TS02 T10
HL

*Métningar ur funktion
**Poolbranden begrinsades genom att uppstillningen placerades i ett platkérl med ytan
4,5 m%. Manuellt slackt vid 3:10.

Detaljresultaten frdn métningarna redovisas i diagramform som funktion av tiden for
varje forsok i Bilaga 7.
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5.2.1 Resultat fran forsoken med 45% brandfarlig vara

I Figur 14 redovisas effektkurvorna for forsoken med 45 % brandfarlig vara, dvs 5 st
enheter. Som jaimforelse redovisas dven effektkurvan for standardgodset.

——&— 11 st Standardgods
3500 —+— 5 st Bic Mega Lighter|
—— 5 st Avfettning
—<— 5t PL400
: —+— 5 st Hammarlack
3000 |—-----oeoe-- LL SO frocneneeeas “— 5 st Aceton —
2500
s
=
E 2000
5
(]
>
8
3] 1500
[
@
I
1000
500
0
Time (min)
Figur 14 Den konvektiva brandeffekten fran forsok med 5 enheter brandfarlig vara, dvs
ca 45 %. Som jamforelse har effektkurvan fran forsoket med bara
standardgods lagts in.

Standardgodset nadde en toppeffekt pa ca 380 kW vid ca 5:30. Stralningsnivan 1,2 m fran
hyllan var maximalt ca 11,5 kW/m?, vilket alltsd innebér att en sddan brand sannolikt inte
skulle antéinda liknande varor i en tinkt motstdende hylla. Som tidigare ndmnts bor
stralningsnivén vara i storleksordningen 20 kW/m? for att antéinda en wellpappkartong
och sannolikt nagot hogre for plastmaterial ().

Erhéllna mitviarden med standardgodset jimfors nedan med 6vriga produkter for att fa en
uppfattning om hur stort bidrag de olika brandfarliga varorna ger vid en ”blandad”
forvaring med 45% brandfarlig vara.

I forsoket med Karlssons Klister (TS01 T02 KK) var tyvarr mitningarna ur funktion
vilket innebér att mitdata saknas. (Data finns dock for hogre resp ldgre lagringstithet, se
5.2.2.). Visuellt kan man dock notera att ldgorna fran branden med Karlssons Klister var
betydligt hdgre d4n med standardgodset, vilket i en verklig situation med tak skulle
innebéra att flammorna sprids langre lidngs taket vilket i sin tur bidrar till en 6kad
spridningsrisk.
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Jamfort med standardgodset var brandforloppet for konstruktionslimmet PL400 (TS01
TO05 PL400) inledningsvis relativt lika, men med PL400 blev toppeffekten och stralningen
betydligt hdgre. Den hogre intensiteten beror delvis pa att en viss del av limmet rann ned
pa golvet under hyllsektionen och bildade en poolbrand pa ca 0,4-0,7 m”. Eftersom
limmet ar relativt trogflytande bildades det en “brinnande kaka”, dels under hyllan och
dels vid varje plats ddr varorna placerades innan forsoket. Branden var dessutom betydligt
langvarigare, vilket kan bero pa ett hogt energiinnehéll i kombination med det
trogflytande tillstandet, som ger langsammare, diffusionsstyrd, fordngning av de
brannbara substanserna.

Som véntat resulterade forsoket med avfettning (TS02 T04 AF) i mycket hog
strdlningsniva och en hog konvektiv brandeffekteffekt. I forsoket var brandeftekten ca 10
ganger hogre én standardgodset. I en verklig situation hade branden dessutom blivit
betydligt storre, eftersom hyllsektionen var placerad i ett 4,5 m” stort kérl och ddrmed
begrinsade spridningen av vétskan pa golvet. Maximal konvektiv effekt var ca 3400 kW
och om man grovt antar att stralningsandelen utgor ca 1/3 sa innebér det att den totala
brandeffekten uppgick till drygt 5000 kW. Detta motsvarar en brandeffekt pa ca 1150
kW/m? brinnande poolyta vilket ar rimligt for denna typ av spillbrand. Denna typ av
produkt medfor alltsé en kraftigt 6kad risk. Dels skulle varor i hyllorna i nérheten av den
brinnande sektionen antindas inom ett antal sekunder (**) av stralningsvirmen (ca 50
kW/m?® ) och dels skulle branden sprida sig via den brinnande vitskan som rinner ut liings
golvet.

I forsoken med Bic Mega Lighter (TS02 T03 BML) antéinds plast/pappersemballaget
relativt snabbt men den forsta tindaren exploderar forst efter 2:40 da alla utom den
nedersta kartongen (dvs standardgodset) har antdnds. De exploderande tindarna orsakade
kortvariga eldkvastar pa upp till 1,5 m och att mindre brinnande delar av material flog
ivdg och hamnade ca 1-2 m fran hyllsektionen. Efter sju minuter noterades den sista
sméllen. Maximal brandeffekt blev drygt dubbel s& hog (900 kW) som med endast
standardgods och #ven stralningsnivén var betydligt hogre, ca 18,5 kW/m’. Detta innebir
en risk for spridning genom stralning och risken kommer dessutom att 6ka ytterligare pa
grund av att tindarna exploderar.

Brandforloppet med Hammarlack (TS02 T06 HL) 6verensstimde i princip med det i
testserie 1, dvs att d& locken pé burkarna vél lossnade tog sig branden rejilt. Tiden till
forsta locket lossnade var ca 6 minuter och tiden till maximal intensitet ca 8 min och 50
sekunder (tid da sista exploderande burken observerades). Den konvektiva brandeffekten
nadde som mest ca 2750 kW och strlningsnivan 41 kW/m?. Aven hir bildades en
poolbrand som uppgick som mest till ca 2-3 m” som i viss mén begrénsades av kirlet
under hyllsektionen. Exploderande burkar orsakade &ven sma brénder upp till ca 2 m frén
hyllsektionen. Risken for brandspridning &r alltsa uppenbar sé snart den brandfarliga
varan involveras i branden.

I forsoket med smé acetonflaskor i plast (TS02 T11 A) blev brandforloppet relativt snabbt
och nddde maximal intensitet efter ca 2 minuter och 20 sekunder. Maximal konvektiv
brandeffekt blev ca 1800 kW och stralningsnivan ca 17 kW/m®. Branden avtog dérefter
relativt snabbt. Endast begransade och kortvariga poolbrander uppstod. Poolbranden
under hyllsektionen var som stérst ca 0,5 m”. Begrinsade och kortvariga poolbrinder
uppstod dven utanfor uppsamlingskérlet av skvittande vitska.

5.2.2 Inverkan av léigre respektive hogre lagringstithet

For att studera inverkan av lagringstitheten i en hyllsektion utférdes ytterligare tva forsok
med vardera Karlssons Klister respektive Hammarlack. I dessa forsok anvéndes tva resp
nio varuenheter, dvs 18% respektive 82% brandfarlig vara. Anledningen till att dessa tva
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produkter valdes var att de i begynnelseskedet av branden hade helt olika beteende. |
Figur 15 redovisas effektkurvorna for dessa forsok. Som jamforelse redovisas dven
effektkurva for standardgodset.

——e— 11 st Standardgods
—+&— 5 st Hammarlack
—— 2 st Karlssons Klister
—— 9 st Karlssons Klister

3500 —— 9 st Hammarlack
—=— 2 st Hammarlack

3000

2500

2000

1500

HRR convective (kW)

1000

500

Time (min)

Figur 15 Den konvektiva brandeffekten fran forsok med 2, 5 eller 9 enheter brandfarlig
vara. Som jamforelse har effektkurvan fran forséket med bara standardgods
lagts in.

Forsoken med Karlssons Klister (TS02 T07 KK och TS02 T08 KK) visade att effekten
tycktes oka relativt linjért i forhallande till andelen brandfarlig vara. Viss reservation
géller for detta antagande d& brandeffektdata saknas for 45% som tidigare redovisats. Vid
82% andel uppgick maximal konvektiv brandeffekt till ca 1600 kW, dvs ca fyra ganger
hogre &n med endast standardgods. Vid 18% andel var dock brandeffekten endast 600
kW, dvs ca 0,5 ganger hogre. Stralningsintensiteten varierade inte i samma omfattning
utan uppgick som mest till drygt 12 kW/m?, dvs ungefir i nivd med endast standardgods.

I forsoken med 82% Hammarlack bildades en relativt stor poolbrand, ca 2-3 m’, av
nedfallande 6ppna burkar som i viss mén begriansades av kérlet under hyllsektionen.
Vissa burkar fl6g ivig 2-3 m fran hyllan och bildade smé poolbrander. Med 18%
Hammarlack blev poolbranden betydligt mindre, ca 1 m* sasom framgér av Figur 16.
Man kan ocksé konstatera att ju mer Hammarlack i hyllorna desto senare blev burkarna
involverade 1 branden. Forklaringen till detta &r troligen att det tidiga brandforloppet blir
snabbare dé det finns fler kartonger i uppstéllningen. Med manga kartonger i forhallande
till Hammarlack-burkar erhélls”’skorstenseffekter” i spalterna mellan kartongerna och
diarmed 6kar brandbelastningen pa burkarna. En liknande tendens fanns ocksa i de bada
forsoken med Karlssons Klister.
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Figur 16 Brand med varierande miingd Hammarlack respektive standardgods i
hyllsektionen. Till viinster {ir andelen Hammarlack 45% och till
hoger 18%.

5.3 Resultat testserie 3-Sliickbarhet med
vattensprinkler mot tva hyllsektioner

I testserie 3 undersoktes inverkan av en vattenbegjutning pa de brinnande produkterna for
att efterlika forhallandet vid en verklig sprinkleraktivering. Utgdende fran resultaten
testserie 1 och 2 valdes tvé brandfarliga varor samt standardgodset att ingé i testserie 3:

e PL400 representerar hér en vara i en plastforpackning som har hogt
energiinnehall och ett brandforlopp som é&r relativt snabbt och brinner med
medelmattig effekt. PL400 ar trogflytande vilket gor att risken for stora
poolbrinder &r liten. Dessutom forekommer manga liknande produkter i butiker
vilket innebar att det kan finnas relativt stora mangder pa en begransad yta.

e Hammarlack. Som framgick av forsoken i testserie 1 och 2 fick man en héftig
brand med Hammarlack da burkarnas lock efter ett antal minuter lossnade. En
intressant fragestéllning var darfor om fordrdjningen tills att Hammarlacken blir
involverad i branden ar tillracklig for att ett sprinklersystem skall kyla burkarna
sa pass att locket sitter kvar. Klarar sprinklern att hindra att fler burkar
involveras? Klarar vattnet att sldcka branden i en burk?

e Standardgods. For att fa ett relativt matt pa sprinklernas effektivitet kordes dven
tva forsok med enbart standardgods.

Forsoken utfordes pd samma sitt som testserie 2 men med den skillnaden att tvé
hyllsektioner anvindes vilket innebar plats for 27 varuenheter. De fyra sprinklerna som
var monterade over uppstéllningen aktiverades manuellt da branden natt en sddan
intensitet att en sprinklerbulb nétt 68 °C (RTI=100 m”s").

Totalt genomfordes sju forsok, tva sprinklerforsok med vardera forsoksgods samt ett helt
fribrinnande forsok med standardgodset. Andelen brandfarlig vara utgjordes av 14
varuenheter, dvs 52%. Forsoken med sprinkler genomfordes med 5 mm/min pa 3 m hojd
respektive 10 mm/min pa 6 m hojd.

I Tabell 8 redovisas en sammanstéllning av resultaten sdsom for testserie 1 och 2 i form
av maximalt uppmitt virmestralning, konvektiv brandeffekt, tiden till maximal intensitet.
Dessutom redovisas tiden till sprinkleraktivering.
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Tabell 8 Resultat testserie 3

Produkt Vattentithet, Sprinkler | Max Max Max Ca tid till

Test nr. installationshdjd aktiveras | strialning | konvektiv rok maxvirde
(min:s) (kW/m?) | effekt (kW) | (m*s) | (min:s)

Standardgods Fribrinnande - 24 760 16 6:00

TS03 TO1 SG

Standardgods 5 mm/min, 3 m 4:36 13 570 4 4:40

TS03 T02 SG hojd

PL400 5 mm/min, 3 m 4:46 12 760 3 5:00

TS03 T03 PL400 | hojd

Hammarlack 5 mm/min, 3 m 6:55 9 1800* 2 7:30

TS03 T04 HL hojd

Standardgods 10 mm/min, 6 m 5:15 21 720 12 5:30

TS03 TO5 SG hojd

Hammarlack 10 mm/min, 6 m 4:44 17 2400 7.5 6:50

TS03 TO6 HL hojd

PL400 10 mm/min, 6 m 4:26 14 1350 10 8:00

TS03 TO7 PL400 | hojd

*En kortvarig topp vid 7:25. I dvrigt var effekten ca 400-500 kW med korta toppar pa upp

till 750 kW

Detaljresultaten frdn métningarna redovisas i diagramform som funktion av tiden for

varje forsok i Bilaga 8.

