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Forord

Sommaren 2002 var den varmaste sommaren nagonsin i Sverige och vad kunde passa béttre
an tillbringa den inomhus i ett dnnu varmare brandlaboratorium. Anledningen till att den
tillbringades pa detta sétt dr att Rdddningsverkets skola i Skévde under varen undrade om vi
var intresserade av att projektera och bygga ett modellbrandrum. I modellen skulle hela
kedjan 1 ett brandforlopp visas, allt fran antdndning fram till 6vertindning, pa ett visuellt och
tydligt sétt. De enda direktiv vi i princip hade ndr vi startade var att modellen skulle vara
praktiskt anvindbar och inte nagon teoretisk skapelse. Naturligtvis blev det en hel del
teoretiskt arbete 1 borjan av projektet men allteftersom gled det dver till att bli mer praktiskt
inriktat. Nir projektet avslutades i slutet av augusti tog arbetet fart med att snickra ihop en
rapport och resultatet hdller du nu i din hand. Hiarmed tas tillfdllet i akt att tacka de manga
inblandade 1 projektet, varav nagra tackas extra mycket:

Daniel Gojkovic, Brandteknik LTH, vér handledare som svarat pd fragor om bade det ena och
det andra.

Lars Hillerstrom och Sverker Blom, SRV Skévde, som gav oss fortroendet att inneha ett eget
konto knutet till projektet. Tyvérr, for alla kommande projektarbetare, kommer detta enligt

mycket sdkra uppgifter aldrig att upprepas.

Lars Engstrom, SRV Skovde, for ditt fortroende att 1dta oss anvénda vara teoretiska
kunskaper som vi behagade och att du vagade ta ut en lang skon semester.

Folke Gradh, SRV Skovde, for att du sdgade nagot helt annat &n oss.

Tony Engdal, SRV Skovde, for att du hann fore oss till samtliga svetsar och att du visade hur
man inte anvénder en svets.

Kott och Svets AB, Tibro, for att ni rdtade ut en hel del frigetecken som vi haft.
Robert Zeidlitz, Henrik Jonsson och Thomas Karlsson, outtrottliga laboratorieassistenter.

Haukur Ingason, Anders Bergqvist och Joel Blom, SP Boras, besitter virdefulla
expertkunskaper som vi sedermera fatt del av.

Sven-Ingvar Granemark, Brandteknik LTH, d4gnade en del av sin tid at oss. Det skall vi
komma ihag.

Tack till er alla!

Lund, november 2002

Roger Bergqvist Fredric Hermansson
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Sammanfattning

Den hér rapporten beskriver det teoretiska och praktiska forfarandet vid framtagandet av ett
modellbrandrum. Projektet har resulterat i ett modellbrandrum som pé ett standardiserat och
tydligt sétt dskadliggor hela brandforloppet.

Vid Réddningsverkets skola 1 Skovde halls utbildningar for olika kategorier av
rdddningstjénstpersonal. Vid skolan finns ett brandlaboratorium som &ar under utbyggnad. For
att kunna nyttja laboratoriet effektivare i undervisningen fanns det frin Raddningsverkets sida
onskemdl om ett anvédndarvéinligt modellbrandrum. Denna modell skall anvidndas vid
undervisning 1 brandforlopp for alltifrain rdddningsmén till brandmdstare. Den nya
brandmannautbildningen kommer att stilla hogre krav pa vetenskapliga resonemang och
mojligheter till fordjupning. Modellen dr ett hjalpmedel till att fordjupa undervisningen inom
dmnesomradena brandforlopp samt forebyggande brandskydd. Eftersom modellen skall
anviandas som ett pedagogiskt hjdlpmedel 4r det viktigt att brandforloppet ser realistiskt ut.
Det ar mojligt att forevisa ett brandforlopp frén antindning upp till 6vertindning och fullt
utvecklad rumsbrand.

Redan 1 projektets inledningsfas var det Onskvért att modellen skulle kunna anvindas
tillsammans med boken Inomhusbrand /1/. I denna skrift anvénds i flertalet exempel ett rum
med samma matt som anvdnds vid ISO-standarden Room/Corner Test. Det ar darfor
pedagogiskt riktigt att gora en nedskalning av detta rum. Brandrummet byggdes som en
modell av ISO-standarden i skala 1:4. Matten blev dairmed (0,9 - 0,6 - 0,6)m.

Resultatet av projektet dr, forutom sjdlva modellen, ett standardutférande for brandforlopp 1
det framtagna modellbrandrummet. Med information om laddningsméngd, placering av
initialbrand och beskrivning av andra vésentliga parametrar sdsom ventilation av laboratoriet
kan ldraren upprepa ett brandforlopp med god precision. Brandforloppet beskddas péd ett
enkelt sitt fran antdndning via dvertdndning till fullt utvecklad rumsbrand. Eleven kan studera
brandforloppet under lektionen eller gora egna laborationer. Under forloppet kan tydligt
urskiljas paverkan av initialbrandens placering, bréinslets pyrolys, ytflamspridning, tillvixt av
brandgaslagret, dterstrdlning fran brandgaslagret mot golvet samt hur forbranningshastigheten
okar och allt brinnbart material till slut involveras 1 branden.

Att konstruera ett modellbrandrum for forevisning av brandforlopp i1 allminhet, och Over-
tandning 1 synnerhet, dr forhoppningsvis ett steg i rétt riktning vid bade praktiska och teore-
tiska 6vningar inom omradet i framtiden.
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Summary

This report describes the theoretical and practical work producing a Model Fire Room. The
project resulted in a Model Fire Room which, in a standardized and clear way, shows the
entire fire scenario.

Educations for personnel in all kinds of rescue services are held at the Swedish Rescue
Services Agency college in Skdvde. At the college there is a fire laboratory which is under
construction. The Swedish Rescue Services Agency wanted to be able to use the laboratory in
a more efficient way in the education by introducing a Model Fire Room. The model will be
used in fire scenario-courses for different kinds of students. The new education for fire-
fighters demands scientific studies at a higher level. The model is a tool to increase the
scientific level in the courses fire scenario and fire safety. It’s important that the fire scenario
is realistic since the model will be used as a pedagogic tool. In the model it’s possible to show
a complete fire scenario from ignition to fully developed room fire including flashover.

From the start of the project it was desirable that the model could be used mutually with the
book Inomhusbrand /1/. The dimensions of the ISO-standard Room/Corner Test are
frequently used in the book. To make a model of the ISO-standard are therefore pedagogical.
The Model Fire Room where built as a 1:4 model with the dimensions (0,9 - 0,6 - 0,6)m.

The result of the project is, except the model itself, a fire scenario shown in a standardized
manner in the model. With information of the fire load, position of the initial fire, and
knowledge of other important concerns such as ventilation of the laboratory the teacher is able
to reproduce the fire scenario. It’s easy to follow the fire scenario from ignition to fully
developed room fire. The most important stage of the fire scenario shown is the flashover.
The students are able to study the fire scenario during the lessons or make their own
experiments. During the fire scenario it’s possible to notice the affect of the position of the
initial fire, the pyrolysis of the fuel, the surface flame spread, the upper layer growth,
radiation to floor level and the increase of burning rate which ends with every combustible
material taking part in the fire.

Constructing a Model Fire Room for expulsion of fire scenarios in general and flashovers in
particular is hopefully a step in the right direction when it comes to future practises in the
field, practical as well as theoretical.
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Nomenklatur

Ar - inre omslutningsarean i rummet [m’]
Ao - area av ventilationsppning [m’]

cp - specifik varmekapacitet [J/kg K]
Cq - kontraktionsfaktor [dimensionsl&st]
g - gravitationskonstanten [m/s*]

hy - virmedvergangstal [kW/m?” K]

Hy - hojd pé ventilationsdppning [m]

k - virmeledningsforméga [W/m K]

Ly - 1dngd modell [m]

Lr - ldingd originalrum [m]

n,,; - massflode instrommande luft [kg/s]

Qu - effektutveckling i modellen [kW]
Qr - effektutveckling i originalrum [kW]

0, - den virmeeffekt som behdvs for att initiera dverténdning [kW]

Ty - temperatur pa brandgaser i modell [K]

Tr - temperatur pa brandgaser i originalrum [K]

t - tid [s]

t, - tid for temperaturen att tringa genom en vigg [s]
o - betecknar materialets virmeegenskaper [m?/s]

0 - viggtjocklek [m]

p - densitet [kg/m’]

11
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1. Inledning

Detta projektarbete ar en del i kursen Problembaserad brandteknisk riskvardering som &r den
avslutande kursen pa brandingenjorsutbildningen vid Lunds Tekniska Hogskola.
Uppdragsgivare for projektet dr Statens Ridddningsverk (SRV).

Vid Réddningsverkets skola 1 Skovde halls utbildningar for olika kategorier av
rdddningstjénstpersonal. Vid skolan finns ett brandlaboratorium som &ar under utbyggnad. For
att kunna nyttja laboratoriet effektivare i undervisningen vill man frdn Rdddningsverkets sida
ha ett modellbrandrum som skall kunna anvindas i undervisningen. Denna modell skall
anvindas vid undervisning i brandforlopp for alltifran raddningsmén till brandmaéstare.

Den nya brandmannautbildningen kommer att stilla hdgre krav pa vetenskapliga resonemang
och mdjligheter till fordjupning. Modellen kommer att vara ett hjdlpmedel till att fordjupa
undervisningen inom dmnesomradena brandforlopp samt forebyggande brandskydd. Eftersom
modellen skall anvindas som ett pedagogiskt hjdlpmedel &r det viktigt att brandforloppet ser
realistiskt ut. Det dr dven viktigt att det dr praktiskt genomforbart att anvéinda modellen i det
befintliga brandlaboratoriet.

11. Syfte

Syftet med projektet &r att utforma och bygga ett modellbrandrum som skall kunna anvéandas i
brandlaboratoriet. Det skall vara mojligt att forevisa ett brandforlopp fran anténdning upp till
overtdndning och fullt utvecklad rumsbrand. Modellen skall, som tidigare ndmnts, anvdndas
som ett pedagogiskt hjdlpmedel 1 undervisningen. Syftet dr att den skall kunna anvéndas
parallellt med den nya ldroboken Inomhusbrand /1/ som anvidnds vid brandforlopps-
lektionerna. Modellen skall vara en naturlig ldnk for att knyta ihop teori och praktik. Till detta
skall hiansyn tas vid genomforandet av projektet.

Det ingar ocksa i projektet att bygga modellen vilket medfor att en hel del arbete blir av det
praktiska slaget. Det ingér ocksa for konstruktdrerna att provelda den fardiga modellen for att
se att den lever upp till de stédllda kraven. Syftet med de efterféljande testerna dr ocksa att de
skall ligga till grund for att ldmpligt lektionsmaterial kan tas fram. Det dr en viktig del
angdende modellens framtida nyttjande vid Rdddningsverket.

1.2. Metod

Metoderna som anvints vid framtagandet av modellen dr av bade teoretisk och praktisk
karaktér. I inledningsskedet utfordes handberdkningar for att f4& en uppfattning om vilken
storleksordning som var ldmplig att dimensionera modellen i. Som komplement till
handberdkningarna gjordes datorsimuleringar i tva olika program. Mjukvaran som valdes var
tvazonsmodellerna Branzfire /8/ och CFAST.

Utover detta utfordes praktiska forsok i provisoriska modellbrandrum for att kontrollera hur
matutrustningen fungerar och hur denna ldmpligen bor placeras i den slutliga modellen.
Kontakt togs med SP, Statens Provnings- och Forskningsinstitut, for att ta del av deras
kunskaper vid konstruktion av modellbrandrum. Har ndddes klarhet 1 vilka material som var
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mojliga att anvinda samt hur métutrustningen kan anvindas. Dérefter foljde det praktiska
arbetet som ej var av ringa art. Material till byggnationen anskaffades efter konsultation med
branschfolk. Storst vikt lades vid val av végg- och takmaterial samt vid val av den
sammanhéllande ramens utformning.

Hjilp

Tips och hjélp har erhallits frén olika hall. I inledningsskedet var SP, som tidigare ndmnts, ett
stort stod da de kunde leda projektorerna pa ritt vig nér det géller materialval samt for att
hitta ratt skalfaktorer. Darefter har Riddningsverkets personal bistatt med hjilp d& det har
behovts. Det har rort sig om materialtransporter och upplatande av maskiner och lokaler.
Dessutom har riktlinjerna stdmts av efterhand med personalen. Det var av stor vikt att
produkten skulle falla bestdllaren 1 smaken. Dessutom behovdes introduktion i hur
brandlaboratoriet fungerar. Slicksystem och ventilation styrs fran en dator i lektionssalen och
det var en forutsittning att behirska dessa system for att kunna gd vidare och gora praktiska
tester av modellen.

Tester

D& beslut hade fattats angdende matt och materialval byggdes en fOrsta variant av
modellbrandrummet. Direfter vidtogs tester for att utrona vilken miljé som erhalls i modellen
vid brand. I forsta hand ses till temperatur och brandgaslagrets hdjd. Aven strdlning mot
golvnivéa var intressant eftersom detta kan ge en fingervisning om hur nira eller 1dngt ifrdn en
fullt utvecklad rumsbrand man befinner sig. Dessa tre parametrar utvaldes dérfor att
temperatur och stralning registreras pa mitare vid forsoken och brandgaslagrets hojd visuellt
observeras vid varje forsok.

Vid de inledande testerna maittes enbart temperatur i brandgaslagret. Vid denna tidpunkt var
intresset fokuserat kring hur stor brandbelastning modellen skulle klds med, laddningsméngd
for initialbranden och placering av initialbrand. Nar svaren borjade ramla pa plats utvidgades
métningarna till att méita temperaturerna i badde Ovre och undre brandgaslagret. Efter
ytterligare utveckling méttes dven stralning mot golvet.

I denna fas av projektet gjordes ett 20-tal stora tester for att nd den slutgiltiga l6sningen.
Inledningsvis gjordes tester for att vi skulle ldra oss att hantera utrustning och lokaler. Dessa
forsta tester redovisas inte i rapporten. Mellan varje test gjordes modifieringar eller helt nya
l16sningar av konstruktionen for att kunna variera ovan angivna parametrar. Eftersom en
parameter dndrades at gangen tjanstgjorde detta som en form av kéinslighetsanalys. Genom att
jdmfora resultaten fran forsok till forsok gavs svar pa vilka parametrar som var viktiga och
vilka som ej paverkade resultatet s& mycket.

Utvérdering

Efter att en fullgod 16sning arbetats fram slutfordes det praktiska arbetet vad avser
byggnationen. Smé justeringar av det estetiska slaget gjordes under utvdrderingsfasen. Sma
lackor 1 konstruktionen letades upp och tdtades. Liackage av brandgaser etc. paverkar
helhetsintrycket varfor allt 1ickage maste undvikas, &ven om det dr sa ringa att det ej paverkar
brandforloppet. Efterfoljande tester gjordes for att samla in data som senare skulle ligga till
grund for ett lektions-PM.
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Framtagande av lektionsmaterial

Mitningar gjordes nu péd temperatur i 6vre och nedre brandgaslagret samt stradlning mot
golvniva. Utover detta fotograferades forloppet varje minut for att kunna presentera samtliga
data tillsammans med bilder 6ver hur det ser ut i praktiken. Till bilderna tillfors dven text ver
de teoretiska resonemang som kan knytas an till hdndelseforloppet. Det ror sig om allt ifran
pyrolys och brandens tillvixt med ytflamspridning till flode av brandgaser i de olika
tryckzonerna och antindning av brandgaslagret. I och med att lektionsmaterialet var framtaget
kunde den fardiga produkten 6verldmnas till Rdddningsverkets skola enligt projektets syfte.

1.3. Avgransning

I de situationer teoretiska resonemang och praktiska konstateranden kan komma i konflikt
med varandra véljs att utforma modellen sd att det mest tillfredsstdllande brandférloppet
erhalles i praktiken. Modellen &r inte tdnkt att i forsta hand vara ndgon akademisk skapelse
utan snarare ett pedagogiskt hjdlpmedel for att ldttare forsta teoretiska resonemang.

Avgransningar 1 utvdrderingen av modellen har tvingats goras pd grund av lokala
forhéllanden. Det skulle vara Onskvirt att mita andelen syre i brandgaserna vid testerna i
modellen. Det finns dock for ndrvarande ingen mitutrustning for att analysera brandgaser 1
franluften fran brandlaboratoriet. Rena effektmitningar har darfor inte kunnat goras. Detta gor
att alla teoretiskt framréknade effektutvecklingar som legat till grund for hur modellen ser ut
inte har kunnat verifieras i praktiska tester. Detta ger dock inga negativa konsekvenser for
den firdiga produktens mdjligheter att leva upp till syftet. Berdkningarna gjordes for att
uppskatta och fa en fingervisning om hur modellen skulle konstrueras. Svaret kommer sedan i
de praktiska testerna dér justeringar maste goras om modellen inte klarar att leva upp till det
angivna syftet.
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2. Problembeskrivning

Vid arbetets start erholls inga hdrda formaningsorder. Kraven kan i stort sammanfattas i tre
punkter:

e Modellen skall ga att anvdnda i det befintliga brandlaboratoriet.

e Det skall gé att visa ett brandforlopp frén antdndning via dvertdndning till fullt utvecklad
rumsbrand.

e Det skall gé att anvdnda den nyinkopta stralningsmétaren.

Ovanndmnda krav avser dock endast att anvinda modellen som ett hjidlpmedel i
brandforloppsundervisningen. Vid samtal med forebyggandeavdelningen framkom att de
skulle vara intresserade av att anvinda modellen om det fanns forutsittningar for att gora det.
Eftersom det ar betydligt ldttare att baka in 10sningar for specifika &@ndamal 1
projekteringsstadiet dn senare under arbetet s& togs dessa Onskemal i atanke. Nagra av
onskemalen var att kunna pavisa antdndning av golvmaterial och vidggmaterial, ett annat
onskemal var att ha mojlighet till att visa brandspridning pé ytskikt.

Ytterligare ett onskemal fanns vid projektets inledning. Det handlade om antdndningen av
modellen. Man ville fran Rdddningsverkets sida inte ha nagot gasformigt briansle i modellen.
Det skulle vara littare att rdkna ut brandeffekten fran initialbranden om gas, exempelvis
propan, anvinds for antindning. Skilet till att gas inte 6nskades var att hela forloppet skulle
likna ett tinkbart scenario 1 en rumsbrand. Sannolikheten ar storre att en sadan brand startar i
fibrosa material &n att den antdnds av ett gasformigt brénsle.

Nedan foljer faktorer som paverkat beslutet angaende modellens matt:

Om modellen skall anvéndas av forebyggandeavdelningen kommer det att stdlla andra krav pa
utformningen. Det som kan vara av intresse for dem att visa dr t ex: antdndning av
golvmaterial, antindning av vidggmaterial, brandspridning pa ytskikt eller brandspridning
mellan rum. Idag testas nya ytskikt pd marknaden med Room/Corner Test, ISO 9705 /2/ (se
aven kapitel 3.3). Hittills har ett 30-tal material provats. Av denna anledning kan det vara
lampligt att utforma modellen som en nedskalning av ett Room/Corner Test.

Mattet pa modellen har ocksé en indirekt betydelse. Det skall ndmligen ga att flytta modellen
mellan rummen 1 brandlaboratoriet. Den far inte ldsa upp ett helt rum. Kravet dr déarfor att
bredden inte &r storre dn att modellen kan passera en vanlig dorr.

