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Abstract

Therisk of smoke and fire spread for three ventilation system in an office building in Stockholm has
been analyzed. The building was built in 1994 in accordance with former regulations. The analyzes
are made performance based with computer simulations.

The following ventilationsystems are analyzed: elevator shaft, office, rooms for technical support.
The system serving office fulfills the regulation (old and new regulations) to prevent the spread of
smoke and fire.

The two other systems do not fulfills the regul ations and ought to be improved and upgraded.
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1. Inledning

Denna projektuppgift tillsammans med féreldsningar 1 vetenskaplig teori utgor kursen
problembaserad brandteknisk riskvardering 15 p. Handledare har varit professor Lars
Jensen vid Lunds tekniska hogskola (LTH), avdelningen for installationsteknik. Jag vill
hér framfora ett stort tack till min handledare fér en utomordentlig distanshandledning.
Jag har utfort arbetet i Stockholm och kommunicerat med min handledare via e-post, vi
har endast tréffats ca 3 ganger under arbetets gang.

2. Referat

Utredning av risken for brand- och brandgasspridning viatre luftbehandlingssystem i en
kontorsfastighet har utforts. Systemen betjanar teknikrum, kontor och hiss. Analysen &
utford med kommersiella program som PFS (ventilationsberékningar), CFAST
(brandf 6rloppsberakningar) och Gullfibers program (temperaturberékningar),
programmen beskrivsi avsnitt 12. FOr objektet kan sagas att det saknas beskrivning av
krav for hur skyddet mot brand- och brandgasspridning via luftbehandlingssystemen ska
utforas. Systemet som forsorjer teknikrummen uppfyller  normens krav for skydd mot
brandgasspridning. Funktionen vid brand & principiellt felaktigt utformad och bor
darfor andras. Systemet som forsorjer kontor & utfért med en schablonmetod som har
tillampats under en langre tid men borttagen fran och med 1999. Skyddet & nagot
undermdligt och kan forbattras genom att |ata flaktarna varai drift vid brand. Systemet
som betjanar hiss kraver slussar pa varje vaningsplan den betjanar, slussar finns pa
flertalet plan vilket gor att skyddet mot brand och brandgasspridning uppfyller normens
krav i dessafall.

3. Syfte- bakgrund

Syftet med denna rapport & att dels analysera ett antal |uftbehandlingssystem inom en
kontorsfastighet med hansyn till risk for brand- och brandgasspridning, dels att jamféra
den &dldre dimensionering av skydd mot brand- och brandgasspridning enligt schablon-
dimensionering med den funktionsbaserade analysen enligt BBR (Boverkets byggregler)
121.

Den dimensionering som har tillampats fram till 1994 och &ven nyttjas till stora delar
fortfarande. Detta beror bland annat pa att tillampningen av de nya reglerna upplevs som
komplicerad. Dimensioneringen bygger pa SBN (svensk Byggnorm) 75 och 80 /39/
samt kompletterade rad av branschorgan.

Dimensioneringsanvisningarna enligt SBN 75 och SBN 80 samt "Ventilation —
brandskydd — Nybyggnadsregler” /40/ ger detaljerade rad i form av:

Brandspridning
I solertjocklekar, och langder for olika brandklasser och dimensioner

Brandgasspridning
Principldsningar for olika system mm
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For schablondimensionering finns ingen koppling till dimensionerande brand och
brandforlopp € heller nagon helhetssyn av brandskyddet.

Det nuvarande funktionsbaserade systemet enligt BBR medger mer flexiblaldsningar da
t ex behovet av brand / brandgasspjall och isolering kan anpassas till dimensionerande
brand och personrisker.

Denna rapport redovisar en funktionsbaserad analys av brandskyddet som berdr
luftbehandlingsinstallationerna for tre system i kvarteret Sparvagnen, en
kontorsfastighet i Stockholm. Byggnaden & projekterad enligt ddre normer, NR
(Nybyggnadsregler) /38/ da schablondimensionering tillampats. Vid analysen har
tonvikten lagts vid luftbehandlingssystemen.

Vid analysen har handberdkning och datorprogram utnyttjats.

4. Allmanna brandtekniska krav

Byggnaders brandskydd bestdms av byggnadsverkslagen, BVL /48/, da bland annat
tekniska egenskapskrav (behandlas i  boverkets tillampningsregler BBR),
typgodkannanden och tillverkningskontroll anges.

Brandkravens syfte redovisas i BVF /49/, byggnadsverksférfattningen, dar anges att
byggnadsverk ska vara projekterade och utforda pa ett sadant satt att:

Byggnadsverkets barférmaga kan besta under en bestamd tid

Utveckling och spridning av brand och rok inom byggnadsverket begransas
Spridning av brand till ndrliggande byggnadsverk begrénsas

Personer som befinner sig i byggnadsverket vid brand kan |amna det eller raddas pa
annat satt

Raddningsmanskapets sdkerhet vid brand beaktas

De grundléaggande brandskyddskraven hanférs till den brandtekniska byggnadsklassen.
Kraven bestams av:

Vaningsantal
Byggnadsarea
Verksamhet

Det finns tre brandtekni ska byggnadsklasser:

Brl, Br2 och Br3 dér de hogsta kraven stélls pa Brl byggnader. Som Brl byggnader
réknas i huvudsak byggnader med 3 eler fler vaningsplan. Den brandtekniska
byggnadsklassen bestammer bland annat krav pa barverk, brandcellskiljande vaggar och
ytskikt.

5. Brandrisker och installationer

For att bilda sig en uppfattning om risker och dess inverkan bor ndgon form av
riskanalys utforas. Riskanalys innebér en systematisk identifiering av riskkalor i ett
definierat (avgransat) system samt en vérdering av riskerna. Fortsattningsvis behandlas
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enbart brandrisker for byggnaders installationer. Brandrisker kan naturligtvis inte enbart
avgransas till installationer utan & &ven beroende av verksamheten och de manniskor
som vistas dér. En studie av foljande installationer har utforts:

L uftbehandlingsinstallationer
Varmeinstall ationer
Sanitetsinstallationer
Kylinstallationer

Styr- och dvervakningsinstallationer
Skyddsventilation
Sprinklerinstallationer
Elinstallationer

Teleinstallationer

Hissinstallationer

Automatiskt brandlarm (utrymningslarm)
Reservkraftinstallationer
Gasinstallationer

| de flesta fall foreligger brandriskerna inom tekniska utrymmen som flaktrum,
undercentral for varme, kylcentral mm dér utrustning som motorer, apparatskap och
brannbara @mnen i huvudsak &r bel&gna.

Resultaten av identifieringen redovisasi avsnitt 5.7.

Systemet som ska analyseras definieras av de ovan uppréknade install ationssystemen for
kommersiella byggnader som kontor, butiker mm.

5.1 Exempel pa brander i installationer

Allmant & brander dar brandgasspridning skett genom |uftbehandlingssystemet daligt
dokumenterade.

Efter intervju med Stockholms brandférsvar, brandingenjér Géran Andersson, framkom
en del brander dér brandgasspridning skett via luftbehandlingssystemet.

Brand i servicehus, Gardet, Sockholm
Vid brand i soprum spreds brandgaser via sopnedkast till vaningar 3 och 5.
Sopnedkastluckorna var € stangda pa plan 3 och otéta pa plan 5.

Brand i kontorsfastighet, Oxtorget, Sockholm

Branden startade i ett hissmaskinrum och spreds via hisschaktet ut till trapphuset och
dérifran vidare in i kontorsplanen. Brandgasspridning skede till samtliga 5 vaningsplan.
Hyresgasterna evakuerades.

Brand i servicehus, Stockholm

Branden uppstod i ett dagrum och kort tid darefter blev ett kontorsrum en bit ifran
rokfyllt. Branden dlacktes och lokalerna vadrades ut. Orsaken till den ovéntade
brandgasspridningen utreddes € pga brist pa resurser och tillgang till ritningar, trolig
orsak &r dock brandgasspridning via ventil ationssystemet.

0:\18VV S\502\502854T\V_ADMI\V_DIVE\exjobb.doc 2001-06-27



Skydd mot brand- och brandgasspridning via luftbehandlingssystem, analys av befintliga system 11 (130)

Brand i restaurangkok Hard Rock Cafe, hosten 2000, Stockholm

Brand i koket medforde att brandgaser transporterades i imkanalen, dettai sin tur gjorde
att kanalvdggarna upphettades. Utrymmet ndrmast imkanalen var isolerat med
kutterspan, spanen borjade kola och kanalen deformerades pa grund av varmen. Dessa
handelser tillsammans gav upphov till kraftig rokutveckling och foranledde
brandgasspridning till ovanforliggande vaningsplan. Samtliga plan evakuerades genom
brandfdrsvarets forsorg.

Flygplats, Dusseldorf, Tyskland

Vid en brand i terminalen p& Dusseldorf flygplats 1998 omkom 17 ménniskor.
Koldbérarror av plast antandes och orsakade kraftig rokutveckling samt giftiga
brandgaser. Brandgasspridning via luftbehandlingssystemet skedde g men branden
belyser risker med brannbara material | Kv Sparvagnen & samtliga koldbéarararor
utforda av g brannbart material (koppar).

Brannbara material for luftbehandlingsinstallationer regleras i BBR, se avsnitt 6, for
rorinstallationer stélls krav parorens ytskikt.

5.2 Riskanalysmetoder

Begreppet risk definieras som konsekvens multiplicerat med sannolikhet. Hér foljer en
kort beskrivning av nagra riskanalysmetoder.

Grovanalys

Grovanalys eller "Preliminary Hazard Analysis’ (PHA) syftar till att eliminera risker i
ett tidigt skede. Information om systemet som ska analyseras insamlas och risker
identifieras. Vidare beskrivs effekternaav de funna riskerna samt hur de kan reduceras.

FMEA

Felmods och feleffektsanalys FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) var en av de
forsta systematiska metoderna for att analysera fel i tekniska system, ursprungligen i
militéra system. Metoden &r i huvudsak en kvalitativ analys dér ett system gasigeni ett
tidigt skede och analyseras med avseende pa funktion, felsétt och konsekvens. Systemet
delasin i delsystem som kan analyseras separat. Varje delsystem analyseras sedan med
hjélp av ett schema dér bl afdljande redovisas:

Komponenter

Felbeskrivning

Konsekvens av fel

Gradering av felkonsekvensen
Felreducerande dtgérd

Sedan gors en analys av helheten déar bland annat delsystemens inbordes paverkan
framgar.

Handelsetrad

Ett handelsetrad "Event Tree” &r ett logiskt diagram som visar mdjliga handel sekedjor. |
ett handelsetrdd studeras en skadehandelse (bashandelse) dérefter studeras olika
alternativ som kan intréffa efter denna handelse, alternativen kan anges med en
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sannolikhet. Slutligen framtréader de intressanta slutkonsekvenserna (sluttillstand).
Metoden ger en logisk struktur i analysen och en ordnad dokumentation.

Hazop

Hazard and Operability Studies (Hazop) kan beskrivas som en felmodsanalys liknande
FMEA. Analysen utfors pa delsystemniva dar speciella ledord som Ingen, Mer, Mindre,
Savdl som, Del av och Motsats utnyttjas. Ledorden har olika betydelse t ex Ingen
innebédr utebliven funktion och Motsats, avsedd funktion inverterad. En Hazop anays
genomfors oftai grupp med dar gruppens medlemmar ar specialister inom nagot omrade
av anlaggningen.

5.3 I dentifiering av risker
| detta avsnitt identifieras risker for respektive installationssystem.

Skadehandel ser

Till varje identifierad risk hor en skadehandelse (riskslag). Generellt kan sdgas att
skadehéndelserna kan ge upphov till brandgasutveckling. Foér t ex motorbrand,
apparatskdpsbrand och brand i korskopplingsstativ utvecklas brandgaser i forsta hand,
apparatskdp kan dock innehdla en ansenlig mangd brannbar plast. Branden kan dock
spridas till ett narliggande brannbart foremal med en stérre brand som féljd. Mangden
brannbart material i tekniska utrymmen som detta handlar om bor vara begrénsad
eftersom dessa utrymmen g far nyttjas som forrad.

Vid heta arbeten kan det mesta hdnda t ex kan for hissinstallationer hydrauloljan (dock
hog flampunkt) anténda med en stor brand som foljd.

Brandfarliga koldmedier eller andra brandfarliga dmnen som transporteras i
skyddsventilationsinstallationer kan ge upphov till explosioner.

Luftbehandlingsinstallationer

Identifiering av risker:

- Brand kan uppstai flaktmotorernas lindningar
Gnistor fran ditna lager eller andra rorliga delar fororsaka en antéandning av
narliggande féremal
Heta arbeten (i huvudsak svetsarbeten) som forekommer dels vid nyinstallation och
dels vid service och ombyggnad

Véarmeinstallationer

Identifiering av risker:
Brand kan uppstai pumpmotorernas lindningar
Heta arbeten

Sanitetsinstallationer

Identifiering av risker:
Brand kan uppstai pumpmotorernas lindningar
Heta arbeten

Kylinstallationer

Identifiering av risker:
Brand kan uppstai pumpmotorernas lindningar
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Heta arbeten
L &ckage av brandfarliga koldmedier
Kompressorhaveri

Foljande kdldmedier & klassade som brandfarliga och anvénds frekvent kommersiellt:
- Propan

- Butan

- Ammoniak

Styr- och dvervakningsinstallationer
|dentifiering av risker:
Brand kan uppstai apparatskap

Skyddsventilation
Med skyddsventilation menas i huvudsak ventilation for laboratorier och processer.
|dentifiering av risker:
Brand kan uppsta i flaktmotorernas lindningar
Gnistor fran ditna lager eller andra rorliga delar fororsaka en antandning av
narliggande foremal
Heta arbeten
Brandfarliga gaser fran dragskdp och processer som transporteras i kanalerna kan
|&tt antéandas

Sprinklerinstallationer

|dentifiering av risker:
Brand kan uppstai eventuella tryckstegringspumpars motorlindningar
Heta arbeten

Elinstallationer

|dentifiering av risker:
Brand kan uppstai apparatskap
Overdagi stallverk

Teleinstallationer
|dentifiering av risker:
Brand kan uppstai korskopplingsstativ

Hissinstallationer
|dentifiering av risker:
Brand kan uppsta i motorlindningar
For hydraulhissar kan hydraulvétskan som anvands antandas, risken & dock € sa
stor pga hog flampunkt pa ca 230°C
Heta arbeten

Brandinstallationer
|dentifiering av risker:
Brand kan uppstai brandtabla

Reservkraftinstallationer
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|dentifiering av risker:
Brand kan uppsta vid lackage av bransle
Nérliggande féremdl kan anténdas av hett avgasror

Gasinstallationer

|dentifiering av risker
Brand kan uppsta vid gaslacka
Heta arbeten

5.4 Konsekvenser av brand

| detta avsnitt analyseras vad och framforallt vem som kan drabbas (riskobjekt) /46/.
BBR skiljer pa personrisker och egendomsrisker, det & enbart personrisker som regleras
i BBR dvrigarisker sasom egendomsrisker kant ex paverka forsakringspremier och kan
darfor vara av intresse for fastighetsagaren.

Personrisker

Som tidigare namnts sa férekommer framférallt brandriskerna i tekniska utrymmen, dar
vistas personalen sdllan och ifall en brand uppstar (forutom explosion) & vederbdrande
véal fértrogen med installationerna och utrymningsvégar. Riskerna fér persona ar darfor
i de flesta fall g sa stora Risker for Ovriga som vistas i fastigheter beror av
installationerna och dess placering. Vid olyckliga omsténdigheter kan teknikrum vara sa
placerade att utrymningsvagar kan paverkas vid brand, varvid dven hyresgaster kan
drabbas.