I det fribrinnade forsoket med standardgodset (TS03 TO1 SG) erholls en maximal

konvektiv brandeffekt pa ca 760 kW, se Figur 17. Aven strilningsnivan dkade markant,
till 24 kW/m?, vilket innebir stor risk for brandspridning till angrinsande varor. Aven
rokproduktionen 6kade pa grund av den storre uppstéllningen.

5.3.1.1 Sprinklerdimensionering, S mm/min och 3 m

Forsoket med standardgods (TS03 T02 SG) visade tydligt att sprinklerna har forméga att
kontrollera och sldcka branden innan den spridit sig vidare. S& snart sprinklern aktiverats

kontrollerades branden omgaende och skadorna blev begridnsade. Maximal stralningsniva
halverades i stort sett och rokproduktionen minskade till ca en fjérdedel.

Aven i forsoket med PL400 (TS03 T03 PL400) kontrollerades branden av sprinklerna.
Branden var dock mer ihéllande och spred sig nagot &ven efter det att sprinklerna
aktiverats.

Liksom i tidigare testserier visade forsoket med Hammarlack (TS03 T04 HL) att det tar
en viss tid innan burkarna “exploderar” och den brandfarliga varan involveras i branden.
Forst da flera burkar exploderat var branden sa stor att aktiveringstemperaturen
uppnéddes och sprinklerna aktiverade. Branden dimpades och begrinsades dock snabbt
dven om det under fortgdende vattenbegjutning fortfarande exploderade burkar, ibland
med kraftiga kortvariga flammor. Den relativt hoga effekten som redovisas i Tabell 8 &r
effekten av en kraftig small vid 7:25, i 6vrigt 1ag brandeffekten pa ca 400-500 kW med
korta toppar pa upp till 750 kW, se Figur 17. Branden begransades och var i princip slackt
efter 13-14 minuter férutom nagra brinnande burkar pé hyllplan 2.
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Figur 17 Uppmiitt brandeffekt som funktion av tiden med en sprinklerskyddad
uppstillning, S mm/min, héjd 3 m. Det fribrinnande standardgodset redovisas
som jaimforelse. Notering: For att gora diagrammet mer tydligt har métdata
medelvirdesbildats med +2,5 s kring varje mitpunkt varfor de kortvariga
pikarna visar ett ligre virde.

5.3.1.2 Sprinklerdimensionering, 10 mm/min och 6 m

Vid en sprinklerinstallation p& 6 m fordrdjdes tiden till att sprinklerna aktiverades pa
grund av att de varma brandgaserna hann ”spadas ut” mer innan de nadde sprinklern. I
forsoket med standardgodset (TS03 TO5 SG) hann branden véxa till sig sa att maximal
brandeffekt var néstan lika stor som i det fribrinnande forsoket innan sprinklerna
aktiverades. Detta aterspeglas ocksad pad maximal stralningsintensitet och rokproduktion.
Sprinklerna kontrollerade dock branden omgéende och skadorna blev begransade.

I forsoket med Hammarlack (TS03 T06 HL) drog sig flamman fran gasolbrdnnaren nagot
snett inledningsvis vilket innebar att kartonger med standardgods snett ovanfor brannaren
antdnde forst. Den relativt intensiva branden fran kartongen fick en burk pé hyllplan tre
att explodera, vilket resulterade i att ena halvan av uppstéllningen var involverad i
flammor dé sprinklerna aktiverades. Sprinklerna nadde dérfor aktiveringstemperaturen
snabbare 4n 1 forsoket med 3 m installationshdjd, trots den hogre hdjden . Branden var
dock sa pass utvecklad att sprinklerna till en borjan fick svart att kontrollera branden
vilket innebar en 6kad brandutveckling under 3-4 min, se Figur 18. Eftersom branden var
koncentrerad till ena halvan av uppstéllningen, och i princip hela ena kortsidan var
involverad i 1dgor kan man anta att branden spridit sig till en ytterligare hylla om detta
ingatt i uppstéllningen. Detta hade sannolikt begrinsat sprinklernas effektivitet
ytterligare. Med exploderande firgburkar och resulterande poolbrinder (max 0,5-1 m?)
var branden relativt stor. Dock blev skadorna begréinsade till i princip en totalskada pa
den ena halvan och relativt oskadade varor pa den andra halvan. Brandeffekten blev
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betydligt hdgre dn i motsvarande fors6k med sprinkler pa 3 m hdjd och uppgick till ca
1500-2000 kW under 2-3 minuter med ett maxvirde pa 2400 kW.

I forsoket med PL400 (TS03 TO7 PL400) hann branden sprida sig dnda ut till ena
kortédndan pa hyllplan fyra innan sprinklerna aktiverades. Sprinklerna klarade dock inte
av att ddmpa branden och forhindra brandspridning vilket medforde att efter det att
sprinklerna varit pd i 1-2 minuter brann det i hela ena kortsidan. Efter ytterligare 4-5
minuter brann det i samtliga varor. Samtliga varor blev involverade i branden, dock
begrinsat langst ut mot kanterna pa ovre plan. Branden hade sannolikt spridit sig vidare
om det funnits fler hyllor med varor i direkt anslutning till de brinnande hyllorna. Dock ar
det mojligt att branden till slut kontrollerats, men detta &r en oséker bedomning.

Det bor i detta sammanhang noteras att sprinkler med RTI-virde 100 m”s” simulerades i
testserie 3. Detta virde kan anses som rimligt for ett traditionellt sprinklersystem, vilket
man kan forvénta sig finns i existerande byggnader. Sprinklerbranschen har dock pa
senare ar mer och mer Overgétt till snabbare sprinkler, sa kallade fast response, med ett

RTI-virde pd <50 m”s” vilket okar mojligheterna for sprinklersystemet att kontrollera
branden.

10 mm/min, 6 m

——&— Standardgods fribrinnande
==— Standardgods

2500 —{ —— Hammarlack

==X¥=-PL400
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Figur 18 Uppmiitt brandeffekt som funktion av tiden med en sprinklerskyddad
uppstillning, 10 mm/min, héjd 6 m. Det fribrinnande standardgodset redovisas
som jimforelse. Notering: For att gora diagrammet mer tydligt har métdata
medelvirdesbildats med +2,5 s kring varje métpunkt varfor de kortvariga
pikarna visar ett ligre virde.
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5.4 Resultat - Testserie 4-Inverkan av sprinkler i
butiksmiljo.

I testserie 4 genomfordes tre fullskaliga forsok, tvd med ett sprinklersystem installerat och
ett helt fribrinnande. De tva sprinklerférsdken representerade i sin tur tva olika
vattentétheter. I dessa forsok anvéndes riktiga sprinkler med glasbulb som aktiverades
automatiskt. Sprinklernas spridarplatta var placerad 15 cm under taket (takhdjd 4 m).
RTI-virdet var ca 50 m”s” .

De varor som valdes ut att ingd i forsoken baserades pa de samlade erfarenheterna fran
tidigare testserier. Eftersom syftet var att efterlikna forhallanden i en verklig butiksmiljo
anvéndes totalt sju olika typer av brandfarlig vara i kombination med standardgodset
enligt Tabell 9. Varorna placerades pa liknande sétt som i tidigare testserier dir hyllorna
delades in i fack vardera motsvarande en varuenhet. Mangd och placering anpassades for
att fa sa intressanta och utslagsgivande forsok som mojligt.

PL400 placerades sa att denna utgjorde den priméira branden da den visat sig ha ett hdgt
energiinnehall och dirmed ge forutséttningar for en l&ng varaktighet. PL400 visade sig

dessutom forhallandevis svarsldckt i testserie 3.

Tabell 9 Varutyper och mingder som anviindes i testserie 4:

Vara Antal Antal varuenheter
Hammarlack 192 8

Karlssons Klister 528 24*

PL400 162

Bic Mega Lighter 282 12*

Avfettning 8 1
Kapellimpregnering 8 1

Aceton 72

Standardgods - 38

*8 pa varje spjut

Jamfort med tidigare forsok var Karlssons Klister och Bic Mega Lighter placerade pa
spjut koncentrerat i storre miangder. Detta for att battre efterlikna en verklig exponering i
butik.

I forsoken uteslots sprayburkar helt, dels av sékerhetsskal, dels da exploderande burkar
skulle kunna leda till mycket olika brandforlopp. Vidare anvéindes endast tva varuenheter
med brandfarlig vdtska i plastflaska. Detta pa grund av att det r helt uppenbart att denna
typ av produkt borde forvaras i brandskap. For att flaskorna inte skulle helt styra
brandforloppet placerades de inte i direkt anslutning till gasolbrdnnaren och den
forvéantade initialbranden och dessutom var de atskilda fran varandra. Syftet att trots allt
ha med flaskorna var att se om sprinklerna klarade att skydda dem mot brandpéverkan
och lackage.

Uppstéllningen var i princip identisk i alla tre forsok for att fa jamforbara resultat
(marginell skillnad i det fribrinnande forsoket). I de tva mittersta hyllorna fanns totalt 16
varuenheter brandfarlig vara samt 11 enheter standardgods, dvs ca 59 % brandfarlig vara.
I de yttersta hyllsektionerna var andelen brandfarlig mindre, ca 25 %, se Figur 19.

I Bilaga 5 finns en principskiss 6ver fordelningen av varor.
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Figur 19 Fordelningen av varor i testserie 4. I de tva mittersta hyllorna fanns totalt 16
enheter brandfarlig vara samt 11 enheter standardgods, dvs ca 59 %
brandfarlig vara.

I Tabell 10 ges en summering av resultaten fran de tre forsdken presenterade. I denna
testserie fanns inte mdjlighet att méta brandeffekten varfor en visuell uppskattning gjorts
av tiden till maximal brandintensitet. For varje forsok redovisas pé liknande sitt som 1
testserie 1-3 en ungefarlig tid da effekten visuellt var hogst. [ Figur 20 och Figur 21 visas
foton av det inledande brandférloppet.

Tabell 10 Resultat testserie 4

Test nr. Sprinkler- Forsta Sista Antal Visuellt
dimensionering | sprinkler | sprinkler | aktiverade max
aktiveras | aktiveras | sprinkler intensitet
(min:s) (min:s) (min:s)
1 (TS04 TO1) | 9,4 mm/min 6ver | 4:30 4:45 8* 6:00-7:00
72 m®
2 (TS04 T02) | 5 mm/min dver 3:13 3:46 8* 4:30-6:00
72 m*
3 (TS04 T03) | Fribrinnande - - - 5:00-6:00

*) Samtliga installerade sprinkler. I en verklig sprinklerinstallation hade sannolikt fler sprinkler
aktiverats.

Som framgar av Tabell 10 aktiverades sprinklerna snabbare i test 2 dn i test 1.
Anledningen var att det inledande brandférloppet var snabbare i test 2 dn i test 1. Varfor
brandforloppet blev snabbare i ena fallet, trots helt lika forutséttningar, kan ha flera
orsaker, t.ex. ndgot ojdmna flammor frén gasolbrénnaren eller ett svagt luftdrag i
brandhallen. En direkt avgdrande orsak till att sprinklerna aktiverades vid olika tidpunkter
var att i test 1 exploderade forsta Hammarlack burken efter drygt 4 minuter medan detta
skedde redan efter knappt 3 minuter i test 2.

I det forsta forsoket, vattentdthet 9,4 mm/min, begransades branden till de tva mittersta
hyllsektionerna samt till en del av hyllan till hdger, dvs med Karlssons Klister. Branden i
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Karlssons Klister blev dock relativt begridnsad och lugn, eftersom forpackningarna hunnit
vitas av sprinklervattnet innan branden spred sig.

I det andra forsoket, vattentithet 5 mm/min, begransades branden till de tva mittersta
hyllorna. De forpackningar som blivit tillrackligt véta fattade inte eld 6verhuvudtaget,
inte ens tdndarna eller Karlsson klister.