Ytterligare en aspekt dr vikten. Eftersom pafrestningarna kommer att bli stora pd modellen
krdavs grov godstjocklek pd de anvidnda materialen. Detta inverkar naturligtvis pd vikten.
Onskemélet i det fallet 4r en litt konstruktion. Den méste And vara tillrickligt stor for att alla
skall kunna se forloppet tydligt pa lektionerna.

Till brandférloppsundervisningen anvidnds ldroboken Inomhusbrand /1/. Dér anvinds i de
flesta exempel rumsmatten (3,6-2,4-2,4) m, det vill sdga samma matt som i1 ISO-standarden
Room/Corner Test. For att knyta ihop teorin i boken med de praktiska forsoken i modellen dr
det en pedagogisk vinst i att ha en nedskalning av dessa maétt.
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Med avseende pa ovan angivna anledningar beslutades tidigt att modellen skulle vara en
nedskalning av Room/Corner Test. Skalan bor vara s stor som mojligt for att fi en bra
overskidlighet av den fardiga modellen. Dorrbredden till férevisningsrummet far darfor sitta
den ovre gransen. Beslutet foll pd att utforma modellen som Room/Corner Test i skala 1:4.
Matten blir ddrmed enligt tabell 2.1.

Lingd (m) Bredd (m) Héjd (m) Héjd (m) Bredd (m)

(Oppning) (8ppning)

Room/Corner Test 3,6 2,4 2.4 2,0 0,8
Modellbrandrum 0,9 0,6 0,6 0,5 0,2

Tabell 2.1. Modellen konstrueras som ett Room/Corner Test i skala [1:4].

Huruvida det dr mojligt att erhdlla 6vertdndning i ett rum med dessa matt maste undersokas.
Kontroll av mattens lamplighet gjordes med savil handberdkningar som datasimuleringar och
redovisas i kapitel 4.1.2

21. Placering

Modellen skall passa in i det befintliga brandlaboratoriet. Darfor kommer hér att redogoéras for
hur anldggningen &r uppbyggd. Beskrivning Over hur lokalerna ser ut, styrning av
ventilations- och slédcksystem samt placering av ventilationsdon kommer att folja.

Lokalbeskrivning:
Lokalerna i vilka modellen dr ténkt att anvdndas bestar av fyra rum.
Dessa rum utgors av:

Lektionssal
Forevisningsrum
Materialrum
Detektorrum

TIPS

i Hecnnsd

i

i

E Fore- ]
visnings-

rum E !

Lektionssal

Glasvagg

Detektorrum

Figur 2.1 Ritning 6ver brandlaboratoriet med lektionssalen och tillhorande rum.

20



Utformning och byggnation av modellbrandrum

- 7

Bild 2.1 Bild éver lektionssalen. Framme till vinster finns datorn
som styr ventilationen i forevisningsrummet och detektorrummet.
Pa viiggen finns centralen for styrning av sldckmedel.

Lektionssalen &r en till storsta del en helt ordinér lektionssal. Den bakre viggen utgdrs dock
av en glasvidgg och angrdnsar till tvd rum. Dessa rum bendmns forevisningsrum och
detektorrum (se figur 2.1). Detektorrummet anvinds mest for att pavisa hur snabbt olika
detektorer 16ser ut. Hér eldar man med mindre objekt for detta &ndamal. Rummet &r kaklat
och tél, enligt byggherren, temperaturer pd cirka 100°C. 1 forevisningsrummet eldas
intensivare. Har visas till exempel forloppet da en fétdlj eller soffgrupp brinner.
Omslutningsytorna dr rda betongytor. Forevisningsrummet til enligt byggnadsspecifikationen
en temperatur pa atminstone 300°C. Dessa temperaturer formodas inte erhéllas vid
anvindandet av modellen. Aven om det blir 700°C i modellen torde temperaturen i
forevisningsrummet understiga 100°C, detta eftersom modellen saknar tillrdckligt stor
brianslemidngd for att dstadkomma en hogre temperatur och dessutom ventileras rummet
kontinuerligt.

Bild 2.2  Vy over lektionssalen. Till hoger finns forevisnings-
rummet och till vinster skymtar detektorrummet. Ddremellan dérren
till korridoren och materialrummet.
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I bada dessa rum sker forevisning helt avskiljt fran lektionssalen. Mindre experiment kan
utforas 1 lektionssalen men for att helt slippa rok, flammor och varme krévs att férsoken utfors
1 ndgot av de tvd ovan ndmnda rummen. Mellan dessa tva rum finns en korridor som leder
frén lektionssalen till ett materialrum.

Fran materialrummet finns 1 sin tur dorrar som leder till forevisningsrummet och
detektorrummet. Det &r enbart i forevisningsrummet som eldande kommer att ske. Darfor
beskrivs rummet nidrmare. Forevisningsrummet har omslutningsytor av betong forutom
glasviggen mot lektionssalen och stdldorren mot materialrummet. Forevisningsrummet har
maétten ( 3,2:2,9-3 ) m (I-b-h). I forevisningsrummet finns fasta sldcksystem installerade. Dessa
slacksystem dr vatten, CO,, argonit och inergen. I materialrummet finns behéllare for dessa
slaickmedel som 4r permanent kopplade till férevisningsrummet.

Bild 2.3 Materialrummet. Den vinstra dérren leder in i férevisnings-
rummet och den hégra dorren leder via korridoren till lektionssalen.

I detektorrummet kommer ingen direkt verksamhet att ske men det omndmns &nd4 i texten.
Det dr ndmligen fullt mgjligt att 1 framtiden anvidnda modellen dven i detektorrummet. Detta
rum &r ljusare och stérre och lampar sig darfor bra. Under framtagandet av modellen anvénds
dock enbart forevisningsrummet. Detta beror i forsta hand pa att det inverkar gynnsamt pa
utvirderingen av forsoken om forutséttningarna dr sé lika som mgjligt. Det beror dven pa att
forevisningsrummet dr byggt for att klara en betydligt hogre temperatur dn detektorrummet.
Eftersom det till viss del &r oforutségbart hur varmt det kommer att bli i lokalen, framfGrallt
om nagot gar snett, viljs att anvinda forevisningsrummet. Om detektorrummet skall anviandas
i framtiden rekommenderas dock att en huv monteras under frénluftsdonet for att f4 mindre
omrorning av luften runt modellen. Detta skulle annars leda till siktnedséttningar i rummet.

Ventilation:

Ventilationen styrs helt elektroniskt frdn en dator i lektionssalen. Nér forbranning skall ske i
antingen forevisningsrummet eller detektorrummet kopplas ett speciellt frinluftsaggregat in.
Datorprogrammet som styr ventilationen dr gemensamt for forevisningsrummet och
detektorrummet.
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Datorprogrammet Unigyr anvénds for att styra ventilationen. Det finns i programmet tva olika
driftligen for ventilationen och dessa dr ”6vning” eller drift”. Laget “drift” betecknar den
vanliga allmdnventilationen. Alla fyra rum har allménventilation for att hindra luften fran att
std helt stilla d4 verksamhet inte bedrivs i1 lokalerna. Allmadnventilationen i de fyra rummen
betjanas av ett och samma franluftsaggregat. Det finns dock ytterligare ett franluftsaggregat
avsett for dvning.

Bild 2.4 Ldngst fram i lektionssalen finns datorn som styr
ventilationen. Pd skdrmen syns flodesschemat for ventilationen i
detektor- material- och forevisningsrummet.

Nar ovningsaggregatet kopplas in gar franluften, dvs. brandgaserna, genom ett speciellt filter
innan det ndr aggregatet. Filtret fingar upp en stor del av de partiklar som bildas vid
forbranningen. Syftet dr att minska skadliga kolmonoxidsutslapp till miljon. Nar driftlaget
”6vning” markeras justerar programmet tva spjéll sa att det vanliga franluftsaggregatet byts ut
det speciella aggregatet med kolfiltret. Det gér ocksa att justera fliktkapacitet i rummet. Detta
skots likvél frén dataskdrmen. Kapaciteten stélls in med en relativ skala som betecknar
procentuella effekten jaimfort med aggregatets maxeffekt. Det visade sig att filtret var nagot
igensatt varfor den relativa fldktkapaciteten 100% kommer att anvdndas genomgdende under
testerna.

Slutligen nagra ord om donplaceringen. I forevisningsrummet finns tilluftsdonen placerade
langs en kanal vid golvet. Franluftsdonet sitter mitt i taket. Franluftsdonet ticks av en plat pd
cirka 1 m” som sitter cirka 20 cm frén taket. Syftet med platen ér att minska omrdrningen av
luften i rummet. Donet suger dirmed brandgaser fran alla hall (360°) 1 takh6jd. Utan platen
skulle for mycket luft sugas in rakt nedifran och ddrmed paverka brandforloppet for mycket.
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_— o 2 :
Bild 2.6 Tilluftsdonen dr placerade i en kanal ldngs

golvet i forevisningsrummet.

Bild 2.5 Franlufisdonet i forevisningsrummet dr
placerat ovanfor platen i taket. Kanal till tilluft (th).

2.2. Utrustning

Stralningsmiitning
Det fanns frdn Réaddningsverkets sida onskemdl om att kunna anvdnda deras nyinkdpta

strdlningsmétare i modellen. Vid konstruktionsarbetet har detta dnskemaél tagits i beaktande.
For undertecknade uppstod extraarbete med att ldra kénna datorprogrammet Datin som styr
datainsamlandet och instéllningar av strdlningsmétaren. For nérmare information om

strdlningsmétaren, se bilaga C.

Eleven skall kunna folja den mot golvet infallande strdlningen genom att snabbt slédnga ett 6ga
pa dataskdrmen. Det dr sedan latt att efter forevisningen ga in i den lagrade datafilen och

nirmare studera resultatet.

Bild 2.7. Strdlningsmdtaren med huvudenheten pd széhen och
vattenpumpen med kylslang till hoger. Den mantlade slangen med
mdtarens 6ga i forgrunden.
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Mitningen av stralning &r tinkt att g till pa sa sitt att en dator finns placerad i klassrummet.
Diérifrdn skall en kabel dras till strdlningsmitarens huvudenhet som ar placerad utanfor
forevisningsrummet. Via en genomfdring i vdggen dras den mantlade kylslangen in i
forevisningsrummet och strdlningsmaétarens 6ga fors upp genom ett hal i golvet pd modellen.
(se bild 2.8)

Bild 2.8 Dorren till hoger leder via korridoren till klassrummet och
dorren till vinster leder in i forevisningsrummet. Genomforingen i
vdggen anvdnds for att dra in strdlningsmdtaren till modellen.

Temperaturmitning

Aven temperaturen skall mitas i modellen. Det medfér dock inga speciella justeringar i
projekteringsfasen. Temperaturen &r tdnkt att métas med termoelement som f6r in i sma hél
som gors 1 modellens viggar efter att den fardigstéllts.
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3. Teoretisk bakgrund

I dagslédget finns olika mer eller mindre vetenskapligt framtagna modellbrandrum. Den typ av
modellbrandrum som anvédnds idag pd Riddningsverkets skolor dr den si kallade “Kurt
Olsson-lddan”. T den konstruktionen géir det att nd fullt utvecklad rumsbrand. Det dr dock
svart att gora berdkningar pa brandfrloppet i den typen av modeller. Den &r helt byggd av
spanskivor och forbrukas under branden. For att den nya modellen skall vara en forbattring
bor ndgra aspekter végas in i projekteringen.

For det forsta bor det finnas en uppfattning om hur vl en modell representerar verkligheten.
Det méste finnas ndgon form av skalfaktorer.

Begreppet dvertindning maste definieras for att konstruktorerna skall kunna tillgodose att de
olika fenomenen i forloppet dskadliggors.

3.1. Skalfaktorer

Det var inte faststdllt i utgangslaget om modellen skulle vara en skalmodell, det vill sédga en
nedskalning av ett befintligt objekt, eller om den enbart skulle utgora ett litet brandrum med
pahittade matt. Enklast var kanske att bygga en modell och sedan helt enkelt n6ja sig med att
anvianda den om den visade sig fungera vél.

I detta projekt var det onskvért att modellen skulle kunna anvédndas tillsammans med boken
Inomhusbrand. I denna skrift anvinds i flertalet exempel rum med dimensionerna
(3,6-2,4-2,4)m (1-b-h) med en 6ppning (2,0-0,8)m (h-b). Det kan darfor vara pedagogiskt riktigt
att gora en nedskalning av detta rum.

Ytterligare skdl som talar for att anvinda ovan nimnda maétt &r att det &r samma maétt som
anvinds vid Room/Corner Test, se kap. 3.3. Dédrmed erhdlls utvidgade mojligheter att
anvinda modellen med olika ytbekléddnader. Eftersom det finns Room/Corner Test for ett 30-
tal pd& marknaden forekommande ytbeklddnader gor det att undervisning inriktad mot
forebyggande brandskydd kan ha storre utbyte av modellen.

For att fi reda pd hur skallagar fungerade sa kontaktades Haukur Ingason och Anders
Bergqvist pa SP-brandteknik som hjélpte undertecknade in pa rétt spar. Detta gav att beslutet
foll pa att anvénda korrelationer for skalforsok framtagna av Heskestad /3/ enligt foljande
samband dér index M avser modellen och index F avser originalrummet.

5/2
Brandeffekt Qu _ [L—Mj (3.1)
QF LF
Temperaturen pé brandgaserna 7, =T, (3:2)

For att erhélla ritt temperatur sa skall helst viggmaterialen i modellbrandrummet ha
motsvarande virde pa kpc som originalrummet /3/.

27



Utformning och byggnation av modellbrandrum

3/2
Termiska egenskaper UpO [ Ly (3.3)
(kpc) Ly

Vid val av vigg-, tak- och golvmaterial i modellen togs dock enbart hansyn till materialets
egenskaper att std emot brand.

3.2. Overtindning

Syftet 4r som bekant att konstruera en modell i vilken det finns mojligheter till att forevisa
overtdndning. Darfor kan det vara ldmpligt att definiera vad som i rapporten avses med
begreppet Overtindning. Eftersom modellen skall kunna anvéndas tillsammans med boken
Inomhusbrand /1/ dr det ldmpligt att anvinda samma kriterier som boken gor.

Definition av begreppet overtindning:

Under en rumsbrand kan det intrdffa ett stadium dér den termiska stralningen fran branden, de
varma gaserna och de varma omslutningsytorna orsakar att alla brdnnbara ytor i brandrummet
pyrolyseras. Detta plotsliga och sammanhingande dvergingsstadium av dkande brand kallas
”overtdndning” /1/.

Det finns ett flertal andra definitioner av begreppet overtindning och en av dessa dr ISO-
definitionen:

”The rapid transition to a state of total surface involvement in a fire of combustible materials
within an enclosure” /4/

Det som framst skiljer de bada definitionerna at &r att i ISO-standarden talas det speciellt om
att det &r ett snabbt och ddrmed underforstitt ocksa ett vildigt kort forlopp tidsméssigt som
avses 1 begreppet overtdndning. Dock talar inte ISO-standarden om att branden fortgar efter
att en Overtdndning skett.

En rumsbrands utveckling kan grovt sett delas in i tva olika stadier. I det forsta stadiet dr det
tillgdngen pa bridnsle som styr och i det andra stadiet 4t det tillgdngen pa syre som styr. En
brinslekontrollerad brand innebédr att det &r mingden brinsle som kan antdndas och brinna
som styr effektutvecklingen och darmed hur brandforloppet kommer att se ut. Detta &r ofta
fallet vid stora rumsvolymer med stora 6ppningar dér frisk luft kan komma in i brandrummet
och det dessutom inte finns sa stor mangd brénsle. En ventilationskontrollerad brand innebér
att det ar tillgdngen pé syre i brandrummet som styr brandens effektutveckling. Detta &r ofta
fallet i rum med sméa Sppningar eller helt slutna rum. De flesta brinder genomgar dock bada
stadierna, till en borjan dr de brédnslekontrollerade for att overgd till att bl
ventilationskontrollerade.

Det finns nagra helt grundliggande forutsittningar for att en brand skall kunna ga till
overtindning. Den fOrsta &r att det mdiste finnas tillrdckligt med bridnnbart material i
forhédllande till hur stor volym ett rum har. Den andra ar viggarnas termiska egenskaper,
viggarna maste vara tillverkade enligt en konstruktion som gor att virmen som byggs upp i
brandrummet stannar kvar i rummet, annars kommer det inte att ske ndgon temperaturstegring
1 brandrummet. Den tredje dr att det finns tillricklig méngd syre i brandrummet. Detta innebér
att det maste finnas 6ppningar till rummet. Om dessa tre forutséttningar ar uppfyllda sa kan en
brand ga till Overtindning. Detta sker genom att i takt med att branden tilltar Okar
temperaturen i den 6vre delen av brandrummet, diar brandgaslagret byggs upp.
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Allteftersom temperaturen 0kar samt att brandgaslagret narmar sig golvnivan kommer ocksé
aterstralningen frdn brandgaslagret mot de nedre delarna av rummet att 6ka. Detta leder till att
dven material i nedre delen av rummet bdrjar att pyrolysera, vilket i sin tur leder till en dnnu
snabbare forbrinning och nir allt bridnnbart material involveras i branden si har en
overtindning intrdffat. Detta resonemang innebdr att det maste till en Okning av
forbranningshastigheten 1 rummet f6r att en Overtindning skall kunna intriffa.
Forbranningshastigheten kan framst 6ka pa tva sitt, for det forsta med en 6kad flamspridning
och en 6kning av initialbrandens area. For det andra genom en 6kad intensitet pa en bestimd
bransleyta /7/.

Overtiindningen sker under en vildigt kort tidsperiod, endast nigra sekunder, direfter uppstar
en fullt utvecklad rumsbrand. Branden ar brinslekontrollerad till dess att dvertdndning sker
och Overgar dérefter till att vara ventilationskontrollerad. Den temperatur som behdvs for att
astadkomma en Overtindning anses ligga pé cirka 500-600°C, pd motsvarande sétt anses en
stralningsniva infallande mot golvet pa 15 till 20 kW/m? tillréicklig /5/. Det ir bara nagra fa
procent av rumsbrinderna i Sverige som gér till dvertindning. Eftersom det i1 princip ar
omdjligt for en oskyddad ménniska att dverleva en Overtindning &r det viktigt att kunna léra
ut kunskapen om hur en Overtdndning uppstir for blivande brandmén. Dessutom behover
sjdlvklart brandmédn ocksa for sin egen sidkerhet kinna igen tecken pd en kommande
overtindning. Att konstruera ett modellbrandrum for forevisning av Overtindning ar
forhoppningsvis ett steg i ritt riktning vid bade praktiska och teoretiska Ovningar inom
omrédet i framtiden.

3.3. Room/Corner Test

En av anledningarna till valet av matt for modellbrandrummet grundas pd att det har
utvecklats en standard, ISO 9705 the Room/Corner Test, for tester av olika sorters
byggnadsmaterial. Detta &r en internationell standard och hittills har ett 30-tal olika material
testats pa detta sitt. De parametrar som i dessa tester dr av intresse och studeras ar pa vilket
satt branden uppfor sig och om det finns risk for att branden skall ga till 6vertdndning /6/.
Bland annat registreras Heat Release Rate och produktionen av rok for att ldttare kunna ranka
de olika materialen mot varandra.