Egendomsrisker

Egendomsrisker kan bli rétt omfattande vid brand, ifall fastighetens kylsystem bertrs
kan t ex kylinstallationen for datautrustning slas ut med stora konsekvenser som faljd.
Vidare kan brandgaser som sprids via otétheter, ventilationssystem mm medfdra stora
materiella skador och saneringskostnader.
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6. Brandtekniskakrav for luftbehandlingssystem

6.1 Allméant

Vid projektering av luftbehandlingssystem utgor planering av det brandtekniska skyddet
en viktig del. Innan en projektering kan starta ska forutsdttningarna for fastighetens
brandskydd betréffande personsdkerhet (utrymning) och skydd mot brandspridning
utformas. En niva for det brandtekniska skyddet faststélls. Denna niva nedtecknas i en
brandskyddsdokumentation som ska uppréttas for varje objekt och utgor
projekteringsunderlag for bland annat utformningen av luftbehandlingsinstallationen
och visar hur denna & en del av det brandtekniska skyddet. Byggherren ansvarar for att
fastighetens brandtekniska skydd uppfyller en for byggnaden god totall Gsning.

6.2 BBR:skrav

| BBR avsnitt 5:652 ” Skydd mot brandspridning”, sags bland annat foljande:

" Luftbehandlingsinstallationer som gér igenom brandavskiljande byggnadsdelar, skall

utformas sa att den brandavskiljande formagan upprétthdlls’. | BBR avsnitt 5:653

" Skydd mot spridning av brandgas’, ségs foljande:

”luftbehandlingsinstallationer skall utformas sa att ett tillfredsstdllande skydd mot

spridning av brandgas mellan brandceller erhalls’.

| rédstext anges sedan att tillfredsstéllande skydd kan erhdllas genom:

- alt ventilationssystem &r separata for varje brandcell anda ut till det fria

- gpeciellatryckavlastande anordningar

- att brandgaser tilldts komma in i ventilationssystemet men systemet utformas sa att
brandgasspridning mellan brandceller forhindras eller avsevért forsvaras beroende pa
lokalernas utformning och verksamhet.

| BBR anges inte vad det innebér att " avsevart forsvara brandgasspridning”. M&jligheter
till utrymning vid brand far dock g forsamras.

6.3 Skydd mot brandspridning

L uftbehandlingssystem ska g medféra okad risk for brandspridning.

En végg, som utgor brandcellsgrans, skall vara lika saker vare sig det gér installationer
genom vaggen eller inte. Darfor skall kanalgenomfdringar utforas sa att konstruktionens
brandtekniska klass inte forsamras. Brandavskiljningen ska vara isolerande och tét
under den tid som konstruktionens brandtekniska klass anger.

Normkrav
Enligt Boverkets riktlinjer for typgodkannande gdller:
Isolering (1)
Kravet pa isolering avser maximal temperaturstegring pa den fran branden exponerade
sidan. néar vaggen vid brandprovning utsdtts for en i standard (SS-EN 1364-1, icke
bérande vaggar, SS-EN 1365-1 bérande vaggar) faststédlld brandbel astning.
Kravet paisolering delasini foljande grupper:
Grupp 1 Medeltemperaturstegring  +140°C  (Praktiskt innebdr detta en
yttemperatur av 160°C vid normal rumstemp +20°C)
Maximal temperaturstegring pa enstaka punkt +180°C
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Grupp 2 M edel temperaturstegring +280°C
Maximal temperaturstegring pa enstaka punkt +330°C

Grupp 3 Inga krav
For vaggar i brandteknisk klass och kanaler géller krav enligt grupp 1.

Tathet (E)

Kravet pdintegritet (téthet) bedoms uppfyllt om byggnadsdelen

1. Inte slapper igenom mer an enstaka lagor med en langsta varaktighet av 10 s
2. Inte dlgpper igenom varma gaser eller rok som kan antdnda en bomullstuss
3. Inte kollapsar

Skydd mot brandspridning via luftbehandlingssystemet kan erhdlles genom négon av
foljande dtgarder

Kanalerna isoleras vid brandcellsgenombrott for att pa s sétt minska yttemperaturen
hos kanalen till lagre varde an +140°C och darmed risken for antandning av
narliggande byggnadsdelar och inredning

Kanalerna forlaggs med erforderligt avstand, sa kallat skyddsavstand till brannbart
material om yttemperaturen & hogre an +140°C. Temperaturen tilléts cka beroende
av Vvilket skyddsavstand som tillampas, ju hogre temperatur kanalen kan bedomas fa
vid brand, desto storre skyddsavstand kréavs.

Anléggningen utfors med brandddmpande é&tgarder, i forsta hand automatisk
vattensprinkler. Med total vattensprinkling inom utrymmet behdvs normalt ingen
brandisolering av kanalerna

Brandcellerna &r avskilda med spjdll i brandteknisk klass El (brand/brandgasspjéll) i
kanal som genombryter brandcell sskiljande byggnadsdel

Observera att da kanalsystemet anvands for transport av brandgaser, vid till exempel
metoden " fl&ktar i drift”, se avsnitt 6.7, kravs 6kad brandisolering av kanaler darfor att
yttemperaturen annars kan bli for hog sa att brandspridning sker.

6.4 Skydd mot brandgasspridning

I de fall brandgasspridning  via  luftbehandingssystemet paverkar
utrymningsmajligheterna bér en analys utforas som klarlagger om  skyddsnivan
"avsevart forsvara” eller om " forhindra brandgasspridning” enligt BBR kravs.

" Avsevart forsvara brandgasspridning” bor tillampas for lokaler dér risker for
personskador &r liten och utrymningsméjligheterna goda — vilket man har med tva
oberoende utrymningsvagar —t ex i kontor, i butiker m fl.

"Forhindra brandgasspridning” bor tillampas for att hindra brandgaser och tranga in i
lokaler dar personfaran beddms som stérre, t ex utrymningsvagar, légenheter,
vardiokaler m fl. Se &ven avsnitt 8.

Sammanstéllning av tillampliga metoder for att skydda mot brandgasspridning redovisas
i tabell 6.1.
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Tabell 6.1; Sammanstéllning av metoder for skydd mot brandgasspridning

Metod Forhindrar Forsvarar Anm
Brandgas - Brandgas -
spridning spridning

Tryckfals Metoden bor g

Metoden 5:1 langre tillampas

Brandgas X

spjall

Flaktar i drift X

Konverterat X

system

Separata X

system

Tryck X

avlastning

Val av metod beror forutom pa kraven aven av byggnaden och systemens utformning,
brandfdrloppet, brandtekniska installationer mm.

Den brandtekniska utformningen av luftbehandlingssystemet péverkas om t ex
brandcellerna betjdnas av egna aggregat eller separata kanaler, gemensamma
horisontella samlingskana er som sammanbinder olika brandceller mm.

Vidare inverkar om byggnaden bestar av en blandning av stora och sma brandceller eller
jamnstora brandceller.

6.5 Tryckfallsmetoden

Tryckfallsmetoden (infordes i SBN 75) syftar till att forsvara brandgasspridning till
ovriga brandceller.

Radstexten i BBR94 BFS 1993:57 med andringar BFS 1995:17 anger att brandgaser
som kommer in i gemensamma samlingskanaler ska betydligt |&ttare ga ut till det fria én
i annan brandcell. Funktionsbvervakade spjall pa toppen av samlingskana erna éppnar
vid brand och sl&pper ut brandgasernartill det fria. Forhdllandet mellan tryckfallet i den
del av kanalsystemet som betjanar endast en brandcell och den del av systemet som
utgér gemensam samlingskanal ut till det fria bor vara storre @n 5:1. Den termiska
stigkraften fran de varma brandgaserna bidrar till att brandgaserna evakueras.
Tryckfallsmetoden bor g tillampas pa horisontella samlingskanaler. Vid brand ska till-
och franluftsflaktar stoppas, eventuella forbigangsspjall vid apparater med hoga
tryckfall, t ex flaktar och spjal pa samlingskanalens topp Oppnas sa att mesta delen av
brandgaserna evakueras ut till det friaa Eventuella forbigangspjal ska
funktionsbvervakas pa samma sétt som Gvervakning av brand-/brandgasspjéll, se under
" brandgasspjall”.

| BBR BFS 1993:57 med andringar BFS 1998:38 har metoden utgatt och ersatts med:

"~ att brandgaser tilldts komma in i ventilationssystemet men systemet utformas sa att
brandgasspridning mellan brandceller forhindras eller avsevart forsvaras beroende pa
lokalernas utformning och verksamhet.” En utredning utford av Lars Jensen LTH /8/,
visar att tryckfalsmetoden & undermdlig som metod for att avsevart forsvara
brandgasspridning.
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6.6 Brandgasspjall

Brandgasspjéll forhindrar brandgasspridning och brand/brandgasspjél férhindrar brand-
och brandgasspridning. Brandgasspjall installeras i varje brandcellsgrans enligt
fabrikantens anvisningar. Brand/brandgasspjéllen ska vara typgodkanda. Typgodkénda
spjall redovisasi Boverkets Godkannandelista B1 som utges av Svensk Byggtjanst.
Spjédlen ska uppfyllafoljande:

Hogsta lackl uftflode om 40 I/s m? spjéllarea vid trycket 100 Pa
Stangningsforméaga vid lufthastigheten 15 m/s

Stangningshastigheten bor vara sddan att spjdllet & helt stangt senast efter 20 s
Spjédlets brandtekniska klass bor vara E (brandgasspjéll), alternativt brandteknisk
klass EI med temperaturkrav enligt grupp 1 pa den fran branden véanda sidan
(brand/brandgasspjall)

Spjallet mandvreras av stélldon och styrs av rokdetektor som placeras pa ett for
andamalet 1ampligt st

Spjédlet & andutet till ett dvervaknings- och kontrollsystem

| Boverkets allméanna rad stélls krav pa att spjélen funktionsprovas en gang var 48:e
timme via ett kontrollsystem som & sa anordnat att felfunktion omedelbart indikeras.

6.7 Flaktar i drift

F-system

For franluftssystem med separata kanaler och samlingslada (foretradesvis bostader)

med fler 8n fyra jAmnstora brandceller kan principen for fléktar i drift ofta valjas som
skydd for brandgasspridning utan ytterligare utredningar. Det brandtryck som kravs for
att erhdlla brandgasspridning blir i ett sadant fal orimligt hogt, kontroll av
drifttemperatur for flakten méste dock utforas.

FT-system
Generella dimensioneringsrad vid brandgasspridning & svara att ge, varje system kraver
en egen analys enligt avsnitt 10 dér samtliga data for systemet & kanda. Dimensionering
av brandisolering mot brandspridning bor ske med hansyn till den forhojda temperaturen
i kanalerna som sker vid transport av heta brandgaser.
Foljande synpunkter bor dock beaktas:
Metoden & ¢ lamplig med olika brandceller dar en brandcell har ett stort luftflode
som dominerar totalflodet, dd brand i en sddan kan ge htga temperaturer i
kanal systemet och flakten
Tryckfallet 6ver don och anslutningskanal bor vara hdgre an kanaltryckfallet
Samtliga komponenter i systemet som fléktar, dukstosar mm ska klara den férhojda
temperaturen vid brand under féreskriven tid
Flaktar med bakatbdjda skovlar bor véjas, flaktar med framatbojda skovlar kan
dverbelastas vid brand och effektbehovet kan da 6ka obegransat
Elforsorjningen till flakten ska sékras under hela brandforloppet
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6.8 Konverterat system

Konverterat system innebér att tilluftssystemet gors om till franluftssystem och systemet
a i drift under hela brandférloppet. Systemet kréver en liknande analys som for
systemet med " flaktar i drift”.

Dessutom bor féljande synpunkter beaktas:

Tvérstromning mellan kanaler i g branddrabbade utrymmen, det vill siga att
brandgas sugs genom rummet fran den ena kanalen till den andra pa grund av obalans
i systemet och hur tét byggnaden &r

Undertryck uppstér i lokaler pa grund av att endast franluft forekommer och
erséttningsluft erhdlles g i tillracklig omfattning. Problem med att Oppna dorrar far €
uppsta, maximal kraft for att Oppna en dorr for utrymning far g overstiga 130 N
(risken finns framforallt i lokaler med stora luftfloden)

6.9 Tryckavlastning

Tryckavlastning innebér att brandgasspridning forsvaras, exempel pa tryckavlastning &r
uteluftsdon i fasad for F system. Tryckavlastning i kombination med annan metod, tex
"flaktar i drift”, kan forhindra brandgaspridning.

6.10 Detektering

Tidig detektering av brandgaser &r viktigt for att uppna ett fullgott skydd.

Detektering av brandgaser sker vanligtvis med kanalplacerade detektorer, finns ett
heltdckande brandlarmsystem, som helst bor tillhdra fastigheten, racker detta for att
aktivera skyddsfunktioner i luftbehandlingssystemet och kanalplacerade detektorer
kravs g. En lamplig detektor for de flesta typer av brandgaser & en joniserande detektor
som aktiveras av sma osynliga partiklar. Detektorn far g placeras nara storkallor som t
ex bojar, pastick, flaktinlopp mm. Placeringen av detektorn far € medféra att
utspadningen av brandgasflodet bli for stort, hogst 10-20 ganger. Vid berdkning av
utspadning kan brandcellernas normala floden anvéndas. En detektor som stoppar
flakten bor placerasi uteluftskanalen for att undvika att brandgaser utifran sprids vidare
i kanalsystemet. Detektorerna ska placeras dtkomliga och vara forsedda med fellarm.
Larmoverforing bor ske till oOvervakad plats och till fastighetens styr- och
Overvakningssystem, dock g i normalfallet till r&ddningstjansten.

6.11 Schakt och aggregatrum

Schakt kan utforas Oppna eller slutna, vid 6ppna schakt forldggs brandcellsgransen |
schaktvaggen. | dlutna schakt forldggs brandcellsgransen @ bjdlklaget och
schaktvaggarnas brandtekniska klass kan tillgodoréknas som " utflyttad kanalisolering”.
Aggregatrum utfors till stor del beroende av schaktens och anslutande kanalers
utformning.

Till- och franluftsinstallationer i samma schakt ska vidare avskiljas i brandteknisk klass
El 15 aternativt forlaggas med ett fritt avstand av 0,1 m. | blandschakt, det vill siga
schakt dar ror- , el- och luftbehandlingsinstallationer forlaggs tillsammans, tilldts en
mindre mangd brannbart material som cellgummiisolering (armaflex) pa rorledningar
och tomror for el i plast, eller sdavskiljs det brannbara materialet fran kanalerna.
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6.12 Upphangning

Upphangningsanordningar fér kanaler ska klara en belastning av 1 kN som punktlast.
Vid brand ska upphéngningen dven klara den aktuella brandpaverkan. Upphéngningar
bestar i huvudsak av géngad pendel med mellanliggande profil (rektangulér kanal)
aternativt svep (cirkulér kanal). Exempel painfastningar for olika brandtekniska klasser
angesi /7/.

Observera att &ven kanaler som &r forlagda med skyddsavstand kréaver infastningar med
brandteknisk klass.
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7. Brandtekniska krav for hissar

Risken for brand- och brandgasspridning vid hissinstallationer & beroende av hisstyp
och hissens placering i byggnaden. For hissar med maskinrum i anslutning till schakt
eller i schakt, se vidare under "hisstyper”, finns en risk for brandgasspridning till
angransande brandceller via hisschakt och till hisskorgen. Denna brandgasspridning kan
forhindras med hjdp av minimala genomfdringar och tekniska installationer som
automatisk brandgasventilation av hisschakt, komfortventilation av hissmaskinrum och
hisschakt. Dessa installationer ska sedan samverka for att uppna ett bra brandskydd.
Innehallet i detta avsnitt &r till storadelar hamtat fran /10/.

7.1 Hisstyper
| huvudsak finns féljande hisstyper:

Hydraulhiss

Tekniken & i princip den att en vaxelstromsmotor driver en pump som pumpar in
hydraulvétska i en lyftcylinder placerad i schaktet. Ingen motvikt anvands idag men kan
komma till anvandning for att minska motorns eleffekt. Motvikt & en massa som
garanterar linornas ingrepp i drivskivan pa linhissar och som dessutom reducerar
energiforbrukningen genom att balansera ut korgvikten. Motviken |6per i samma schakt
som hisskorgen. Hissarna maste baxas manuellt eller férses med ventiler som Oppnas
automatiskt vid stromavbrott for att komma till ett stannplan (niva som betjanas av
hissen). Maskinrummet kan placeras inom en radie av 10 m fran schakt och ar forbundet
med schaktet via en hydraulslang och en kabel. Forbindelsen kan alltsd utan problem
goras brandgastét daingarorliga delar finns.