En jaimforelse mellan restskadorna fran de tva forsta forsoken tyder pé att med mindre
vattentéthet begrénsas branden mer, se foton efter forsdken i Figur 22. Det skulle kunna
forklaras med att vattenfordelningen och vattendopparnas storlek var gynnsammare med
mindre flode. En direkt jaimforelse av brandforloppen visar dock att med den hogre
vattentdtheten avtog branden snabbare efter att den natt sitt maxvarde. Man kunde ocksa
konstatera att i forsoket med den hogre vattentétheten blev rokutvecklingen i rummet en
annan. Sprinklerna orsakade en storre omrorning i rummet och ddrmed blev roken mer
jamnt fordelad mellan tak- och golvniva. I forsoket med 1ag vattentithet kunde lagorna
och roken ge sig av uppat utan att paverkas lika mycket av vattnet, med pafoljd att mindre
rok forekom i de nedre regionerna samt att brandplymen kunde héllas vid liv med mer
tillgéng till syre. Det faktum att burkarna boérjade explodera tidigare i test 2, vilket ledde
till en snabbare aktivering, kan ocksa vara avgorande for hur branden utvecklades och
sprinklernas férmaga att kontrollera.

Man skulle kunna frestas att dra slutsatsen att en 1ag vattentithet ar att foredra eftersom
branden begrinsades mer i detta fall. Denna slutsats dr dock forhastad med tanke pé
brandutvecklingen. Att 1dgorna och réken blev mer uppétriktade med den lagre
vattentédtheten skulle 1 en verklig situation dessutom kunna leda till att fler sprinkler
aktiverar och risken finns dé att systemets verkningsyta 6verskrids. Nagot som inte
undersoktes 1 forsoken.

Slutsatsen man dock kan dra &r att vattentédtheten inte dr fullt sa kritisk som man kanske
kan tro. Snarare &r en snabb aktivering viktigare. I jimforelse med erfarenheten fran
forsoken i testserie 3, dér en langsammare sprinkler simulerades, ser man tydligt att
sprinklerna aktiveras tidigare med en snabb sprinkler.

Aven om branden inte omedelbart dimpades av sprinklerna begrinsades spridningen av
branden. Forsoken visar att en sprinklerinstallation ger ett bra skydd da en viss del av
varorna bestér av brandfarlig vara.
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Figur 20 Branden bérjar fa fiste efter ca 2,5 minuter.

Figur 21 Forsta sprinklern aktiverades efter 3 min och 13 sekunder i test nr 2. Fotot
visar branden ca 30 sekunder efter att sprinklern aktiverats. Branden 6kar
nagot under ca 2 minuter men begrinsas till de tva mittersta hyllsektionerna.
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Figur 22 Restskador efter sprinklerforsok. Till vinster restskador efter test nr 1, dvs
med vattentithet 9,2 mm/min. Till héger med vattentithet 5 mm/min.

Det tredje forsoket utfordes helt fribrinnande for att pé ett tydligt sétt fa en uppfattning
om sprinklersystemets inverkan pd brandforloppet. Nar det géller den initiala
brandutvecklingen 6verensstimde detta forsok i stort sett med det andra sprinklerforsoket.
Som framgar av fotot i Figur 23 utvecklades branden snabbt och vid 4,5 min, dvs ca 1
min efter det att sprinklersystemet aktiverades i sprinklerforsok 2, var en stor del av
hyllsystemet involverat i branden och i en verklig butiksmiljé hade branden med sékerhet
redan spridit sig till angrédnsande hyllsystem och varit 4nnu storre.

Figur 23 Fribrinnande butiksinredning efter ca 4,5 minuter.
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6 Forekommande skyddssystem

For att verkligen uppfylla kraven i foreskrifterna krévs i praktiken att ndgon typ av
skyddssystem for brandfarlig vara finns pa forséljningsstillet. Nedan ges en dversikt och
exempel av olika existerande tekniska losningar samt kommentarer kring deras for- och
nackdelar, etc. Nagra exempel fran befintliga butiker beskrivs.

Ett generellt problem for handeln med samtliga passiva skyddssystem, ar att de
brandfarliga varorna ofta tillhor olika produktgrupper och det blir dirmed svart att
sammanfora dessa pa en eller ett fatal platser i butiken. Detta innebér att det i praktiken
fortfarande finns ménga produkter blandat med 6vrigt produktsortiment. Ett annat
generellt problem ar méarkningsreglerna som innebér att brandfarlig vatska med
flampunkt >210C (klass 2 och 3) inte ska mérkas med flamsymbol. Vissa sddana
produkter kan, nér de utsitts for brand och pa grund av sitt energiinnehall och
forpackning, hora till de mest riskabla i hela butiken.

6.1 Brandavskiljande skap

Brandavskiljande skap for brandfarlig vara har funnits p4 marknaden sedan 1998 och ar
det skyddssystem som i dagsléget funktionsprovas och certifieras. Under 1997-98
utarbetades funktionskrav och godkdnnanderegler for brandavskiljande skap.
Provningsmetoden som ligger till grund for godkénnande benimns SP Metod 2369 ('%).
Kraven pa skapen ér dels att en brand som startar inuti sképet inte far sprida sig utanfor
detta och dels att en brand utanfor sképet inte far involvera den brandfarliga varan pa sé
sétt att branden forviarras. Sképen finns i tva klasser, dér skap av Klass 1 har ett krav pa
att temperaturen inne i skapet inte far 6verstiga 200 °C vid brandproven. Detta medger
lagring dven av aerosolbehéllare, som vid hogre temperaturer sannolikt exploderar och
diarmed kan péaverka skapets funktion. Ské&p av Klass 2 saknar temperaturkrav.

Anvindning av brandskép medfor en friare placering av brandfarliga varor jamfort med
vad som anges i tabellen i SAIFS 1996:2. Anvindning av brandskép medfor att man kan
fa overskrida avstandskrav och totala médngder men endast om all brandfarlig vara
forvaras i godkinda skap ('").

I dagsléget finns ett antal olika typer av P-mérkta skap med en tilldten forvaringsvolym
pa upp till ca 450 L. Anvindandet av brandavskiljande skap dr mycket utbrett och finns
idag p& ménga storre forsiljningsstillen.

En fordel med att anvénda brandavskiljande skap ar att det finns certifieringsregler for
sképen och att det ddrmed inte behdver forekomma négra diskussioner eller utredningar
om dess ldmplighet. En forutsittning ar forstés att all brandfarlig vitska forvaras i skapet.
I praktiken ar det som tidigare ndmnts inte alltid fallet. Skapen kan ocksa upplevas som
nagot opraktiska och utrymmeskrévande.

6.2 AvsKkilt utrymme

En annan l6sning for att uppfylla kraven i foreskrifterna ar att samla all brandfarlig vara i
ett avskilt utrymme, som 1 sig &r klassat for att forhindra spridning av en brand till 6vriga
utrymmen i forsiljningslokalen. Detta &r en 16sning som blivit relativt vanlig pa senare ar
och som kan accepteras under forutséttning att man kan visa att en eventuell brand
sannolikt inte sprider sig.
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6.2.1 Exempel - EKO Stormarknad i Boras

P4 EKO Stormarknad i Borés har man samlat brandfarlig vara i ett rum pa ca 10 m”.
Butiken dr beldgen en trappa ned i en fastighet som &ven inhyser annan verksamhet.
Takhgjden i butiken &r ca 3,5 m och hela butiken &r sprinklad. Vid ett besok i butiken
informerade Ulf Bordahl om hanteringen av brandfarlig vara. Ulf &r forestandare for
avdelningen. Ulf har haft positiv kommunikation med brandmyndigheten via bl.a. vice
brandchef Bo Molin. De har tillsammans utarbetat hanteringen av brandfarlig vara.

Figur 24 Avskilt utrymme for brandfarlig vara pa EKO Stormarknad i Boris. Notera
rokdetektorn i taket utanfor rummet. Denna samt ytterligare en inne rummet
stinger dorren automatisk vid detektion.

Rummet for brandfarlig vara &r beldget relativt l&ngt in i varuhuset fran entrén sett.
Utrymningsvég/intringningsvig finns ca 25 m fran rummet via ett
lagerutrymme/godsintag. Inget avlopp fanns i rummet men en ca 20 mm hdg troskel
hindrar ett begransat brénslespill fran att rinna ut. Rummet dr byggt med 4 lager gips,
vilket enligt Ulf var godkédnt med rage vid besiktning. De varor som skall foérvaras i
rummet dr brandklassade vatskor. Ulf forvarar av praktiska skél dven vissa oklassade
varor (ex destillerat vatten, glykol, motorolja) i rummet.

Rummet har en brandklassad (A60) dubbelddrr som &r kopplad till magnetstdngare som
enligt uppgift fran fastighetsskotaren dr kopplad till en rokdetektor i rummet respektive
en strax utanfor dorren. Dorrarna stdngs alltsd med automatik da nadgon av dessa tva
rokdetektorer aktiverar. I rummet fanns tva sprinklerhuvuden, kopplade till det ordinarie
sprinklersystemet. Sprinklerna har 3 mm bulb vilket indikerar snabba sprinkler (RTI ca
50 m”s”™). Vid hindelse av brand och att sprinklerna Ioser ut begriinsas troligtvis branden
i rummet. Om méngden icke vattenlosliga brandfarliga produkter i rummet &r stor eller
om tillrdcklig spddning av vattenlosliga produkter inte hunnit ske kan det finnas en viss
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risk for spridning av brand via utrinnande slidckvatten. I sidana fall bor man dverviga att
oka invallningens storlek eller anvdnda skum som slackmedel.

Aerosoler forvaras fritt i varuhuset, och enligt Ulf har man inte fatt nagra restriktioner
fran brandmyndigheten. Andra varor med 1&g flampunkt, ex lim, farg, spackel mm.
forvaras dven de fritt 1 varuhuset utan restriktioner. Har har man alltsa gjort bedomningen
att det ar léttflytande vitskor som skall forvaras i det avskilda rummet.

UIf berittade att man tidigare hade brandskap, men detta tyckte man fungerade daligt.
Forséljningen minskade ca 80 % jamf{ort med innan sképen infordes. Varorna blev mindre
tillgdngliga och i praktiken hamnade varor ofta utanfor. Rummet for brandfarlig vara
fungerar bittre, speciellt efter en viss tid da kunderna vant sig. P4 det hela taget var man
ndjd med denna 16sning for att hantera brandfarlig vara i varuhuset.

6.3 Alkover

Ett ytterligare sétt att forvara brandfarlig vara pa forséljningsstéllen ar att samla de
brandfarliga varorna i en eller flera alkover med tillhdrande brandjalusi. Detta &r en
16sning som finns 1 ett flertal storre butiker.

6.3.1 Exempel - Harald Nyborg i Boris

P& Harald Nyborg i Borés har man valt att samla brandfarlig vara i en alkov med
rulljalusi. Varuhuset hor till en nybyggd fastighet, Bords Arena. Varuhuset ar ej sprinklat
och det ar hogt till tak, ca 10-15 m.

Vid ett besok varuhuset gavs information av Anders Hultberg, brandutbildad och
”ansvarig” for brandfarlig vara hantering i butiken, och Sara Arlt, varuhuschef.

Alkoven dr beldgen lidngst in i varuhuset frén entrén sett. Utrymningsvég (inlastning)
finns ca 10 m fran alkoven. De varor som skall forvaras i alkoven é&r alla brandklassade
vatskor samt aerosoler med propan som drivgas. Méngden av varje produkt ar reglerad i
tillstdndet som utarbetats i 6verenskommelse med brandmyndigheten. Ett buffertlager av
brandfarlig vara finns i en container utanfor fastigheten. Man fyller pé alkoven flera
ganger om dagen. For att pa ett mer séljande sitt exponera produkterna har man pa vissa
stdllen en tomflaska uppstélld pa “naturlig plats” ute i butiken med hanvisning till
alkoven.



50

| lm:ta“

EULLARAERINE & REAABALA GALLIE

Tillverkaod av _

Figur 25 Alkov med jalusi pa Harald Nyborg i Boras. Till hoger information frin
tillverkaren.

Andra varor med 1&g flampunkt, ex lim, farg (vattenbaserad enligt uppgift), spackel mm.
forvaras fritt i varuhuset utan restriktioner. Har har man alltsé gjort beddmningen att det
ar lattflytande vitskor samt aerosoler med propan som drivgas som skall férvaras i
alkoven. Att forvara brandfarlig vitska och aerosoler i samma begrénsade utrymme 4r i
de flesta fall otillatet med tanke pa risken for att acrosolbehallarna kan explodera vid
brand.