Fordelen med att anvénda detta rum som originalbrandrum ar att viarden fran tester i fullskala
finns tillgdngliga bl.a. via SP i Bords. Genom att anvénda dessa véirden samt skalfaktorer sd
gér det dven att gora tester pa liknande sétt i modellbrandrummet. Att pd detta sitt kunna gora
en del jamforande tester var Onskvért inom den avdelning pd SRV som utbildar inom det
brandfoérebyggande omrédet.

I de fall det &r mojligt att anvdnda samma metodik i modellen som i [SO-standarden kommer
detta att goras. Déarav dr det relevant med en beskrivning av de delar i ISO 9705 som tas i
beaktande vid konstruktion och handhavande av modellen och dessa delar foljer hér /2/.

Princip

Metoden har for avsikt att undersoka brandens tillvixt med hinsyn tagen till ett visst ytskikt.
Resultaten kan bara jimforas under forutsittning att en specificerad tindkilla anvénds. En
standardtindkilla finns specificerad men dven andra alternativ av antdndning ar tillatna.
Metoden ir inte framtagen for att undersdka brandtdligheten hos produkter utan, som tidigare
ndmnts, hur dessa produkter paverkar brandforloppet.
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Potentialen for brandspridning till objekt som inte dr i direkt nérhet av tdndkéllan uppskattas
genom métningar av infallande strdlning mot golvets mitt. Risken for spridning till objekt
utanfor rummet beddms efter métningar av brandens totala effektutveckling. Giftigheten av
brandgaserna beddoms ocksa efter métningar av franluften.

Brandrum
Testrummet skall besta av fyra viggar, golv och tak. Alla vinklar skall vara rita och
innermatten skall vara:

Langd: 3,6 +/- 0,05m.
Bredd: 2,4 +/- 0,05m.
Hojd:  2,4+/- 0,05m.

Rummet skall endast ha en 6ppning och den skall vara placerad centrerad pé ena gaveln.
Mitten skall vara:

Bredd: 0,8 +/- 0,01m.
Hojd: 2,0 +/- 0,01m.

Inga andra Oppningar far forekomma. Rummet skall placeras inomhus 1 ett utrymme som ar
tillrackligt stort for att garantera minsta mdjliga felkéllor for brandforloppet. Rummet skall
konstrueras av obrannbart material med en densitet mellan 500-800 kg/m”.

Téandkiilla

Standarden rekommenderar att en tindkélla som bygger pd en propangasbrannare anvénds.
Det finns dock alternativa tindkéllor redovisade 1 annex A och B 1 ISO 9705 /2/ .Dels finns
alternativa gasformiga tindkidllor som exempelvis kan vara bra om droppande material,
plaster etc, skall testas i brandrummet. Det finns dven forslag pa sekundéra tindkillor sdsom
mobler eller papperskorgar som istéllet skall paverka ytbeklddnaden i rummet. Anvénds

sekundira tdndkallor skall dessa vara vil beskrivna och mojliga att efterlikna vid ett senare
tillfalle.

Stralningsmiitning

Stralningsmétning skall goras i1 golvnivd 1 rummets centrumpunkt. Maétaren skall vara
dimensionerad for att klara en stralningsniva pa atminstone 50kW/m”. Mitvinkeln skall vara
180°.

Testforfarande

Produkten som skall undersokas skall, s& langt det &r mgjligt, monteras med samma
forfarande som vid praktiskt anvindande. Temperaturen i brandrummet skall i utgangsldget
vara 20°C +/- 10°C. Initialbranden skall vara i kontakt med vdggmaterialet, enligt definition 1
hornet. Produkten skall bli fotograferad eller videofilmad innan testet.

Under testet skall vissa observationer, samt tidpunkter for dessa, noteras. Det kan t ex vara:

Antindning av tak.

Ytflamspridning pé végg- och takmaterial.

Flammor som slar ut genom dorréppningen

Forandringar av effekten fran initialbranden (speciellt d& gasbrannare anvands).
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Avbryt testet da overtédndning erhalls eller da 15 minuter har gatt, beroende pa vilket som in-
traffar forst. Ligg mérke till vilka fordandringar/skador som uppstatt i det undersokta
materialet.

Avsteg fran ISO 9705 pa grund av lokala begrinsningar

e Kan ej samla upp brandgaser for analys av syre och kolmonoxid etc.
e Kan inte mita volymflode

e Optisk densitet méts ej pa brandgaserna (varken utrustning eller behov finnes).
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4. Genomforande

Som anges i kapitel 1.1 ar syftet med projektet att komma fram till hur modellbrandrummet
skall utformas och byggas for att kunna anvindas till att forevisa overtindning. Darefter skall
modellen byggas och utvirderas. Innan en fardig produkt star pd bordet maste flertalet
aspekter végas in fOr att syftet skall bli uppfyllt. Delas genomforandet upp 1 undergrupper kan
det sammanfattas i f6ljande punkter:

Berikning och dimensionering
Byggnation

Praktiska tester

Utvérdering

Ta fram lektionsmaterial

Framtagande av lektionsmaterial redovisas dock ej hdr utan under Resultat i kap. 5.

4.1. Berakning och dimensionering

Innan byggnationen pdborjas maste det kontrolleras att modellen kommer att fungera vél. Hér
gors berdkningar fOor att se att det Overhuvudtaget gar att nd Overtindning med vald
utformning. Dels kontrolleras hur hog effekt som kravs for att fa 6vertindning i Room-corner
testet och dels hur hog effekt som kravs i modellen.

4 .1.1. Beraknad effektutveckling Room/Corner Test

Inledningsvis beréknas den tid det tar for temperaturprofilen att na stationéra forhallanden pa
bada sidor om den f6r branden utsatta viaggen /5/

52
I =— 4.1
' 4q 1)
a= k (4.2)
p-c

vaggtjocklek, 6 = 150 mm

termisk konduktivitet, k = 1,0 W/m K
densiteten, p = 790 kg/m?
viarmekapacitivitet, c = 1900 J/kg K

Tillsammans ger dessa tvé ekvationer ett #, (thermal penetration time) som ér cirka 8440

sekunder. For tid mindre &n ¢, riknas den effektiva virmekonduktions koefficienten (% )
fram enligt

h, = [P (4.3)
g t
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dér tiden (t), satts till 10 minuter vilket antas vara den tidpunkt d& 6vertindning intraffar i
modellen, detta ger ett 4, som dr 0,05 kW/m? K.

Om antagandet att en 6vertdndning sker vid en temperatur som dr S00°C 6ver omgivningens
temperatur samt att:

gravitationskonstanten, g = 9,81 m/s’

P = 1,2 kg/m3

T =293 K

cp = 1,05 kJ/kg K

ger detta att den teoretiska brandeffekt som behovs for att en dvertdndning, med branden
placerad centralt i rummet, skall kunna intréffa ar /5/

Qo =610(h, A4, 4y H,)'""? 4.4)
langd = 3,6 m

bredd=2,4m

hojd =2,4 m

he= 0,05 kW/m® K

Area av ventilationsdppning, (Ao), 2,0-0,8m = 1,6 m*
Hoéjden pé 6ppningen, (Hp) = 2,0 m

Inre omslutningsarea, (Ar) = 44,48 m’

Allt detta sammantaget ger:

0,, =610(0,05-44,48-1,6,/2,0)""> = 1368kW

For att kontrollera om det 4r mojligt med en effekt pd drygt 1300 kW sa berdknas om branden
ar brinsle eller ventilationskontrollerad. En brinslekontrollerad brand innebér att det ar
mingden bridnsle som kan antidndas och brinna som styr effektutvecklingen och ddrmed hur
brandforloppet kommer att se ut. Detta dr ofta fallet vid stora rumsvolymer med stora
Oppningar dér frisk luft kan komma in 1 brandrummet och det dessutom inte finns sd stor
mingd brénsle. En ventilationskontrollerad brand innebdr att det &r tillgingen péd syre i
brandrummet som styr brandens effektutvecklingen. Detta dr ofta fallet 1 rum med sma
oppningar eller helt slutna rum. De flesta brander genomgéar dock bada stadierna, till en bérjan
ar de branslekontrollerade for att 6verga till att bli ventilationskontrollerade.

Om antagandet gors att:

Cd= 0,7
g=9.81 m/s’
p=12kgm’
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kan en forenklad ekvation anvindas for att berdakna luftflodet till brandrummet /5/

My, =0,5- 4, -[H, (4.5)

Area av ventilationsdppning (A¢) = 2,0-0,8m = 1,6 m’
Hojden pé 6ppningen (Hp) =2 m
Detta ger ett teoretiskt maximalt luftflode in i rummet pa 1,13 kg/s.

Da 1 kg syre fullstidndigt forbrukas utvecklas energin 13,1 MJ. Eftersom det &r 23
massprocent O, 1 luft sd innebér det att 1 kg /uft maximalt kan bidra till en energiutveckling
paca3 MJ.

Detta ger en maximal teoretisk brandeffekt enligt foljande samband,
Q = mys - 3 MJ/kg luft = 3390 kW, vilket innebér att det kommer att finnas tillrdckligt med

syre. For att nd overtindning berdknades en brand pé ca 1300 kW behdvas och branden dr
ddrmed brénslekontrollerad.

4 1.2. Beraknad effektutveckling modellen.

Inledningsvis berdknas den tid det tar for temperaturprofilen att né stationira forhallanden pa
bada sidor om den f6r branden utsatta viaggen /5/. Som viggmaterial anvénds en byggskiva
med produktnamnet Promatect H med materialegenskaperna:

termisk konduktivitet, k = 0,19 W/m K
densiteten, p = 870 kg/m?
viarmekapacitivitet, c = 1130 J/kg K
véiggtjocklek, & = 12 mm.
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I =— 4. 1

' 4q *D
gt (4.2)

p-c
Tillsammans ger dessa tvé ekvationer ett #, (thermal penetration time) som &r cirka 190
sekunder. Vid brandforlopp som varar mer an tre minuter innebér detta att den effektiva
varmekonduktiviteten , (% ), blir konstant och rdknas ut enligt:
k
h, = r (4.6)
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Detta innebar att

h, = 015 =0,0158kW /m’K
0,012

Om antagandet att en dvertandning sker vid en temperatur som dr 500°C plus omgivningens
temperatur samt att

gravitationskonstanten, (g) = 9,8 1m/s’

P = 1,2 kg/m’

T]uft =293 K

cp = 1,05 kJ/kg K

Detta ger att den teoretisk brandeffekt som behovs for att en dvertindning, med branden
placerad centralt i rummet, skall kunna intréffa ar /5/

Qo =610(h, 4, 4y H,)'""? 4.4)
langd = 0,9 m

bredd=0,6 m

héjd = 0,6 m

h=0,0158 kW/m” K

Area av ventilationsdppning (Ay), 0,5-0,2m=0,1 m?
Hojden pa 6ppningen, (Hp) = 0,5 m

Inre omslutningsarea, (A1) =2,78 m’

Allt detta sammantaget ger:

0, =610(0,0158-2,78-0,1,/0,5)"* = 33,99kW

For att kontrollera om det d4r mdjligt med en effekt pa ca 34 kW sa berdknas om branden &r
brinsle eller ventilationskontrollerad. Utrdkningarna utfors analogt med de i kap 4.1.1

Om antagandet gors att

Cq4=0,7
2=9,81 m/s’
p=12kg/m’

sd kan en forenklad ekvation anvindas for att berdkna luftflodet till brandrummet /5/

My, =054, -\/H, (4.5)

Area av ventilationsoppning, (Ag) = 0,5-0,2m = 0,1 m?
Hojden pé 6ppningen (Hp) = 0,5 m
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Detta ger ett teoretiskt maximalt luftflode in i rummet péa 0,035 kg/s. Som visades i kap. 4.1.1.
ar energiutvecklingen maximalt 3 MJ/kg luft vilket ger en maximal teoretisk brandeffekt
enligt f6ljande samband,

Q = mys - 3 MJ/kg luft = 106 kW vilket innebir att det kommer att finnas tillrackligt med

syre for en brand pa 34 kW och att branden ddrmed &r branslekontrollerad.

De 34 kW som ndamndes for att erhalla 6vertindning dr teoretiska. Modellen kommer att
forses med en siktskiva pé ena langsidan. Detta leder till stralningsforluster och kan kriva en
hogre brandeffekt for att nd dvertindning. Oppningen ger dock méjlighet till en brandeffekt
pa 106 kW vilket ar cirka tre gdnger storre. Med en trefaldig marginal skall det inte vara nagot
problem att kunna nd évertdndning.

4.2. Byggnation

Arbetet med byggnationen kan sammanfattas i foljande punkter:

¢ Grundtanke - modulsystem dir det dr enkelt att byta separata delar.
e Konstruktion / framtagande av ritning.
e Anskaffande av material.
- Obrénnbara skivor
- Stélprofiler
- Siktskiva
- Tétning/isolering
e Svetsa stilram.
e Montering och tétning av de obrdnnbara skivorna.
e Montering och titning av siktskiva.

4.2.1. Grundtanke — modulsystem.

I inledningsskedet var det inte faststéllt hur lang livslingd det skulle vara pd modellen. I
dagsldget anvinds "Kurt Olsson-14dan" for att forevisa Overtindning i liten skala vid
Réaddningsverkets skola i Skovde. Denna modell utgdrs av en lada som bestar av spanskivor
som skruvas ihop till en rumsmodell. En 14da av den typen gér bara att anvdnda en géng
eftersom den enbart bestar av brannbart material. Fran Raddningsverkets héll var det 6nskvart
att modellen inte skulle vara av engdngskaraktdr. Foljden skulle i sa fall vara att modellen var
en vidareutveckling av "Kurt Olsson-1addan" vilket inte var syftet med projektet.

Redan fran borjan var tanken alltsd att modellen skulle byggas av obrdannbart material. Det &r
dock ofrankomligt att &ven detta material forbrukas, atminstone péd ldng sikt. Vid
overtindning berdknas det bli ca 700°C och det kommer att innebdra stora péfrestningar
eftersom allt material kommer att virmas upp och kylas ned relativt snabbt. For
anvandarvénlighetens skull véljs darfor att utforma modellen som en typ av modulsystem.
Dérom var aldrig ndgot tvivel. Ddaremot fick 6verldggningar goras for att bestimma hur lang
forvantad livslingd modellen skall fd. Det &r 1 grund och botten en friga om
kostnadseftfektivitet. Viljs enkelt eller billigt material kommer det att krdvas titare intervall
mellan tidpunkterna for byte av delar i modellen. Byte eller reparation av delar i modellen
medfor naturligtvis kostnader. Det &r inte bara nytt material som kostar utan &ven
personalkostnader for att utfora arbetet maste réknas in.

37



Utformning och byggnation av modellbrandrum

Det billigare alternativet medfor ocksé liagre anvandarvénlighet eftersom modellen maste tas
ur drift oftare dd service skall utforas. Viljs ddremot dyrare material haller modellen lidngre
och blir ocksé driftsdkrare.

Oavsett om det dyrare eller billigare alternativet véljs kommer det vara nodvindigt att byta
vissa delar av modellen efter hand. Det géller alltsd att finna den gyllene medelvédgen for att
erhalla bésta kvalitet till en rimlig kostnad.

Efter diskussion med bestillarna gjordes den slutliga utformningen med material av mycket
god kvalitet. Valet blev alltsd att bygga en modell med langre livslingd med nagot hogre
kostnad till f6ljd. Betonas bor dock att det dndé skall vara mycket enkelt att byta delar sasom
végg eller golvskivor trots att det berdknade serviceintervallet blir 1dngre.

4 .2.2. Konstruktion - framtagande av ritning

Birande konstruktion:

Modellen skall ha en barande konstruktion, i form av en ram med hornstolpar, som kan halla
upp véggar och tak. Det kommer att stillas hoga krav pa tithet i konstruktionen vilket i sin tur
kriaver en mycket stabil birande konstruktion. Utformningen maste dven tala temperaturer pa
cirka 700°C med bibehéllen funktion. For att tillgodose dessa krav viljs att bygga den
birande konstruktionen av stélprofiler. For mer information om ramen, se bilaga A.

I foregdende avsnitt fattades beslut om att modellen skulle fungera som ndgon typ av
modulsystem. Det dr rimligt att anta att vaggar och tak kommer att paverkas mest av branden
och didrmed bor dessa delar vara enklast att byta. Genom att ha U-profiler som hornstolpar 1
konstruktionen (se bild 4.1) ar det enkelt att byta viggskivorna. Dessa stills helt enkelt pé
plats ovanifrdn och lyfts ur nédr de forbrukats. Genom att vilja extra kraftig godstjocklek pa
stalprofilerna kommer den barande konstruktionen att hindra viggskivorna fran att boja sig av
virmepaverkan.

Bild 4.1 Frdn den forsta ritningen togs en konstruktion med detta
utseende fram.
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For att stabilisera konstruktionen viljs att ha ett forband upptill mellan hornstolparna. Har
rdcker det med plattjirn som svetsas utanpd U-profilerna. Plattjarnen skall g4 runt hela
konstruktionen (se bild 4.1 samt bilaga A).

Stalkonstruktionen kommer att paverkas av virme som leds genom viggmaterialet. Detta
kommer dock inte vara nagot hot eftersom dimensionerna é&r tilltagna for att klara denna
pafrestning. Virre blir det for U-profilerna i hornen. Eftersom véggskivorna stills i U-profilen
kommer den ena fldnsen att bli utsatt for direkt virmepdverkan. Paverkan blir bade i form av
flammor och stralning. Detta tas upp mer i avsnitt 4.3 — Praktiska tester.

4.2.3. Anskaffande av material.

Innan byggnationen kunde pabdrjas var det nodvandigt att inforskaffa erforderligt material.

Stilprofiler

Stalprofiler inforskaffades hos Kott & svets AB 1 Tibro. For att kunna utforma ramen enligt
tankarna 1 kap. 4.2.2. behovdes tre olika stélprofiler. Till bottenramen anvindes vinkeljarn.
Hornstolparna skall utgéras av U-profiler for att viggarna skall kunna stillas i och lyftas ur
latt uppifrdn. Som forstirkning skall ett forband med plattjairn svetsas runt hela
konstruktionen.

Golv/viggmaterial:

For att klara upprepade forsok med Overtindning méste modellen ha helt obrdnnbara
inneslutningsytor. Materialval som gips och glasfiberarmerad betong diskuterades till en
borjan. Gipsalternativet foll bort tidigt eftersom det inte klarar upprepade dvertindningar. Vid
ett val av gips som viggmaterial maste troligen alla vdggar bytas efter varje forsok.
Glasfiberarmerad betong verkar vara ett gdngbart alternativ. Det gir enkelt att séga till rétt
storlek och det tal vatten. Dock si visade det sig vara mindre lampligt med tanke pa att
skivmaterial forvaras 1 oisolerade lokaler vilket gor att skivorna slog sig av
temperaturskiftningar och skillnaderna 1 luftfuktighet sett 6ver aret. Efter konsultation med
SP, Statens Forsknings och provningsinstitut, tyder allt pa att det &r det bésta alternativet dr att
anvianda ett skivmaterial med namnet Promatek H. Materialet dr en fibersilikatskiva som
primirt dr avsett till att anvindas for brandtekniskt skydd av stilkonstruktioner. Det &r samma
material som SP sjdlva anvinder nédr de bygger modeller for brandprovning. Fér materialdata
se bilaga A.