Linhiss

Drivanordningen for en linhiss utgors av en vaxelstromsmotor som driver en drivskiva
vilken i sin tur driver linorna. Utfranden finns bade med och utan véxel mellan motor
och drivskiva. Linorna & kopplade till korg och motvikt. Hissarna maste baxas manuel It
eller hareservkraft for att kommartill ett stannplan vid stromavbrott. Reservkraftsystem
med batteri finns men anvands i princip inte beroende pa att de & underhallskravande.
Maskinrummet kan placeras ovan, vid sedan av eller under schaktet. Dock maste det
altid ligga intill schaktet och hal for linor maste finns mellan maskinrum och schakt.
Linhissar finns ocksa i utforanden utan maskinrum. Antalet varianter & annu begransat
till vissa storlekar och hastigheter men kommer att dka.

SKruv- och kedjehiss

Skruv- och kedjehiss drivs av en vaxelstromsmotor som via en vaxel driver en mutter
eller ett kedjehjul vilken i sin tur klattrar pa en skruv respektive kedja. Ingen motvikt
anvands. Hissarna maste baxas manuellt eller ha reservkraft for att komma till ett
stannplan vid stromavbrott. Reservkraftsystem med batteri finns men anvands i princip
inte beroende pa att de & underhallskréavande. Hissarna har inget maskinrum men de har
ett apparatskdp som normalt placeras intill schaktet pa nedersta stannplanet. Hisstypen
anvands for |angsamtgaende hissar dar inget av Gvriga drivsystem ger tillrackligt sma
schaktdimensioner, t ex smalhissar i bostader.
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7.2 Brandi hissinstallation

Brand i hisschakt eller hisskorg kan i huvudsak uppsta vid en anlagd brand. Brand i
hissmaskinrum fororsakas i de flesta fall av motor- och apparatskdpsbrand. Den hisstyp
som medfor de storsta riskerna vid brand i hissmaskinrum & linhissar med
hissmaskinrum beléget under dversta stannplan, hisstypen har éppningar mellan schakt
och maskinrum. Brandgaser som tranger in i hisschaktet kan spridas till andra
vaningsplan och brandceller pa grund av att schaktdorrarna g &r téta.

7.3 BBR:skrav
| BBR avsnitt 5:676 Hiss, sags foljande om hissar:

" Hisschakt inom egen brandcell skall utformas sa att brand eller brandgas inte spridstill
andra brandutsatta brandceller, fran eller via hisschakten. Hisschakt skall vara placerat
inom egen brandcell, savida hisschaktet inte & bel &get:

- helt utanfér byggnaden,

- inom éller invid ett trapphus och har schaktdorrar till detta eller utrymning till 6ppen
forbindelse till trapphus, eller

- inom en byggnad vars konstruktion eller utformning i 6vrigt inte utgor sadant hinder
mot brandspridning att ett 6kat brandskydd kan uppnas genom att placera hisschaktet
i en egen brandcell”.

7.4 Brandgasspridning mellan hissmaskinrum och hisschakt

Brand- eller brandgasspridning, fran eller via hisschakt till andra brandceller, kan
hindras genom brandgasventilation eller luftsluss mellan hissen och intilliggande
brandceller eller brand- och brandgastéta dorrar. Brandgasspridning ska forsvéras
genom att halen mellan schakt och hissmaskinrum, normalt fyra stycken, gors sa sma
som majligt och att komfortventilationen for hissmaskinrummet utnyttjas.

For att forhindra att brandgaser sprids via hisschakt kan en luftsluss anordnas i form av
vaggar och dorrar i anslutning till hisschaktet. Slussens vaggar och dorrar utfors i klass
E 30 respektive E-C 30. For att forsvara brandgasspridning kan automatisk
brandgasventilation anordnas genom en temperaturtdlig flakt eller termisk
brandgasventilation med en lucka, area ca 1 m? i schakttopp, angivna vérden &
schabloner och en noggrannare analys krévs vid varje enskilt fall dér hansyn tas till
brandforlopp, byggnadens hojd, téthet mm.

7.5 Ventilering av hisschakt

Hisschakt ska &ven ventileras med 8 I/s och m? schaktbottenarea enligt BBR avsnitt
6:232 for att erhalla en god luftkvalitet. Tilluft till hisschaktet bor i forsta hand tas som
overluft via hissdorrar. Vid de fall hisschaktet utgor en egen brandcell med luftsluss pa
varje plan ska slussarna férses med magnetuppstéllda dorrar. Alternativt kan tilluften tas
som uteluft, vilket innebér ett 6kat uppvarmningsbehov.
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7.6 Klimatisering av hissmaskinrum

Utrustning for hissmaskin i form av motor, drivanordningar och elektronik kréver ett
visst klimat framforallt begransningar i temperatur for att fungera tillfredsstéllande och
att tillverkarens garantier ska galla. For de tva dominerande hisstyperna hydraulhissar
och linhissar galler en maximal temperatur av ca + 32°C i hissmaskinrummet, kravet
varierar nagot mellan olika tillverkare. For att undvika vatteninstallationer och déarmed
risken att l&ckande vatten skadar den elektriska utrustningen bér hissmaskinrum kylas
med luft och eventuella kylbatterier for luften placeras utanfér hissmaskinrummet,
enbart uteluft kan réckai vissafall.

Flékten startar vid for hog temperatur i rummet och stoppar nér temperaturen har
uppnatt acceptabelt vérde.

Exempel:  Ett rimligt varde for varmeavgivning & 2 kW vid hissmaskin
i drift.
Antag tilldten temperatur i rummet + 32°C och
utel uftstemperatur
+27°C
detta ger ett momentant ventilationsfltde q av:

q=PI(r ¢, DT) =2/(1,215)=0,33m"/s

dar

P avgiven varmeeffekt (kW)

G, & varmekapacivitet for luft 1 (kJ/kg°C)

DT & temperaturdifferens mellan rummet och tilluften (°C)
r & luftens densitet (1,2 kg/m®)

Klimatisering av eget hissmaskinrum bor ske med ett separat system, till exempel
temperaturstyrd flakt, ¢ samordnat med t ex hisschaktventilationen. Separat system &r
att foredra p g a en enkel |6sning utan komplicerade styrfunktioner och magjlighet till
tryckavlastningar till det fria. Detta fléde ska jdmféras med det troliga brandfl6det for
brand i hissmaskinrum som bedéms till 0,15 m*s enligt avsnitt 16.4. Vidare kréavs
endast ett flode av 0,032 m*/s for att ventilera et hisschakt med bottenarean 4 m?.
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8. Brandtekniskakrav fér utrymning och skyddsniva

8.1 Skydd av utrustning

Vid risk for brandgasspridning till utrymmen med kanslig utrustning, bestdmmer
utrustningens kanslighet hur mycket brandgaser som tilldts. Vanligtvis nér det géller
datateknisk utrustning och annan elektronik tillats ingen brandgasspridning. Byggherren
redovisar och bestdmmer i dessafall kraven for brandgasspridning, inga myndighetskrav
foreligger.

8.2 Personskydd

| de fall brandgasspridning paverkar en utrymningssituation ska en analys utféras som
klarlagger om skyddsnivan ”avsevért forsvara’ eller om "forhindra brandgasspridning”
kravs. Analysen beror av verksamheten, hur manga som utrymmer, antal
utrymningsvégar, gangavstand mm. Se dven avsnitt 6. De kriterier som angesi BBR for
kritiska forhdllanden &r foljande:

Siktbarhet: rokgasnivalagst 1,6 + (0,1*H), dar H & rumshdjden

Varmestrélning: en kortvarig strélningsintensitet p& max 10 kW/m?, en maximal
strélningsenergi pd 60 kJm? utéver energin frn en strélning pa 1

KW/m?

Temperatur: hogst 80°C Iufttemperatur

Siktbarheten brukar &en angesi fordunkling som uttrycks i obscura och varierar av hur
vagledande markering & utford och om personerna som vistas i lokalen har
lokalkdnnedom eller g. Som ett riktvarde kan en siktbarhet av 10 m anses godtagbar.

Kriteriernaenligt BBR &r fogatillampliga for brandgasspridning via ventilationssystem.

Siktbarhet (brandgaser férsvarar utrymningen) och toxicitet (brandgaserna & giftiga) ar
daremot kvantifierbara kriterier. Kravet "avsevart forsvara’ bestéms av hur mycket
brandgaser som tranger in i andra brandceller via kanal systemet, hur stora dessa berdrda
brandceller & och hur mycket partiklar och toxiska @mnen brandgaserna innehdller.
Detta ger en mojlighet att beddma siktforsdmringen och toxicitet och darmed om
skyddsnivan innehdlls.

Berakning av kriterier for skyddsnivan " avsevart forsvara brandgasspridning”
Nedan foljer ett antal metoder for berékning av toxicitet och siktbarhet for att pa sa sétt
bedéma om skyddsnivan " avsevart férsvara brandgasspridning” &r uppfylld.

Berakning av toxicitet

Vid brandgasspridning via ventilationssystemet omblandas luften och fororeningarna

sprids relativt jamt, tvafall & méjliga

1. System med avluftning av samlingskanaler ovan yttertak, till- och franluftssystem
innehaller brandgaser och flaktar g i drift, "tryckfallsmetoden”.

2. Fléktarna &r i drift och brandgasspridning sker, metoden "flaktar i drift”, lokalen
ventileras med tilluft som innehdller brandgaser och franluft med lokaens
koncentration av brandgaser.
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Fall 1
Vid fall 1 ger till- och franluftssystem en omblandande ventilation och alstring av giftiga
amnen. Fororeningarna kan anses jamnt férdelade i rumsvolymen.

Koncentrationsokningen per tidsenhet fran till- och franluftssystem ges av foljande
massbalans:

VdC = rdt (8.2)

dar:

m mangd fororeningar som alstras med till- och franluft (kg/s)
V rumsvolymen (m®)

C(t)  koncentrationen vid tiden t (kg/m°)

m2 m/2

_1» <

Rum
\/ Cft\

Figur 8.1; Princip for fall 1

VdC=rdt = dC =\r/—ndt ., 4
: : m
integreringger C(t) = Vt +k

Ekvationen kan |6sas med avseende pa koncentrationen C vilket ger:

ct) =gt +CO) (8.2)

Fall 2
For fal 2 med brandgaser (fororeningar) i tilluften och lokalens koncentration av
brandgaser i franluften géller foljande massbalans:

VdC = qC,dt - qCdt (8.3)

dar:
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q luftflodet, till- och frénluftflodet forutsstts lika (m®/s)
Y, rumsvolymen (m®)
C(t)  koncentrationen vid tiden t (kg/m®)

Cu tilluftens féroreningshalt (kg/m°)

q Cu q.C

1 1»

Rum
\/ O

Figur 8.2 ; Princip for fall 2

dC =ﬂdt
c,-C V

vdC =qC,dt - qCdt =>
Integrering ger In(C, - C) =- 3t +k

c(0)=C, = k=InC,-C,) = In(C,-C)=- \%t +In(C, - C,) =

Cu‘C:_ﬂt - C,-C

C,-C, V C,-C,

u u

In

—ﬂt -ﬂ'[
eV = C(C,-C=(C,-C,e"V =

Ekvationen kan |6sas med avseende pa koncentrationen C vilket ger:

Ct)=C,- (C, - Co)e'gt (8.4)

Tillampningar pafall 1 och 2, se avsnitt 15.

Enkel beddmning av toxicitet
Enligt /13/ har foljande uttryck for tilldten brandgasinlackning tagits fram som métt pa
toxicitet

Gin = V 10 (m/s) (8.5)
o Till&tet inl&ckande brandgasfl6de (m*/s)
\Y Rumsvolym (m°)

Berakning av siktbarhet /14/
Vid brander dar mycket sot produceras maste forutom toxicitet i brandgaserna aven
siktforhdllandena i lokaler som utsétts for brandgasspridning studeras. Sotméangden ar
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starkt beroende pa vilket amne som brinner. Vissa gaser som exempelvis gasol bildar
nastan inget sot ndr de brinner medan vissa plaster som exempelvis PV C bildar valdigt
mycket sot. Mangden sot som produceras vid en brand & ocksd beroende av
syretillgangen i brandrummet. Ju mindre syre desto mer sot bildas.

Siktforhdlanden kan uppskattas med kannedom om vad som brinner och hur mycket
som har brunnit. Berdkningar sker enligt:

L \Y

dar:

D/L & ett varde pa siktbarheten i enheten obscura. 1 obscura innebér att sikten i
rummet & ca 10 meter. Detta varde anvands ofta som gransvarde for kritiska
forhallanden for utrymning

Do & det brinnande amnets rokpotential (ob*m3/g)

W_ & massan av det forbranda brandet (g)

V & volymeni vilken brandgaserna ansamlats (m°)
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9. Brandeffekt —brandfléde — brandtryck

9.1 Brandeffekt

Brandeffekten styrs av mangden brannbart material, syretillgang mm.
Dimensionerande brand kan bedomas utifran praktiska forsok, mangden brannbart
material, statistik eller standardiserade brandforlopp.

| /19/ ges rekommendationer for standardiserade brandforlopp for olika lokaler.
Rekommendationerna atergesi tabell 9.1.

Tabell 9.1; Rekommenderade brandforlopp for olika verksamheter enligt /19/

Verksamhet Brandforlopp Anm

Bostader Medium

Hotell, ukhem Fast

K opcentra, Ultrafast

nojeslokaler

Skolor, kontor Fast

Industrier Bedomes fran
fal till fall

Exempel pa brandeffekter: papperskorg: 100 kW, soffa: 3 MW, fatdlj: 2 MW

9.2 Brandflode

Né&r det brinner okar temperaturen hos den omgivande luften vilket leder till att den
utvidgar sig, s kallad termisk expansion. Som exempel kan ndmnas att 1 m® luft som
varms upp frén +20°C till + 400°C expanderar till 2,3 m®, det vill siga en 6kning av 1,3
m?, mer &n en fordubbling av volymen. Om detta sker pat ex 10 sekunder s& medfér det
en volymutvidgning p&: (1.3 m*/10 s) = 0.13 m’/s. Branden alstrar alltsa ett visst flode,
ett brandfléde. Det & dettaflode, eller snarare den tryckuppbyggnad som blir resultatet
om brandflodet alstras inuti en byggnad, som orsakar att brandgaser sprids via
ventilationssystemet. | /9/ har berdkningar med programmet CFAST utforts for ett antal
byggnadstyper och rumsvolymer. Samband mellan fldden och rumsvolymer upp till 224
m® (hotell) har darefter faststéllts med en koefficient f. Koefficienten beskriver den
volymetriska utvidgningen med hénsyn till energitiliskott och darmed ocksa
brandflodet.Beroende av brandens storlek och forlopp expanderar luften olika mycket
och med varierande hastighet. | /8/ beskrivs ett forenklat uttryck for berdkning av
brandfl6de enligt:

0o = 0,28 V033324 (m3/s) (9.1)

Dar

b Brandfl6de (m*/s)

\Y Rumsvolym (m®)

a Tillvaxtfaktor enligt NFPA204 som karakteriserar den hastighet med

vilken branden utvecklas (kW/s%)
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Tabell 9.2; Varden for a vid olika brandhastighet

Brandférlopp Tillvaxtfaktor
a (kW/s)

Slow 0,00293

Medium 0,01172

Fast 0,0469

Ultrafast 0,187

Vidare anvands i vissa sammanhang begreppet kanalbrandfltde. Detta innebdr den del
av brandflédet som trénger in i kanalsystemet, se &ven avsnitt 10.3.