Jalusien framfor alkoven sténgs via tryckknapp varje kvill. Jalusien &r utford av ledad
plat och tog ca 20 sekunder att stdnga. En rokdetektor ar placerad i taket av alkoven som
hade en takhojd pa ca 3-4 m. Efter diverse efterforskningar kunde det konstaterats att
rokdetektorn ej &r kopplad till jalusien. Jalusien skall alltsa stingas manuellt via
tryckknappen vid en eventuell brand. Uppgifter om eventuell brandklass, roktéthet, tithet
mot vitskespill etc saknades. Alkoven hade inget avlopp och det fanns ingen troskel pa
golvet som fangade upp eventuellt brénslespill. Ingen dokumentation pé att alkoven med
jalusi dr utprovad med ett brandscenario som man kan forvénta sig med dessa typer av
varor fanns tillgénglig.

Butikschef Sara Arlt tyckte denna l6sning var béttre &n skép for brandfarlig vara. Kunder
klagar ibland pa att tex spolarvitska ej finns lattillgdngligt vid kassorna vilket det gor pa
manga andra stillen. Enligt Sara ar tillstandet nytt medan andra butiker har dldre tillstdnd
som inte kan #ndras innan det 4r dags for fornyelse®. Det finns ingen enhetlig 16sning
inom varuhuskedjan hur brandfarlig vara skall hanteras. Det &dr den lokala
brandmyndigheten som i samrad med respektive butik avgor vad som &r lampligt. I Boras
har man har haft god kommunikation med brandmyndigheten.

? Detta 4r en missuppfattning — tillstand kan dndras nir som helst under giltighetstiden om det
finns skal till det.
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6.4 Aktiva slacksystem - Kemikalieavdelning

En 16sning for att uppfylla kraven i foreskrifterna kan vara att anvénda sig av ett aktivt
lokalt slacksystem. Som framgatt av resultaten fran detta projekt kan ett "normalt”
heltdckande sprinklersystem formodligen kontrollera och dimpa en brand om méngden
brandfarlig vara ar begridnsad. Daremot om sortimentet bestar av en stor andel brandfarlig
vara i plastflaskor dr sannolikheten stor att sprinklersystemet inte klarar att begrénsa
branden. Ett sldcksystem kan dock sannolikt kunna dimensioneras som att punktskydd
och anpassas till de forutsittningar som rader dir brandfarlig vara forvaras och hanteras.

6.4.1 Exempel — Biltema i Goteborg

P4 Biltema i Goteborg, Backaplan, har man valt att samla den storsta delen av varuhusets
“kemikaliprodukter” i en Kemikalieavdelning, vilken dr placerat i ena hornet av
varuhuset. De varor som anses tillhdra gruppen ”brandfarlig vara” forvaras inom
kemikalieavdelningen i alkover med jalusier och lokalt sprinklersystem.

Vid ett besok i varuhuset informerade varuhuschefen Gosta Niklasson om hanteringen av
brandfarlig vara. Varuhuset 6ppnade i januari 2000. Byggnaden projekterades och

byggdes med hinsyn till brandbestimmelser och byggnorm. Gésta upplevde dock att man
inte tagit hénsyn till verksamheten utan dverldmnade istéllet det till verksamhetsutovaren.

Lokalen dr uppskattningsvis ca 10-15 m hog. Inget heltdckande sprinklersystem finns
installerat. Dock finns ett inaktivt sprinklersystem som hénger ca 4 m Gver
Kemikalieavdelningen. Gosta berittade att strax efter att detta system installerats insag
man att det dr verkningslost eftersom sprinklerna hénger fritt i luften och darigenom kan
inte varma gaser fran en brand ansamlas kring sprinklern och aktivera den. 1
dimensioneringsregler (') finns krav pa rekommenderat och maximalt avstand fran
sprinkler och tak. Systemet &r nu urkopplat sen ca 3 a&r men man har inte plockat ned ror
och sprinkler. Se Figur 26. Det hér hade kunnat bli ett bra exempel pa “punktskydd” men
pga ett grundldggande fel i dimensioneringen har man har nojt sig med att det inte
fungerar. For att systemet skall fungera tillfredstdllande borde man dessutom anvént
skuminblandning. Dimensionering och val av eventuell inblandning av skum maste dock
goras i en “’sdrskild utredning”
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Figur 26 Oversiktbild pa kemikalieavdelningen pa Biltema i Géteborg, Backaplan.

Biltema hanterar férhallandevis mycket stora mangder kemikalieprodukter. Gosta tyckte
l6sningen med kemikalieavdelning 4r en fungerande 16sning, dels sdljmassigt och dels
sdkerhetsméssigt. Han var dock lite tveksam till personalens hantering av brandfarlig vara
under tider med mycket kunder.

”Brandfarlig vara” inklusive aerosoler forvaras i alkover med jalusier och spilltrag. Fran
borjan hade man denna 16sning endast for aerosoler och kompletterade sedan med alkover
till brandfarliga vétskor. Hér har man valt att halla isér vétskor och aerosoler i separata
alkover. De varor man forvarar i alkoverna ar varor med flamsymbol (spolarvétska, T-
16d, 16sningsmedel mm). Ovriga kemikalier (bl.a. klass 2-3 varor) forvaras fritt pa ett
sdljande sitt, fraimst inom Kemikalieavdelningen. Gdsta har inte funderat Gver riskerna
med klass 2-3 utan forlitar sig pé krav som stéllts av den lokala myndigheten. Jalusien
kan stdngas manuellt viket tog ca 20 sekunder vid en demonstation (stannnade dock pa
2/3 eftersom varor stod i viagen). Jalusien sluter relativt titt med en ca 5 cm bred
gummiklddd kant mot golvet. Inga rokdeckare i ndrheten av alkoverna kunde noteras.
Enligt Gosta skall/borde jalusien g& ned automatiskt dd brandlarmet aktiveras men kunde
inte bekrifta om sa var fallet. Utanfor alkoven, under ett utskjutande tak satt sprinkler
som vid en eventuell brand 16ser ut. Oklart om jalusien eller sprinklern 16ser forst. Se
Figur 27. Ingen dokumentation pé att alkoven med jalusi &r utprovad med ett
brandscenario som man kan forvénta sig med dessa typer av varor fanns tillgénglig.
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Figur 27 Alkov med jalusi samt sprinkler pa Biltema i Goteborg, Backaplan.

Enligt Gosta har samtliga Biltema varuhus samma typ av hantering av brandfarlig vara.
Det finns dock for nérvarande ingen sékerhetsansvarig med dvergripande ansvar. Inom
Biltema pégér dock diskussioner om hur man skall utéka och eventuellt forédndra
forvaringen i butikerna. Ett forslag dr att bygga ut systemet med alkover. En annan
16sning som diskuterats ér separata rum, Kemrum.

Ett lagringsrum for brandfarlig vara fanns beldget i bakomliggande lagerutrymmen.
Rummet &r brandklassat med nedsinkt golv for att forhindra vitska att rinna ut. Rummet
har en brandklassad dorr som dr kopplad till automatisk dorrstangare via rokdeckare.

Kontakten med brandmyndigheten ar god. Gosta tycker dock att det ar for mycket
tolkningsutrymme och efterlyser klara direktiv och anvisningar.
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7 Diskussion

I foreskrifterna, SAIFS 1996:2, sigs i kapitel 3.2 att ”Brandfarlig gas och viitska skall
hanteras pd ett sadant sdtt att betryggande sdkerhet foreligger. Hanteringen far inte
forsvdra utrymning och rdddningsinsats”.

Baserat pa detta kan man anta att ett primért syfte med foreskriften &r att sdkerstélla sa att
hanteringen av brandfarlig vara ute i butikerna inte skall leda till en avsevart 6kad risk
jamfort med om man inte saluférde ndgon brandfarlig vara alls. I férlingningen borde
detta i sin tur innebéra att det priméra &r att identifiera de produkter, oavsett formell
flampunktsklassning, som har ett ”vérre” brandbeteende &n ”vanliga” varor ute i handeln.

Vidare kan man tolka foreskriften s att det ar det tidiga brandférloppet som &r intressant,
framforallt de forsta 5-10 minuterna nér utrymning skall ske. For att ticka in inledningen
av rdddningstjinstens insats kan man striacka ut tidsperioden till de forsta 20 minuterna.
Det &r primért under detta tidsforlopp som den brandfarliga varan inte far forvérra
situationen pa ett signifikant sitt jimfort med om butiken endast innehallit ”vanligt” gods.
Det var ocksa detta resonemang som lag till grund for de krav som faststélldes for de
brandskap som numera kan anvindas for forvaring av brandfarlig vara ('°). I ett senare
skede, vid en fullt utvecklad brand i en lokal/byggnad &r dess innehall av mindre
betydelse. I detta fall maste &nda raddningsinsatsen inriktas mot att forsoka slicka
branden eller begréinsa dess spridning, ofta genom en utvindig insats for att begrinsa
egendomsskadorna. Kunskap om brandbelastningen i lokalen 4r i detta ldge naturligtvis
viktigt.

Vid de besok i butiker med olika skyddssystem for brandfarlig vara diskuterades bl.a. att
mirkningen av produkter dr undermalig och att det ofta dr svart att avgora vilka produkter
som dr klassade. Exempelvis noterades det att flaskor med téndvitska hos Harald Nyborg
helt saknade information som ”Brandfarlig” medan detta aterfanns pa flaskorna i pd Eko
Stormarknad. Forklaringen till detta kan vara att det finns olika typer av tdndvitskor, t ex
naftabaserad, och ddrmed klass 3, vilken inte skall markas med ”Brandfarlig” trots att den
ar det enligt LBE. Andra typer kan vara av den nya miljovénliga typen som &r
etanolbaserad och vanligen klass 1 (flammasymbol) eller 2a ("Brandfarligt”). Detta
betyder att olika mérkning i olika butiker inte behdver vara felaktig.

Olika tolkningar av vad som ska hanteras som brandfarlig vara férekommer i de olika
butikerna. I samtliga besokta butiker har man haft god kommunikation med
brandmyndigheten men hur hantering och tillstdnd ser ut tycks bero pd vem man
diskuterar fram en 16sning med.

Vid besdken framgick ocksé behovet av realistiska provningsmetoder och krav pa
skyddssystem, ex. alkover, for férvaring av brandfarlig vara.

7.1 FIGRA-viardet skulle kunna komplettera
flampunktsklassificering for
konsumentforpackade produkter

Baserat pa resonemanget ovan borde man alltsé kategorisera de brandfarliga varorna
(egentligen alla varor) utifran beteendet i det tidiga brandférloppet. En produkt som
antdnds mycket latt och dessutom snabbt ger en hog brandeffekt dr betydligt farligare dn
en produkt som &r svér att antdnda och som dessutom resulterar i 14g brandeffekt.
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7.1.1 Vad ar FIGRA?

Resonemanget ovan, med tid och brandeffekt, tillimpas vid brandklassificering av
byggnadsprodukter, kablar, rorisolering, etc. enligt nu gillande EU-normer ('*). I de
brandprovningsmetoder som anvdnds méts den totala brandeffekten fran produkten under
standardiserade forhédllanden. Baserat pa brandbeteendet, dvs brandutvecklingshastighet,
totalt frigjord energi, etc kan produkten klassificeras genom att berékna ett sk FIGRA-
véirde (FIRE GROWTH RATE).

Principen for FIGRA-virdet kan beskrivas med foljande samband :

FIGRA = max(HRfmj

FIGRA -vérdet ar alltsa det maximala vérdet av kvoten mellan den brandeffekten
(HRR=Heat Release Rate) och tiden da detta intraffar. Observera att det inte behover vara
vid tiden d& man har maximal brandeffekt. Det man vill beskriva &r ett sammanvagt matt
pa produktens brandeffekt och hur snabbt branden véxer. Sambandet kan ocksa beskrivas
grafiskt, se Figur 28. FIGRA -virdet ger ett matt pa branddynamiken for produkten. Ett
annat sétt att karakterisera en produkt r att titta pa den energi som produkten kan
utveckla vid brand. Energin ger ett matt pa den brandbelastning som produkten orsakar. |
EU-normerna tas dven energin med som en parameter di produkten klassificeras.

Provningsmetoderna som anvinds for att bestimma FIGRA-vardet enligt gidllande EU-
normer ir provningsmetoder i relativt liten skala. Resultaten har dock en koppling till
resultat i storre skala, som i sin tur antas illustrera férloppet i en verklig brand.
Exempelvis géller for klassificering av ytskikt att testet utfors med den smaskaliga
metoden SBI (Single Burning Item) medan en koppling finns till testet i storre skala,
”Room Corner Test”.
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Figur 28 Princip diagram for FIGRA-virde. FIGRA-virdet ir kvoten mellan effekten
(HRR) och tiden (t) déir linjen fran origo tangerar effektkurvan. Ytan under
kurvan innan troskelvirdet (Threshold value) definierar en minsta
energiutveckling

En grov uppskattning av ett FIGRA-vérde kan fis genom att rita in (eller berdkna) en rét
linje i effektkurvan for respektive produkt. Men i géllande EU-norm, dir FIGRA
begreppet anvénds, definieras dven vissa troskelvarden som maste uppnas for att ett
FIGRA-vérde skall kunna beréknas utifran effektkurvan. Troskelviardena baseras pa att en
viss energiutveckling skall ha uppnatts innan FIGRA berdknas. Uppnas inte troskelvirdet
blir FIGRA noll. I diagrammet, Figur 28, motsvarar troskelvirdet ytan under kurvan fram
till den tid som ger troskelvérdet. Hirigenom kan man utesluta sddana produkter som ger
en mycket snabb brandtillvixt men med mycket liten ("ofarlig™) toppeffekt eller totalt sett
mycket liten energi. Aven kortvariga effekttoppar i borjar av brandforloppet, vilket kan
ge missvisande resultat, utesluts.