Siktskiva:

Siktskivan som valdes dr av samma typ som det glas som aterfinns 1 braskaminer. Det fanns
redan en likadan skiva pa Rédddningsverkets skola. Skivan var dock for liten for att anvéinda i
modellen. Efter att ha testat den lilla siktskivan i en provisorisk modell visade den sig klara
brand pd ett bra sitt. Darfor beslutades att inforskaffa en storre skiva av samma typ.
Produktnamnet d&r Robax och mer information aterfinns i bilaga A.

Siktskivan maéiste tdtas mot konstruktionen. Detta goérs med hjidlp av insulband, en
isoleringsremsa med en sjdlvhéftande yta pd ena sidan. Den klistras helt enkelt fast pd
siktskivans ram. Den tjanstgoér savidl som titning som vaddering for siktskivan. Eftersom
siktskivan dr av glas dr det bra att den fér ett mjukt stdd och inte behdver pressas mot
metallramen (se bilaga A). Risken finns annars att sprickor skall uppsta i glaset.
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Téatning/isolering

Tétning mellan konstruktionen och véggskivorna samt mellan vigg- och takskivorna &r tinkt
att goras med keramisk isolering. Den inforskaffas pa rulle och skérs till i lampliga ldngder
och bredder. Isoleringen dr liknande vanlig glasfiberisolering. Den dr dock ndgot mjukare,
mer bomullslik, och vit. For produktinformation se bilaga A

4.2.4. Svetsa stalram

For att underlétta vid svetsningen av hornstolparna viljs att ha vinkeljarn i bottenramen.
Vinkeljarnen svetsas ihop till en rektanguldr bottenram. U-profilerna som véggskivorna sedan
skall sta i stills helt enkelt pa fldnsen i bottenramen och svetsas fast. I varje horn finns tva
U-profiler, en for langsidan och en for kortsidan. Viggarna pa lang- och kortsidan kommer
darfor inte i direkt kontakt med varandra utan de kommer att sta i en varsin U-profil.

Bild 4.2 Ramens ursprungliga konstruktion.

Upptill stabiliseras konstruktionen av plattjarn som svetsas utanpd U-profilerna. Plattjarnen
gér runt hela konstruktionen som ett forband.

Efter forbattringar fick konstruktionen ett ndgot annorlunda utseende. Forbandet har flyttats
hogre upp pa hornstolparna och en ram for siktskivan har monterats, detta eftersom férbanden
annars var placerade direkt i bade dorrppning och fonsteroppning (Se bild 4.3). Matten for
bottenramen och hornstolparna dr dock identiska med foregdende modell
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Bild 4.3 Ny konstruktion med ram for infdstning av siktskiva. Dessutom
tillverkades en vagn for att underlitta forflyttning av modellen.

Fiste for stralningsmdtaren finns ocksd pd vagnen. Mojlighet finns

att montera siktskivan pd bdda ldngsidorna.

4.2.5. Montering och tatning av obrannbara skivor.

Viggskivorna kapas efter noggranna métningar. Dérefter lyfts de pd plats i jarnramen. I de
forsta forsoken placerades skivorna som utgor kortsidor innanfor U-profilerna,

(se bild 4.7). Detta gjordes for att inte utsétta jarnprofilerna for onddig vérmepaverkan.
Tétningen mellan kortsidorna och langsidorna var dd tvungen att goras inifrdn modellen. Det
var omsténdigt att utfora detta. Dessutom blev det allt smutsigare efter ett antal proveldningar.
Beslut fattades déarfor om att montera dven kortsidorna i U-profilerna. Tatningen kan dé latt
utforas utifrén, se bild 4.4. Tatning maste dven utforas bakom ramen for siktskivan, se avsnitt
4.2.6. Till dessa titningarna anvinds keramisk isolering, se bilaga A

Taket bestdr av en tjockare obrdnnbar Promatekskiva som dr 20 mm tjock. Att en tjockare
skiva anvinds hér beror pa att det &r positivt med en tung takskiva. Tétningen mot viggarna
blir d& béttre. Att 20 mm skivtjocklek anvinds i taket beror ocksa pa att virmepéaverkan blir
storst 1 taket. Skulle en tunnare, 12 mm, skiva anvédndas finns farhdgor att de kommer att boja
sig pd grund av virmen. Om takskivan vil skulle sl& sig kan inte erforderlig téthet
upprétthillas. Skivan skulle da fé kasseras utan att ha anvénts tillrickligt manga ganger for att
vara utsliten. Det &r alltsa en kostnadseffektiv aspekt i att anvénda den tjockare, och dyrare,
skivan till tak.
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Bild 4.4 Titning mot tak med keramisk isolering (vit pil) och
tatning i U-profil (svart pil).

4.2.6. Montering och tatning av siktskiva.

Stalramen fick modifieras for att siktskivan skall kunna monteras pa ett lampligt sitt. Vid de
forsta forsoken skruvades siktskivan fast vid vdggen med hjilp av tridklossar. Detta var en
tidsodande och omstindlig metod. Det uppstod dven skador pa viggmaterialet med det
forfarandet. Efter justering fick ramen foljande utseende.

Bild 4.5 Siktskivan stdlls pa plats i sin ram.
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Siktskivan stills pa plats i ramen som &ar klidd med insulband (bilaga A). Darefter fills tva
byglar ned 1 6verkant. Skivan kan da inte ramla ut. Denna 16sning valdes for att den dr mycket
smidig. Det ér enkelt att ta loss siktskivan nir initialbranden skall stillas pa plats

eller da nagot annat skall justeras inne 1 modellen. Det blir ocksd mycket litt med rengdring
av glaset nér det &r sa enkelt att ta loss och sétta dit det.

Tétning maste utforas bakom siktskivans ram. Detta sker med keramisk isolering som drevas
mellan stdlramen och Promatek H skivorna.

4.3. Praktiska tester

Testforfarandet var en stor del av projektet. Bakgrunden till det 4r att det var viktigt att kunna
f4 fram ett standardiserat brandforlopp. Naturligtvis kan man ladda modellen med vad som
helst och elda lite pa kdnn. Det finns inget som hindrar det. Men det 4r en god forutséttning
om man har vissa standardiserade forfaranden som ger sa lika forlopp som mdjligt fran géng
till gdng. Det &r allmint ként att laborationer infor elever kan gi pa tok och en stor del av
tiden efterat gar at till att forklara varfor det inte blev som man forvéantade sig. Detta sker da
pa bekostnad av det som verkligen skulle visas och diskuteras.

Hér finns alla forutséttningar att gora ett forlopp som ter sig liknande fran gang till gang.
Positivt ar att modellen anvidnds inomhus, till skillnad fran Kurt Olsson-ladorna som ibland
anvinds ute pd Ovningsfiltet 1 containrar. Att gora forsoket inomhus tar bort de stora
osdkerheterna som fas pd grund av vindpdverkan. Ytterligare sdkerhet erhélls om en
standardiserad laddning tas fram. Det &dr tanken att s skall ske nér serien av tester dr
genomford. Under fOrutsittning att laddningen é&r lika finns goda mdjligheter att se till att
antdndningen ocksa blir lika, eller liknande, frdn gang till gang. Dérav det omfattande
utformningsarbete som redovisas i detta kapitel.

Forst utfordes tester pd provisoriska modeller. Dessa tas inte med hér. Syftet var att studera
hur lokalerna och méatutrustningen fungerade och dven att fa en uppfattning om hur mycket
brandgaser som produceras. Sedan byggdes rummet och direfter foljde de praktiska testerna.
Det var en rad fragor som kravde svar:

e Vad skall anvindas som brinsle?

Hur stor brandbelastning skall det vara i modellen? Forloppet féar inte gi for fort men

det skall anda vara tillrdcklig brandbelastning for att nd fullt utvecklad rumsbrand.

Vilken laddning skall anvéndas till initialbranden — vilket material och hur mycket?

Placering av initialbranden?

Haller ramen och skivorna?

Uppfyller ladan i sig de forvintade kraven? Gar det att se de olika stegen i

brandforloppet

e Fungerar det att anvinda modellen i de befintliga lokalerna med avseende pa
ventilation etc?

I foljande avsnitt redovisas en stor del av de tester som gjorts. Mellan varje test fordndrades
en viss parameter for att kontrollera hur just den parametern inverkade pé forloppet. Det kan
liknas vid ndgon form av kénslighetsanalys. Vid vissa tillfdllen upprepades samma forsok en
gang till utan att nigon fordndring hade genomforts. Detta gjordes for att kunna fastsla att

43



Utformning och byggnation av modellbrandrum

forloppet verkligen hade fordndrats dd exempelvis brandbelastningen hade okats. I de fall som
ett forsok upprepades och de bada forsoken gav samma resultat redovisas enbart ett forsok.
Detta gors for att korta ned raden av forsok i rapporten. Foljande numrerade tester avser alltsé
forsok med olika forutsittningar.

Test | Avsnitt | Forutsittningar Forindringar Resultat

1 43.1. Inomhus i brandlaboratoriet, 0,90 m* Ingen O.T.
brénsleladdning, utspridd initialbrand

2 43.1. Inomhus i brandlaboratoriet, 0,90 m* Okning av flikt- Ingen O.T.
brénsleladdning, utspridd initialbrand kapacitet

3 43.1. Utomhus, 0,90 m” brinsleladdning, Testet utfors Ingen O.T.
utspridd initialbrand utomhus

4 43.1. Utomhus, 1,20 m” brinsleladdning Okad brinsle- O.T. efter ca
utspridd initialbrand laddning 4 min.

5 43.1. Inomhus i brandlaboratoriet, 1,20 m* Testet utfors O.T. efter ca
brénsleladdning, utspridd initialbrand inomhus igen 7 min.

6 43.1. Inomhus i brandlaboratoriet, 1,20 m” Tva temperatur- O.T. efter ca
brénsleladdning, utspridd initialbrand, miétare, en vid varje | 6 min.
tva temperaturméitare kortsida

7 43.2. Inomhus i brandlaboratoriet, 1,26 m’ Liten siktskiva O.T. efter ca
bréansleladdning, utspridd initialbrand, monteras pd en av 7 min.
tva temperaturmétare, liten siktskiva langsidorna

8 4.3.3. Inomhus i brandlaboratoriet, 1,26 m’ Stor siktskiva O.T. efter ca
brénsleladdning, utspridd initialbrand, monteras pa en av 9 min.
tva temperaturmaétare, stor siktskiva langsidorna

9 4.3.3. Inomhus i brandlaboratoriet, 1,44 m* Hogre dppnings- O.T. efter ca
brénsleladdning, utspridd initialbrand, hgjd 1 dorrdppning | 4 min.
tva temperaturmétare, stor siktskiva

10 4.3.3. Inomhus i brandlaboratoriet, 1,44 m” Tréribbstapel O.T. efter ca
brénsleladdning, traribbstapel som anvands som 12 min.
initialbrand, tva temperaturmaétare, initialbrand
stor siktskiva

11 4.3.3. Inomhus i brandlaboratoriet, 1,44 m” Stralningsmaétare O.T. efter ca
brénsleladdning, tréribbstapel som ansluts till modellen | 12 min.
initialbrand, tva temperaturmaétare,
stor siktskiva, strdlningsmétare

12 4.3.3. Inomhus i brandlaboratoriet, 1,44 m” Ny placering av Ingen O.T.
brénsleladdning, tréribbstapel som ytterviggar och ny
initialbrand, tva temperaturmaétare, placering av en
stor siktskiva, strdlningsmaétare tempmétare

13 4.3.3. Inomhus i brandlaboratoriet, 1,44 m* O.T. efter ca
brénsleladdning, traribbstapel som 9 min.
initialbrand, tva temperaturmaétare,
stor siktskiva, strlningsméitare

Tabell 4.1 Tabell over testerna som redovisas i avsnitt 4.3.1, 4.3.2 och 4.3.3.

Fore redovisning av testerna bor ett litet pdpekande goras. Eftersom véggskivorna stills 1 U-
profilen kommer den ena fldnsen att bli utsatt for direkt virmepaverkan. Paverkan blir bade i
form av flammor och strilning. Darfor gjordes de forsta forsoken med kortsidorna innanfor
U-profilen, se bild 4.7. Efter konsultation med en smed klargjordes dock att U-profilerna, eller
rattare sagt stélet, skall klara att std emot virmen utan att deformeras. D& valdes 16sningen att
placera savél langsidorna som kortsidorna i U-profilen, se bild 4.6.
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Bild 4.6 Horn med tva U-profiler i vilka respektive Bild 4.7 Hdr visas principen 6ver hur kortsidorna

vdggskiva stdlls. Kortsidan gar uppdt i bilden stilldes i de forsta forséken (vitt filt). Notera att
kortsidan inte star i nagon U-profil utan innanfor
densamma. Inga stdlytor exponeras inne i modellen.

Konstruktionen ar gjord sé att ritt innermatt erhélls nér skivorna placeras enligt bild 4.6. I de
forsok dér skivan placerades pa det alternativa sittet, se bild 4.7, forlorades drygt lem av
langden i varje dnde av modellen. Denna ldngdindring, eller volyméandring om s& Onskas,
paverkar resultatet marginellt. Naturligtvis dr det icke onskvirt att de efterstrivade maétten inte
erhalls men &ven det riktiga Room/Corner Test har en viss tolerans i variation av innermaétt
(jfr kapitel 3.3). Med den slutgiltiga utformningen tas dock felkdllan bort och det riktiga
innermattet 0,6 m erhalls.

4.3.1. Tester utan siktskiva.

Foljande forsok gjordes i syfte att erhdlla 1dmplig brandbelastning for att nd dvertdndning i
modellbrandrummet. Samtliga viggar bestdr av Promatek H och det finns ingen siktskiva
monterad. Testerna utfordes i brandlaboratoriet vid Rdddningsverkets skola i Skovde, alltsa i
den lokal ddr modellen ir tinkt att anvéndas.

Bild 4.8 Standardutforande utan siktskiva.
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Brénslet utgors av spanskivor med tjockleken 12 mm. Kravet var att overtindning skulle
erhdllas men att forloppet skulle padgéd under sé ldng tid som mojligt, gédrna uppemot 10
minuter. Laddningen far dérfor inte vara for stor eftersom detta snabbt skulle leda till
overtdndning. Anledningen till att ett langsamt forlopp efterstridvas ér att eleverna skall hinna
studera brandgaslagrets sdnkning och pyrolys fran brinnbara ytor etc under brandens
tillvaxtfas.

I dessa forsok har laddningen gjorts med tva spanskivor som stills med 90° vinkel 1 ett horn
samt med en spanskiva i taket. Skivorna som stills i hornet har samma hojd som véggarna
(det vill sdga 60 cm) men bredden och dirmed brandbelastningen, varieras i de olika
forsoken. Skivornas bredd redovisas for vart och ett av forsdken nedan.

Bild 4.9 Laddning med spc‘inskivéf i

g e
horn, hdr 60+60 cm.

Spénskivorna antdnds av en initialbrand som utgdrs av ett visst antal trédpinnar. Tripinnar av
tva olika dimensioner anvinds. De har alla en lingd av 12 cm och tvérsnittsarean 10 mm” for
de tunna pinnarna och tvdrsnittsarean 20 mm for de tjocka pinnarna. I foljande forsok anvinds
12st tunna och 12st tjocka pinnar till initialbranden. For att underldtta antdndningen placeras
ett standardiserat antal papperstussar (7st) under trdpinnarna. Initialbranden ticker ett avstand
pa ca 20 cm &t var hall fran hornet.

Pa golvet placeras en bit spanskiva for att indikera vilken storleksordning pé strélningsniva
som erhalls. Vid overtdndning antidnds allt brinnbart material 1 rummet, vilket 1 det hér fallet
utgdrs av de pyrolyserande gaserna fran samtliga spanskivor. Vid forsoken anvinds ingen
stralningsmétare men spanskivan pa golvet antas antédnda vid en infallande strélning pa cirka
20 kW/m?® /5/. Golvskivan forvintas dessutom vara den sista brinnbara ytan som antinds i
rummet.

Termoelement placeras i modellen ca 10 cm frén taket. Vid de forsta forsoken anvénds endast
ett termoelement. Det placeras i hornet vid den kortsida som Oppningen &r placerad i, alltsa 1
framkant pa ladan. Vid de senare forsoken (frdn forsok 6 och framét) finns ytterligare ett
termoelement i bakkant pa ladan. Aven detta placeras ca 10 cm fran taket. P4 grund av
lackage kan temperaturen 1 brandgaslagret bli olika 1 olika delar av modellen.
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For att underlitta felsokningen och lattare hitta eventuella lickage anvinds tva termoelement i
de fortsatta forsoken. Nér konstruktionen utformats s att temperaturen blir densamma 1 hela
ovre brandgaslagret gors en ny justering for placeringen av termoelement. D4 placeras istillet
ett av de tvd termoelementen i det undre brandgaslagret (fran forsok 12 och framaét).
Forandringar av detta slag redovisas i samband med varje forsok.

Bild 4.10 T ermoelementens placering i framkant och bakkant av
modellen. Pd golvet skymtar initialbranden (t.h.) samt den
brdnnbara golvskivan.

Test 1: Inomhus brandlaboratoriet.

Modellen placerades mitt 1 rummet pé en vagn. Golvnivan pa modellen hamnar ca 30cm 6ver
brandlaboratoriets golvnivd. Vid forsoken tdtades skarvarna med keramisk isolering.
Isoleringen ldggs pa vdggarna runt modellen innan det brinnbara taket ldggs pa som ett lock.
Ovanpa takspanskivan placeras Promatekskivan.

Laddning: Spénskivor i horn, (2st) bredd 30 cm, samt
hela taket.
Initialbrand: 12 + 12 pinnar och papper.
Ovriga
forutséttningar: Ventilation med franluftsflakt pd 100%, driftlige-6vning
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Tid (minuter) | Temperatur, | Temperatur, |Haéandelse
fram (°C) bak (°C)
0 25 - Anténdning
1 37 -
2 75 - Légor mot tak
3 110 -
4 215 - Tak brinner
5 430 -
6 440 - Légor ut genom &ppning
7 480 -
8 490 -
9 450 - Avtar
10 450 - Avbryt

Tabell 4.1. Test ]

Anméirkningar:

Temperaturen stiger snabbt och brandgaslagret sjunker till ca 35 cm. Brandgaserna blir moérka
och en Overtindning tycks vara néra forestdende. Vid temperaturen 490°C (t = 8 min) avtar
dock effektutvecklingen och brandforloppets intensitet minskar. Den bridnnbara skivan pa
golvet antdnds ej.

Troliga orsaker:

Anledningen till att 6vertdndning ej erhalls kan vara:

Laddningsméngd

Efter 7 minuter brinner de bdda hornskivorna samt hela taket. Skivorna ar dock ej
genombrunna men det ar troligt att den hoga temperaturen pyrolyserat spanskivorna sé att
de ej kan avge lika mycket brinnbara gaser efter denna tidpunkt. Hela den brandutsatta
ytan pa skivorna ér forkolnade men de ir ej kolade rakt igenom.

Syrebrist — rokfyllnad i brandlaboratoriet.