9.3 Brandtryck

Nér det borjar brinna orsakar branden ett brandfl6de och darmed ett dvertryck pa grund
av at luften i rummet expanderar. Overtrycket okar frénluftsflodet och pressar
brandgaser genom klimarskalet. Vid ett visst tryck pressas brandgaser in i tilluftskanalen
och brandgaser sprids via kanalsystemet till dvriga lokaler. Brandtrycket beror i forsta
hand av byggnadens téthet, luftbehandlingssystemets utformning och brandens
tillvaxthastighet och maximala effekt. Praktiska undersokningar av brandtryck i slutna
rum redovisas i en rapport uppréttad av FOA / 23/. Rummet har en ungefarlig area av
4x55 = 22 m? och & utfort i betong med en Sppning av 0,25 m i diameter.
Brandeffekten varierades mellan 0,9 - 1,2 MW. Resultaten visade att Overtrycken i
rummet varierade mellan cirka 100 - 250 Pa. Ber&kningar som redovisar brandtryck har
utforts vid LTH /10/. For ett hotellrum 4x4x2,4 m® och maximal brandeffekt av ca 0,3
MW erhélls ett maximalt tryck av cirka 135 Pa. For berdkningar med brandeffekter > 1
MW erhdlls brandtryck éver 1000 Pa. Naturligtvis blir brandtrycket [&gre i kontorsrum
med fonster dar otdtheterna & stérre och en tryckavlastning kan ske nar fonstren
eventuellt g&r sonder. | utrymmen under markniva, till exempel teknikutrymmen med
tatare konstruktioner i betong kan brandtrycken bli storre.
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10. Berakningsmetoder for brandgasspridning
Foljande metoder &r tilldmpbara for berékning av brandgasspridning:

Overslagsberakning

Forenklad Alexanderberakning
Alexanderberakning ” Alexanderhugget”
Datorberdkning med programmet PFS

Dér 6verdagsberakning & den minst noggranna metoden och datorberdkning den mest
noggranna.
M etoderna beskrivs nedan.

10.1 Overslagsberakningar

Overslagsberakningar skiljer sig mellan till- och frénluftssystem. Lars Jensen, LTH, har
beskrivit metodiken i /6/.
Beskrivningen nedan &r till storadelar utdrag ur denna rapport.

Franluftssystem

| franluftsventilerade byggnader rader undertryck éverallt. Brandgasspridning kan darfor
bara intrdffa n& brandflodet har skapat Overtryck | delar av  systemet
ventilation/byggnad. Detta kréver att brandkanalflodet, den del av brandflodet som gar
in i brandrummets grenkanal, minst ersdtter det normala totala flodet i
anslutningspunkten, dar brandrummets grenkana ansluter. Vad som intréffar nér
brandfl6det okar efter hand kan beskrivas som féljer. Nar brandflodet blir ndgot storre
an det normala ventilationsflodet @andras brandrummets undertryck till 6vertryck och en
del av brandflodet gér ut genom uteluftsdon och klimatskal. Med ytterligare 6kande
brandflode okar brandtrycket och 6vertrycket gar forbi franluftsdonet och vidare i
grenkanalen mot anglutningspunkten till resten av kanalsystemet. Gransfalet, det vill
saga nér flodet &r noll i den andra anslutande kanalen och brandgasspridning pa vag att
ske, for brandgasspridning intréffar nar overtrycket nar fram till anslutningspunkten. En
ytterligare 6kning av brandfl6det ger overtryck i den del av kanalsystemet som ligger
uppstréms ans utningspunkten dar brandrummet ansluter. Brandgasspridning sker nu i
heladennadel av kanalsystemet.

Overslagsberakning for franluftssystem

Brandflodet som kravs for brandgasspridning kan darfor uppskattas utifran foljande
uppgifter och med antagande om kvadratiska tryckfall. Sorterna for flode och tryck kan
vdljas godtyckligt, fordagsvis enligt nedan.

On normalt ventilationsflde (1/s)

P tryckfall for franluftdon och grenkanal fram till
anslutningspunkt (Pa)

Pt tryckfall uteluftsdon och klimatskal (Pa)

Js totalt ventilationsfldde i ansl utningspunkt (Pa)

o brandfldde (1/s)
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Pb brandtryck (Pa)
Obi lackfl6de genom klimatskal (1/s)

Trycket i brandrummet kan skattas med tryckfallet for totalflodet genom brandrummets
grenkanal som foljer.

Po=pr (Gs/ )’
(Pa) (10.1)

L &ckflodet till omgivningen berdknas med det skattade brandtrycket som

ol =0 (Po/ pt)*°
(I/s) (10.2)

och forenklat som

G =0s (pr/ pr)>°
(I/9) (10.3)

Det totda brandflodet skattas som summan av totalt ventilationsflode i
anslutningspunkten och lackfldde.

G =0s(1+(pr/p)* (I7s) (10.4)
Kanaltryckfallet pr & normalt flera ganger storre an tryckfalet & uteluftsdon och
klimatskal pr. Detta innebér att lackflodet ar storre an kanalflodet och darmed ocksa
totalflodet. Uttrycket (10.4) visar ocksa att brandflodet &r direkt proportionellt mot
totalfl6det i den anslutande punkten och inte det egna ventilationsfl6det.
Sammanfattning, franluftssystem

Brandgasspridning till omgivningen sker nar brandflodet & nagot storre an det
normala ventil ationsf|Gdet.

Brandgasspridning till andra rum sker nér brandkanalflodet & storre &n totalflodet
da brandrummets grenkanal andluter. Det totala brandflédet & summan av
kanalfl6det och lackflodet.

Brandgasen som sprids & outspadd och darmed ocksa okyld.

Spridningshastigheten kan vara lagre an den normala lufthastigheten.

Risken for brandgasspridning forsvéras med okande totalflode. Totalflodet i
andlutningspunkten kan paverkas genom att utforma kanalsystemet med en

samlingsl&da for flera grenkanaler.

Ett forhdllandevis stort totalflode kan till och med omojliggora brandgasspridning
genom att brandtrycket enligt (10.1) blir sa hogt klimatskalet gar sonder. Ett enkelglas
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med métten 1x1 m? och tjockleken 4 mm kan under gynnsamma forutséttningar klara
upptill 4 kPa. Fonster kan dven ga sonder pa grund av ojamn och hdg temperatur dar ca
350°C anges som en kritisk temperatur. Innan brott intréffar kan |atare
vaggkonstruktioner, fonster och dorrar deformeras varvid lackaget Okar betydligt. Ett
undantag kan varaindtgaende dorrar och fonster.

Exempel franluftssystem

Berdkna brandtryck och brandflode for ett rum med ventilationsflode 200 I/s, totalflode i
anslutningspunkt 600 I/s, grentryckfall 90 Pa och undertryck i rummet 10 Pa.

Berdkna dessutom vilket brandfléde som ger brandgasspridning ut genom uteluftsdon
och klimatskal.

FF

pf =90 Pa @

qo6vriga=4001/s

an=
2001/s

pt =10 Pa

Figur 10.1; Exempel franluftssystem

L 6sning
Inséttning i (10.1) och (10.4) ger brandtrycket

Pb = Pr (Gs/ 0 )? = 90 (600/200)? = 810 Pa
och brandflodet
G =0s( 1+ (pt/pt))*°=600(1+(90/10))%° =24001/s.

Observera att detta & en enkel uppskattning och det verkliga brandfloédet och
brandtrycket maste vara hogre for att brandgasspridning skall kunnaintréffa.

Fran- och tilluftsystem

Gransfallet for brandgasspridning i tilluftsystem & néar brandrummets tilluftsflode &r
noll. Detta innebdr att brandtrycket i rummet & lika med trycket i anglutningspunkten.
En mycket enkel tumregel & darfor att anta att brandtrycket for gransfallet ar lika med
det normala

Overtrycket i anslutningspunkten fér brandrummet. Pa grund av brandrummets mottryck

och minskande fléden och tryckfall i kanalsystemet i Gvrigt kommer det verkliga
brandtrycket att vara nagot hogre an detta normalvéarde. brandgasspridning i
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tilluftsystem innebdr att det normala ventilationsflodet skall vandas och att
brandgasspridning sker till alla rum anslutna nerstroms brandrummets ansl utningspunkt.
Né&gon spridning via franluftssystemet sker inte i ett fran- och tilluftssystem eftersom
brandtrycket for spridning i tilluftssystemet & mycket l&gre & det som kréavs for
spridning i franluftsystemet. Detta innebar ocksa att brandgasspridning sker mycket
lattare i fran- och tilluftssystem &n i ett franluftssystem. Gransfallets brandflode kan
uppskattas utifran foljande uppgifter och med antagande om kvadratiska tryckfall.
Sorternafor fléde och tryck kan véljas godtyckligt, forslagsvis enligt nedan.

On normalt ventilationsfldde (1/s)

o tryckfall tilluftgrenkanal fram till anslutningspunkt (Pa)
P tryckfall franluftgrenkanal fram till angutningspunkt (Pa)
Jo brandfldde (1/s)

Opi kanalbrandfldde (1/s)

Po brandtryck (Pa)

o |&ckfl6de genom klimatskal (I/s)

Trycket i brandrummet kan skattas med tryckfallet for tilluftgrenkanal ens tryckfall.

Po = Py (Pa) (10.5)

Kanalbrandflddet i franluftsgrenen eller brandflodet for ett slutet system utan 1ackor kan
beréknas med antagande om att trycket i de tva ansutningspunkterna dar
tilluftgrenkanal och franluftgrenkanal ansluter i respektive kanalsystem inte andras.
FlOdet ges av

Obi =0 (1 +pc/pr)°° (1/9) (10.6)

Om tryckfallen & likai till- och franluftsystemet blir kanalbrandflodet en faktor 2 %° =
1.4 ganger det normala ventilationsflodet. Ovanstdende uppskattade kanalbrandfldde
kan uttkas med lackflodet som finns i normala byggnader. Lackflodet berdknas enligt
(10.2).

Sammanfattning, fran- och tilluftsystem
Brandgasspridning till omgivningen sker for ett litet brandflode i forhdllande till
normala ventil ationsf|Gdet.
Brandgasspridning till andra rum sker nar brandkanalflodet & nagot storre an det

normal ventilationsflodet och via tilluftskanalsystemet. Det totala brandfldet &r
summan av kanalflodet och lackflbdet.

Endast tryckfallsforhdllandet och det normala ventilationsflodet har betydelse for
brandkanalflodet. Totalflodet | anglutningspunkten har ingen betydelse.
Brandrummets placering i forhdllande till flaktarna har ingen betydelse.

L ackflodet paverkas av tryckfallet i tilluftens grenkanal.
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Brandgasen som sprids & utspadd med de 6vriga normala ventilationsflddena och
darmed ocksd nerkyld. Spridningshastigheten & lika med den normala
|ufthastigheten.

Brandgasspridning i franluftsystem kan avsevart forsvaras med en samlingslada, men
motsvarande &tgard i ett tilluftsystem en fordelningsldda har inte denna effekt. Enda
fordelen med en fordelningslada ar att brandgasspridningen fordelas pa ett storre flode
och mera utspétt till ett stérre antal rum. Risken kan sgas minskas genom att den sprids
pafler.

Exempel fran- och tilluftssystem

Bestam brandtryck och brandflode for ett fran- och tilluftsventilerat rum med
ventilationsflode 200 I/s, tilluftgrentryckfall 120 Pa, franluftgrentryckfall 60 Pa och ett
lackflode om 400 I/s vid en tryckskillnad om 50 Pa. Systemet forsorjer bland annat ett
kontor med arean 50 m? och rumshdjden 2,4 m som & egen brandcell. Byggherren
Onskar att forhindra brandgasspridning, klarar systemet detta ?

TF

pt =120 Pa @

an =
2001/s
pf = 60 Pa
FF
Figur10.2; Exempel fran- och tilluftssystem
L 6sning
Kanal brandfl6det blir
O =0n (1+p/pr)*°=(200(1+120/60)%° =3461/s. (10.6)

L &ckflodet blir med brandtrycket pp = py = 120 Pa

O =0 (Po/ pr )% = (400 (120/50)%° =6201/s (10.2)

Brandfl6det blir
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Ob = Obi + Col = 966 |/s.

Observera att detta & en enkel uppskattning och det verkliga brandflédet och
brandtrycket maste vara hogre for att brandgasspridning skall kunna intraffa. Enligt
tabell 9.1 rekommenderas brandférlopp “fast” for kontor, brandférloppet ger en
tillvéxtfaktor a enligt tabell 9.2. Brandfl6det berdknas enligt uttryck 9.1, vilket ger gy, =
0,28 120°>30,0469°* = 950 I/s

Systemet klarar att forhindra brandgasspridning da det framréknade brandflodet ar 1agre
(950 I/s) an vad systemet klarar (966 1/s).

10.2 Alexanderberakning

Metoden har fatt sitt namn efter Alexander den store och myten om den gordiska
knuten. Metoden bygger pa att systemet huggs av i den kritiska delen dar risk for
brandgasspridning finns. Det vill séga vid den andutningspunkt déar grénsfallet for
brandgasspridning intréffar. Denna kanalgren kan tas bort eftersom flodet & noll vid
gransfallet

Nolltryck och ett nytt flode ansétts i den stympade punkten, darefter framréknas nya
floden och tryck for det stympade systemet. Berdkningsmetoden bygger pa
omskal ningsmetoden.

Omskalningsmetoden startar med att ansétta ett flode eller tryck i den stympade punkten
och dérefter i steg arbeta sig mot flakten och uppdatera totalflodet och totaltryckfallet.
Startpunkten & 1 detta fallet dar brandrummets kanalgren anduter. Det dutliga
totalflodet eller totaltryckfallet skall darefter anpassas till flaktens verkliga flode eller
tryckstegring genom en enkel omskalning. Omskalningen &r lika for alla fléden och lika
for ala tryckfall. Den stegvisa berdkningen av det stympade kanalsystemet utfors med
alla kanaldelars egenskaper vid normaldrift. Se aven berdkningar utforda for
luftbehandlingssystem som forsorjer teknikutrymmen och kontor i avsnitt 14 och 15.

10.3 Forenklad Alexanderberakning

Metoden bygger pa att aktuella varden normaliseras for att passa tabellerade varden som
beskriver kanalsystem, flakt och flodesforhallanden. Metoden beskrivsi /8/.

Tabeller enligt /8/ for f, p, g ger en dimensionsl6s flodeskoefficient som medger att
kanalbrandfl6det kan berdknas. Med kanal brandfl6de menas den del av brandfl6det som
tranger in i kanalsystemet.

(o ventilationssystemets totalflode (1/9)

Os sammanlagda flodet i den kritiska punkten som ska
undersokas (I/s)

P tryckstegring i den damda punkten (Pa)

P« hela kanal systemets tryckfall (Pa)

Ps trycket i den kritiska punkten som ska
undersokas (Pa)
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pr relativa totaltryckstegringen i damda punkten
Relativa flodet g beréknas

q=0J0k

Relativa kanaltryckfallet p for spridningspunkten beréknas
P = pdpt

Relativatotaltryckstegringen p; i damda punkten berdknas
Pr = Pa/px

Ovanstaende ger f enligt tabell vilket i sin tur ger
Kanalbrandfl de

Ooi = f Os

Brandtryck

Pb = Pn (Goi/n)°

Brandlackfl6det

Obi = 0 (Po/pr) *°

Brandfl6de

Ob = Obi + Ol
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11. Berékning av luftenstemperatur vid flakt

11.1 Allméant

Lufttemperaturen i flékten & av intresse vid dimensionering av system med “flaktar i
drift”, se avsnitt 6. Temperaturen i flékten & avgodrande fér om en standardfldkt kan
véljas eller om en temperaturtalig flakt kravs.

De flesta flerbostadshus &r forsedda med mekanisk franluft och tilluft via fasad, ett
system dér "flaktar i drift” & en bra metod att forhindra brandgasspridning. Metoden ar
aven tillamplig for andra system.

DA ovanstdende systemlOsningar & vanliga visar detta behovet av andlyser av
temperatur vid flakten.

Sandar dfl 8ktar

En standardmotor i isolationsstandardklass F, 1P54, klarar enligt tillverkarna en
temperatur av ca +40°C vid kontinuerlig drift, och mérkeffekt. Lars Jensen, LTH, har
utfort praktiska prov for att bedoma flaktars temperaturtdlighet enligt /4/. En
sammanfattning aterges nedan.