Det finns dven definierat i EU-normerna hur métning av effekten skall utforas och hur
data fran testerna skall behandlas. Exempelvis dr det specificerat att all mitdata skall
medelvirdesbildas pé ett visst sitt for att undvika ”stdrningar” av kortvariga effekttoppar.
Detta ger “mjukare” kurvor vilket framgar av Figur 28 jamfort “rddata” som presenteras i
Bilaga 6.

For att kunna utnyttja principen for FIGRA klassificering till att bedoma riskerna med
brandfarlig vara maste det anpassas for dessa varor. Bl.a. maste miangden av respektive
vara definieras. Ett forslag kan vara att utgé fran en “varuenhet” pa liknande sétt som i
testserie 1 i detta projekt. Pa liknande sétt som i géllande EU-normer méste ett antal
jamforande forsok mot ett referensscenario i storre skala utforas for att avgora ett
eventuellt samband mellan resultat i liten och stor skala. De troskelvirden och
energinivier som dr definierade i EU-normerna maste ocksa anpassas till brandfarlig
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vara. Som framgatt av forsoken kan man ocksa konstatera att brandforloppen for de olika
produkterna varierar kraftigt, vilket ocksa maste beaktas. Metodiken maste ocksa kunna
ge sadan information som &r anvandbar som underlag om man vill genomfora en sérskild
utredning eller pa sikt komplettera foreskriftens allménna rdd. Mojligheterna finns att
utforma ett FIGRA system anpassat for brandfarlig vara i butikmiljo.

7.1.2 Preliminira FIGRA-virden ger en tydlig indelning av
de provade brandfarlig vara-produkterna

Genom att forsoken i testserie 1 genomfordes pa ett likformigt sétt och att brandeffekten
(konvektiv) uppmadttes, kan utvirderingsprincipen for FIGRA dven anvindas pa dessa
resultat. I Figur 29 visas, som exempel, resultaten fran nagra av de produkter som
provades och hur deras FIGRA-virde berdknats. Beakta dock att detta inte 4r absoluta
FIGRA vérden for produkterna. For att bestimma absoluta virden maste bland annat
provnings- och utvirderings rutiner utarbetas samt referensforsok i storre skala utforas.

I Figur 29 a) visas tva vétskeformiga produkter som bada ar forpackade i plastflaskor.
Béde avfettningsmedlet och Supertvitt &r klass 2b produkter (olika uppgifter for
avfettningsmedlet) och bégge &r forpackade i en HDPE-flaska. Avfettningsmedlet gav ett
oerhdrt snabbt brandforlopp och en mycket hog brandeffekt och berdknat FIGRA-vérde
oversteg 7600 W/s (forsoket avbrots innan maximal brandeffekt uppnaddes). Tvéttmedlet
déremot, hade en mycket ldngsam effektutvecklingen och en mycket lag maximal effekt
vilket gav ett FIGRA-virde pa endast ca 140 W/s.

I Figur 29 b) visas tva produkter som gav ungefar samma maximala brandeffekt men dar
brandforloppet var mycket olika. Klister-tuberna, som antéindes snabbt och nadde
maximal effekt pd mindre dn 1 minut, fick darfor ett betydligt hogre FIGRA-vérde, ca
2700 W/s jamfort med ca 280 W/s for den brinnande aerosolburken (OBS denna
aerosolburk exploderade inte till skillnad frdn Gvriga aerosolburkar).

I Figur 29 c) visas resultaten fran tva olika fargprodukter, bada forvarade i platburkar.
Typisk for dessa béda ar att brandintensiteten tilltar férst nir burkarna “exploderar”, dvs
locket hoppar av pa grund av 6vertrycket i burken och manga burkar vélter eller kastas
ner fran hyllan. For rostskyddsprimern intréffade detta efter ca 2,5 minuter medan det tog
ca 7 minuter for hammarlacken. A andra sidan blev den maximala brandeffekten endast
ca 200 kW for rostskyddsprimern medan den uppgick till ndstan 600 kW for
hammarlacken. Beriknat FIGRA-virde blev darfor ungefar likvardigt for de bada
produkterna, ca 1000 respektive ca 1200 W/s.

Haér bor det aterigen papekas att de FIGRA-véirden som presenteras inte &r att betrakta
som absoluta samt att siffrorna i sig inte anger graden av farlighet, dvs det r inte sékert
att skalan ar linjar (10 ganger hogre FIGRA behover inte betyda 10 ganger “farligare”).
Dessutom bor dven andra faktorer sdsom energiinnehall och rokalstring beaktas.
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a) Avfettning (klass 2b) respektive Supertvitt (klass 2b) i HDPE-flaskor.

Karlssons Kilister, Klass 1 5-56 , Aerosol
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b) Karlssons Klister (klass 1) respektive 5-56 (aerosol).
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¢) Rostskyddprimer (klass1) respektive Hammarlack (klass 2b) i platburkar.

Figur 29 Exempel pa brandeffektkurvor samt preliminiirt beriknade FIGRA-virden
fran nagra av de provade produkterna i testserie 1
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I Figur 30 presenteras berdknat preliminirt FIGRA-vérde fran samtliga provade produkter
i testserie 1 som funktion av flampunkt (flampunkter enligt sdkerhetsdatablad).
Diagrammet illustreras med en “klassindelning” trots att vissa produkter (pastor och
gaser) inte omfattas av klassindelning enligt LBE. Av diagrammet ser man mycket tydligt
att produkterna ger mycket olika brandutvecklingshastighet och att detta inte
nédvandigtvis dr kopplat till produktens flampunkt. Flera produkter med hég flampunkt
kan ge upphov till brandscenarier som innebar en kraftigt 6kade risk i en forsiljningslokal
medan andra produkter, trots lag flampunkt, dr betydligt ’snéllare” 4n ménga andra, helt
”vanliga” produkter. Observera dock att jamforelsen bygger pa ”varuenhet”, vilket
innebér att mdngden brandfarlig produkt varierar.

De tva produkter som i en butiksmiljo ar helt dominerande ur brandrisksynpunkt da de
utsitts for en yttre brand (hogt FIGRA-virde i diagrammet) &r avfettnings- respektive
impregneringsmedlet. Bada &r forpackade i en 1 liters plastflaska och visar aterigen
“riskpotentialen” med denna typ av produkt. Som visats tidigare (ex. Sonax Bilvirdmedel
i Figur 29) behdver dock inte alla vétskor i plastflaska med en flampunktsklassning vara
farliga.

Forsoken visar ocksé tydligt att &ven produkter forpackade i platburkar, t ex malarfarg
kan utgdra en pataglig risk nér dessa vil involveras i brand. Den stora fordelen &r att
platemballaget leder till en mer eller mindre lang tidsfordrdjning vilket ocksa avspeglas i
ett lagre FIGRA-vérde. Tidsfordrojningen okar chanserna till att avvirja en storre brand
dven om det kan finnas en risk att ett eventuellt sprinkler system eller larm inte aktiveras
forrdn burkarna borjat explodera.

Vidare kan man notera att produkter som inte &r lattflytande vitskor, t ex Karlssons
Klister, Super attak snabblim samt konstruktionslimmet PL 400 ocksa ger mer eller
mindre hoga FIGRA-vérden.

Minskande flampunkt

Klass 3 Klass 2 Klass 1
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Figra (W/s)

4000

2000

Standardgods
Super attak (snabblim)
CRC 5-56
Supertvatt Sonax
Power avfettning
Metallfarg "Hammarlack"
Superspackel elastic, 0,13 L
Gelcoat filler
Superspackel elastic, 0,56 L
Cascol trélim vinter
Rostskyddsprimer
Kapellimpregnering
Karlsons klister
PL 400
Aceton
Brasténdare Bic mega light|

Figur 30 Beriknat FIGRA-virde for produkterna i testserie 1 (exkl niagra
aerosolbehallare) .
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I Figur 30 kan man ocksé jamfora FIGRA-virdena for de olika brandfarliga varorna med
standardgodset som i detta projekt representerade ’0vriga varor” i en forsdljningslokal.
Hérav ser man att det finns flera produkter som har ungefér likvéardigt FIGRA-vérde och
som dirmed skulle kunna forvaras som vilken annan vara som helst, t ex Supertvétt
Sonax, Superspackel, Cascol trilim vinter, Gelcoat filler. For att fa ett battre
referensmaterial for att kunna definiera ett FIGRA-vérde for ”6vriga varor” borde man
dock utvérdera flera olika "hdgriskprodukter” som &r vanligt forekommande, t ex olika
typer av expanderade plaster, stoppningsmaterial, kldder, potatischips, etc.

Nér det géller utvirdering av aerosolbehallares brandbeteende sa tycks den utnyttjade
metodiken inte vara tillimplig d& man i princip inte kan registrera ndgon eftfektutveckling
nir behallarena exploderar. Bedomningen av dessa maste darfor hanteras pa ett annat sétt
vilket diskuteras vidare i kapitel 7.5 nedan.

7.2 Inverkan av lagringstiathet

Forsoken i testserie 2 visar dels att inblandning av brandfarlig vara ithop med 6vriga varor
kan ha en betydelsefull paverkan pa brandforloppet. Andelen inblandat gods spelar ocksé
roll, framforallt betrdffande maximal brandeffekt. Nar det géller
brandutvecklingshastigheten kan man missténka att den exakta placeringen kan ha
inverkan pa det riktigt tidiga brandférloppet.

I Figur 31 sammanfattas den maximalt uppmatta konvektiva brandeffekten som funktion
av andelen brandfarlig vara. Som jamforelse har dven resultatet fran forsoket med enbart
standardgods angivits som en punkt i diagrammet, vilket motsvarar andelen 0%. Ovriga
brandfarliga varor har ocksé markerats som punkter vid andelen 45%.

Som véntat okar brandeffekten med en 6kad andel brandfarlig vara. Férsoken med
Hammarlack tyder pa att 6kningen av maximal brandeffekt inte var helt linjar. Paverkan
ar betydligt mer markant for 18% respektive 45% medan 6kningen upp till 82% inte ger
samma paverkan. Orsaken till det sistndmnda kan mycket vél vara att poolbranden
begrinsas av uppsamlingskérlet. [ en situation utan uppsamlingskarl skulle poolbranden
och darmed effekten bli &nnu hogre i forsdk med stor andel Hammarlack.

For Karlssons Klister tenderar 6kningen att vara relativt linjar och ger alltsa en ca
fyrdubblad brandeffekt vid 82% andel relativt enbart standardgods. Jaimfort med
Hammarlack &r det dock stor skillnad i brandbeteende di brandeffekten for Hammarlack
nistan fyrdubblats redan vid 18% andel.
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Maximal konvektiv brandeffekt som funktion av andelen vara.

Ett annat sitt att illustrera hur lagringstétheten paverkar riskerna kan vara att nyttja
principen for berdkning av FIGRA. Utgéende frén effektkurvorna som redovisades i
kapitel 5.2.2 har ett FIGRA-virde for respektive forsok beréknats. Observera hér att
FIGRA-virdet ej dr att betrakta som ett absolut virde utan endast ett relativt matt for att
se hur det slar i forhallande till lagringstithet vilket alltsé avser hela uppstillningen. 1
Figur 32 redovisas FIGRA-virdena.
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Figur 32 FIGRA som funktion av andelen vara. Punkterna for Bic Mega Lighter (BML),
Aceton (A) och PL400 indikeras av pilar.