Nér modellbrandrummet brinner bildas s& stor méngd brandgaser att frinluftsflikten i
laboratoriet inte formar att evakuera alla brandgaser. Eftersom laboratoriet har en stor
volym och bestar av betongviggar kommer brandgaser snabbt att kylas. Temperaturen pé
brandgaserna i laboratoriet har uppmatts till ca 30°C. Tack vare att franluftsdonet sitter i
taket samlas de mesta brandgaserna diar men en viss médngd fordelar sig i hela rummet.
Detta far till f6ljd att producerade brandgaser sugs in i modellen, med tilluften, vilket
betyder en minskning av syrehalten. Nar syrehalten i tilluften minskas tillrackligt mycket
leder detta obonhorligen till en minskad brandeffekt.

Virmeforluster p.g.a. for hog 6ppningshdjd.

Oppningen 4r 50 cm hog och hela konstruktionen dr som bekant 60 cm hdg. Den tunna
balken som dterstdr upptill kan vara for smal. Detta fér till f61jd att en stor méngd heta
brandgaser strommar ut ur rummet. Om brandgaserna istillet halls kvar i rummet en
langre tid kommer det att leda till hogre aterstrdlning mot det brinnbara materialet varpa
brandeffekten blir storre eftersom brandgaserna kommer ndrmare golvet.
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Test 2: Inomhus brandlaboratoriet.

I detta forsok laddas modellen pd samma sétt som 1 test 1. Forsoket skall ge svar pd om det
gar att fa franluftsflikten i laboratoriet att suga med en hogre kapacitet. Ingen personal hade
svar pa denna fraga och pa grund av detta gjordes test 2. Driftliget pa ventilationssystemet
valdes till vadring + 6vning.

Laddning: Spanskivor 1 horn, (2st) bredd 30 cm, samt
hela taket.

Initialbrand: 12 + 12 pinnar och papper.

Ovriga

forutsittningar: Ventilation med franluftsflakt pa 100%,

driftlage: 6vning + vidring.

Tid (minuter) | Temperatur, |Temperatur, |Héandelse
fram (°C) bak (°C)
0 25 - | Antdndning
1 35 -
2 80 - | Lagor mot tak
3 125 -
4 210 - | Tak brinner
5 440 -
6 430 - | Lagor ut genom &ppning
7 450 - | Dérr till brandlaboratoriet
Oppnas

8 480 -
9 500 - | Avtar

10 460 - | Avbryt

Tabell 4.2. Test 2

Anmiérkningar:

Temperaturen stiger snabbt och brandgaslagret sjunker dterigen till ca 35 cm. Liksom i test 1
blir brandgaserna morka och en évertindning ser ut att uppnas. Vid temperaturen 500°C (t =9
min) avtar dock effektutvecklingen och brandforloppets intensitet minskar. Den brédnnbara
skivan pa golvet antéinds ej heller i detta test. Resultatet blir alltsd nagot béttre men dock
erhélls ingen 6vertdndning.

Troliga orsaker:

Anledningen till att vertdndning ej erhdlls kan fortfarande vara for liten laddningsméngd,
syrebrist pa grund av rokfyllnad 1 brandlaboratoriet eller vairmeforluster pd grund av for hog
Oppningshodjd. (Se troliga orsaker” efter test 1).

Nu finns ingen rimlig metod for att 6ka ventilationen. For att utesluta syrebrist sa beslutas att
genomfora nésta test utomhus.
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Test 3: Utomhus.

Testet genomfors utomhus for att utesluta mojligheten att det ar syrebrist som gor att det inte
gér att {4 till en Gvertdndning.

Laddning: Spénskivor i horn, (2st) bredd 30 cm, samt
hela taket.

Initialbrand: 12 + 12 pinnar och papper.

Ovriga

forutsittningar: Modellen placerad utomhus.

Solig dag, vindstilla. Temperatur 26°C.

Tid (minuter) | Temperatur, | Temperatur, |Héandelse
fram (°C) bak (°C)

0 26 - | Antdndning
1 70 -
2 200 -
3 400 -
4 460 -
5 480 -
6 550 - | Avbryt
7 - -
8 - -
9 - -

10 - -

Tabell 4.3. Test 3

Anmérkning:
Ytterligare nagot narmare overtdndning &n 1 test 2. Temperaturen stiger nu upp till 550°C men

inga ligor slar ut fran Oppningen. Spénskivan pd golvet anténds inte. Forloppet gar dock
snabbare vilket tyder pd att ndgon form av syrebegriansning foreldg vid testerna inomhus. Det
kan dock konstateras att det inte enbart berodde pd syreméingden.

Troliga orsaker:
Nu aterstar att utrona om den uteblivna dvertindningen beror pd laddningsméangden eller pa
varmeforluster pa grund av for hog 6ppningshojd.

Test 4 Utomhus. Okad brandbelastning.

Eftersom det inte var felkdllan med syrebrist som orsakade problemen med att erhdlla
overtindning sid beslutades om ett nytt forsok utomhus men med en stérre laddning.
Anledningen till att &ven detta test utfors utomhus ar att alla forhallanden skall vara lika som i
test 3, sanér som pa laddningsméngden.
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Laddning: Spénskivor i horn, (2st) bredd 55 cm, samt
hela taket.
Initialbrand: 12 + 12 pinnar och papper.
Ovriga
forutsittningar: Modellen placerad utomhus.
Solig dag, vindstilla. Temperatur 26°C.
Tid (minuter) | Temperatur, | Temperatur, |Héndelse
fram (°C) bak (°C)
0 40 Anténdning
1 60
2 140
3 295
4 500 Overtindning
5 510 Lagor slér ut
6 525
7 570
8 590 Avbryt
9 -
10 -
Tabell 4.4. Test 4
Anmérkningar:

Vid detta test erholls en regelritt Gvertdndning. Det briannbara golvmaterialet antindes och
lagor slog ut genom Sppningen. Tilldggas bor att konstruktionen var uppvarmd vid starten {for
testet. Detta formodas dock inte ha spelat in s4 mycket att det var avgdrande for att
overtdndningen skulle dga rum. Det kommer 1 s fall att visa sig i nésta test.

Eftersom det nu dr mojligt att fa till en overtindning i modellen sa beslutas att genomfora

nésta test i brandlaboratoriet med samma laddning som i test 4.

Test 5: Inomhus brandlaboratoriet.

Testet utfors med samma forutsittningar som i test 4 med den skillnaden att detta testet

genomfors inomhus i brandlaboratoriet.

Laddning:
Initialbrand:

Ovriga

forutsittningar:

Spénskivor i horn, (2st) bredd 55 cm, samt
hela taket.
12 + 12 pinnar och papper.

Ventilation med franluftsflakt pa 100%.
Driftldge: 6vning + vidring.
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Tid (minuter) | Temperatur, | Temperatur, |Hé&ndelse
fram (°C) bak (°C)
0 23 - | Anténdning.
1 50 -
2 115 -
3 180 -
4 320 - | Vattendnga fran skivorna.
5 526 - | Svart rok.
6 500 - | Hela brandgaslagret brinner.
7 526 - | Overtiindning, golvskiva antéinder.
8 537 - | Ingen forbrianning utanfor.
9 - -
10 - -

Tabell 4.5. Test 5

Anmirkningar:

Snabba temperaturstegringar samt visuella observationer kan ge felaktiga métvirden. For
Ovrigt inga stora anmirkningar eftersom det intrdffar en 6vertindning, det dr 6ver 500°C och
stralning fran brandgaslagret antinder en golvskiva. Dock &r temperaturen lite 1ag vilket gor
att vid nésta test s4 kommer det att anvindas tva temperaturmétare, en vid varje kortsida av
konstruktionen. Jamforelse av temperaturerna fran de tva termoelementen kan ge végledning

om eventuella ldckage och varmeforluster.

Test 6: Inomhus brandlaboratoriet.

I detta forsok sé anvinds det tva termoelement for att fa en réttvisare bild av temperaturen 1

modellen. For 6vrigt samma forutsittningar som i forsok 5.

Bild 4.11 Frdn forsok 6 anvinds bdda termoelementen i mdtningarna.
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Laddning: Spénskivor 1 horn, (2st) bredd 55 cm, samt
hela taket.

Initialbrand: 12 + 12 pinnar och papper.

Ovriga

forutséttningar: Ventilation med franluftsflakt pa 100%.

Driftldge: 6vning + vadring.

Tid (minuter) | Temperatur, | Temperatur, | Héndelse.
fram ( °C) bak (°C)

0 23 23 | Antdndning.
1 76 90
2 145 185 | Lagor till tak.
3 240 315 | Taket svartnar och brinner.
4 380 470 | Hela brandgaslagret brinner.
5 450 680 | Lagor ut genom Oppning.
6 500 690 | Golvskiva antéinder, dvertindning. Pulsationer.
7 - -
8 - -
9 - -

10 - -

Tabell 4.6. Test 6

Anmérkningar:

Forloppet gick snabbt till Gvertindning. Snabba temperaturstegringar 1 samband med visuella
observationer kan ge felaktiga matvirden. Det kan ha blivit en felaktig avldsning i detta
forsok. I ovrigt fungerade modellen enligt forvantningar.

4.3.2. Tester med liten siktskiva.

I dessa forsok undersoks mdjligheten att ha en siktskiva monterad i modellen. Siktskivan skall
fungera som ett fonster i modellen. Detta ger starkt utokade mojligheter att folja
brandforloppet fran antdndning av initialbranden fram till fullt utvecklad rumsbrand.
Problemet &r att siktskivan bor vara sa stor som mojligt for att ge basta insynsmojligheterna
men den bor dven vara sa liten som mdjligt for att ge de minsta strdlningsforlusterna. Syftet
med foljande forsok dr darfor att hitta en ldmplig kompromiss dir de bada aspekterna
tillgodoses.

Test 7: Brandlaboratoriet. Liten siktskiva.

I detta forsok monterades en siktskiva i ena vdggen pd modellen. Siktskivan placerades pd
langsidan ca 15 cm frdn hornet. Glaset som anvédndes dr av samma typ som anvinds i
braskaminer. Vid detta forsok anvéndes en skiva som fanns tillginglig vid Raddningsverkets
skola. Eftersom glasskivorna ar kostsamma valdes att prova med det tillgingliga glaset. Det
var inte forsvarbart att kdpa in en ny glasskiva utan att veta om det dr praktiskt mdjligt att
anvinda den.
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Bild 4.12 Utformning av modellen med liten siktskiva.

Laddning:

Initialbrand:
Siktskiva:

Ovriga
forutsittningar:

Spénskivor i horn, (2st) bredd 60 cm, samt

hela taket.

12 + 12 pinnar och papper.

Liten (30x45)cm. Robax.

Ventilation med franluftsflakt pa 100%.
Driftlage: 6vning + vadring.

Tid (minuter) | Temperatur, |Temperatur, |Héandelse
fram (°C) bak (°C)

0 23 23 | Anténdning.
1 61 60

2 105 105

3 169 172

4 299 340

5 502 560

6 500 643

7 510 710 | Overtindning, golvmaterial brinner.
8 540 720

9 560 680

Tabell 4.7. Test 7, utfors med liten siktskiva, mdtt 30x45 cm.

Anmirkningar:

Forloppet blev om inte bittre sé i alla fall lika bra som 1 de testerna dér ingen siktskiva fanns
monterad. Sjdlvklart dr det sa att det blir en naturlig variation mellan de olika testerna, dven
om forberedelserna &r till synes identiska. Det dr omdjligt att tinda pd exakt samma stille och
att f4 branden att sprida sig precis lika varje gang. Dérav blir forloppet nagot varierat fran
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gang till annan. De parametrar som dr viktiga i detta projekt var dock tydliga i test 7.
Brandgaslagret syntes tydligt liksom till- och franluftsstrommarna 1 6ppningen. Under den
forsta minuten samlades en hel del kondensvatten pa siktskivan. Allteftersom den virmdes
upp forsvann dock vattnet. Sikten blev forvénansvért bra och det sotade inte ndmnvért pa
glaset, ndgot som tidigare befarats skulle ske. Nér brandgaslagret antdndes gick det utmérkt
att folja det boljande eldhavet. Golvskivan avgav vita pyrolysgaser for att plotsligt anténdas.
Lagor slog ut genom Oppningen och hela forloppet visades pa ett tydligt sétt.
Strélningsforlusterna genom siktskivan tycktes inte paverka ndmnvirt. Inget tyder nu pa att
det ligger nigra hinder mot att montera en storre siktskiva.
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4.3.3. Tester med stor siktskiva.

Test 8: Brandlaboratoriet. Stor siktskiva.

Nu testas for forsta gdngen modellen med en stor siktskiva monterad. Testet utfors for att
sakerstdlla att det inte blir for stora forluster till omgivningen med en stor siktskiva. Om
forloppet inte gar till Gvertdindning sd maste brinsleméngden Okas eller ett mindre fonster
monteras igen.

Bild 4.13 Utformning av modellen vid test av stor siktskiva

Bild 4.14 Laddning med spdnskivor i hérn samt tak. Initialbranden
placeras liksom tidigare i hérnet.
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Laddning: Spanskivor 1 horn, (2st) bredd 60 cm, samt
hela taket.

Initialbrand: 12 + 12 pinnar och papper.

Siktskiva: Stor (40x60)cm. Robax.

Ovriga

forutsittningar: Ventilation med franluftsflakt pa 100%.

Driftlage: 6vning + vadring.

Tid (minuter) | Temperatur, |Temperatur, |Héndelse.
fram ( °C) bak (°C)
0 21 21 | Anténdning av initialbrand.
1 32 35
2 60 50
3 190 18
4 370 430 | Hela taket brinner.
5 540 570 | Hela brandgaslagret anténds.
6 510 680 | Lagor ut genom Oppning.
7 540 620
8 550 640
9 580 590 | Golv anténds.
10 590 620 | Avbryt.

Tabell 4.8. Test 8. Med stor siktskiva, matt 40x60 cm.

Anmérkningar:

I det stora hela ett mycket bra forlopp. Det bor dock kontrolleras hur modellen fungerar med
hela 14ngsidan kladd med spanskiva. I tillvéxtfasen sprids ldgorna i takh6jd ldngs viggen. Da
spanskivan slutar 60 cm fran hornet paverkar detta brandspridningen pa ett onaturligt sétt.
Dérfor bor nista test utforas med spanskiva langs hela langsidan.

Test 9: Brandlaboratoriet. Storre laddning samt ny infdstning for siktskiva.

Laddningen bestdr hir av spanskivor lings en kortsida och en lingsida. Skillnaden frén
foregaende tester dr alltsd att hela langsidan ticks av spanskivan jamfort med de 60 cm som
tidigare var fallet. Storleken péd spanskivorna dr med andra ord densamma som innermatten i
modellen. Anledningen &r att kontrollera hur lagorna nu kommer att sprida sig langs viggarna
1 takhdjd. Det &dr 1 den nivdn den huvudsakliga brandspridningen sker innan dvertdndningen
dger rum.

Ytterligare en fordndring dr siktskivans infdstning. Numera finns en metallram av vinkeljarn
pa konstruktionens ldngsida. Detta underlittar avsevirt vid antindningsforfarandet eftersom
det ar enkelt att ta bort respektive sitta fast siktskivan. Rengoring av siktskivan blir ocksa
forenklad nédr det gir smidigt att plocka bort densamma. Brandforloppet skall dock inte
paverkas eftersom det inte dr nagra forandringar gjorda invandigt.

57



Utformning och byggnation av modellbrandrum

Det kommer dock att visa sig om denna konstruktion &r tillrackligt tit. For ytterligare detaljer

angaende infdstningen, se avsnitt 4.2.6.

- [
Bild 4.15 Siktskivans nya ram for infdstning. Upptill finns tvd sndpplds

som fdlls ned och hindrar dirmed skivan fran att rora sig utat. For att
kila fast siktskivan ordentligt anvinds tunna trdkilar. Dessa fors
sedermera in mot ramen. Kilarnas ldge pd bilden dr for att gora
dem synliga.

Laddning:

Initialbrand:
Siktskiva:

Ovriga
forutsittningar:

Spénskivor i horn, bredd 60 respektive 90 cm,
samt hela taket.

12 + 12 pinnar och papper.

Stor (40x60)cm. Robax.

Ventilation med franluftsflakt pa 100%.
Driftlage: 6vning + vidring.

Ny inféstning for siktskivan.

Storre 6ppning, hdjd 50cm.

Tid (minuter) | Temperatur, | Temperatur, |Handelse.
fram ( °C) bak (°C)
0 23 22
1 47 50
2 109 127 | Végg vid initialbrand brinner.
3 187 260
4 403 627 | Brandgaser brinner i taket. Dérefter sticklagor ut.
5 500 760 | Overtéindning. Kraftiga ldgor ut ur dppning.
6 517 640 | Avbryt.

Tabell 4.9 Test 9.

58




Utformning och byggnation av modellbrandrum

Anmérkningar:

Anténdningen av viggarna gick snabbt och hela forloppet var 6ver pa cirka 6 minuter. Denna
tid ar lite for snabb varfor modifieringar far goras for att bromsa forloppet i inledningsskedet.
Visuellt sa fungerade det bittre med spinskiva ldngs hela langsidan. Flammorna kan nu svepa
langs taket fram till 6ppningen pa ett tydligare sitt.

Bitarna borjar falla pd plats och konstruktionen formodas fungera mycket bra i framtiden.
Négot som visat sig vara lite omstidndigt ar att ladda initialbranden. Extra svirt kommer det att
bli i den slutliga konstruktionen da modellen star pa en hog vagn. Det hir &r ett stort problem
eftersom anvéndarvénligheten dr en viktig parameter i detta projekt. Om det dr for krangligt
att plocka fram och anvidnda modellen sd& kommer den inte att nyttjas av skolans personal.
Darfor beslutas nu att byta ut den provisoriska l6sningen av initialbrand for att istéllet ersitta
den med en triribbstapel.

Test 10: Brandlaboratoriet. Trdribbstapel for antindning, 10cm frdan hérn.

I detta test anvindes en trédribbstapel som initialbrand. Placeringen av initialbranden ar
beldgen ca 10 cm fran hornet, 1angs langsidan. Syftet med att placera initialbranden en bit fran
hornet ér att fa ett mer utdraget forlopp vilket dr nddvéndigt for att ldrarna skall hinna prata
om forloppet samtidigt som det dger rum.

Vid detta test byggdes en pyramidliknande triaribbstapel for att undersdoka hur den antdnder
laddningen. Stapeln bestar av 12st pinnar av samma slag som anvénts till de tidigare
initialbranderna. Det dr mycket litt att stdlla stapeln pa plats och den antinds av ett virmeljus
som placeras under stapeln.

Bild 4.16 Trdribbstapel for initialbrand. Antdnds av virmeljus som
placeras under ribbstapeln.
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Skillnaden jamfort med foregdende forsok ar att flammorna mot védggen blir mer
koncentrerade. Tidigare har den utspridda initialbranden antéint ca 20 cm av viggen at var hill
frdn hornet. Nu kommer flammorna att stiga rakt upp. Pedagogiskt blir det en battre

utformning. Ytflamspridningen i sidled kommer nu att bli lattare att pavisa.

Bild 4.7'Placerig av trc'iibbstdpel.

Laddning:

Initialbrand:

Siktskiva:

Ovriga
forutséttningar:

Spénskivor i horn, bredd 60 respektive 90 cm,
samt hela taket.

Tréribbstapel med 12 pinnar.
Placering: 10cm fran horn ldngs 1angsidan.

Stor (40x60)cm. Robax.