Foljande delar for flaktens drivanordning & temperaturkénsliga:
- Motorns lindningar, klarar ca 130-160°C omgivningstemperatur under kontinuerlig
drift
Remdrift, gummit klarar ca 150°C omgivningstemperatur under 10 timmar
Lager, lagerfettet klarar ca130°C
Holje, holjet for enhetsaggregat paverkas vid +70°C med okat otéthet som foljd
(forfattarenstillagg)
Sammanfattningsvis klarar en F-klassad remdriven flékt en omgivningstemperatur av ca
150°C under 10 timmar.

For att klara de temperaturer dver 150°C kréavs att flaktmotorn & placerad utanfor
luftstrommen och kyls med Iuft frén annat utrymme &n brandrummet. Kylluft kan
erhdllas pa olika sétt beroende av tillampning:

Flakt monterad utomhus, foretradesvis patak
Inom brandrummet med separat kanal for kylluft
Utanfér brandrummet i angrénsande rum

11.2 Temperatur vid blandning av luftfloden

Analytisk berékning

Ett system med tva rum och gemensam samlingskanal studeras, brand ansétts i det ena
rummet.
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Figur 11.1; Schematisk bild av studerat system

Foljande beteckningar anvandes:

r, densiteten for luften i brandrummet (kg/m®)

r» densiteten for luften i rum utan brand, (kg/m®+20 °C)

rs densiteten for luften i samlingskanalen och vid flakt (kg/m?®)
o luftflodet frén brandrummet (m®/s)

an luftflodet frén rum utan brand (m®/s)

qs luftflodet i samlingskanalen(m®/s)

R, motstand fér anslutningskanalen till brandrummet (Pa s/m°)
R, motstand fér anslutningskanalen till rum utan brand (Pa s2/m°)
Rs motstand for samlingskanalen (Pa sZm®)

pr flaktens tryckuppsattning vid normal temperatur, +20 °C (Pa)
r luftensrelativadensitet i brandrummet r y/r , (-)

s luftensrelativa densitet i samlingskanalenr Jr , (-)

Effektbalans ger foljande:

I b0bCp T b+ nOnCp Tn=T OsCp s

o 1 o
Dar p T och ¢, & konstant erhalles
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Oot0n= Qs

De flesta ventilationstekniska berdkningar gors med antagande om samma densitet i
hela systemet. Detta gar att gora aven for mindre temperaturskillnader eftersom
densiteten & omvént proportionellt mot den absoluta temperaturen. Felet foérsummas.
Densiteten paverkar ala tryckfall direkt proportionellt och detta géler ocksa for
tryckstegringen hos alla fléktar. Detta innebér att volymflodet i ett ventilationssystem &r
konstant och oberoende av temperaturen under forutsdttning att den & densammai hela
ventilationssystemet. Massfl6det foljer daremot den temperaturberoende densiteten.

Vidare gdller foljande generella samband varav (1) nyttjas senare:

(1) Trycket i den gemensamma punkten fran brandrummet och rum utan brand &r lika

(2) Franluftsflaktens  erforderliga tryck & summan av  samlingskanalens- och
anslutningskanalens tryckfall

(3) Summan av massflodena & konstant

Sambanden (1) - (3) kan formuleras enligt nedan:

(1 Rbclb2r b— Rncln2r n

r
2 RbCIb2r pt Rsckzr s= Px I‘_S

n

(3) I 6o+ nGn= T Os

For att forenkla berakningarna bestdmmes systemets karakteristik, friktionsfaktorerna
Ry, Rn, Rsvid kallt tillstand
Samband for ventilationssystemets tryckfall kan skrivas som
p=r R} (11.1)
Sambandet for flaktens tryckstegring kan skrivas som
p=r f(q) (11.2)
Likhet ger att
r Rg>=r f(q)
och forenklat fas att flodet q & oberoende av densiteten r, vilken kan forkortas bort.
Rq*=f(q)
Trycket i brandrummet antas var oférandrat mot det kalla fallet och det andra rummet.

Detta ger ett samband for lika tryckfall for de tva grenarna for de tva grenflodena g, for
brandrummet och g, f6r det kalla rummet som foljer:
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I Rp 0" = Rn G’ (11.3)
Omskrivning ger att

O =T b (11.4)
dar

f=(rRy/Ry)*® (11.5)

Den relativa densiteten i den gemensamma stamkanalen och flékten betecknas s och kan
berdknas med utnyttjande av mass- och effektbalans som fdljer:

S=(rop+an)/(G+ah) (11.6)
eller forenklat med utnyttjande av (11.5) till
s=(r+f)/(1+f) (11.7)

Det relativa brandflodet g, kan nu beréknas genom att sétt totaltryckfallet lika med
flaktens totaltryckstegring som foljer:

rRy Gy’ +SRs( G+ Gn )’ =s (11.8)
Omskrivning ger att

Ob=(S/(rRo+sRs(1+f)))°° (11.9)
Se aven berakning for system teknik, avsnitt 14.
11.3 Inverkan av temperaturférandringar pa friktionstryckfallet
Friktionstryckfallet for kanaler beréknas enligt:

Dp=1 05L r vi/d

dar:

L Kanaens langd (m)

\% Hastighet i kanalen (m/s)
d Kanaldiameter (m)

I Friktionskoefficient (-)

r Densitet (kg/m°)

r
Temperaturen paverkar luftens viskositet och darmed Reynolds tal och
friktionskoefficienten | .
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Amnesdata for [uft vid négra temperaturer enligt tabell 11.1

Tabell 11.1; Amnesdata for luft

T [K] n [m?/s 10°] r [kg/m’]
300 15,69 1,18
500 37,90 0,70
700 66,25 0,50
900 99,3 0,39
1100 138,6 0,32

Tabell 11.2; | vid konstant hastighet och varierande temper atur

T [K] Re I

300 40790 0,022
500 16887 0,027
700 9660 0,029
900 6445 0,035
1100 4618 0,038

Massflodet i kanalen & konstant vilket innebér att da densiteten minskar till halften okar
hastigheten till det dubbla. Om hastigheten dndras med temperaturen erhdlles resultat
enligt tabell 11.3

Tabell 11.3; | vid varierande hastighet och temperatur

T [K] v [m/g] Re I

300 3,2 40790 0,022
500 54 28539 0,024
700 7,6 22798 0,025
900 9,6 19335 0,026
1100 11,8 17040 0,027

Forandringarna av | varierar mellan 20 - 70 % 6kning for min och max temperaturer
beroende av om hastigheten varieras eller inte. Kanaltryckfallet ar direkt proportionel It
mot | och férandras darmed i samma utstrackning.
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12. Beskrivning av berakningsprogram

Vid analyser har foljande program anvants:
PFS, Program Flow System (analys av brandgasspridning via luftbehandlingssystem)
Gullfibers program for temperaturberékning (analys av yttemperaturer)
CFAST (analys av brandforlopp)

12.1 Beskrivning av PFS

PFS (Program Flow System) &r ett datorprogram for installationstekniska flédessystem.
Programmet & framtaget av Lars Jensen, LTH. Programmet 1&ampar sig for analyser av
till exempel varmvatten-, spillvatten-, dagvatten-, varme-, luftbehandlings- och
sprinklersystem. Stromningstekniska analyser av brandgaser i kanalsystem kan utféras
dar exempelvis flode, tryck och temperatur kan varieras. Stromningsriktningar, floden,
tryck och temperaturer erhdlles frén programmet.

| de berékningar som redovisas i de foljande avsnitten anvands i huvudsak definitioner

enligt nedan:

begi n Anger var berakningen borjar

flowl/s Enhet for flode

pressure Pa Enhet for tryck

control bend=1 con=1 duct=1 dencase=1 Parametrar som beskriver tryckfall i
kanalbdjar mm

fan FFO6 300 100 250 900 100 1400 920 Flaktdata

fan TA06 550 300 620 500 600 700 2500 Fléktdata

set | b=t,50,127:qghT |[|k=t,50,102:ghT |v=t,50,95:qhT It=t,50,57:qhT

"L, ckage"

set tb=t, 75, 60:ghT tk=t, 64, 130: gh tv=t, 67,90:ghT tt=t,72,35:ghT
"Tilluft"
set fb=t, 74, 60: ghT fk=t, 45, 130: ghT fv=t,40,90:ghT ft=t, 35,35:ghT
"Frinluft"

set 12=d, 125 16=d, 160 20=d, 200 25=d, 250
" Kanal di nensi oner"
set tat=t, 300, 315 TneT, 20: <

"Aggr egat, tenp"

set tilldelar en komponent vissa egenskaper, i detta anges tryckfall for bl a till- och
franluftsdon, |ackageareor mm.

Exempdl: th=t,50,127:ghT innebér kvadratiskt tryckfall (t) Pavid 127 |/s. Bokstaverna
efter : innebér att flode tryck och temperatur skrivs ut i berakningen.

12.2 Beskrivning av Gullfibers program

Programmet & framtaget av isolertillverkaren Gullfiber och medger berdkning av
yttemperaturer pa isolerade kanadler med hansyn tagen till varmeavgivning till
omgivningen och darmed avsvalning.

12.3 Beskrivning av CFAST

Datorsimuleringarna av brandférlopp ar utférda med programmet CFAST (Consolidated
Fire and Smoke Transport Model), som ingar som en del i programpaketet Hazardl,
version 1.2. Paketet & framtaget av National Institute of Standards and Technology
(NIST), Washington DC. Berakningarna bygger pa den sa kallade tvédzonsmodellen med
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brandgaser i den 6vre zonen och rumsluft i dvrigt. Ekvationer for massa och energi 16ses
for varje tidssteg for bada zonerna. Programmet till&ter simuleringar av upp till femton
rum samtidigt. Oppningar i och mellan rum, samt rummens storlek kan modelleras.
Vidare kan syrehalten begransas samt Oppningar sténgas respektive Oppnas under
brandforloppet. Brandgaslagrets lage, och brandgastemperaturer floden, tryck erhdles
frén programmet.
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13. Beskrivning av kontor sfastigheten kvarteret Sparvagnen

Det studerade objektet bestar av ett kvarter med kontorsdel och utstallningshall, total yta
ca 24000 m?. Kvarteret Sparvagnen bildar en rektangel med sex huskroppar, A - F, dar
rektangelns sidor g& langs. Birger Jarlsgatan, Tegnergatan, Tulegatan och
Radmansgatan.

Bild 13.1; Kv Sparvagnen, fasad mot Birger Jarlsgatan med hus A, E (sticker upp) och D

Hus A bestér av det renoverade sparvagspalatset fran 1887, vilket inrymmer kontor och
restaurang.

Hus B - D utgors av nyuppforda kontorsbyggnader i 7 vaningar med bland annat
personalrestaurang och konferensavdel ning.

Hus E, ett nyuppfort kontorshusi 10 vaningar belaget mitt i den inglasade garden.

Hus F den fore detta sparvagnshallen uppford 1904 och fran 1995 till 1996 utnyttjad
som tillfalig utstallningsloka (2200 m?) for Moderna Museet, under 1997 ombyggd till
kontor for tva hyresgaster. Renovering och nybyggnad av fastigheten pagick mellan
1990-1993. Under hela kvarteret forutom under hus A finns ett garage i tva plan, déar
aven teknikutrymmen for el och VV'S & belagna. Husen & byggda efter sunda principer
déar bland annat speciellt |agemitterande material har valts, ventilationskanalerna har
rengjorts fére montering, flimmerfri energibesparande belysning och avskérmade
elkablar har anvants.

Radmansoatan

Norr
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Figur 13.1; Plan 6ver Kv Sparvagnen med husindelning

13.1 Brandtekniska installationer

Byggnaden & totalsprinklad tom plan 7, sprinklercentralen & beldgen pa gatuplanet,
plan 1. Garagen och ljusgérden &r férsedda med rokluckor till det fria.

13.2 Beskrivning av luftbehandlingsinstallationerna

Samtliga lokaler & forsedda med mekanisk till- och franluft, de flesta med
varmedtervinning, flaktrummen & belagna i kallarplanet och aggregatens forsorjning

framgar av foljande

Trapphuset i hus E &r forsett med en brandgasflakt i toppen.

TAOL/FAOL
Till- och franluft for kontor i husB - E

TAO02/FAQ02
Till- och franluft for garage

TAO3/FAQ3
Till- och franluft for kontor i hus A

TAO4//IFA04
Till- och franluft for hus F

TAO5/FAQO5
Till- och franluft for horsal

TAO6/FF 06
Tilluft for teknikutrymmen som batterirum,
franluftsflakt patak.
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TAOQO7/FF18
Till- och franluft for kok i hus A
Imkanalflakt patak.

TAO08, 09/FF16
Till- och franluft for kok i hus C

FFO8
Brandgasflakt i trapphus for hus E

Dessutom finns mindre flaktar for hissar, soprum och torgbuffé samt luftvarmare i
entréer.

Atgérder for luftbehandlingssystemen som betjénar flera brandceller, i huvudsak kontor
vid brand

Vid indikering av brand stoppas fléktarna, brandgaser evakueras ut genom vertikala
stigare med forbigangsspjall som mynnar ovan yttertak, se aven beskrivningar under
avsnitt 14 och 15 samt bilaga 3:3.
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14. Tillampningsexempedl luftbehandlingssystem T AO6/FFO06 for
teknikrum

14.1 Utredningsmall

Tre luftbehandlingssystem inom fastigheten som betjanar teknikrum, kontor och hiss har
analyserats med avseende pa risken for brand- och brandgasspridning. Analyserna
redovisasi detta avsnitt samt avsnitt 15 och 16.

Systemen som betjanar teknikrum och kontor analyseras pa ett likartat sétt med foljande
indelning:

Systembeskrivning
Overgripande systembeskrivning med ing&ende flaktar, Gvriga komponenter och
betjanade rum.

Komponentdata
Dimensionerande uppgifter for systemet som t ex flaktdata och lackage.

Syr och dvervakning
Beskrivning av systemets funktion vid brand.

Skydd mot brandgasspridning - berékningar
Beskrivning av forutsdttningar och valt brandscenario.

Redovisning av datorberékningar vid normaldrift och brand med PFS.
Redovisning av tva olika metoder for handberakning for skydd mot brandgasspridning.

Jamforel se mellan berakningsmetoder
Jamforelse av resultat mellan datorberékningar och handberdkningar.

Brandforlopp — brandeffekt
Redovisning av berakning for brandforlopp/brandfltde.

Skydd mot brandspridning - ber&kningar
Beskrivning av berdkning av temperatur i franluftssystemet (vid flakten) med PFS och
handber&kningsmetod. Berakning av kanalens yttemperatur.

Kéanslighetsanalys
Variation av parametrar som har stor paverkan patillatet brandflode.

Sammanfattning
Sammanfattning av berékningsresultat och forslag till atgérder.

FOr systemet hiss har tva olika brandplaceringar och ett flertal driftfall redovisats for att
analysera driftstrategin vid brand.
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14.2 Systembeskrivning

Luftbehandlingssystemet som bendmnes system teknik betjanar fyra teknikrum,
undercentral for varme och telerum i plan —2 samt kylcentral och batterirum i plan —1.
Systemet forsorjs av en franluftsflakt FFO6 placerad patak och ett tilluftsaggregat TA06
placerad i flaktrum, plan — 2. Varje teknikutrymme utgér egen brandcell i brandteknisk
klass El 60. Areorna varierar mellan ca 117 m? (Undercentraler fér varme och kyla) och
40 m? (tele). Undercentral for varme och kylcentral har indtgéende dorrar 6vriga
utrymmen utdtgdende. Tilluftsdon utgors i huvudsak av véggplacerade galler med
anglutningslada, franluftsdonen utgdrs av kontrollventiler och vaggaller, tryckfall ver
don ca 35 — 70 Pa, se hilaga 1, "komponentforteckning”. Systemets utformning framgar
av bilaga 2 och 3:2.