Genom att anvdnda FIGRA begreppet far man en annan inbordes ordning mellan de olika
produkterna. Hammarlack som fick en hog effekt och ddrmed ett hogt vérde i
“effektdiagrammet”, Figur 31, far ett relativt 1agt FIGRA-véarde. Detta &r givetvis en
konsekvens av att det tar ett antal minuter innan innehallet i burkarna blir involverade i
branden vilket leder till ett 1dgre FIGRA-varde (FIGR A=effekt/tid). Man kan ocksé
konstatera att Karlsson Klister far ett relativt hogt FIGRA-vérde, beroende pa det snabba
brandforloppet. Inverkan av lagringstdtheten pa FIGRA-virdet blir 1 forsoken med
Hammarlack och Karlssons Klister ndgot mindre, dvs en fordubblad andel brandfarlig
vara ger endast en mindre 6kning i FIGRA-virde. Som ndmndes i kapitel 5.2.2 kan det
tidiga brandforloppet med storre méngd kartonger till viss del bero pa
”skorstenseffekter”. Detta avspeglas i FIGRA-vérdet genom att FIGRA-virdet blir
relativt l4gre vid stor andel brandfarlig vara. FIGRA-vérdet &r hér alltsa inte endast ett
matt pa produktens brandbeteende utan dven ett méatt pa lagringskonfigurationen.

7.3 Sprinklade forsiljningsstillen skulle kunna
siarskiljas baserat pa sirskild utredning

I testserie 3 och 4 utfordes forsok for att studera inverkan av ett sprinklerskydd. I
nuvarande foreskrifter och allmédnna rad sdrbehandlas inte osprinklade forséljningslokaler
frén de som ar skyddade av ett sprinklersystem. For sdidana avvaganden kravs en sérskild
utredning men hittills har det alltsa saknats verifierande underlag for sidana
bedémningar.

I Figur 33 redovisas resultat fran jimforbara forsok med och utan sprinkler. Diagrammet
till vénster visar resultat fran testserie 3 med endast standardgods. I mitten samt till hoger
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har métdata fran testserie 2 (utan sprinkler) jamforts med sprinklerforsok fran testserie 3.

De inbordes jaimforbara forsdken ar nagot forskjutna i tiden, vilket beror pa att det ibland

var svart att f4 en jimnt fordelat brand i brdnnaren. Diagrammen illustrerar dock klart hur
sprinklerna paverkar brandforloppet.

Standardgods PL400 och standardgods Hammarlack och standardgods
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~s— Sprinkler, 5 mm/min, 3m
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Figur 33 Jamforelse mellan forsok med och utan sprinkler. Till vinster standardgods, i
mitten PL400, till hoger Hammarlack. (rod kurva osprinklet, bla 3 m och 5
mm/min, gron 6 m och 10 mm/min)

Forsoken som genomfordes i testserie 3, dels med konstruktionslimmet PL400 respektive
firgburkar (Hammarlack) visar att sprinkler paverkar brandférloppet avsevirt. Aven om
sprinklerna inte klarar av att slicka branden i den brandfarliga varan sa erhalls en kylning
av brandgaserna och en vitning/kylning av omgivande varor vilket begransar/fordrojer
brandspridningsforloppet.

Forsoken visar ocksa tydligt pa vikten av en snabb sprinkleraktivering. Med sprinklerna
pa tre meters hojd och vattentitheten 5 mm/min kontrollerades branden relativt val.
Déremot kan man notera en markant skillnad da sprinklerna placerades pa sex meters
h6jd. Har hann branden vixa till sig mer innan sprinklerna aktiverades. Detta medforde
att 1 princip hela forsoksuppstillningen blev involverad i branden, trots att vattentitheten
var den dubbla, dvs. 10 mm/min.

Detta visar alltsé att en snabbare aktivering kan vara minst lika viktig som vattentitheten,
vilket i sin tur pekar pé att valet av sprinklerns snabbhet (RTI-vérde) samt takhdjden ér
tva mycket viktiga faktorer att beakta.

7.4 Snabba sprinkler ger ett bra skydd

I de avslutande forsoken i butiksmiljo, testserie 4, utfordes tre forsok, tva forsok med
olika sprinklerdimensionering och ett fribrinnande forsok. Syftet var hér alltsa att i ”full
skala” verifiera de resultat som erholls i testserie 3.

Med hénsyn till att utvecklingstrenden for sprinkler géar mot snabbare sprinkler valdes i
dessa forsok att anvénda sprinklerhuvuden med ett RTI-véirde pa <50 vilket kan anses
representativt for nyinstallationer. Takh6jden var i samtliga forsok 4 m.

I det fribrinnande forsdket var i princip hela uppstillningen dvertdnd efter ca 5 minuter
med brand dven pa golvet i form av poolbrinder fran vitskor och exploderande
fargburkar. I ett verkligt fall hade branden varit &nnu mer omfattande d& den kunnat
sprida sig ytterligare till omgivande hyllor. Med en sddan brandutveckling ar det mycket
tveksamt om raddningstjansten skulle ha kunnat utfora en invéndig rdddnings/slackinsats.
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Sprinklerforsoken utfordes med vattentitheten 9 mm/min respektive 5 mm/min. I bagge
forsoken kontrollerades och begriansades branden och brandfrloppet var i stort sett det
samma i de bada forsdken. Detta styrker resultaten frén testserie 3 genom att resultaten &r
samstdmmiga trots den storre uppstillningen och totalt sett betydligt storre méngd
brandfarlig vara. Slutsatsen av detta blir att sprinklerskyddet innebér en stor
sakerhetsméssig forbéttring och ger en oerhort mycket stérre mojlighet for en lyckad
utrymning och efterfoljande slidckinsats av riddningstjénsten

Aven i testserie 4 var det tydligt att sprinklerna inte nddvindigtvis slicker initialbranden
utan kyler/viter omgivande gods vilket forhindrar brandspridning. Denna kyleffekt ér
sannolikt annu mer avgérande om godset bestar av produkter innehallande brandfarlig
vara jamfort med “6vrigt” gods eftersom brandforloppet accelererar mycket snabbt sa
snart forpackningen brister. Detta kan ocksé vara orsaken till att vattentdtheten inte ar
fullt sé kritisk for systemets effektivitet som man kanske kunde forvénta.

En forutsittning for att sprinklersystemet skall ha den skyddsfunktion som noterades 1
forsoken ér naturligtvis att det &r “ratt dimensionerat”. Sprinklerdimensioneringen
kommer i praktiken att variera, bade beroende pa typ av forsiljningslokal, dvs typ av
gods som skall skyddas, och lagringsh6jd samt lokalens utformning. [ t ex en
stormarknad med en takh6jd pa 8-10 m kommer lagringshojden sannolikt att vara
betydligt hdgre dn i en butik med 3-5 m takhdjd och ddrmed kommer det ocksa att krdvas
hogre vattentéthet vid hogre takhojder.

Sasom noterades i testserie 3 r tiden till sprinklerna aktiverar mycket viktig. Ju mindre
branden &r vid sprinkleraktivering, desto ldttare ar branden att sldcka och desto mindre
risk ar det for bade kunder, personal, riddningspersonal och en omfattande
egendomsskada. I dessa forsok innebar anvindningen av snabba sprinkler och en takhojd
pa 4 m att sprinklerna aktiverades forhallandevis snabbt.

Vid en hog takhojd skulle sprinklerna jadmforelsevis aktivera nagot senare men & andra
sidan dr da risken ndgot mindre for en snabb brandspridning i sidled da flammorna inte
sprids langs taket s& snabbt som vid en 14g takhdjd. Vidare innebér en hogre takhdjd en
bittre “buffert” for den rok som bildas vilket &r positivt ur utrymningssynpunkt.

Ytterligare en aspekt som ar viktig att belysa dr anvéndningen av tradhyllor i samtliga
testserier och kanske speciellt i sprinklerforsoken. Tradhyllorna innebér att en liten
initialbrand pa en hylla kommer att ge en direkt pdverkan pa godset ovanfor vilket i sin
tur leder till en snabbare vertikal brandspridning. Detta kan tyckas negativt men, framfor
allt i en lokal skyddad med sprinkler, 4r detta en fordel d& véirmen sa snabbt som mojligt
nar taket och aktiverar sprinklerna. Nar sprinklerna vil aktiverats s& innebér trddhyllorna
ocksa att vattnet har storre forutsittning att nd bade det brinnande och omgivande godset.

Vid tdta hyllkonstruktioner kommer flammorna déremot att pressas ut at sidorna pa
respektive hyllplan. Inledningsvis kan detta ge ett nigot langsammare brandforlopp men
kommer att leda till en senare aktivering av sprinklerna, ge en mer utbredd brand samt
forsvara for vattnet att na godset.
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7.5 Aerosolbehallare

Aerosolbehallare regleras i Europa genom Aerosoldirektivet (ref). Detta specificerar
framst hallfasthetskrav med avseende p& normal hantering/lagring. Direktivet beaktar inte
nagra direkta brandsituationer.

Som framgick av resultaten fran férsoken med aerosolburkar kan dessa i manga fall
explodera vid brandpaverkan varfor det inte dr lampligt att anvinda FIGRA begreppet for
aerosoler.

Det finns internationellt, andra sétt att hantera dessa fragor, t ex de amerikanska reglerna
for lagring av aerosoler, NFPA 30 ('), dir aerosolprodukter klassificeras med hinsyn till
dess virmevirde (Heat of Combustion, kJ/g). Man kan anta att produktens innehall
(inklusive drivgas) paverkar hur kraftig explosionen blir eller hur intensiv en brand blir. I
NFPA 30 delar man in produkterna i tre klasser, Level 1-3, dir Level 1 motsvarar den
”snillaste” produkten, dvs med ett relativt lagt virmevirde. Beroende pa klass tillats olika
grad av lagring samt olika minsta dimensionering pa eventuellt sprinklerskydd. I reglerna
finns listor med viarmevirden pa en miangd olika &mnen vilket gor det mdjligt att rakna ut
det totala virmevéardet for en produkt.

De forsok med aerosoler som utforts i detta projekt visar tydligt pa risken med en
explosion, men &ven att scenariot kan bli en varaktig brand utan explosion beroende pa
typ av produkt (inklusive drivgas och flaska). For att fa en koppling mellan riskerna och
en eventuell klassificering enligt exempelvis liknande principer som i NFPA 30 krévs
dock mer information, t ex i form av forsoksdata.
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8 Slutsatser och rekommendationer

Hanteringen av brandfarlig vara &r ett komplext problem for bade handeln och de lokala
riddningstjinsterna. Sjilva foreskriften, SAIFS 1996:2, stiller relevanta men mycket
overgripande krav kring hanteringen ute i butikerna. De tillhérande ”Allménna rdden” ger
visserligen mer detaljinformation och direkta riktlinjer men dessa dr mycket svéra att leva
upp till for de enskilda butikerna. Detta innebir méanga olika tolkningar, olika tekniska
l6sningar och framforallt en stor osdkerhet kring vilken riskbild den brandfarliga varan
egentligen utgor. Syftet med detta projekt var darfor att genom en serie forsok ta fram
mer kunskapsunderlag som kan bidra till en mer nyanserad bedomning av olika
produkters brandfarlighet”, om det &r acceptabelt att ha vissa av dessa brandfarliga varor
utspridda i 6vrigt sortiment utan avstandskrav samt om man kan tillimpa gynnsammare
regler betrdffande avstdnd och volymer i en forséljningslokal som ar skyddad med ett
sprinklersystem.

8.1 Generella slutsatser

Foljande generella slutsatser kan dras utifran de genomforda forsdken for det i projektet
testade brandscenariet.

e Forekommande “brandfarlig-vara produkter” kan ha mycket olika antdndnings-
och brandegenskaper. Vissa produkter kan betecknas som i princip “ofarliga”
jamfort med manga “6vriga produkter” i en butik medan vissa produkter har en
potential att orsaka en katastrof om de lagras fritt i butiken.

e Antindnings- och brandforloppet styrs av produktens innehéll (den “brandfarliga
varan”), varans energiinnehdll, varans konsistens, varans angtryck/flampunkt,
forpackningsmaterial, eventuellt "ytteremballage”, forpackningens storlek, totalt
involverad volym, lagringsforhéllande (t ex tét/0ppen hylla). Att enbart bedoma
produkterna fran deras flampunkt &r inte tillrackligt. Resultaten visar att en klass
2b-produkt i vissa fall kan utgora en storre risk &n en klass 1-produkt.

e Forsoksresultaten visar att en utspridd lagring av vissa méangder “brandfarlig-vara
produkter” mycket vél kan ske utan att foreskrifternas intention om “betryggande
sakerhet” behover dventyras. Detta krdver dock kunskap om de olika
produkternas brandbeteende da vissa produkter inte bor lagras fritt i butiken annat
dn mojligen i smé& méngder.

e [ projektet har de olika provade produkterna jamforts med hjélp av begreppet
FIGRA (FIre Growth RAte), vilket ger en mojlighet att kvantifiera en del av den
forpackade produktens brandegenskaper. Ett hogre FIGRA-virde indikerar ett
snabbare brandforlopp nér produkten utsitts for en yttre brand. Ovriga faktorer
som ocksa bor virderas dr t ex energiinnehéll, rokalstring, m m. Grunden till
FIGRA ir att man maéter utvecklad brandeffekt (i detta projekt har dock endast
den konvektiva effekten uppmaitts) vilket alltsa innebér att virden pé
effektutveckling och energiinnehall kan redovisas. Aven rokutveckling kan mitas
i samband med att data for bestimning av FIGRA tas fram.
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Aerosolburkar kan uppvisa mycket olika egenskaper vid brandpéverkan men kan
i flera fall leda till mycket kraftiga explosioner. P4 grund av detta &r inte
FIGRA-begreppet lampligt for aerosolburkar.