Ventilation med franluftsflakt pa 100%.
Driftlage: 0vning + véidring.

Tid (minuter) | Temperatur, |Temperatur, |Héndelse.
fram (°C) bak (°C)
0 23 24 | Tréribbstapel antéinds.
1 23 25
2 23 27
3 25 38
4 29 58
5 36 83
6 44 114
7 56 165 | 10cm bred brand léngs viggen upp till taket.
8 71 240 | Taket borjar brinna.
9 125 340
10 151 370 | Flammor léngs véggarna i takhojd.
11 190 500 | Tydliga stickl&gor.
12 220 625 | Overtindning. Avbryt.

Tabell 4.10 Test 10.

60




Utformning och byggnation av modellbrandrum

Anmérkningar:

Forst och fridmst bor papekas att det frdmre termoelementet visar en orealistiskt 1ag
temperatur. Det visade sig att det hamnat fel nédr taket placerades pa konstruktionen.
Mitvirdena i1 den vénstra spalten i tabell 4.11 &r dérfor ej tillforlitliga.

Tréribbstapeln fungerade mycket bra som téndkaélla tillsammans med ett virmeljus.

Forloppet tar nu lidngre tid. Anledningen till den forldngda tiden till Overtindning é&r
traribbstapelns bredd och placering. Branden sprider sig inte i sidled forrdn den nitt taket.
Spridningen lidngs taket medfor en 6kad stralning mot vaggen. Lagorna breder dérefter ut sig
alltmer efter viggarna. Nir lagorna nétt hornet accelererar spridningen lédngs kortsidan. Pa
langsidan daremot sprids ldgorna med en lagre hastighet. Anledningen &r att aterstralningen
mot viggytan blir hdgre vid hornet, och dérefter vidare ldngs kortsidan, &n pé langsidan.

Test 11: Brandlaboratoriet. Stralningsmditare.

I test 11 kommer for forsta géngen strilningsmdtaren in i bilden. (For mer information
angdende strdlningsmaétaren, se kapitel 3.2 samt bilaga C) Ett hal har gjorts mitt i modellens
golv for att mojliggora anvandandet av stralningsmaitaren.

For att underlétta det framtida underhéllsarbetet med modellen gors nu forsok att montera
kortsidorna pa ett annat vis. Tidigare har langsidorna forts ned i1 U-profilerna medan
kortsidorna placerats innanfér sina U-profiler (se kapitel 4.2). Kortsidorna har alltsa statt
innanfor den inre fldnsen. Bredden pé kortsidorna har varit sddan att de exakt har passat
mellan langsidorna. Detta medfor tva problem. For det forsta méste kortsidorna sagas helt rakt
och ha precis ritt matt. For det andra maste titningen mellan l&ng- och kortsidan ske inne 1
modellen. Detta gor det svart att komma &t. P4 grund av ovanstiende gors ett forsok att
placera kortsidorna i sina respektive U-profiler. Vinsten blir att tdtningen kan utforas utifran.

Bild 4.18 Hérn med tva U-profiler i vilka respektive Bild 4.19 Hdr visas principen éver hur kortsidan
vdggskiva stdills. Kortsidan gar uppdt i bilden stilldes i de forsta forséken (vitt filt). Notera att
kortsidan inte stdr i nagon U-profil utan innanfor
densamma. Inga stdlytor exponeras inne i modellen.

Keramisk isolering drevas mellan respektive skiva och U-profilen, (se bilaga D, avsnitt
drevning). Detta gors som tidigare ndmnts pa utsidan. Med detta forfarande dr det inte lika
viktigt att skivornas matt blir pd millimetern ritt. Tillverkningen av nya skivor blir ddrmed
visentligt mycket ldttare. Anledningen till att kortsidorna inte placerades pa detta sitt fran
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forsta borjan var oron for att det skulle medfora lackage mellan U-profilerna. Svetsfogarna ar
ca 5 cm lidnga och sitter med cirka 10 cm mellanrum. Teoretiskt finns en risk att det skall

lacka mellan de bada profilerna.

Bild 4.20 U-profilerna har svetsats med svetsfogar pa S5cm med 10cm
mellanrum. Springorna mellan de tvd profilerna har inte tdtats,
forutom titningseffekten som firgen bidrar med vid malning av
konstruktionen. Drevning med keramisk isolering i U-profilerna

utfors utifrdn.

Laddning:

Initialbrand:

Siktskiva:

Ovriga

forutséttningar:

Spénskivor i horn, bredd 60 respektive 90 cm,
samt hela taket.

Traribbstapel med 12 pinnar.
Placering: 10cm fran horn ldngs langsidan.

Stor (40x60)cm. Robax.

Ventilation med franluftsflakt pa 100%.
Driftlage: 0vning + véidring.
Framstycke 1 U-profil.
Strélningsmétare monterad 1 golv.
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Tid (minuter) | Temperatur, | Temperatur, |Haéndelse.
fram (°C) bak (°C)

0 25 25 | Anténdning.

1 27 28

2 38 40

3 49 48

4 72 75

5 118 119 | Lagor ndrmar sig taket.

6 184 176

7 218 203

8 284 261 | Branden far féste i taket.

9 360 360 | Branden sprider sig runt hornet.
10 451 452 | Stickldgor genom &ppning.
11 574 493 | Kraftiga lagor ut genom 6ppning
12 612 523 | Golvskiva antinder. Overtindning.

Tabell 4.11 Test 1.

Anmaérkningar:

Stralningsmitaren registrerade en strilningsnivd pd ca 20 kW/m® vid tidpunkten for
overtindning. Det dr samma virde som anvinds som definition i Inomhusbranden /1/.
Alldeles innan slickning paborjades var strilningsnivan 25 kW/m’. Resultatet med
stralningsmaétaren visade sig foljaktligen fungera val.

Att ha framstycket i U-profilen medforde inget lackage. Att lackaget uteblev berodde troligen
pa att stilkonstruktionen &r malad. Firgen har trdngt in i utrymmet mellan svetsfogarna och
titar ddirmed mellanrummet. Nu &terstar bara att flytta bakstycket si att dven det sitter 1 U-
profilen.

Studeras temperaturen vid de tvd termoelementen i tabell 4.11 noteras att de foljer varandra
relativt vdl. Det verkar ocksd rimligt att sa dr fallet. I teoretiska antaganden sdgs hela
brandgaslagret ha en viss temperatur medan den nedre zonen har en markant lagre temperatur.
Anledningen till variationerna mellan temperaturen i framkant och bakkant pa konstruktionen
1 de tidigare testerna har sin forklaring. Det dr formodligen sd att ett av termoelementen blivit
utsatt for flammor medan det andra suttit mer skyddat, trots att de varit pd samma hojd. Med
vetskapen att temperaturen kan skilja nagot pé olika stédllen i brandgaslagret beslutas nu att
enbart ha ett termoelement 1 takhdjd. Det andra termoelementet placeras 1 stéllet i den undre
zonen, under brandgaslagret. Det som bor dskadliggoras vid forevisning med modellen dr
skillnaden 1 temperatur mellan den 6vre och undre zonen.

Test 12: Brandlaboratoriet. Bdada kortsidorna i U-profil. OBS ett termoelement flyttat.

Hér pépekas sdrskilt att ett av termoelementen har flyttats jamfort med dess placering 1
tidigare tester. Nu sitter en givare i takhdjd, 10 cm fran taket, samt en givare i golvniva, 10 cm
frn golvet. Med detta monteringsforfarande pavisas att det under brandforloppet finns en
varm Ovre zon samt en mycket svalare undre zon. Det &r alltsd mdojligt att tillimpa en
tvazonsmodell (i detta fall CFAST och Branzfire) for att simulera forhéllandena 1
skalmodellen. Detta antagande gjordes ocksa 1 projektets inledningsskede da
datorsimuleringar 1ag till grund for hur modellen skulle utformas. Ur en pedagogisk synvinkel
ar det bra att kunna uppmérksamma eleverna pd den, tidvis, mycket stora temperaturskillnad
som foreligger mellan olika hojder 1 rummet.
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Béda kortsidorna placeras nu i U-profilerna enligt beskrivning i test 11.

Laddning:

Initialbrand:

Siktskiva:

Ovriga
forutsittningar:

Temperaturmitare:

Spénskivor i horn, bredd 60 respektive 90 cm,
samt hela taket.

Tréribbstapel med 12 pinnar.
Placering: 10cm fran horn ldngs langsidan.

Stor (40x60)cm. Robax.

Ventilation med franluftsflakt pa 100%.
Driftlage: 6vning + vadring.

Béda kortsidorna 1 U-profil.
Stralningsmétare monterad i1 golv.

Temperaturmdtare sitter nu monterade 5 cm fran taket samt 5 cm
fran golvet.

Tid (minuter) | Temperatur, | Temperatur, |Héndelse.
uppe (°C) nere ( °C)
0 24 23 | Anténdning
1 32 24 | 5-10cm laga fran ribbstapel.
2 47 24 | 20cm laga.
3 88 25
4 117 27 | Synligt att brandgaser strommar ut.
5 158 30 | Légor till tak. Ingen spridning i sidled.
6 215 37 | Kondensvatten bort, bra sikt.
7 270 48 | Insug tydligt i dppning.
8 220 50 | Flammor sprids ldngs taket.
9 194 53
10 185 52 | Avbryt

Tabell 4.12 Test 12.

Anmérkningar:

Forsoket fick avbrytas p.g.a. att brandforloppets intensitet minskade. Bedomningen gjordes
efter 9 minuter att forsoket inte skulle kunna ga till Gvertdndning. For forsta gangen sedan de

inledande testerna erholls detta nedslaende resultat. Anledningen var med storsta sannolikhet

att initialbranden, det vill sdga triribbstapeln, var for daligt tilltagen. Nésta forsok kommer att
ha en ribbstapel med grévre trébitar.
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Test 13: Brandlaboratoriet.

Efter det negativa resultatet 1 test 12 gbrs nu en fordndring av initialbrandens laddning.
Tréribbstapeln kommer fortfarande att bestd av 12 pinnar men dessa kommer att vara grovre
an 1 foregdende test.

Laddning: Spénskivor i horn, bredd 60 respektive 90 cm,
samt hela taket.

Initialbrand: Tréribbstapel med 12 pinnar.
Placering: 10cm fran horn ldngs langsidan.

Siktskiva: Stor (40x60)cm. Robax.
Ovriga
forutsittningar: Ventilation med franluftsflakt pa 100%.

Driftlage: 6vning + vadring.
Béda kortsidorna i U-profil.
Strélningsmétare monterad 1 golv.

Temperaturmaétare: Temperaturmaétare sitter nu monterade 10cm frén taket samt 20cm
fran golvet.

Tid (minuter) | Temperatur, |Temperatur, |Héndelse.
uppe (°C) nere (°C)
0 25 23 | Anténdning.
1 25 23
2 27 23
3 32 24
4 56 24
5 160 27 | 20cm laga.
6 192 30
7 250 34 | Lagor till tak.
8 360 44 | Lagor léngs taket.
9 600 80 | Overtindning.
10 750 130 | Bryt

Tabell 4.13 Test 13.

Anmirkningar:

Testet ledde fram till en klar overtindning. Dock var det mycket stort lickage av vita
pyrolysgaser. Téatningen visade sig var undermalig i hornstolparna. Nér kortsidorna placeras i
U-profilerna blir det inte lika tdtt som da de placerades innanfoér U-profilen. Det dr darfor
mycket viktigt att tita konstruktionen utifrén, se bild 4.21.
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Bild 4.21 Kompléttering av drevning mdste géras i U-profilerna.

Trots lackaget gick forloppet till overtdndning eftersom det endast var ringa varmeforluster
till foljd. Problemet &r mest av estetisk karaktdr men det &r dndd oacceptabelt. Eftersom
modellen skall anvindas som ett pedagogiskt hjdlpmedel skall det inte var nigra defekter,
vare sig av fysiskt eller estetiskt slag.
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4.3.4. Matning av effektutveckling vid overtdndning

Plats: Brandlaboratoriet vid avdelningen for brandteknik, Lunds Tekniska Hogskola.

P& LTH finns méatutrustning for att méta effektutveckling under brandforlopp. Alla brandgaser
samlas under en huv for att sedan foras bort genom en ventilationskanal. Syrekoncentrationen
och temperaturen méts i brandgaserna i kanalen och utifrdn dessa viarden kan effektutveck-
lingen rdknas ut. Antagandet gors att allt syre som forbrukats har forbrukats av branden. Da
det ar ként att det utvecklas 13,1 MJ nér 1 kg syre forbrukas gar det att rikna ut effektutveck-
lingen.

Pépekas bor att dessa tester gjordes innan modellbrandrummet var fardigkonstruerat. Dérfor
anvindes en provisorisk modell, dock med samma métt som den slutgiltiga konstruktionen
var tdnkt att fi. Syftet med dessa tester var att fi en ungeférlig uppfattning om storleks-
ordningen pa effektutvecklingen vid Overtdndning. Denna effekt rdknades fram teoretiskt i
avsnitt 4.1.2. Om eleverna skall gora berdkningar i samband med nyttjandet av modellbrand-
rummet dr det dock onskvirt att kunna méta effekten.

Resultatet frdn de tva testerna som gjordes pd LTH ar ndgot osékra. Delvis beror detta pd att
gips anvindes 1 den provisoriska modellen jaimfort med Promatek 1 den slutgiltiga utform-
ningen. Den andra anledningen &r att det var svért att méata s, forhallandevis, sma effekter
med en god noggrannhet i den tillgdngliga utrustningen. De tva forsoken gav dock ett resultat
med en effektutveckling pa ungefir 30-40 kW vid Overtdndning. Detta dr, aterigen, inget
exakt svar men om man fran Rdddningsverkets sida vill gora berdkningar i samband med
laborationerna &r detta en rimlig siffra att anvénda tills erforderlig utrustning inforskaffats.
For att gora en aterkoppling till det teoretiska vérdet 1 avsnitt 4.1.2 (ca 34 kW) staimmer det
dock relativt vdl med det uppmatta virdet.

4.4. Utvardering

Testerna 1 kapitel 4.3 ledde fram till att en lamplig konstruktion och laddningsmingd erhdlls.
Temperaturen beror av huruvida termoelement hamnar i flammor eller ej. Den 6nskade
temperaturen dr den som rader i brandgaslagret. Om termoelementen hamnar for néra viggen
kan temperaturen bli for hdg om branden sprids lings viggmaterialet. A andra sidan kan
temperaturen ockséd visas for 1ag om det brinner i1 brandgaserna medan termoelementet sitter
nér viggen. Det dr darfor viktigt att fa ut termoelementet ca 10 cm fran vigg och tak for att en
korrekt temperatur skall erhéllas.

Den internationella ISO-standarden, som beskrivs 1 kapitel 3.3, har anvénts som referens vid
val av 10sningar och vissa jimforanden gors hir. Punkterna frdn det avsnittet fick 16sningar i
de flesta fall:

Valet att anvinda gasformig initialbrand var inte Onskvdrt fran Raddningsverkets sida.
Eftersom uppdragsgivarens ord maste viga tungt i den fragan valdes l0sningen med
traribbstapel som initialbrand. Jimfors detta med kraven i ISO 9705 gors tolkningen att
traribbstapeln kan anses som en accepterad sekundér tindkilla. Den gér att specificera vdl och
den kan enkelt reproduceras och dr dessutom mdojlig att aterskapa for andra intressenter.

67



Utformning och byggnation av modellbrandrum

Det kan dven papekas att SP har liknande traribbstaplar vid vissa tester. Eftersom deras
resultat paverkar den kommersiella marknaden har de dock hogre krav pd att ribbstaplarna
skall var identiska, avseende tramaterialets fuktighet etc, vid de olika forsoken. Vad som bor
belysas dr dock att om metoden duger &t SP sa fyller den gott sitt syfte hér ocksa.

Modellen konstruerades med fyra vdggar samt golv och tak. Forhallandet mellan ldngd och
hojd ar lika hos de bada skapelserna. I likhet med ISO 9705 har modellen endast en 6ppning.
Péstdendet har dock en modifikation eftersom en siktskiva monterats i modellen. Den utgor
ingen Oppning genom vilken luft kan stromma. Diaremot kommer stralningsforluster att uppsté
pa grund av installationen av siktskivan. Det var dock en forutséttning att det skall gd att se in
i modellen. Den skall vara ett pedagogiskt hjdlpmedel 1 forsta hand och en akademisk
skapelse i andra hand.

Modellen placeras pé ett sadant sdtt att inga storande luftstrommar frén ventilationssystemet
paverkar brandforloppet. Modellen konstruerades med Promatekskivor med densiteten 870
kg/m’.

Strélningsmétningen gors med den befintliga métaren pd Raddningsverket. Den har ett
métomrade upp till tminstone 60 kW/m®. Mitvinkeln 4r 180° vilket ocksa foreskrivs i ISO-
standarden.

I testforfarandet placeras spanskivorna 16st mot viggen. De spikas eller skruvas ej fast for att
underlédtta handhavandet och laddningen 1 modellen. De stir dock dikt an mot modellens
viggar. Temperaturen i antdndningsogonblicket ligger inom det foreskrivna intervallet, oftast
runt 25°C. Under testet noteras hindelser sdsom:

e Antindning av tak.
e Ytflamspridning pa vigg- och takmaterial.
e Flammor som slér ut genom dorréppningen.

Dessutom har standardladdningen gjorts sa att overtindning erhalls inom ca 10 minuter vilket
blir den naturliga tidpunkt d& forloppet avbryts. Diremot gér det inte att méta
effektutvecklingen. Det uppstar ddrmed brister i utvirderingsmojligheterna. De teoretiskt
framtagna effekterna vid dvertdndning skulle vara av intresse att kontrollera. Det finns dock i
dagsldget ingen utrustning pa Rdddningsverkets skola i Skovde for att samla upp brandgaser
for analys av syreinnehéll.

Volymflode och optisk densitet maéts inte, till skillnad fran forfarandet i ISO-standarden.
Syftet med projektet gor dessa métningar overflodiga.
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Aven de inledande fragorna i kapitel 4.3 fick svar efter genomforda tester:

e Som brinsle i modellen anvinds spanskivor med samma h6jd som modellen.

Brandbelastningen avgors av skivornas bredd. Till standardladdningen som tagits fram

utifrén testerna har skivorna méttenligt tabell 4.2

Skiva Héjd [mm] Bredd [mm] | Anmérkning

kortsida 600 588 | Viggsida utan dorr

langsida 600 900 | Véggsida utan dppning

Lingd [mm] Bredd [mm]

tak 940 655 | Overlappar viiggarna

golv 500 200 | Anvinds for att visa att den infallande
strdlningsnivan &r ca
20 kW /m’

Tabell 4.2 Som brdinsle i modellbrandrummet har 12 mm spanskivor med dessa mdtt anvdnts.

e Initialbranden utgdrs av en traribbstapel som specificeras i kapitel 5 (se bild 5.1).

e Initialbrandens placering dr ca 10 cm frdn hornet ldngs langsidan. Anledningen till att den
inte placeras dnda inne i hornet dr att forloppet da gar lite for fort. Det &r dven en
pedagogisk vinst med vald placering. Eleven kan notera att ytflamspridningen gar
snabbare for den flamfront som ndr hornet. Aterstrdlningen blir storst didr och

brandforloppets hastighet 6kas da.

e Ramen och skivorna visar sig hélla mycket bra.

e De olika hindelserna i brandforloppet gér att f6lja. For mer detaljer se kapitel 5.

e Ventilationen i forevisningsrummet dr ndgot undermalig. Servicepersonal har dock planer
pa att byta filtret vid franluftsaggregatet. Filtret visade sig vara igensatt och efter byte av

filter forvintas allt fungera enligt planerna.
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5. Resultat

Resultatet av projektet &r ett standardutférande for brandforlopp i den framtagna modellen.
Med information om laddningsméngd, placering av initialbrand och beskrivning av andra
visentliga parametrar sdsom ventilation och placering av modellen kan liararen upprepa ett
brandforlopp med god precision. Brandforloppet gar att beskdda pa ett enkelt sétt fran
antdndning via dvertdndning till fullt utvecklad rumsbrand. Eleven kan studera brandférloppet
under lektionen eller gora egna laborationer. I detta kapitel foljer en beskrivning av foérloppet
som erhélls vid anvidndandet av modellen i standardutférande.