14.3 Komponentdata

Installationen & utférd 1993/94 och injusterad enligt protokoll 1994 12 08.
Tilluftsaggregatet och franluftsflakten &r av fabrikat ABB, se dven bilaga 1.

Tilluftsaggregat TAO6

L uftbehandlingsaggregat typ KLA med fléktdel KLLF-01-1
varvtal 2366 r/min, max varvtal 4250 r/min.

Motor: ABB typ MT71814-4, effekt 0,37 kW, markstrom 1,3 A
Spjdl i téthetsklass 3 enligt AMA 83.

q=0,315m’/s

Internt tryckfall:

Aggregatdel Tryckfall (Pa)
Anglutningsgavel KLVA med spjal 30
Filter langt EU6 110
Luftvarmare for varmevatten 30
Ljuddadmpare 20
Fl6desmétdon 10
Luftfordelare 10
Y ttervaggsgaller 50
Intagskanal 20
Systemforluster 20
Summa 300
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Figur 14.1; Flaktkurva for TAO6

Franluftsflakt FFO6

Takflakt typ SSSH 4-006

Motor: ABB typ MT 80B 19-6, effekt 0,55 kW, n =920 r/m, markstrém 1,8A
| solationsklass F

q=0,315m’/s

Tryckfall for stillastdende flakt enligt ABB: 22 Pavid 0,237 m/s
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Figur 14.2; Flaktkurva for FF06

Bild 14.1; Franluftsflakt FFO6

Lackage

Platsgjutna betongkonstruktioner (i vissa fall motfyllda) har forutsatts téta, |ackage sker
enbart genom l&tta konstruktioner av gips och mursten.

L &ckage kan dels berdknas med en schablon for kontorsbyggnader enligt BBR, dels med
att bedbéma lackageareor.
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Lé&ckageareorna (Ajscx) har bedomts till 0,15 promille (/9/ anger 0,125 - 0,25 promille
beroende av byggnadstyp) av den omslutande rumsarean som lacker plus ett tillagg for
dorrspringor av 1 mm.

L &ckaget berdknas enligt /9/:

Gk = Arack Ca (2Dp/r )% (I/9)

dar

Cq & kontraktionskoefficient 0,68 (-)
r & densiteten 1,2 (kg/m®)

Dp &r tryckskillnad (Pa)
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Tabell 14.1; Lackageareor for teknikutrymmen vid 50 Pa

Rum Lackarea Léckarea Total Rums-  Léackflode — Lackflode
rum Dorr lackarea volym  schablon berédknat
(m?) (m?) Alsck (m°) Oschablo Olack
(m?) n (I/5) (I7s)
Kylcentral 51 0,0095 0,0172 351 82 102
Under- 43 0,0095 0,0160 293 69 95
centra
for
varme
Batterirum 60 0,0124 0,021 162 96 127
Telerum 23 0,0062 0,0097 100 37 57

Anmarkning: Genom batterirummet passerar schakt for reservkraft.

14.4 Styr- och 6vervakning

Systemuppbyggnad framgar av principschema, bilaga 2 och 3:2.

Brandgaser detekteras via rokdetektor, GX11, placerad i kana vid TAO06, aktiverad
detektor stoppar TAO06 och FF0O6 samt stanger spjall vid TA06 (Det stangda spjdlet vid
aggregatet ska antagligen forhindra utifrAn kommande brandgaser att trénga in i
systemet).

14.5 Skydd mot brandgasspridning - berakningar

Brandgasspridning mellan teknikrum vid brand i kylcentral har analyserats.
Handberdkning har utforts for metod “flaktar i drift” med tva metoder,
Alexanderberakning och 6verslagsberdkning.

Berdkningar av gransfallet for kalla brandgaser samt varma brandgaser med varierande
temperatur har utférts med PFS.
Foljande metoder har analyserats:

Flaktar g i drift

Flaktar i drift

Konverterat system

Tilluftsflaktens kapacitet okad till maximalt varvtal

Brandgasspjéll

Konverterat system med Okad kapacitet

Luftflodesméatningarna visar att de projekterade franluftsflodena € erhdlls vid
injusteringen (ca 10 % for 1aga). En berdkning har darfor utfors for att bestamma ett
hogre varvtal for flakten och darmed ett hogre franluftsflode som stdmmer med det
projekterade. Det framréknade varvtalet blev 995 r/min vid ett mintryckfall for det
langst bort beldgna donet av 35 Pa, (min tryckfall for den dontypen for att ligga inom
arbetsomradet for donet) att jamfora med den installerade flaktens varvtal 920 r/min.
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Déarefter har en injusteringsberdkning utforts for att berékna donens tryckfall och
darigenom erhdlla de projekterade uftflodena for respektive rum. Vid bergkningar med
konverterat system har TA06 ersatts med en franluftsflakt lika FFO6, flakten monteras
parallellt med TA06 och med ett spjall som Oppnar mot den nya franluftsflakten vid
brand. Franluftsflaktens varvtal har darfor anpassats sa att de bagge franluftssystemen
erhdller ungefar lika floden. Gransfallet intraffar for den brandcell dar flodet i
tilluftskanalen forst blir noll vilket visar sig vara undercentral for vérme.

Brandscenario

Brand i kylcentral och sprinkler ur funktion har i huvudsak analyserats. Kylcentralen &
det teknikrum som har den stérsta volymen samt mest brannbart material i form av
dinstallationer for vatskekylaggregat (kylmaskiner), koldmedier och glykol for
kylinstallationen.

Brandférloppet for denna typ av verksamhet & osdker, méngden brénnbart materia &
begransad och syretillgangen ringa varfor brandforloppet " medium” valts. Simulering av
brand med programmet CFAST och ”brandforlopp ”medium” med |ackageareor enligt
tabell 14.1 ger en temperaturkurvaenligt figur 14.3.

Temp. [C]
350

= A
SR AN
/

200

“ 1N

= LN
s0 [ —

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0

Tid [min]

Figur 14.3; Temperatur i brandrummet med brandf6rlopp medium

Brandfltde for ett rum med ett visst brandforlopp berdknas enligt avsnitt 9, uttryck 9.1.
For kylcentralen med " medium brandforlopp” erhdlles brandflodet:

O medium = 0,28 V923243 = 0,28 351°%30,01172°* = 0,92 m%/s (920 /s)

som jamforelse erhalles foljande:

Ob sow = 5091/s

Obfast = 1678 1/s
Overslagsberakning
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Overslagsberakning beskrivsi avsnitt 10.

Som en forsta kontroll av risken for brandgasspridning utfors en handberakning i form
av en dverdagsberakning.

Metoden & konservativ och med god sakerhetsmarginal. Om aktuellt brandfléde &
|&gre &n vad en Overdagsberakning ger finnsingen risk for brandgasspridning.

Vid en Overdagsberakning beddms brandgasspridning kunna ske nér brandgasflddet &r
storre an det normala tilluftsflodet for aktuellt rum. Brandtrycket séits lika med
tryckfallet i andutningskanalen.

Beteckningar

Obi Kanalbrandfl6de, det fléde som pressasin i franluftskanalen vid brand (1/s)
Po Brandtryck (Pa)

On Normalt flode i rummet (I/s)

ol L &ckfltéde genom klimatskal (1/s)
Ptk Tryckfall i ansdutningskanal for tilluft inklusive don (Pa)
Prk Tryckfall i anslutningskanal for franluft inklusive don (Pa)

Forutsattningar:

Normalt tilluftsflode g, = 130 I/s

Brandtryck p, x = p; = 80 Pa

Tryckfall i andutningskanal for tilluft inklusive don py = 64 Pa
Tryckfall i anslutningskanal for franluft inklusive don pr = 45 Pa
L &ckflode genom klimatskal g, = 102 I/s enligt tabell 14.1

Brandflodet som branden fororsakar kan i gransfallet (flodet i tilluftskanalen & noll)
lacka ut genom fasad eller transporteras bort i franluftskanalen som kanalbrandflde.

Kanalbrandflode i franluftskanalen berdknas enligt

Obi = Gn (1 + pudPrd)®° = 130 (1 + 64/45)%° = 202 /s

Brandtrycket fororsakar lackage enligt tabell 14.1.

O = (Po/P)°° i s0pa = (64/50)°° 102 = 115 I/

Totalt brandfltde

Op=0bi +Qu =202+ 115=3171/s

Enligt en 6verdagsberdkning med flaktar i drift intraffar grénsfallet vid 317 I/s, det vill
sdga brandgasspridning sker om brandflodet 6verskrider 317 I/s. Det framréknade
brandflddet enligt tidigare &r betydligt storre, 920 I/s, och darmed krévs mer noggranna
analysmetoder och eventuellt en annan metod an flaktar i drift for att klara skyddet mot
brandgasspridning med " medium brandférlopp”.

Alexanderberakning
Alexanderberakning for T - och F - system beskrivsi avsnitt 10.

Tryckfallsberakning vid normal drift
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Forst redovisas tryckfallsberakning vid normal drift, berékningarna redovisas i tabeller
14.2,14.3

Tabell 14.2; Tryckfall vid normal drift system TAO6

Strackal Maéangd Kanal -  Engangs-  Totalt Systemtryck ~ Anm

Kom- (m/st)  tryckfall motstand ~ Tryckfall

ponent (Pa/m) (Pa) (Pa) (Pa)

Tele-

Varme

Don 1 67 67

T-125 2 1 2

Bgj 90 1 2 2

T-stycke 1 2 2 73

Varme-

kyla

T-200 3 11 3,3

T-stycke 1 3 3 79,3 Knutpunkt
batteri

Kyla -

batteri

T-200 5 14 7

Bgj 90 3 2 6

T-stycke 1 2 2 94,3

Batteri -

TAO06

T 250 38 1,8 68,4

Bgj 90 6 7,7 46,2

TA06 1 300 300 508,9 Flaktens
tryckupp-
Séttning
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Tabell 14.3; Tryckfall vid normal drift system FF06

Strackal Maéangd Kanal -  Engangs-  Totalt Systemtryck ~ Anm

Kom- (m/st)  tryckfall motstand ~ Tryckfall

ponent (Pa/m) (Pa) (Pa) (Pa)

Tele-

Varme

Don 1 35 35

T-125 2 0,9 1,8

Bgj 90 1 2 2

Tstycke 1 2 2 40,8

Varme-

kyla

T-200 3 1 3

T-stycke 1 4 4 47,8 Knutpunkt
batteri

Kyla -

batteri

T-200 2 1,3 2,6

Bgj 90 1 2 2

T-stycke 1 2 4 56,4

Batteri -

TAO06

T-250 113 18 203,4

Bgj 90 12 7,7 92,4

FAO06 1 352,2 Flaktens
tryckupp-
Séttning

Alexandermetoden utgdr den mest noggranna av handberékningsmetoderna och nedan
redovisas en Alexanderberdkning for tilluftssystemet med dimensionerande tryckfall vid
normaldrift enligt tabell 14.2 och figur 14.4.

Berakningsgangen foljer /6/. Allakanaldelars egenskaper anges vid normaldrift.
Foljande beteckningar anvandes:

O totalfloéde (1/9)

Pt totaltryckfall (Pa)

Pn normalt tryckfall (Pa)

On normalt flode (1/s)

Prk tryckfall franluftskanal fram till anslutningspunkt (Pa)
Ptk tryckfall tilluftskanal fram till anslutningspunkt (Pa)
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Tryckfallet p for flodet g och flodet g for tryckfallet beréknas enligt.

p=pn(a/cn)? (Pa)
q=0n (p/pn)°® (/s)
TAO6
p =508,9 Pa
p=793Pa p=94Pa
Tele Varme Kyla Batteri
351/s Nl/s 1301/s 601/s

Figur 14.4; Princip for system teknik med fl6den och tryck i anslutningspunkter

Startansatsen gors med ett antaget brandtryck ps lika med det normala trycket i
knutpunkten och det normala 6vriga flodet gs nerstroms knutpunkten och blir som foljer.

0 =0s=1251/s (I/s) (14.2)

pi=ps=793/s (Pa) (14.2)

Totatryckfallet p; uppdateras for varje tillkommande stamkandels tryckfall p genom
vilket det hitintills framraknade totalflodet gar.

p=pn(/ th )’ (Pa) (14.3)
P =pitp (Pa) (14.4)

Totalflodet g uppdateras for varje tillkommande grenkanaldels fléde g Gver vilken det
hitintills framréknade totaltryckfallet rader.

q=0ah (pe/pn)™ (I/s) (14.5)

G=0C+q (I/s) (14.6)
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Ovanstéende fyra berakningsteg upprepas framtill flakten.

Forsta knutpunkt vid batteri

P=pn( G/ n)>=(94,3—79,3) (125/255)% = 3,604 (Pa)

P =P+ p= 79,3+ 3,60 = 82904 (Pa)
q=0n (pt/ pn)>° =60 (82,90/94,3)°° = 56,258 (I/s)
Ot = qt + q =125 + 56,258 =181,258 (I/s)
Andraknutpunkt vid TAO6
p=pn (a/ qn ) =(508,9 —94,3) (181,258/315)? = 137,279 (Pa)
D= P+ p = 82,904 + 137,279 = 220,182 (Pa)

Omskalning av det |agre erforderliga totaltrycket vid stympat system ger ett hogre tryck
i brandrummets anglutningspunkt enligt

Po=pPs (pr/ pe) = 79,3 (508,9/220,182) = 183,283  (Pa)
Kanalbrandflode i franluftskanalen

Obi = G (1 + pudpr)®° = 130 (1 + 183,3/56,4)°° = 268,0
(I/s)

Totalt brandfl6de

Ob = G + O = 268,0 + (183,283/50)>° 102 = 463,3 (/)

Datorberakningar
Datorberdkningar har utférts med programmet PFS beskrivet i avsnitt 12, samtliga
metoder har analyserats, resultaten redovisasi tabeller 14.2, 3.

begi n
flow /s
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pressure Pa

control bend=1 con=1 duct=1 dencase=1
fan FFO6 300 100 250 900 100 1400 920
fan TA06 550 300 620 500 600 700 2500

set
set
set
set
set

I b=t, 50, 127: ghT | k=t, 50, 102: ghT | v=t, 50, 95: ghT I t=t, 50, 57: ghT "L, ckage"
tb=t, 75, 60: ghT tk=t, 64,130:gh tv=t,67,90:qghT tt=t,72,35:ghT "Tilluft"
fb=t, 74, 60: ghT fk=t, 45, 130: ghT fv=t, 40, 90: ghT ft=t, 35, 35: ghT "Frinluft"
12=d, 125 16=d, 160 20=d, 200 25=d, 250 " Kanal di nensi oner"
tat=t, 300,315 Tn¥T, 20: < " Aggregat, tenp"

"Nor nal ventil ation"

end

«T, 20
« TAO6, 2366: ghm
s, 300
etat
|
«25,38
*b, 450
12,2 20,3 b, 180 25,5 |
+ + + ——t
| «20,2 «20,2 «16, 2
| | | |
ott etv stk *th
| | | |
| | | |
| | | |
It Tm v Tm Ik Tm I'b Tm
"Tel e" o—a "V, rnme" e—a " Kyl a" o —a "Batteri".e—
| | | |
| | | |
oft ofv ofk «fb
| | | |
| | | |
| «20,3 «20,2 «16, 2
+ + + —
12,2 20,3 b, 90: gm 25,2 b, 990
«25,113
*s, 400