Forsoksresultaten visar att sprinkler kan innebéra en avsevird forbattring av
brandsédkerheten jamfort med osprinklade forhallanden. Siledes borde detta
kunna innebéra en gynnsammare bedémning betraffande utspridd lagring,
andelen brandfarlig vara i forhéllande till "6vriga produkter”, totalt tilldten
maéngd, etc. En forutsittning ar dock att snabba sprinkler anvinds och att
sprinklerdimensioneringen uppfyller tillimpliga krav i géllande
installationsanvisningar. Hog takhdjd kommer att begrénsa sprinklernas
effektivitet, frimst pa grund av lang tid till aktivering och darmed en storre
initialbrand, men &ven pa grund av forsdmrad penetrationsformaga av vattnet.
Vissa produkter maste dock alltid hanteras avskilt. For att kunna gora dessa
bedomningar krévs dock en sérskild utredning i varje enskilt fall.

Rekommendationer i dagsliget

Baserat pa den kunskap som detta och tidigare projekt genererat kan foljande preliminéra
rekommendationer ges. Det bor observeras att dessa kommer att kunna forfinas” och
kompletteras om ytterligare forsoksdata genereras genom de forslag till insatser som
diskuteras i kapitel 9. Rekommendationerna géller enbart for det testade scenariet, dvs att
produkterna utsétts for en yttre brand. I varje enskilt fall méste rekommendationerna
vigas mot de forutsittningar som géller i det aktuella fallet och detta kréver en sérskild
utredning.

Utforda forsok visar att produkter som uppenbarligen innehéller en léttflytande
brannbar vitska och som forvaras i plastflaskor bor, oavsett flampunktsklassning,
forvaras i godkdnda brandavskiljande skép eller annat brandavskilt utrymme pa
grund av det snabba brandforlopp som observerats. Eventuellt kan sméa
forpackningar tillatas i mycket begransad omfattning. For att underlétta for
kunder kan tomma flaskor stéllas upp i relevanta hyllor med hénvisning till
lagringsplatsen. Exempel pa typiska produkter dr tdindvitska, lampolja, lacknafta,
thinner, bensin, koncentrerad spolarvitska, avfettningsmedel innehallande en hog
andel petroleumprodukter, dvriga produkter innehéllande en hdg andel
petroleumprodukter eller andra brannbara vétskor (etanol, isopropylalkohol,
metanol, etc.).

De provade produkter som har jimforbart brandbeteende med standardgodset kan
efter sirskild utredning lagras ute i butikshyllorna. Resultaten fran denna
undersokning kan dirvid fungera som ett underlag for bedomning pa sa sitt som
anges i foreskriften. Dessa produkter var i forsoken foljande: Sonax Supertvitt,
Superspackel Elastic pa tub, Superspackel Elastic pa burk, Gelcoat filler samt
Cascol Trélim Vinter.

I butiker férsedda med ett sprinklersystem, med snabba sprinklerhuvuden kan
utspridd forvaring ske av vissa brandfarlig-vara produkter som ej uppvisat
extrema brandegenskaper. Andelen av dessa brandfarlig vara-produkter maste
dock anpassas till 6vriga forutsittningar och kraver saledes en sérskild utredning i
varje enskilt fall. Exempel pa sddana produkter som provats i detta projekt ar:
Snabblim, Hammarlack, PL400, Rostskyddsprimer, Karlssons Klister samt Bic
Mega Lighter.
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For att underldtta en snabb aktivering av sprinklersystemet och vattnets
penetration bor hyllsystem for produkter i brannbara forpackningar vara i form av
trad-/nét typ. Risken for horisontell brandspridning kan ytterligare begransas
genom att hyllsystemen forses med en tit "bakvigg” samt mellanviggar i t ex
plat mot angransade hyllor fran golvniva och upp till hyllans verkant.

Erfarenheter fran handeln

Utdver de genomforda forsoken hade ocksé projektet till syfte att géra en virdering av de
erfarenheter som kommit fram sedan tillkomsten av ”brandskép” i slutet av 1990-talet
samt att gora en granskning av de “alternativa” skyddssystem som forekommer ute i
handeln.

Nedan ges en summering av de slutsatser som framkommit av detta arbete.

SAIFS 1996:2 med tillhérande allminna rid tolkas pA ménga olika sétt och kan
medfora avsevirda skillnader mellan olika kommuner. Aven inom samma
kommun kan tolkningen ha fordndrats Gver tiden vilket medfor att angrédnsande
butiker kan ha helt olika forutsittningar vid forséljning av “brandfarlig-vara
produkter”.

De mirkningsregler som géller allmént for kemiska produkter enligt KIFS 2005:7
ger mycket begrinsat stod for personalen i butikerna som skall avgdra hur
produkten skall placeras. For vitskeformig produkter géller enligt reglerna att
endast de produkter som klassats i faroklasserna Extremt brandfarligt respektive
Mycket brandfarligt (flampunkt <0°C och kokpunkt <35°C respektive flampuinkt
<21°C) ska mirkas pa forpackningen med farosymbol (flamma) samt forses med
farobeteckning (Extremt brandfarligt respektive Mycket brandfarligt). Produkter
som klassats i faroklassen Brandfarligt (flampunkt 21-55°C) behover dock inte
forses med ndgon farosymbol, farokod eller farobeteckning. Endast riskfrasen
Brandfarligt (R10) skall finnas pa dessa. For produkter med
flampunktklassificering klass 3 (flampunkt 55-100 °C) behdvs ingen mérkning
overhuvudtaget som identifierar att den tillhor gruppen “brandfarlig vara” vilket
gor att dessa produkter kan vara helt “anonyma” ute i butikerna. Det &r alltsa
oerhort viktigt att handels personal ér utbildad och har tillgang till
sdkerhetsdatablad vilka ger mer information om mérkningen.

Minst tvé intrdffade brénder visar att ”brandské&p” som provats och uppfyller
kraven i SP Metod 2369 ger det forvintade skydd som avses genom att férhindra
att brandfarlig vara involveras trots att brand anlagts i direkt anslutning till
sképet. I bada fallen &r det inte osannolikt att skdpens funktion medforde att en
totalskada undveks.

Som ett alternativ till "brandsképen” har ménga butiker byggt alternativa
skyddssystem i form av alkover eller separata rum. I nagra fall baseras ocksa
skyddet p& ndgon form av sprinkler/slacksystem av punktskyddstyp. En svaghet
med dessa system &r att ingen verifierat att systemen fungerar och ger en
skyddsniva motsvarande den som erhélls med “brandskép”. De priméra
fragetecken som foreligger ar hur snabbt en brand detekteras, funktion och
tillforlitlighet hos dorr/jalusi-stdngningssystemet (t ex manuellt, via virme- eller
rokdetektor), avsaknad av invallning som forhindrar spridning av utlickande
produkter, inverkan av eventuella ventilationssystem, etc. Nér det géller
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sprinkler/sliacksystem dr de priméra fragetecknen kopplade till tid till
utformningen och forutsittningarna for en snabb aktivering, dimensionering i
forhallande till den koncentrerade lagringen av brandfarlig vara, avsaknad av
invallning. For att systemen skall ge ett varaktigt skydd krévs att anvisningar for
anvéindande finns tillgdngliga, att testprogram for kontroll av funktion finns samt
att maximal méngd som fér forvaras finns angiven. For bade rum och alkover
giller att invallning ska finnas motsvarande 10 % av volymen forvarad
brandfarlig vara.
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Forslag till fortsatt arbete

I avvaktan pa revidering av foreskriften och de allménna raden bér SRV utarbeta
mer konkreta rekommendationer for olika typer av forsidljningsstéllen. I det
arbetet bor erfarenheter fran handeln och detta projekt tas till vara.

En specifik metodik borde etableras for att beskriva olika produkters
brandbeteende. Detta kommer att hjdlpa handeln att bedoma produkternas
brandfarlighet och ddrmed forbéttra forutséittningarna for en relevant forvaring.

Resultaten av bestdmningen av olika produkters brandbeteende borde
sammanstillas i en 6ppen databas vilket skulle mojliggora en snabb uppbyggnad
av kunskapen kring olika produkters brandbeteende och samtidigt som onddig
dubbelprovning undviks. Moéjligheten av att koppla brandbeteendet till
produktens energiinnehall, flampunkt, innehéllets viskositet samt
forpackningstyp, mm bor undersdkas. En forutsittning for att detta ska fungera ér
att leverantorerna av de brandfarliga produkterna &r med pa noterna och forser
databashanteraren med de uppgifter som behovs.

Mojligheten till en frivillig mérkning borde undersokas vilket skulle underlétta
butikspersonalens hantering av produkterna ute i butik. Denna mérkning méste
goras utanfor “rutan” dér obligatorisk méirkning skall finnas.

I samband med att reglerna for brandavskiljande skép utarbetades i slutet av
1990-talet, SP Metod 2369, pabdrjades dven arbete med att utarbeta krav for
brandtekniskt avskilda utrymmen, motsvarande “mjolkkylsarrangemang”,
alkover, etc., (SP Metod 2370) respektive sldcksystem i form av
punktskyddssystem (SP Metod 2371). Detta arbete avslutades dock inte da
intresset fran handels sida vid denna tidpunkt var fokuserad mot brandskap. D&
utvecklingen nu dven gatt mot framforallt fasta avskiljande utrymmen borde
arbetet med frimst SP Metod 2370 avslutas. Detta for att sikerstilla att dessa
skyddssystem medger en likvardig skyddsniva som den de brandavskiljande
sképen ger.
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Bilaga 1 Principskiss pa
forsoksuppstallning till testserie 1
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Bilaga 2 Principskiss pa
forsoksuppstallning till testserie 2
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Bilaga 3 Utformning av sprinklersystemet
och kriterier for aktivering

En sprinkler aktiveras normalt genom att en glasbulb (eller smiltlink) virms upp av
védrmen frén branden.

Framst ar det den konvektiva delen av virmeoverforingen som péverkar hur
glasbulben virms upp. For att astadkomma ett flode av varma gaser, dvs konvektiv
varmedverforing, runt glasbulben kravs det att sprinklern &r installerad under ett tak.
Skulle sprinkler hdnga fritt t.ex. 2 m under taket i en 6 m hog lokal &r det endast den
sprinkler som i princip dr rakt ovanfor branden som eventuellt aktiverar nir
sprinklern triffas av flammor eller varma gaser. I gédllande installationsanvisningar
for sprinkler, SS-EN 12845:2004 (*?) rekommenderas att sprinkler placeras med
spridarplattan mellan 7,5 cm och 15 cm under tak. I vilket fall som helst far de inte
placeras mer &n 45 cm under tak. Namnas bor att det forvisso kan finnas 6ppna
sprinkler som aktiverar pa signal fran separata detektorer, men da handlar det om
andra principer.

I f6rsok med sprinkler 4r man dock ofta intresserad av att kunna méita brandeffekten
fran branden, vilket blir praktiskt mycket svéart om ett tak monteras ovanfor branden.
Som vattenapplikator anvdndes darfor fyra standardsprinklers (k-factor 80 respektive
115 L/min/bar”, se Tabell 11) dir bulben avligsnats i forvig, se Figur 34.
Vattenbegjutningen aktiverades vid en viss brandeffektutveckling som berdknas med
ett berdkningsprogram och skall motsvara en verklig sprinkleraktivering, i detta fall
68 °C och RTI 100 m”s”. Detta arrangemang gor det mojligt for brandgaserna att
samlas upp pa samma sitt som i tidigare forsoksserier, och ddrmed méta den
konvektiva effekten.