I kapitel 6 foljer en diskussion om hur modellen kan anvéndas i framtiden. Lararen kan ha
modellen for att forevisa moment inom dmnesomréddena brandforlopp eller forebyggande
brandskydd. Eleven kan sjdlv anvinda modellen for att tillimpa kunskaper eller undersoka
egna idéer. Endast fantasin sitter granser for anvdndandet. Utifall att fantasin skulle skena hos
anviandaren gors dock ett pdpekande. For att konstruktorerna skall kunna svéra sig fria fran
eventuella anklagelser sétts en begridnsning av det fysiska slaget. Laborationer med
explosioner undanbedes vénligt men bestamt.

For att den ldrare som vill anvinda sig av modellen vid sin lektion enkelt skall kunna gora
detta har ett lektions-PM sammanstillts (finns for beskddan i bilaga D). Det dr ett antal
detaljer som bor observeras vid handhavandet av modellen. Om det gar en tid mellan de
tillfillen som modellen anvénds kan det som ldrare var skont att ha en checklista att f6lja vid
forberedelserna. Det som avses med forberedelser ér savél placering, laddning och antdndning
1 modellen som start av ventilation och dataprogram. Vid behov av extra hjilp finns
servicepersonal vid Rdddningsverkets skola. De &r vél insatta i exempelvis ventilations-
systemet.

Lektions-PM:et innehaller dven ett exempel pd hur brandférloppet berdknas bli med den
brandbelastning och initialbrand som anges som standardladdning i rapporten, se kapitel 4.4.
Tiden for hela forloppet kan ocksé vara bra att kinna till innan lektionen. Detta bedoms vara
viktigt eftersom ldraren eventuellt vill forevisa ndgot visst fenomen och han/hon bor ddrmed
ha en uppfattning om hur snabbt det intrdffar. Dessutom ingdr ndgra punkter om service av
modellen i bilaga D.

Hir f6ljer en beskrivning av forloppet vid nyttjande av modellen i standardutforande, bilderna
over forloppet togs med en minuts intervall:
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Initialbrand

Bild 5.1

Placering av initialbrand
_

3

Bild 5.2

Standardladdning

Bild 5.3

Initialbranden bestar av ett vanligt
varmeljus och 12 st. tréribbor,
ungefédr 150 - 20 - 10 mm, som har
limmats samman till en ribbstapel
enligt bilden. Ljuset antinds med
hjidlp av tdndstickor och stills
dérefter pa avsedd plats i modell-
brandrummet  varefter  tréribb-
stapeln direkt placeras ovanpa
ljuset. Detta sker antingen genom
dorroppningen eller via fonster-
Oppningen pa modellen.

Placeringen av initialbranden &r 1
det inre hornet av modell-
brandrummet. Tréribbstapeln star
mot spanskivan och ér placerad ca
10 cm fran hornet. Det placeras
dven en ladngsmal spanskiva pa
golvet for att visuellt tydliggéra
nir den infallande stralningsnivin
ar ca. 20 kW/m’. Vid denna
stralningsnivd  forvdntas  skivan
antinda. Halet som syns i golv-
skivan dr avsett for strilnings-
mataren.

Standardladdningen bestar av span-
skivor med maétten (frdn vénster i
bilden): takskiva 920-620 mm,
vaggskiva 900-600 mm, viggskiva
600-600 mm. Dessutom anvinds
ovan namnda skiva 600-100 mm,
for placering pa golvet i modellen.
Skivan forvéintas antinda av den
infallande stralningen. Tjocklek pa
skivorna ar 12 mm.
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Antindning

Bild 5.4
Temp 26 / 25°C Stralning 0 kW/m®

1 minut

Bild 5.5
Temp 26 / 25°C Stralning 0,2 kW/m®

2 minuter

Bild 5.6
Temp 40 / 26°C Stralning 0,3 kW/m?

Tréribbstapeln borjar direkt att
svartna och pyrolysera. Det bildas
kondensationsangor ~ bdde  fran
traribbstapel och de ytor av
spanskivorna som star nérmast
initialbranden. Det bildas ocksa,
p.g.a. de varma gasernas termiska
stigkraft, direkt en Overtrycks och
en undertryckszon i rummet.

Viggen nidrmast initialbranden
borjar pa svartna vilket tyder pa en
okande pyrolys. Viéggen bdrjar
ocksd visa tecken pa att antindas
och det bildas inte ldngre sa mycket
kondens frén tréribbstapeln, dér-
emot bildas det fortfarande en hel
del kondens av spanskivorna. Det
ar fortfarande samma temperatur 1
rummet som vid antdndningen.

Nu syns det tydligt att initial-
branden borjar sprida sig uppét pa
viaggen vilket innebdr att temp-
eraturen 1 ytan pa vdggen dr ca
300-400°C. Brandplymen for med
sig mer och mer oforbrinda gaser
upp 1 brandgaslagret och ansamlas
ovan dorroppningen. Infallande
stralning mot golvet dr mycket 14g
eftersom initialbranden, som pa-
verkar maétsensorn, fortfarande ér
liten.
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3 minuter

Bild 5.7
Temp 76 / 28°C Stralning 0,3 kW/m®

4 minuter

Bild 5.8
Temp 130/33°C Strilning 0,6 kW/m’

5 minuter

Bild 5.9
Temp 215/ 40°C Stralning 1,1 kW/m’

For brandens fortsatta utveckling ér
det i det hér skedet helt avgorande
om initialbranden formér att oka
yttemperaturen och ddrmed 0&ka
pyrolysen av spanskivorna sa att de
antinds. Om inte detta sker
kommer branden att slockna pa
grund av for lag temperatur och
branslebrist. Ndgot som inte ar helt
ovanligt vid verkliga inomhus-
brénder.

Branden har fétt ordentligt féste i
spanskivan nédrmast initialbranden
och sprider sig uppat lingst skivans
yta. Det dr ddremot i detta skede av
brandforloppet ytterst liten
spridning 1 sidled. Temperaturen 1
brandgaslagret okar nu i en allt
snabbare takt och dven
temperaturen 1 golvniva borjar oka.
Det mesta av kondensen i modellen
ar nu borta vilket Okar sikt-
mdjligheterna.

Liksom vid 3 minuter kommer
brandens fortsatta utveckling att
styras av temperatur och pyrolys
fran initialbranden samt spanskivan
som antéint. Aven on temperaturen
nu har passerat 200°C si ar det
langt ifran en tillrdckligt hog
temperatur ~ for  att  antdnda
takskivan. For att &stadkomma
detta behovs en temperatur av ca
600°C och dessutom behover det
pyrolyseras ytterligare brandgaser.
Strélningsnivan mot golvet dr nu
motsvarande  solstrdlningen en
mycket varm sommardag.
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6 minuter

Bild 5.10
Temp 273 / 49°C Stralning 1,7 kW/m’

7 minuter

Bild 5.11
Temp 275/ 59°C Stralning 3,1 kW/m’

8 minuter

Bild 5.12
Temp 390 / 86°C Stralning 5,8 kW/m®

Nér ldgorna ndr upp till taket
kommer det att leda till att
flammorna ror sig snabbare och att
langden pé& flammorna 6kar. Detta
leder till en snabbare temperatur-
Okning som 1 sin tur leder till 6kad
aterstralning. Om det 1 detta lidge
finns tillrdckligt med brannbart
material i rummet kommer brand-
forloppet att accelerera.

Nu utvecklas brandforloppet allt
snabbare med kraftigare och allt
langre lagor. Den hdogre temp-
eraturen och didrmed den hogre
termiska stigkraften gor att allt mer
oforbrinda brandgaser pressas ut
genom Oppningen. Dock &r varken
temperaturen eller koncentrationen
1 gaserna tillrackligt hog for att de
skall antinda ndr de kommer i
kontakt med syret pd utsidan av
rummet. Strdlningsnivan i rummet
boriar nu pa att mérkas.

De varma Ovre ytorna och de
varma brandgaserna ger oOkad
aterstralning till ovriga brdnnbara
ytor vilket leder till o6kad
forbranningshastighet.  Eftersom
taket bestdr av brdnnbart material
bildas en het brinslerik blandning
pa undersidan av taket vilket bidrar
till att det produceras dnnu mer
oforbrianda gaser.
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9 minuter

Aterstrilningen 6kar nu kraftigt och hela
brandgaslagret brinner. Aven temp-
eraturen i de oforbrinda gaserna dr nu sa
hog att de antidnder nir de pressas ut
genom Oppningen. Ofta brinner gaserna
utanfor modellen 1 pulsationsliknande
vagor. Overtindningen #r nu mycket nira
och kommer att ske inom nagra
sekunder. Detta syns ocksd tydligt pa
bilden dir néstan hela rummet férutom
spanskivan pd golvet har antdnt Sjidlva
Overtdndningen varar ndgra sekunder.
Forloppet overgar nu till en fullt

Bild 5.13 utvecklad rumsbrand och blir darmed
Temp 570 /115°C Stralning 15,4 kW/m® | ventilationskontrollerad.
10 minuter

Temperaturen 1 rummet &r nu drygt
600°C och den infallande strlningen har
passerat 20 kW/m? vilket 4r den giéingse
uppfattningen nédr en Overtindning
intriffar. Allt bridnnbart material 1
rummet deltar nu i branden och en fullt
utvecklad rumsbrand har uppstitt och
branden blir nu ventilationskontrollerad.
De varma gaserna antidnds direkt utanfor
rummet.

Bild 5.14
Temp 660 / 210°C Stralning 27,8 kW/m’

Skickning:

I dagsldget skots slackningen genom att en person gér in 1 forevisningsrummet och sldcker
branden med en mycket liten mdngd vatten. For detta anvinds en tryckbehallare med vatten.
Behallaren kan nirmast beskrivas som en kraftig blomspruta. Det dr 6nskvért att i framtiden
montera en fast dysa pa troskeln till rummet. Slackningen skall da kunna utféras av lararen
direkt frén klassrummet.

Att de fasta slicksystemen som finns monterade i forevisningsrummet inte anvinds beror pa
praktiska och ekonomiska orsaker. Det &r inte praktiskt mojligt att inertera modellen med
vatten eftersom allt vatten hamnar utanpa modellen och inte inuti dir det verkligen brinner.
Detta skulle, forutom att det inte sldcker branden, dessutom forstéra modellen. Det ar heller
inte ekonomiskt forsvarbart att inertera hela forevisningsrummet med ett gasformigt
slackmedel bara for att slicka en mycket begransad brand i ett modellbrandrum.
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6. Diskussion

Om modellen skall anvéndas av forebyggandeavdelningen kommer det att stilla andra krav pa
utformningen Det som kan vara av intresse for dem att visa dr t ex: antindning av
golvmaterial, antdndning av vigmaterial, brandspridning pd ytskikt eller brandspridning
mellan rum. Nér det géller spridningsriskerna mellan olika rum eller brandceller vid brand
omfattas bade spridning av brand, med flammor, men &ven spridning av brandgaser. Det kan
alltsd vara av intresse att visa hur flammor kan ta sig mellan olika material och hur brandgaser
transporteras mellan olika utrymmen. Aven virmespridning genom ventilationsroér kan vara
av intresse att visa. Foljande diskussion avseende modellens framtida anvdndande tar upp
nigra mdjliga anvindningsomraden.

Framtid

Nér det géller det framtida anvéndandet av modellbrandrummet finns det en mycket stor
potential. Miljomassigt sé finns det klara fordelar med att forbrdnna s hiar sma spénskivor i
jamforelse med att forbrdnna fullstora skivor i en container, dessutom forbrinns de sma
skivorna i ett modernt brandlaboratorium med rokgasrening vilket ytterligare minskar den
skadliga inverkan pd var miljo. Det finns ocksa klara fordelar i arbetsmiljon vid anvandning
av modellbrandrummet istéllet for fullskaleforsok i container, detta géller for bade for de
larare och de elever som ar inblandade i lektioner 1 praktisk brandkunskap eftersom de inte
direkt blir utsatta for den skadliga brandroken. Aven sett till den ekonomiska aspekten si ser
vi en klar fordel med ligre total kostnad eftersom det kommer att férbrdnnas mycket firre
spanskivor.

Det finns dven en stor pedagogisk fordel med att forevisa brandkunskap pé ett praktiskt sétt i
modellbrandrummet fore fullskaleforsok i container. Manga av de elevkategorier som skolan
undervisar har ingen eller véldigt liten erfarenhet av riktiga brander vilket gor att de upplever
ett stort stressmoment nér de direkt blir placerade i en dvertdndningscontainer. Det kan vara
svart for dem att f4 en bra Overblick over brandforloppet. De har dessutom ofta liten
erfarenhet av att bara andningsmask och tillhérande luftflaskor vilket leder till en &nnu hogre
stressituation. Om de fOrst far chansen att ldra sig titta efter och kénna igen de olika stadier
som rumsbranden genomgar i en rokfri lektionssal s& dr de mycket béttre forberedda nir de
gor fullskaleforsok 1 6vertdndningscontainer och insatscontainrar.

Det mesta tyder dessutom pé att det i den nya brandmannautbildningen kommer att stéllas
mycket hogre krav vad det géller den teoretiska delen av utbildningen jamfort med hur det ser
ut i dag. Ett modellbrandrum av den hir sorten gor att de kommande eleverna sjdlva kan
laborera praktiskt samtidigt som de teoretiskt liser om det komplexa scenario som en
inomhusbrand utgor.

De hidr resonemanget om framtiden leder fram till nagra punkter pa forslag till
vidareutveckling av modellbrandrummet, dir nagra av punkterna innebér en liten ekonomisk
kostnad och nagra av punkterna inte innebdr ndgon ekonomisk kostnad alls och é&r
genomforbara direkt som modellen ser ut idag.
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Initialbrandens storlek for att pavisa antindning av omgivande material

Initialbrandens storlek avgoér om det kommer att kunna utvecklas ett hotfullt brandscenario
eller inte. Initialbranden maste innehélla tillrdckligt mycket brénsle for att virma upp ytan pa
omgivande fasta material till cirka 300-400°C for att kunna pyrolysera tillrdckligt med
brinnbara gaser frdn omgivande material for att sprida branden vidare, dessutom s& behovs
det vid de hir temperaturerna en pilotldga annars s kommer branden att slockna av sig sjélv.
Utan pilotldga s& maste de fasta omgivande materialen varmas till &nnu hogre temperatur. Det
ar ocksa tankbart att initialbranden betdr av annat material @n trd, exempelvis plaster och dess
sdtt att smalta och rinna och att genom detta studera skillnaderna i brandforloppet.

Hur Initialbranden placering i rummet pdaverkar brandforloppet

Med hjélp av temperaturmétare si dar det ldtt att observera temperaturskillnader 1 det ovre
brandgaslagret beroende pa om initialbranden ar placerad mitt i rummet, vid en vagg eller 1 ett
hérn. Om branden dr placerad vid en vigg s& kan man forvéinta sig cirka 30% hogre
temperatur dn om initialbranden varit centralt placerad i rummet, motsvarande siffra for ett
horn ér cirka 70% hogre temperatur. Att det dr s hér beror pd att kall luft littare foljer med
initialbranden vid en placering mitt i rummet. Det dr &ven ldtt att observera hur stora
skillnader det &r i1 pyrolysen i de omgivande materialen beroende péd avstandet till
initialbranden.

Ytflamspridning pa olika sorters viggmaterial

Byta ut en spanskiva mot ett annat viggmaterial, tapetsera eller méla en sida och jimfora
ytflamspridning. Modellkonstruktionen &r utford med tanke pé att det skall ga att montera
siktskivor pa bdda langsidorna samtidigt. Detta gor det 14tt att montera ett annat material 1 den
ena siktskivans ram och observera ytflamspridning pa detta material. Aven betydelsen av
materialets virmeupptagningsforméga gir att visa, dir densiteten har storst betydelse. (Okad
densitet ger lagre flamspridning). Det gér att visa hur en snabb flamspridning leder till 6kad
effektutveckling och didrmed till ett snabbt brandforlopp.

Dorréppningens storlek och dess betydelse for syretillforseln in i brandrummet

Saga till Promatekskivor med andra matt for dorrdoppning eller konstruera skivor med en
reglerbar dorr som sitter fastskruvad i skivan dr ndgra alternativ for att belysa det helt
avgorande sambandet mellan tillgdng pa syre till branden och dess mojligheter for att vixa sig
storre. Tillsammans med detta anvdnda enkla berdkningsutryck for att klargora skillnaderna
mellan 6ppen och stingd dorr. Pa detta sitt far skolans elever en chans att bade resonera sig
fram teoretiskt och visuellt betrakta hur tillgdngen pa syre styr brandens fortsatta tillvéxt.

Spridning till angrinsande rum

Bygga ytterligare en modell och ldnka samman bada eller att bara dela av den nuvarande
modellen med en skiva i mitten av konstruktionen. Starta initialbranden i ett av de rum som dé
finns och studera hur brandspridning mellan olika rum gér till. Simulera vad som hinder om
det slarvas med olika typer av genomforningar mellan exempelvis olika brandceller.
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Med hjidlp av resonemanget om en reglerbar dorr tydligt kunna visa t.ex. personal i
dldreboende skillnaden mellan att stinga eller ldmna en dorr 6ppen vid en utrymning, ett
utmarkt sétt att f4 dem att forstd hur mycket mer tid de far for utrymning av patienter om
dorren till brandrummet stangs.

Brandgasventilation, med och utan fldikt

Fran enkla tillampningar som att sdga hal i takskivorna for att simulera brandgasluckor till att
med hjilp av skalfaktorer simulera olika sorters Overtrycksflaktar. Visa pa de skillnaderna
som uppstar om inte forhallandet mellan tilluftsoppningen, dir flédkten placeras, och
frAnluftsoppningens storlek &dr korrekt. Nagot som &r viktigt att pévisa eftersom allt fler
rdddningstjénster i landet anvédnder sig av Overtrycksfldktar vid sléckinsatser. Genom att
askadliggora det pa detta sitt fore ovningar i1 fullskala sa &r det léttare att forstd vinsten med
overtrycksfliktar, och ddrmed béttre siktmojligheter, for rdddningstjidnstens rokdykare. Det dr
dven tinkbart att bygga ytterligare modeller och placera dem ovanpa varandra och med detta
forfarande pévisa svarigheterna med ventilation om inte branden &r stor nog for att virma
brandgaserna tillrdckligt mycket. Brandgaserna nar dé ej upp till takhojd, dir brandgasluckan
placeras, pd den modell som star dverst. Detta dr ett problem som uppstar i de, allt fler, stora
och hoga atrium som byggs idag.