« FF06, 995: ghTm

Figur 14.5; Indatafil for system teknik, normaldrift
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figt c:\program pfs 02/28/ 00 08:59: 44
begi n
flow /s
pressure Pa
control bend=1 con=1 duct=1 dencase=1
fan FFO6 300 100 250 900 100 1400 920
fan TAO6 550 300 620 500 600 700 2500
set | b=t,50,127: ghT | k=t, 50, 102: ghT | v=t, 50, 95: ghT |t=t, 50, 57: ghT "L, ckage"
set th=t,75,60:qhT tk=t,64,130:qh tv=t,67,90:qhT tt=t,72,35:qghT "Tilluft"
set fb=t, 74,60:qhT fk=t, 45, 130: ghT fv=t, 40, 90: ghT ft=t, 35,35: ghT "Frtnluft"
set 12=d, 125 16=d, 160 20=d, 200 25=d, 250 " Kanal di nensi oner"
set tat=t, 300,315 Tn¥T, 20: < "Aggregat, tenp"
"Nor nal ventil ati on"
«T, 20
* TA06, 2366: ghm
*« 508.5 Pa
*315.05 I/s
| 0.378 kg/s
*25,38
*b, 450
12,2 20,3 b, 180 25,5 |
+ -+ -+ +—t
| «20,2 «20,2 «16, 2
| | | |
ott etv stk *th
| -72.2 Pa | -67.2 Pa | -63.9 Pa | -74.7 Pa
|35.057 I/s 190.161 I/s 1129.94 1 /s 159.888 I /s
| 20.0C | 20.0C | | 20.0C
It Tm Iv Tm Ik Tm Ib Tm
"Tele" .eo—m . "V,rme" -e—= . "Kyla" .e—e ."Batteri".e—s
0.0 Pa . 0.0 Pa . 0.0 Pa . 0.0 Pa
~~~~~~~~~~~ 0.052 I /s-+-+--. 0.446 |/s--+-+-.-0.433 |/s--+-+-:-0.123 | /s
| 20.0 C | 20.0 C | 20.0 C | 20.0 C
| | | |
oft «fv «fk «fb
| -35.0 Pa | -39.7 Pa | -45.3 Pa | -74.0 Pa
|35.005 I /s 189.715 I /s 1130.38 I /s |60.011 I/s
| 20.0C « 20.0C « 20.0C « 20.0C
+. +. + ——
12,2 20,3 b, 90: gqm 25,2 <b, 990
255.10 I/s «25,113
0.306 kg/s +s, 400
« FF06, 995: ghTm
361.8 Pa
315.11 /s
0.378 kg/s
20.0 C
end 1 1 problem 62 elenents 0 errors 0 warnings 2000-02-28 08.58.40
Figur14.6; Utdatafil for system teknik, normaldrift
begi n
flow I/s
pressure Pa
control bend=1 con=1 duct=1 dencase=1
fan FFO6 300 100 250 900 100 1400 920
fan TAO6 550 300 620 500 600 700 2500
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set |b=t,50,127: ghT | k=t, 50, 102: ghT | v=t, 50, 95: ghT It=t, 50, 57: ghT "L, ckage"
set tbh=t, 75, 60: ghT tv=t, 67,90: qhT tt=t, 72, 35: ghT "Tilluft”
set fb=t, 74, 60: ghT fk=t, 45, 130: ghT fv=t, 40, 90: qhT ft=t, 35,35: ghT "Frtnluft"
set 12=d, 125 16=d, 160 20=d, 200 25=d, 250 " Kanal di mensi oner"
set tat=t, 300,315 Tn¥T, 20: < "Aggregat, tenp"
"Brand i kyla gr,nsfallet, tenperatur 20"
*T, 20
* TAO6, 2366: ghm
173.9 PaT, 20 1 * 481.1 Pa
—_ ©263.69 I /s
422.06 1/s | 0.316 kg/s
0.506 kg/s «25,38
*b, 450
12,2 20,3 b, 180 25,5 |
+ + + +—t
| «20,2 «20,2 «16, 2
| | |
ott otv «q, 0 oth
|-146.1 Pa |-128. 4 Pa | |-166.0 Pa
149.849 /s 1124.59 /s | 189.252 | /s
| 20.0C | 20.0C +1 | 20.0 C
It Tm v Tm Ik Tm I'b Tm
"Tele" -e—a . "V,rme" -e—= . "Kyla" .e—e ."Batteri":-e—s
-21.1 Pa - -29.1 Pa --173.9 Pa -6.1 Pa
----------- 36.999 I/s-------72.469 |/s-------190.25 |/s-------44.406 |/s
| 20.0 C | 20.0 C | 20.0 C 20.0 C
| | |
oft ofv ofk «fb
| -4.7 Pa | -13.4 Pa |-143.1 Pa -41.3 Pa
112.850 I /s |52.117 I/s |231.81 I/s | 44.846 | /s
| 20.0C « 20.0C « 20.0C 20.0 C
+ +. +. —
12,2 20,3 b, 90: qm 25,2 «b, 990
296.77 I/s «25,113
0.356 kg/s s, 400
« FF06, 995: ghTm
362.1 Pa
341.62 I/s
0.410 kg/s
20.0 C
end 2 1 problem 64 elenents 0 errors O warnings 2000-03-30 10.34.17
Figur14.7; Utdatafil for systemteknik, ” flaktar i drift” gransfallet
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begi n
flowl/s
pressure Pa
control bend=1 con=1 duct=1 dencase=1
fan FFO6 300 100 250 900 100 1400 920
set | b=t,50,127: ghT | k=t, 50, 102: ghT | v=t, 50, 95: ghT |t=t, 50, 57: ghT "L, ckage"
set th=t, 75, 60:qhT tv=t, 67,90: ghT tk=t, 64, 130: gh tt=t, 72, 35: ghT
set fb=t, 74,60:qhT fk=t, 45,130:qhT ft=t,35,35:qhT "Frtnluft"
set 12=d, 125 16=d, 160 20=d, 200 25=d, 250 " Kanal di nensi oner"
set tat=t, 300,315 Tn¥T, 20: < " Aggregat, tenp"
"Brand i kyla gr,nsfallet konverterat system tenperatur 20"
«T, 20
« FF06, 1175: ghnx
244. 4 PaT, 20 1 +-503.5 Pa
. *-329.5 1/s
758.22 | /s |-0.395 kg/s
*25,38
*b, 450
12,2 20,3 b, 180 25,5 |
+ -+ -+ +—t
| «20,2 «20,2 «16, 2
| | | |
ott etv stk *th
| 5.8 Pa | 5.6 Pa | 232.2 Pa | 43.8 Pa
1-9.964 | /s |1-26.11 | /s |-247.6 | /s |-45.84 | /s
| 20.0C | 20.0C 1 | | 20.0C
It Tm Iv Tm Ik Tm Ib Tm
"Tele" .e—m . "V,rme" -e—= . "Kyla" .e—e ."Batteri".e—=
3.1 Pa . 3.8 Pa --244.4 Pa - 23.1 Pa
............ 14.23 |/s-++++---26.11 |/s-------225.50 |/s--------86.26 |/s
| 20.0 C | 20.0 C | 20.0 C | 20.0 C
| | | |
oft °q, 0 ofk «fb
| -0.5 Pa | |-216.5 Pa | -33.6 Pa
| 4.264 1/s | |285.12 1/s |40.421 1/s
| 20.0C *20,3 « 20.0C « 20.0C
+. +. + ——
12,2 20,3 b, 90: gqm 25,2 <b, 990
289.39 I/s *25,113
0. 347 kg/s s, 400
« FF06, 995: ghTm
362.0 Pa
329.81 I/s
0.396 kg/s
20.0 C
end 3 1 problem 64 elenments O errors O warnings 2000-02-28 08.58.41
Figur 14.8; Utdatafil fér system teknik, " konverterat system” gréansfallet
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Tabell 14.4; Resultat av berékningar av gransfallet for brand i kyla med olika metoder

Metod Gréansfallet Brandtryck Brandforlopp Anm
(I/s) (Pa)
Flaktar g i drift 13 0,1
Fléktar i drift 422 174 < Slow Sefig 14.7
Max varvtal for 690 320 Slow
TA06
Konverterat 758 244 Slow/medium Sefig 14.8
system
Konverterat 920 medium Sefig 14.9
system Okad
flaktkapacitet
Brandgasspjall 144 100 0,016 I/s till
batteri

Berdkning av brandférlopp se avsnitt 14.7

Kontroll av 6ppningskraft for dorr

Vid konverterat system kan problem med stora undertryck uppkomma. Batterirum och
tele har utdtgéende dorrar, vilket innebér att dorren kan vara svar att Oppna vid hoga
undertryck i rummet. Det rum som har det storsta undertrycket vid konverterat system
& batterirum, 23,1 Pa, se figur 14.8. Enligt /7/ far Oppningskraften for dorren €
Overskrida 130 N.

Oppningskraften beraknas enligt /7/.

F = (KdWADp) / 2(W - d)

dar

F Oppningskraft (N)

Kd Konstant = 1 (-)

w Dorrbredd (m)

A Dorrensarea (m?)

Dp Tryckskillnad (Pa)
d Avstand mellan dérrkant och trycke (m)

For metoden konverterat system erhalles dppningskraften i batterirummet enligt
F=(112231)/21-0,08) =24,8 N, tilldten 6ppningskraft klaras alltsa med god
marginal.

14.6 Jamfoérelse mellan berdkningsmetoder

De beré&kningsmetoder som & tillampbara for beddmning av risken for
brandgasspridning beskrivsi avsnitt 11.

| tabell 14.5 jamfors de tidigare berdkningsmetoderna for brandgasspridning for system
teknik med metod " fl&ktar i drift”.
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Tabell 14.5; Jamforelse mellan olika ber&kningsmetoder for brandgasspridning

Metod Brandtryck (Pa) Brandfltde
(I/s)

PFS berékning 174 422

Alexanderhugget 183 463

Som framgar av tabell 14.5 ger en handberdkning med Alexandermetoden for detta
system det storsta tillatna brandfldet innan brandgasspridning sker, i princip ger dock
en datorberakning ett likvardigt resultat. Resultaten visar god dverensstdmmel se mellan
datorberdkning och handberékning. Metoden med ett enkelt dverdag ger naturligtvis ett
konservativt resultat med ett till&tet brandfl6de |angt under de Gvriga metoderna.

De forfinade metoderna, datorberdkning och Alexandermetoden ger det storsta tillatna
brandfl6det och den enklaste, 6versagsberakning, ger det lagsta tilltna brandfl6det som
vantat.

14.7 Brandforlopp - brandeffekt

Enligt avsnitt 9 kan ett beréknat brandflode pa ett enkelt sétt omréknas till ett
brandforlopp.

Det tidigare uttrycket for brandflode, uttryck 9.1, kan enkelt skrivas om for att berdkna
brandforloppet enligt:

a = (qp /0,28 V031043 (KW/<)

Dar

b Brandfl6de (m®/s)

\Y Rumsvolym(m?®)

a Tillvaxtfaktor enligt NFPA204 som karakteriserar den hastighet med

vilken branden utvecklas

Vérden for a enligt tabell 9.2.

Tabell 14.6; Berékning av tillvéxtfaktor a vid olika metoder innan brandgasspridning sker

Metod a() Anm
Flaktar i drift 0,0016
Max varvta 0,0059

Konverterat system 0,0089 Motsvarar nastan brandforloppet
"medium” (0,01172)

Resultaten i tabell 14.6 redovisar att med ett konverterat system enligt avsnitt 14.5
klaras ett brandforlopp néra "medium”. Metoden "Flaktar i drift” kan g anvandas da
inget standardiserat brandforlopp klaras.

For att klara brandforloppet medium, brandfléde 920 I/s, (avsnitt 14.4) kravs att
kapaciteten for ordinarie franluftsflakt FFO6 och flakten for det konverterade systemet
Okas.

franluftsflaktarnas kapacitet okad for att klara brandflodet eller brand/brandgaspjall.

0:\18VV S\502\502854T\V_ADMI\V_DIVE\exjobb.doc 2001-06-27



Skydd mot brand- och brandgasspridning via luftbehandlingssystem, analys av befintliga system 65 (130)

Ett konverterat system som klarar brandflodet 920 |/s kréver exempelvis att
flaktkapaciteten for ordinarie franluftssystem okas genom att flaktens varvtal okas till
1190 rpm (995) och fléktkapaciteten for det konverterade tilluftssystemet 6kas genom
att flaktens varvtal okastill 1350 rpm (1175).

Ett konverterat system som klarar brandflddet 920 I/s redovisasi figur 14.9. Brandfl6det
920 I/s, vid +20°C motsvaras av 957 I/svid +300°C.
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begi n

flow /s

pressure Pa

control bend=1 con=1 duct=1 dencase=1
fan FFO6 300 100 250 900 100 1400 920

set |b=t, 50, 127: ghT | k=t, 50, 102: ghT | v=t, 50, 95: ghT I t=t, 50, 57: ghT "L, ckage"
set tb=t, 75, 60: ghT tv=t, 67, 90: ghT tk=t, 64, 130: gh tt=t, 72, 35: ghT
set fb=t, 74, 60: ghT fk=t, 45, 130: ghT ft=t, 35,35:ghT “Frinluft"

set 12=d, 125 16=d, 160 20=d, 200 25=d, 250

set tat=t, 300,315 Tn¥T, 20: <

" Kanal di mensi oner"
"Aggregat, tenp"

"Brand i kyla gr,nsfallet konverterat systemf”r brandfl”de 920 |/s (nediunm), tenp 300 C'
«T, 20
« FF06, 1350: ghnx
200. 0 PaT, 300 1 *-398.4 Pa
L — *-380.4 /s
957.51 I/s |-0.274 kg/s
«25,38
*b, 450
12,2 20,3 b, 180 25,5 |
+ + + ——t
| «20,2 «20,2 «16, 2
| | | |
ott etv stk *th
| 3.6 Pa | 3.5 Pa | 188.4 Pa | 33.5 Pa
|-7.839 I/s |-20.55 I /s |1-311.9 I/s |1-40.13 I/s
| 20.0C | 20.0C 1 | | 20.0C
It Tm v Tm Ik Tm I'b Tm
"Tel e" o—a "V, rne" e—a "Kyla" -e—= ."Batteri".e—
1.9 Pa 2.3 Pa --200.0 Pa 18.2 Pa
------------ 11.19 I/s-+------20.55 I /s------.285.28 |/s--------76.64 |/s
| 20.0 C | 20.0 C | 300.0 C | 20.0 C
| | | |
oft «q, 0 ofk «fb
| -0.3 Pa | |-176.8 Pa | -27.4 Pa
| 3.355 I/s | 1360.31 I/s 136.516 I /s
| 20.0C «20,3 « 300.0 C « 20.0C
+ + + —
12,2 20,3 b, 90: gm 25,2 b, 990
363.67 I/s «25,113
0. 225 kg/s s, 400
« FF06, 1190: ghTm
290.0 Pa
400.19 I/s
0.269 kg/s
250.2 C
end 3 1 problem 64 elenents 0 errors O warnings 2000-03-30 10.34.18

Figur 14.9; Utdatafil for system teknisk, ” konverterat system” med Okad flaktkapacitet,

medium
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g=315 U/s
Ap=508 Pa
F-125 F-200 F-250 T=+20°C
FFO6 @_
g=35 /s =90 /s g=130 /s g=60 /s
3 s =90 Us =130 /s q-60 Us
~]
et
F-125 F-200 F-250 -
TAO6
=315 l/s
Luftbehandlingssystem TAO6,/FFO6, ap s Pa
normalventilation
=342 /s
Ap=362 Pa
F-125 F-200 F-250 T=+20°C
FFO6 @_
g=13 /s =52 U/s =232 l/s 0=45 U/s
Sk — Tele Clack” —syarme | e Kyla - iack”  |Batteris—Tleck”
37 Us 72 \/s 0,622 /s 190 U/s IRV
b
Ap="T74 Pa y
50 Us G125 Us T=20°C G0 Us G-89 s
Sl
@
F-125 F-200 F-250
TAO6
g=264 /s
. Ap=481 Pa
Luftbehandlingssystem TA06/FFO06, T=+20°C
flaktar 1 drift, grdinsfallet
g=400 /s
Ap=290 Pa
F-125 F-200 F-250 T=+250°C
FFO6 @_
g=4 Us g=0 l/s g=360 U/s g=37 /s
Yack™ 4 Telm Hack™ —qvarme — Kyl - Ttack™  |Ratteris—Tlack™
? /s 2Us 0,2957 1/s 285 /s 77 Us
b
Ap=200 Pa
q=8 /s =21 /s T=+300°C 9=312 /s q=40 1/s
HE
®
=
F-125 F-200 F-250 TAOG
FF07
=380 l/s
Ap=398 Pa
T=+216°C

Luftbehandlingssystem TA06/FF06,
konverterat sytem med okad fliktkapacitet grdnsfallet,
brandforlopp medium

Figur 14.10; Sammanfattning av driftfall i form av schematiska figurer
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14.8 Skydd mot brandspridning - berakningar

Overslagsberakning av temperatur

Foljande 6verdagsberékning for luftens temperatur foljer principerna enligt avsnitt 13,
metoden gdller i forsta hand for franluftssystem, men kan &ven tillampas vid F-, T—
system. Det varma falet beréknas genom att anta att den relativa densiteten i

brandrummet & lika med parametern r altid mindre &n 1.0, figur 14.11.

Beteckningar enligt foljande:

Flode fran brandrum

Flode fran 6vrigarum

Flode i samlingskanalen

Tryckfall i andutningskanal till brandrum
Tryckfal i anslutningskanal till vrigarum
Tryckfall i samlingskanal

Luftens relativa densitet i samlingskanal
Luftens relativa densitet i samlingskanal
Berakningsuttryck