Berdkningsprogrammet dr utvecklat av FM Global och mojliggdr att under pagaende
forsok simulera en viss sprinklertyp under specifika forhallanden. Programmet
beréknar online “aktiveringsstemperaturen” pa sprinklern som funktion av den
uppmatta konvektiva effekten. Som indata anges sprinklerns RTI (Response Time
Index), avstand mellan sprinkler och ett tankt tak, avstind mellan 6vre delen av de
lagrade varorna och ett tinkt tak, hojd pa de lagrade varorna samt det horisontella
avstandet fran centrum av brandplymen (dvs hyllan) och sprinklern.
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Figur 34

Provkérning av de fyra sprinklerna infor testserie 3. Sprinklerna hiingde
fritt i brandhallen och aktiverades vid en viss brandeffektutveckling.

Normalt dimensioneras en sprinkleranldggning for att kunna halla en minsta
vattentdthet nér ett visst antal sprinkler aktiverat. Man talar dd om sprinklersystemets
verkningsyta, dvs den stdrsta yta inom vilket samtliga sprinkler férvéntas aktivera.
Sprinklerna skall alltsd ge ett vattenflode motsvarande en viss vattentéthet niar
sprinkler 6ver en viss yta aktiverat. Med vattentdthet menar man da vattenflodet per
kvadratmeter (L/min m?) vilket oftast uttrycks som millimeter per minut (mm/min).
Tittar man i dimensioneringsregler kan det i butikssammanhang handla om minst 5
mm/min &ver 216 m”. Verkningsytan, 216 m®, 4r da den yta som 24 st sprinkler
tacker om avstandet mellan dem &r 3 m, dvs 3x3x24=216 m’.

I provningssammanhang och i jamforande tester dr det mer praktiskt att dimensionera
systemet sd att en viss vattentdthet uppnas dé samtliga sprinkler aktiverat. I detta fall
har vi fyra sprinkler som vid en viss effektutveckling skall aktiveras samtidigt. I
forsdken anvindes tvé olika dimensioneringar av sprinkler, se Tabell 11.

Tabell 11: Dimensionering

Dimensionering | Vatten- Sprinkler- | Spacing | K —faktor Temp | RTI
tiithet hojd
Variant 1 Smm/min | 3m 3.5m 80 68 °C | 100
L/min/bar” m”s”
Variant 2 10 6 m 3m 115 68 °C | 100
mm/min L/min/bar” m”s”

Som framgar av Tabell 11 &r vattentdtheten den dubbla i variant 2 jaimfort med
variant 1. Men samtidigt dr sprinklerna placerade p& 6 m jamfort med 3 m hojd vilket
innebdr att sprinklerna kommer aktiveras senare.
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Noteras bor att det i dimensioneringsreglerna, EN 12845:2004, inte finns nigra
direkta krav pa takhojd samtidigt som det borde vara litt att inse att en sprinkler som
ar placerad hogre upp kommer aktiveras senare dn en sprinkler pa en ldgre niva. Det
finns dock en koppling mellan lagringshdjd och takhdjd i reglerna, ndmligen att den
maximala lagringshojden far vara antingen avstandet mellan golv och spridarplatta,
minus 1 m, eller en hogsta angiven lagringshdjd, beroende pa vad som ar lagst. Med
en hogsta angiven lagringshdjd pé 1,6 m skulle det innebéra att det ar takhdjden som
ar dimensionerande forst da takhojden &r ldgre &n 2,6 m. Om takhojden i en butik &r
3 eller 6 m har alltsa ingen betydelse for dimensioneringen forutsatt att
lagringsho6jden dr densamma. Samtidigt vet man att en 14g takhojd innebér att risken
for spridning via stralning fran flammor som breder ut sig horisontellt langs taket kan
Oka risken for spridning. Dessutom blir troligen atmosféren i lokalen mindre
hilsosam vid lag takhojd.

Sprinklerdimensionering vid fullskaleforsoken

Till skillnad fran forsoken i testserie 3 anvindes nu riktiga sprinkler med glasbulb.
Efter diskussioner inom referensgruppen beslutades att ’snabba’ sprinkler skulle
anvindas, dvs sprinkler med RTI<50 m”s”. RTI motsvarande 100 m”s” far anses
som ett rimligt vérde for ett traditionellt sprinklersystem, vilket man kan forvénta sig
finns i existerande byggnader. Branschen har dock pa senare &r mer och mer overgatt
till snabbare sprinkler, s kallade fast response sprinkler, med RTI <50 m”s”.
Fordelen med snabba sprinkler ar att sprinklern aktiveras snabbare och har dirmed
storre chans att kontrollera branden. Nackdelen kan vara att sprinkler lattare kan
aktivera av misstag eftersom den &r kénsligare rent mekaniskt. Moderna sprinkler &r
dock mindre kénsliga dn tidigare, vilket betyder att risken for mekaniska fel ar
obetydlig. En annan nackdel kan vara att onddigt méanga sprinkler aktiverar sa att
verkningsytan 6verskrids, med hogre tryckfall som f6ljd, och ddrmed en lagre
vattentéithet &n vad som var dimensionerat.

Som ndmndes tidigare dimensioneras en sprinkleranliggning for att kunna hélla en
minsta vattentithet da ett visst antal sprinkler 16st ut. Verkningsytan i
forsoksuppstillningen var dock begrinsad till 72 m?, eftersom systemet bestar av 8
sprinkler med avstdnd 3 m mellan (3x3%x8=72). Det var praktiskt och teknisk
omotiverat att bygga ett system med 24 sprinkler eftersom de extra sprinklerna inte
skulle bidra till att ddmpa branden. Dock kan det tinkas att fler sprinkler aktiverar
vilket kan bidra till en ldgre vattentéthet.

For att f4 en uppfattning om hur vattenflodet fran respektive sprinkler avtar pga
tryckfall da sprinklerna aktiverar mittes vattenflodet som funktion av trycket dd en 1,
2, 4 respektive 8 sprinkler var 6ppna. Tvé olika kurvor togs fram vilket motsvarar tva
olika dimensioneringar. Resultaten presenteras i Figur 35. Som framgar av resultaten
ger det, med full vattenmatning, en vattentdthet pa 9,4 mm/min dé alla sprinkler 16st
ut. P& motsvarande sétt togs en kurva fram med 5 mm/min genom att strypa
vattenflodet.
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Tryck och vattentathet sfa antal sprinkler Tryck och vattentéthet sfa antal sprinkler
med full vattenmatning med strypt vattenmatning
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Figur 35 Tva olika sprinklerdimensioneringar. Till vinster med full vattenmatning

och till hoger med strypt vattenmatning.

Under forsoken maéttes systemtrycket och det totala vattenflodet samt temperaturen
vid sex av de étta sprinklerna.
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Bilaga 4 Principskiss pa
forsoksuppstallning till testserie 3
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forsoksuppstallning till testserie 4
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Bilaga S (forts)
Principskiss pa forsoksuppstillning till testserie 4, fordelning av varor.

Finns ca 250 st aceton, dvs ca 10 enheter
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Bilaga 6

Mitresultat fran testserie 1
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Bilaga 8 (forts) Mitresultat fran testserie 3
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Bilaga 8 (forts) Mitresultat fran testserie 3
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Bilaga 8 (forts) Mitresultat fran testserie 3
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Bilaga 8 (forts) Mitresultat fran testserie 3
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Sammanstéllning av uppgifter fran datablad

SRV:s sammanstillning av uppgifter
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fran datablad samt kommentarer

Namn Flam- | Fas Amnen Konc. | Slackning R-
punkt vikts- fras
%
Power 40°C | vatska | nafta, tung, H-beh 60-100 | skum, kolsyra, R10
avfettning pulver
Sonax 47°C | vatska | nafta, tung, H-beh <25 skum, pulver, R10
supertvatt destillat, 1att, H-be <30 CO2, ej vatten
Super- 32°C | pasta | styrenmonomer 10-20 skum, pulver, R10
spackel CcO2
hardare >50° pasta | dibensoylperoxid 40-60 skum, pulver, R7
(org.peroxid, R2) CO2
PL400 <-15° | pasta | etylacetet 1-5 skum, sand, R11
etylbensen 0-1 dolmit
heptan 10-30 Sprids hasigt
metacyklohexan 1-5 langs mark
xylen 1-5
Tralim 31° vatska | etanol 10-25 pulver, alk.best- | R10
butyldiglykolacetat 1-5 skum, spridd
2-propanol 1-2,5 vattenstrale
Aceton <-20° | vatska | aceton 100 - R11
Karlsons -13°C | vatska | metylacetat 50-100 | CO2, pulver, R11
klister etanol 2,5-10 | spridd vatten-
aceton 2,5-10 | strale
CRC 5-56 | 78°C | vatska | destillat,latt,H-beh 60-100 | vatten, skum, -
CO2, pulver
Rostsk.- 20°C | vatska | lacknafta 1-5 pulver, R10
primer xylen 30-60 skum,CO2
Gelcoat 32°C | pasta | metylmetakrylat 1-5 pulver, skum, R10
filler styrenmonomer 25-30 CO2
hardare se |ovan
Hammar- | 37°C | vatska | solventnafta 30-50 skum, pulver, R10
lack (white spirit) CO2, vatten-
dimma, ej strale
snabblim | >80° | vatska | - - pulver, skum, -
CO2
Spraylack | - vatska | butan (R12) 10-25 pulver, skum, R12
propan (R12) 10-25 CO2
n-butanol (R10) 1-2,5
etylacetat (R11) 2,5-10
aceton (R11) 2,5-10
Fogskum | -104° | vatska | propan/butan (R12) | 13 pulver, CO2, R12
dimetyleter (R12) 1-9 vattendimma,

skum, ej strale

R2 = Explosivt vid stét, friktion, eld
eller annan antandningsorsak

R7 = Kan orsaka brand

R10 = Brandfarligt
R11 = Mycket brandfarligt

R12 = Extremt brandfarligt
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Sakerhetsdatablad for flertalet av de ingaende produkterna kan laddas ner fran natet.
En misslyckades: - Kapellimpregnering (Slide Master, tillverkare eller agent: Marifix).
For nagra produkter (matolja — flampunkt val éver 100°, brastandare — propan och/eller
butan (se nedan), harspray) gjordes inga férsok att hitta sakerhetsdatablad. Aceton ar
data fran tabellverk.

De flesta databladen ar informativa och ger intrycket att vara korrekta medan nagra fa
ar inkompletta eller innehaller uppenbart felaktiga uppgifter.

Flampunkter:

Flampunkterna i tabellen ar de som uppges i sdkerhetsdatabladen. Fdljande
flampunkter avviker fran dem som projektgruppen haft tillgang till:

— Power avfettning ska vara 40° i stéllet for 55-100°.

— PL400 ska vara <-15° i stallet for <21°.

— Hammarlack ska vara 37° i stallet for 32-55°.

Flampunkten for fogskum uppges till -104°, vilket &r flampunkten for propan. Drivgasen
ar en blandning av propan, butan (flampunkt -60°) och dimetyleter (flampunkt -42°).
Resten av produkten ar inte brandfarlig.

Fas:

Spackel och tatningsprodukterna (med mgjligt undantag for fogskummet) ar inte
vatskor och regleras darfor inte av LBE. En liten anmarkning dock: Superspackel och
Gelcoat filler ar tvakomponentprodukter och hardaren innehaller en brandreaktiv vara —
dibensoylperoxid. Mer information om sammansattningen behdvs for att avgora vilken
inverkan den kan ha pa brandférloppet.

Amnen:

Sakerhetsdatabladen anger bara farliga @mnen (explosiva, brandfarliga, oxiderande,
fratande, giftiga, etc), varfor t ex vatteninnehallet inte finns angivet. Vidare anges
koncentrationen bara i intervall, vilket goér det ganska svart att fran
“innehallsférteckningen” dra alltfér Iangtgaende slutsatser om brandbeteendet.

Flera av produkterna innehaller hdga halter av nafta eller petroleumdestillat. Dessa ar
inte vattenldsliga och foljaktligen kan man stalla sig tveksam till effekten av vatten som
slackmedel. Det ar egentligen bara trélimmet (och aceton) dar man, ifran innehéllet av
farliga amnen, kan tro att utspadning med vatten kan ge effekt.

Slackning:

For det flesta produkterna anges slackning med skum, kolsyra eller pulver. Fér nagra
anges aven vattendimma och for nagra avrads fran vatten. En enda produkt anger
vatten i forsta hand — CRC 5-56. Detta datablad ar felaktigt — antingen nar det galler
innehallet eller flampunkt/riskfras. Vatten verkar minst lika olampligt som fér dvriga
produkter. A andra sidan kan slackningsrekommendationerna vara baserade p4 att
produkterna finns i sma konsumentférpackningar. Aceton ar helt vattenlésligt.

Riskfraser:
Bara en produkt ar méjligen icke brandfarlig — snabblimmet (flampunkt > 80°). CRC 5-
56 ar klass 3.
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