Antdndning av golvmaterial

Placera ut olika sorters golvmaterial bredvid varandra for att askédliggora vilket som antéinds
snabbast av den infallande strdlningen. Titta pa skillnaderna dér trdbaserade material
forkolnas och plastbaserade material smdlter ut till en pdl. Det skall dven ga att se
skillnaderna i1 produktion av brandgaser och eventuellt mita upp halten av skadliga &mnen i
respektive brandgaser.

Olika sorters sldckmedel

Undersok slackning med vatten 1 form av vattendimma respektive sluten stréle. Titta pa
skillnaderna i sldckeffekt genom att véiga flaskorna fore och efter sldckning och fora teoretiska
resonemang om vattnets slackegenskaper. Anvéind pulverslackare och vig dven dem fore och
efter slackning for att pd liknande sdtt resonera om dess sldckegenskaper. Anvind CO,
slackare och resonera om inerteringsgranserna for detta slickmedel. Glom heller inte bort det
enkla sldckalternativet att stinga dorren till brandrummet.

Obrdnnbart material i taket
Askadliggora skillnaderna med brinnbara eller inte brinnbara takmaterial. Studera effekt,

temperatur och tidsskillnaderna som uppstar. Fora teoretiska resonemang kring detta och
sedan praktiskt testa om det stimmer.
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Bilaga A.1 - Konstruktion

Bilaga A.1 innehéller information om konstruktion av modellen vad avser matt och
utformning av stalkonstruktion.

e Matt
e Stalkonstruktion

Mitt:
Modellbrandrummet dimensioneras som ett Room/Corner Test i skala [1:4] och matten
framgar av tabell A1.1.

Langd (m) Bredd (m) Hojd (m)
Room/Corner Test |[3,6 2,4 2.4
Modellbrandrum 0,9 0,6 0,6

Tabell A1.1 Modellen konstrueras som ett Room corner test i skala [1:4].

Dessa matt ar tdnkta att vara innermatt. Beroende pa hur viagskivorna placeras kan innermattet
skilja pad ca lcm. Den volymforindring som detta medfor antas paverka brandférloppet
forsumbart.

Utifran dessa matt konstruerades den bidrande stalkonstruktionen som skall halla ihop
viggarna och halla upp taket, bild Al.1

Bild A1.1 Stdlram i rsprungigt utseende.
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Stilkonstruktion:

Den bérande stilkonstruktionen har en grundkonstruktion enligt bild A1.1 och A1.2. Det var
med denna konstruktion som de inledande testerna gjordes. Tanken é&r att viggskivorna stills i
respektive U-profiler

b

Bild A1.2 Ramen i rspungligt utseende.

Den slutgiltiga konstruktionen bygger pd denna grund men en justering av stdrre omfattning
gjordes da siktskivan skulle monteras. For att forenkla handhavandet med siktskivan ville
konstruktorerna utforma en ram 1 vilken siktskivan skulle stillas. Detta gjordes enligt bild
Al3.

Bild A1.3 Ramen i sin slutgiltiga konstruktion. Héir placerad péi sin
vagn som har tillverkats for att underldtta handhavandet av modellen.
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Bilaga A.2 - Material

Bilaga A.2 innehéller information om de material som forbrukas vid anvéndandet av
modellen. Stalkonstruktionen dr gjord for att ha en mycket l&ng livslingd medan Ovriga
ingdende material behover bytas ut efter hand. Mer konkret innebdr det att bilaga A.2.
innehaller data om:

e Skivmaterial (Promatek samt spanskiva)
o Siktskiva samt titning for siktskiva
e Keramisk isolering

Skivmaterial:

Promatekskiva

Bild A2.1 Promatekskivorna som krdvs for modellens grundutférande.

Tillverkare: NV Eternit, B 1880 Kapelle-op-den-Bos, Belgien
Modell: Promatek H, 12mm

Promatek ar en autoklaverad skiva av fiberforstarkt kalciumsilikat som ar avsedd for att
skydda stalkonstruktioner i hdndelse av brand.
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Till modellbrandrummet har f6ljande matt pa Promatekskivor anvints:

Skiva Hojd [mm] Bredd [mm] | Anmérkning.

kortsida 1 605 570

kortsida, dorr 605 565 | Dorrdppning, centralt placerad
[bx h] 200 x 500

langsida 1 605 930

langsida, glas 605 925 | Glasoppning [b x h] 570 x 370
115 mm fran hoger sida och 140 mm uppifrén

Léngd [mm] Bredd [mm)]

tak 940 655

golv 950 630 | Hal for straln.métare, 38 mm diameter.
Urfasning i horn 58 x 38 mm.

Tabell A2.1 Matt till promatekskivorna som krdvs for modellens grundutférande

Spénskivor

De brinnbara skivorna utgors av spanskivor. Till en laddning behdvs tre spanskivor. Tva av
dem stills i hornet och den tredje ldggs pa som tak. Ovanpa denna takskiva laggs den tyngre,
och obrannbara, Promatek H skivan.

Bild A2.2 Spdnskivorna som krévs for en standardladdning

Modell: Byggskiva, 12mm.

Forséljare:  Beijers byggvaror.

Matt pa spanskivorna for standardladdning:

Skiva Hojd [mm] Bredd [mm] | Anmérkning

kortsida 600 588 | Viggsida utan dorr

langsida 600 900 | Véggsida utan dppning

Lingd [mm] Bredd [mm]

tak 940 655 | Overlappar viiggarna

golv 500 200 | Anvénds till for att visa att den
infallande stralningsnivén ar ca
20 kW / m’

Tabell A2.2 Standardladdning av spanskivor.
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Siktskiva:

Bild A2.3  Siktskivan stdlls hér i sin ram.
Tillverkare: Schott Glas, Mainz, Germany.
Modell: Robax® flat, 4 mm.
Matt: 40 x 60 cm.
Insulband:
Robax glasskivor ar avsedda for att anvdndas i braskaminer av den typ som gemene man har

hemma 1 smahusbebyggelse. Tatning mot ramen maste goras. Till detta anvdnds insulband
som aterfinns hos glasméstare.

Bild A2.4 Insulband inskaffas i lopmeter.
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Forsdljare: Mariestads Glasmaésteri AB
Modell: Brandskyddsband

Insulband ar avsett for att anvéndas till brandtdtning mellan fonsterglas och dess inféstningar 1
brandcellsgrinser. P& bild A2.3 syns hur insulbandet klistrats fast p4 ramen bakom siktskivan.

Keramisk isolering:

Tatning mellan konstruktionen och viggskivorna samt mellan vigg- och takskivorna &r tankt
att goras med keramisk isolering. Den inforskaffas pd rulle och skérs till 1 1dmpliga ldngder
och bredder.

Bild A2.5 Den keramiska isoleringen delas till remsor i limplig
bredd med hjdlp av kniv.

Tillverkare: ESSVE Produkter AB, Sollentuna, Sverige
Modell: FireSeal, Blanket D-24B

Keramisk isolering dr avsedd att anvéndas tillsammans med FireStop Sealant for att hindra
brandspridning mellan olika rum via rérgenomf6érningar och liknande.
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Bilaga B - Simuleringar

Datasimuleringar har utforts i tvé olika tvdzonsmodeller. Programmen var Branzfire, version
2002-7 samt CFAST, version 3.1.7.

Simuleringarna utfordes for att fa en uppfattning om den effektutveckling som krivs for att na
overtindning 1 modellen. Dessutom undersoktes om det verkade rimligt att skala
dorroppningen proportionellt med de ovriga matten fran Room/Corner Test. Simuleringarnas
teoretiska resultat visade att det var fullt mojligt att bygga ett fungerande modellbrandrum
utifran de givna forutséttningarna.

Simuleringarnas resultat vigde dock inte sa tungt eftersom det i programmen inte gar att
simulera olika vdggmaterial pa delar av viggar. Dessutom skulle modellbrandrummet forses
med en siktskiva vilket, utover teoretiska resonemang, kraver praktiska tester.

Simuleringarna gav en fingervisning om att effekten som krévs for att na 6vertindning ligger
kring 39 kW. Detta resultat bor dock avrundas uppat eftersom strlningsforluster kommer att
ske genom siktskivan ndr denna monteras.
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Bilaga C - Stralningsmatare

Tillverkare: Joel Blom, SP-brandteknik, SP Sverige

Modell: Joel Blom, egen konstruktion

Bild C.1. Stralningsmdtaren med huvudenhet pd vagnen
samt vattenpump med kylslang till hoger.

Stralningsmétaren bestar av tvd stora enheter. Huvudenheten (se bild C.1 och C.2) innehaller
forutom all elektronik ett 12V-batteri och en automatladdare for 230V. P4 huvudenhetens
baksida finns uttag for datakabel fran givaren och 230V nitanslutning. Det finns &dven
mojlighet att koppla en dator till huvudenheten varpa datainsamling vésentligt forenklas. Den
andra delen av strdlningsméitaren innehdller en vattenbehdllare och en vattenpump. Fran
denna del gar en mantlad kylslang ut till staven dar maétarens Oga &r placerat.
Strélningsmétaren som alltsd ar helt vattenkyld skall enligt uppgift fran tillverkaren klara
stralningsnivéer pa dtminstone 60 kW/m?.
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Bild C.2 . Stralningsmdtarens huvudenhet

Stralningsmétaren kan anvédndas bade uppkopplad mot en dator men kan ocksé anvindas
fristdende och visar da vérden via en display pd huvudenhetens framsida. Med sitt 12V batteri
ar stralningsmétaren portabel och kan anviandas utomhus.
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Bilaga D — Lektionsmaterial (for lararen)

For att den ldrare som vill anvinda sig av modellen vid sin lektion enkelt skall kunna gora
detta har en variant av lektions-PM sammanstéllts. Det &r ett antal detaljer som bor observeras
vid handhavandet av modellen. Om det gar en tid mellan de tillfillen som modellen anvinds
kan det som ldrare var skont att ha en checklista att f6lja vid forberedelserna. Det som avses
med forberedelser dr sévil placering, laddning och antindning i modellen som start av
ventilation och dataprogram. Vid behov av extra hjdlp finns servicepersonal vid
Réaddningsverkets skola. De &r vél insatta i exempelvis ventilationssystemet.

Lektions-PM:et innehdller dven ett exempel pd hur brandférloppet berdknas bli med den
brandbelastning och initialbrand som anges som standardladdning i rapporten, se kapitel 4.4.
Tiden for hela forloppet kan ockséd vara bra att kinna till innan lektionen. Detta bedoms vara
viktigt eftersom ldraren eventuellt vill forevisa ndgot visst fenomen och han/hon bér ddrmed
ha en uppfattning om hur snabbt det intraffar. Lektionsmaterialet dr speciellt framtaget med
avseende pa de forutsdttningar som finns vid Raddningsverket 1 Skovde.

De punkter som tas upp i féljande material ar:
Forberedelser

e Placering av modell

e Laddning av brinnbara skivor (matt, placering)
e Tatning

e Strdlningsméitning (handhavande, placering)

e Ventilation (handhavande)

e Temperaturméitning

Ovning

e Initialbrand

e Antindning

e Siktskiva

e Exempel pé scenario
Service

e Byte av skiva
e Drevning
e Npytillverkning
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Lektions-PM - Réiddningsverkets skola Skovde
Modellbrandrum - standardutforande

Fo6ljande tre avsnitt ger exempel och rekommendationer angdende handhavandet
av modellbrandrummet:

e FKorberedelser

e Ovning
Hiér finns dven ett exempel pa hur scenariot forvintas bli.

e Service (ev. efter 6vning)

For att genomfora lektionen behdver du tva nycklar.
Dessa ér:

1. Nyckelbrytare slackmedel (gar till SBS-rummet)
2. Driftlage 6vning/drift (till ventilationen)
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Forberedelser

1. Placering:
Vagnen placeras over golvbrunnen i

SBS-rummet. Vrid girna vagnen
nigot sa att de flesta eleverna kan se
in genom fonstret. De liangst till hoger
kan se in genom dorroppningen pa
modellen.

2.1. Briannbara skivor

Ta fram ett exemplar av de fyra olika
spanskivorna till tak, langsida,
kortsida och golvskiva.

Den lingsmala golvskivan anvénds
for att pavisa antindning genom
strialning mot golvniva.

2.2 Brinnbara skivor:

Still tva brinnbara skivor

(90 resp 59c¢m) i hornet. Still i den
langa skivan forst. Den kortare
skivan hindrar sedan den léingre fran
att valta. Ligg betongskivan i hornet.
Den stabiliserar spanskivorna och
skyddar golvet fran initialbranden.
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3.Téatning:

Téatning skall vara gjord redan vid byte av
obriannbara skivor,
(se ’Service”).

Keramisk isolering skall finnas 1 U-profil, runt
ramen foOr siktskivan samt dér U-profilerna gar
ned i golvet. Aven pé viiggarna runt hela
konstruktionen (se pil) behdvs isolering for att
tiata mot taket.. Kontrollera detta.

4.1. Stralningsmiétare:

Still kylvattenbehallaren (se pil)
utanfor SBS-rummet.
Manoverkabeln skall kopplas till
stralningsmiitarens huvudenhet pa
vagnen.

4.2. Stralningsmitare:
For in strialningsmétaren genom
hélet bredvid dorren till SBS-rummet

(se pil).
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4.3. Stralningsmitare:

Placera den rostfria delen i stativet
under modellens golv. Skruva fast
den sa att den sitter ca 0,5-1cm
nedanfor innergolvets niva.

4.4. Stralningsmiétare:

Starta pumpen till stralningsmiitaren
ca 10min fore antindning. Tryck pa
de biada strombrytarna ”pump”

och ”display” pa strilningsmétarens
huvudenhet som stir pa vagnen.

Brytaren “display” tdnder en rod display pa
strdlningsmétarens front. Denna skall vara pé
fOr att rétt resultat skall visas 1 datorn

4.5. Stralningsmiétare:
For handledning angiende stralningsmitarens datorprogram vinligen se
separat instruktion. Finns vid stralningsmiitaren.

OBS! Det gér utmirkt att anvinda displayen for att se aktuell stralningsniva mot golvyta. Ar
du n6jd med det dr det bara att fortsétta till punkt 5.

For att kunna lagra mitdata maste dock datorn anvéndas. Medan forloppet fortskrider ritas da
ett diagram upp pé dataskdrmen. Anvinds datorn dr det ocksd mojligt att analysera forloppet i
efterhand.
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5.1. Ventilation:

Ventilationen styrs frin manodver-
delen léingst fram i lektionssalen. Sitt
i nyckeln 6vning/drift och vrid denna
till ”6vning”.

5.2. Ventilation:

Starta programmen Profibus Softnet
och Unigyr. Logga in enligt
instruktionen pa datorn (sitter pa
sjilva burken under bordet).

Andra flikten i SBS-rummet till
”ovning” samt kapacitet 100%.

Se separat instruktion om du &r osdker pa
ventilationssystemet.

6. Temperaturmitning:

Hir kopplas tva termoelement till
miétenheten. Placera triddarna pa den
hojd du vill méta. (I detta fall 10cm
fran tak och 10cm frin golv).

Mitenheten stidnger av sig efter en viss tid.
Tryck igdng den nédr du tdnder initialbranden for att
forhindra att den sténger av sig mitt i forloppet.

Nu iar forberedelserna klara!

WAL KV ANLAGSNINGENS DRIFTLAG

E

VAL AV LARML

TALAT Lanme
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Ovning

1. Ventilation:
Om ventilationen ej har startats, se
punkt 5 i foregdende avsnitt.

2. Skivor pa golv:

Placera den fiberarmerade betong-
skivan pa golvet i modellens horn. Den
stabiliserar spanskivorna och gor det
ldttare att stida ur resterna fran initial-
branden.

Placera en bit spinskiva pa golvet for
att pavisa att den pyrolyserar och
antinder av stralningen.

3. Antindning (virmeljus):

Tind ett virmeljus och placera
det pa betongskivan. I detta
exempel placerades det 15c¢m
frin hornet lings langsidan.
Still det en bit frin viggen
(Icm) sa att triaribbstapeln kan
placeras over ljuset.

4. Traribbstapel:
Still triaribbstapeln pa plats 6ver ljuset.
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5.1. Siktskiva:
Stall siktskivan pa plats lingst in mot
ramen.

5.2. Siktskiva:
Fill ned byglarna i 6verkant.
For in de fyra trikilarna mot ramen.

6. Slackning:
Lat forloppet ga till 6vertindning.

Sliick med liten (mycket liten) mangd
vatten. Anviand avsedd flaska, ej
slang.

Ta bort siktskivan och Ilyft ut
betongskivan med initialbranden. Lat
konstruktionen sti och svalna innan
taket tas bort. D& ligger den
keramiska isoleringen kvar pé
vaggarna.
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Exempel pa scenario:

Foljande scenario kommer ungefarligen att erhdllas med ovan angivna
forutsattningar.

(Temperaturen anges vid tak / golv. Stralningen mot golvnivé 1 rummets mitt.)

Antindning 1 minut

Temp 26/ 25°C Stralning OkW/m’ Temp 26/ 25°C Strélning 0,2kW/m’

2 minuter 3 minuter

Temp 40 / 26°C Stralning0,3kW/m’ Temp 76 / 28°C Stralning 0,3kW/m’

4 minuter 5 minuter

Temp 130/ 33°C Stralning 0,6kW/m? Temp 215 /40°C Strélning 1,1kW/m
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7 minuter

6 minuter

Temp273 / 49°C Stralning 1,7kW/m” Temp 275/ 59°C Strélning 3,1kW/m’

& minuter 9 minuter

Temp 390 / 86°C Stralning 5,8kW/m” Temp 570/ 115°C Stralning 15,4kW/m’

10 minuter

Temp 660 /210°C Strélning 27,8k W/m®
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Service (endast vid behov)

Mitt for nytillverkning av skivor

Promatekskivor:
skiva hojd [mm] | bredd [mm] | anm.
kortsida 1 605 570
kortsida, dorr 605 565 | dorroppning, centralt placerad [b x h] 200 x
500
langsida 1 605 930
langsida, glas 605 925 | glasoppning [b x h] 570 x 370
115 mm fran hoger sida och 140 mm uppifran
lingd [mm] | bredd [mm]
tak 940 655
golv 950 630 | hal for straln.métare, 38 mm diameter
horn 58 x 38 mm
Spénskivor:
skiva hojd [mm] | bredd [mm]
kortsida 1 600 575
langsida 1 600 820
lingd [mm] | bredd [mm]
tak 940 655
golvskiva 600 100

Betongskiva: [1x b] 480 x 380 mm. Eller enligt speciell anvisning.

Vid byte av skivor kan drevningen behdva forbattras. Anvéand da keramisk
isolering och, forslagsvis, en trakil.
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Drevning

Drevning med keramisk isolering skall utforas vid skivbyte eller efter behov pa
foljande platser:

e [ U-profil (utifrén).
e Bakom ramen for siktskivan.
e [ hdrnen pé innergolvet.

Keramisk isolering skall dven ldggas 1 remsor pa viggarna for att tdta mot
taket.

Kontrollera dven att isoleringsremsan 1 siktskivans ram dr oskadd. Tejpa
annars dit nytt insulband i ramen (se pil).
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