Motstand for anslutningskanalen till rum
utan brand

Motstand for anslutningskanalen till
brandrummet

Motstand for samlingskanalen

Flaktens tryckuppséttning vid
normal temperatur 20 °C

o (M*/s)

o (M*/s)

s (M*/s)

Doy (Pa)

Dpn (Pa)

Dps (Pa)
r=ryprn()
s=rdrn()
f=(rRy/Ry)%

R, (Pasym®)

Ry (Pas/m®)
Rs (Pas?m®)

Dpr (Pa)

Berakningarna nedan foljer berékningsgangen enligt avsnitt 11.

System teknik férenklas till tva grenar brandrum och 6vriga rum, se figur 11.1, enligt

foljande:

0 = 0,13 m%s
0 = 0,185 m*/s

Dpn =40 Pa

Dp, =40 Pa
s = 340 Pa
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FFO6

©

Tele Varme Kyla Batteri
20°C 20°C 300 20°C
°c

Figur 14.11; Temperaturer i systemet vid brand

Antag att brandtemperaturen i brandrummet & 300°C vilket ger
r=ryr,=0,616/1,2=0,5

Ry = Dpy /0°= 40/0,13% = 2367

Rs = Dps /qs° = 340/0,315° = 3427

R, = Dpn /0. = 40/0,185% = 1169

f = (rRy/Ry)°*° = (0,5 2367/1169)*° = 1,01
s=(r+f)/(1+f)=(0,5+1,01)/(1+1,01) =0,75

s= 0,75 motsvarar en temperatur i samlingskanalen av ca 130°C (r s = 0,90)

Enkel massbalans utan hansyn till flaktens &ndrade tryckuppsattning med andrad
densitet ger

I'o0otT nOn= T 0s
0,1851,2+ 0,130,616 =0,315r
rs=0,96

Datorberakning nedan ger en temperatur av 225 °C skillnaden beror till viss del av att
flodet fran brandrummet " tranger undan” ovriga floden.

Datorberakningar

Temperaturberdkning har utforts med PFS for gransfallet vid "flaktar i drift” resultaten
redovisasi tabell 14.7
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Tabell 14.7; Resultat av temperaturber8kningar

Temperatur i Temperatur Brandtryck Brandfléde MassflGde
brandrum samlingskanal  (Pa) (I/s) (kals)
(°O)
20 20 174 422 0,506
280 185 180 553 0,465
300 209 181 568 0,462
400 225 182 578 0,459
500 381 185 666 0,441

Som framgdr av resultaten si ndr temperaturen vid flakten redan vid méttliga

temperaturer

brandrummet 200°C, det beror delvis pa att utspadning av

rumstempererad luft fran 6vriga brandceller blir 1ag da flodet fran kyla ”tranger undan”
ovriga floden. Vidare framgar att med okad temperatur krévs ett okat brandflode for att
erhdla brandgasspridning.
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egin
flow I/s
pressure Pa

control bend=1 con=1 duct=1 dencase=1
fan FFO6 300 100 250 900 100 1400 920
fan TA06 550 300 620 500 600 700 2500
set |b=t,50,127: ghT | k=t, 50, 102: ghT | v=t, 50, 95: ghT I t=t, 50, 57: ghT "L, ckage"
set tb=t, 75, 60: ghT tv=t, 67,90: ghT tt=t, 72, 35: ghT "Tilluft"
set fb=t, 74, 60: ghT fk=t, 45, 130: ghT fv=t, 40, 90: ghT ft=t, 35, 35:ghT "Frtnluft"
set 12=d, 125 16=d, 160 20=d, 200 25=d, 250 " Kanal di mensi oner"
set tat=t, 300,315 Tn¥T, 20: < "Aggregat, tenp"
"Brand i kyla gr,nsfallet, tenperatur 300"
«T, 20
« TAO6, 2366: ghm
181.6 PaT, 300 1 e 478.5 Pa
L — ©259.27 /s
577.70 I/s | 0.311 kg/s
0.459 kg/'s «25,38
*b, 450
12,2 20,3 b, 180 25,5 |
+ + + ——t
| «20,2 «20,2 «16, 2
| | | |
ott otv «q, 0 oth
|-137.5 Pa |-122.0 Pa | |-166.7 Pa
148.373 I /s 1121.46 1/s | 189.443 I /s
| 20.0C | 20.0C 1 | | 20.0C
It Tm v Tm Ik Tm I'b Tm
Tel e o —a "V,rmg" -e—= . "Kyla" -e—= ."Batteri":-e—
-37.5 Pa - -43.9 Pa --181.6 Pa - -12.6 Pa
----------- 49.389 I/s-------89.009 |/s-+-+---271.82 |/s-------63.807 |/s
| 20.0 C | 20.0 C | 300.0 C | 20.0 C
| | | |
oft ofv ofk «fb
| 0.0 Pa | -5.2 Pa |-127.4 Pa | -13.5 Pa
|-1.017 I/s 132.449 1 /s 1305.88 I/s 125.636 I /s
| 20.0C « 20.0C « 300.0 C « 20.0C
+ + + —
12,2 20,3 b, 90: gm 25,2 b, 990
337.31 I/s «25,113
0. 225 kg/s s, 400
« FF06, 995: ghTm
213.0 Pa
362.95 I /s
0. 256 kg/s
225.1 C
end 4 1 problem 64 elenments 0 errors 0 warnings 2000-02-28 08.58.42

Figur 14.12; Utdatafil for system teknik,” flaktar i drift’ gransfallet, temperaturberékning, 300°C i
brandrummet

Berékning av yttemperatur

Enligt avsnitt 14.7, figur 14.9, erhdlls en hogsta temperatur (i ordinarie franluftssystem)
av cirka +250°C och massflode m = 0,27 kg/s vid samlingskanalens borjan med
konverterat system och 6kad kapacitet for brandflodet 920 I/s.
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Vid berékningarna forsummas varmeavgivningen fran ansdutningskanalen och
gemensam kanal mellan kylcentral och batterirum, totalt 4 m kanal.

Temperaturberakningar med Gullfibers program ger att temperaturen vid flakten uppgar
till cirka +170°C pa grund av varmeavgivning frén samlingskanalen. Y ttemperaturen
understiger grupp 1 kravet +160°C enligt avsnitt 6 med god marginal (cirka +75°C) trots
att enbart isolering i brandteknisk klass El 15 utnyttjas for en brandcell i brandteknisk
klass El 60.

PFS tar g hansyn till varmeavgivning via kanalvaggar utan réknar ut luftens temperatur
i blandningspunkten.

En funktionsbaserad dimensionering enligt detta avsnitt innebar en billigare 16sning da
dimensionerande temperatur och brandtryck & betydligt lagre &n vid en
schablondimensionering.

Standardbrandkurvan enligt 1SO834 ger en temperatur av 945 °C och /30/ anger ett
schablonvérde for brandtryck av 1000 Pa.
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Tabell 14.8; Berékning av yttemperatur

Massflode | Temp, Y ttemperatur efter x m med 30 mm isolering brandteknisk klass
(kg/s) brandgaser |El 15 Lufttemperatur i kanalen inom parentes (°C)
(°C) 10 20 50 100 113 Anm
0,27 250 74 72 65 57 56
(240) (232) (208) (176) (170)

Om g en beddmning av brandférloppet gors blir man hénvisad till att folja
standardbrandkurvan enligt 1SO834 efter tiden 60 minuter (brandteknisk klass El 60).
Standardbrandkurvan ger en temperatur av +945°C efter 60 minuter, detta medfor att en
isolertjocklek av 130 mm kravs for att klara yttemperaturkravet +160°C (isolertjocklek
130 mm ger en yttemperatur av ca+156°C).

| normalfallet sker den stdrsta tryckuppbyggnaden i brandens initialskede och de hdgsta
temperaturerna i brandrummet erhdlles efter att branden utvecklats. Detta medfor att
risken for brandspridning minskas da nar risken for brandgasspridning & storst vid
hogst brandeffekt.

14.9 Kéandglighetsanalys

Systemet & befintligt och darmed & geometri och tryckfall bestémda inom ett begransat
intervall.

Den parameter som & osaker och betyder mycket for vilket brandflode som systemet
klarar &r l&ckageareor. Variation av |ackageareorna ger resultat enligt tabell 14.9.

Tabell 14.9; Kandighetsanalys av |ackageareor vid metod ” Flaktar i drift”

L &ckageflde Forandring Brandfltde
(I/s) (I/s)
51 0,5* normdfléde 327
102 normalfldde 422
153 1,5* normalfléde 517
204 2 * normalflode 612

L ackageareorna & svéara att bedéma och en 50 % 6kning av |ackageareorna ger en cirka
25 % Okning av brandfl6det, ett okat brandforlopp fran medium till "fast” ger en 6kning
av brandfl6det av cirka 50%.

14.10 Sammanfattning

Nuvarande l6sning med fl&ktar stoppade vid brand ger praktiskt taget inget skydd
mot brandgasspridning, tryckfallet till ovriga brandceller &r betydligt 1agre an ut till
det fria, dessutom stanger intagsspjallet for TAO06 vilket ytterligare forsvarar
utvadring av brandgaser da systemet & blockerat och fylls med brandgaser.

Krav for skyddsnivan for detta system saknas, personriskerna & ringa men
egendomsskyddet for batteri och telerum bor vara hogt.

Flaktar i drift ger en betydande férbattring av skyddet mot brandgasspridning
jamfort med nuvarande |6sning. Denna |6sning &r ocksa relativt billig da den endast
medfor smarre mjukvaruforandringar i styr- och dvervakningssystemet. En |6sning
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med flaktar i drift klarar ett brandflode av ca 422 |/s, vilket motsvarar ett mycket
l&ngsamt brandforlopp.

Flaktar i drift medfor en okad risk for brandspridning vilket ska beaktas, kanalerna
ligger dock till storadelar forlagdai kulvert under golv eller i brandtekniskt klassade
schakt vilket gor att en [6sning med flaktar i drift & genomforbar.

For att ytterligare stérka skyddet kan tilluftsflakten forses med frekvensomformare
for varvtasreglering och stérre motor. Fldkten kan varvas upp vid brand och
kapaciteten Oka. Detta medger att ett langsamt (slow) brandforlopp klaras ifall
sprinkler g fungerar.

For att klara skyddsnivan "forhindra brandgasspridning” och brandforlopp
"medium” med brandflodet 920 1/s enligt avsnitt 14.5 & endast tva metoder
aktuella:

- brandgasspjl eller

- konverterat system med storre temperaturtdliga flaktar

Vid konverterat system kan flaktkapaciteterna véljas enligt avsnitt 14.7. Flaktarna
ska klara en temperatur av ca+170°C, standardflaktar récker g.

Skydd mot brandspridning erhdles med isolering i brandteknisk klass El 15,
isolertjocklek 30 mm dér kanalerna g & forlagda i kulvert eller brandtekniskt
klassade schakt.

Minskad isolering fran brandteknisk klass El 60 till El 15 ger en besparing av ca 100
kr/m f6r kanaldimension 200.
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15. Tillampning pa luftbehandlingssystemet som forsorjer kontor i
husdel D (TAOL/FAQL)

15.1 Systembeskrivning

L uftbehandlingssystemet som betjanar kontor bestd&r av 7 kontorsplan i hus D samt
biutrymmen i plan -2 och —1. Biutrymmena redovisas i modellen som ett gemensamt
plan. Gavelfasader & delvis sammanbyggda med angransande byggnader, endast fasad
mot norr (sparvagnshallen), plan 3-7, vetter mot det fria.

Ostra langsidan & beldgen mot den inglasade gérden, vastra vetter mot Birger
Jarlsgatan.

Fasaderna &r glasade mot Birger Jarlsgatan.

Varje vaningsplan bestér av ca 15 majliga kontorsrum med arean ca 10 m2 (storkontor &r
den vanligaste |6sningen) och konferensrum, total area ca 280 m2.

Kontoren med biutrymmen fér hus B - E forsorjs med ett gemensamt aggregat
TAOL/FAOQL placerat i centralt belaget flaktrum, plan -2

Till- och franluftskanaler for hus D passerar under garagegolv och vidare i gemensamt
schakt vid hus D:s gavel mot hus A. Kanaldimensionerna varierar mellan A630 |
bottenplan och A315i plan 7.

Till- och franluftskanaler sammanbinds med en gemensam, spjéllforsedd, avluftning
med dimension A400. Avluftningen redovisas i modellen som separat avluftning for
till- och franluft med ssmmatryckfall som den gemensamma.

Kontorsrtummen & utforda med en kylbaffel med tilluft, franluften tas som overluft via
dppning runt tilluftskanalen vidare till franluftsdon i korridor och vid toaletter se bilaga
2.

Tryckfallen for en tilluftskanalgren pa ett vaningsplan bestdr av kylbaffel med spjal,
kanal och spjal med ljuddampare for kanalgrenen, totalt ca 160 Pa. Franluftsdelen har
ett likvardigt tryckfall.

15.2 Komponentbeskrivning

Installationen &r utford 1993/94 och injusterad enligt protokoll 1994 07 11
Tilluft- och franluftsaggregatet & av fabrikat ABB, se dven bilaga 1.

Tilluftsaggregat TAOL

L uftbehandlingsaggregat typ VLA med flaktdel VLLB-09-2

varvtal 1117 r/min, max varvtal 1825 r/min.

Motor: ABB typ MBT 180 L, effekt 22 kW, n= 1475 r/m, mérkstrom 44 A
Spjél med téathetsklass 3.

q=11m’s

Tryckfall aggregat: ca 300 Pa
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Figur 15.1; Flaktkurva for TAO1

Franluftsflakt FAO1
L uftbehandlingsaggregat typ VLA med flaktdel VLLB-09-3
varvtal 843 r/min, max varvtal 1350 r/min.

Motor: ABB typ MTB 180 M, effekt 18,5 kW, n= 1475 r/m, markstrom 39 A

Isolationsklass F
Spjall med tathetsklass 3.

Filter typ EU8
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q=11m%s
aggregat tryckfall: ca 250 Pa
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Figur 15.2; Flaktkurva for FAO1
Léackage

L ackage for kontorsdelarna hus B — E har beddms enligt en schablon i BBR, 1,6 I/s m?
fasadyta.
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Tabell 15.1; Lackageareor for system kontor

Hus Total L &ckflode
lackarea Schablon
Az (M) Oschablon (1/9)

B 1270 2000

C 1960 3100

D

E 2800 4500

Kontorsplan

Hus D 290 450

15.3 Styr- och Overvakning

Systemuppbyggnad framgar av principschema, bilaga 2 och 3:3.

Brandgaser detekteras via rokdetektor, GX21, placerad i huvudkanal, aktiverad detektor
stoppar TAOL och FAOL1 samt Oppnar evakueringsspjall i schakttopp och stanger spjél
vid aggregat (Det sténgda spjallet vid aggregatet ska antagligen forhindra utifran
kommande brandgaser att tréngaini systemet).

15.4 Skydd mot brandgasspridning - berakningar

Brandgasspridning mellan vaningsplan vid brand i kontor har analyserats.
Handberdkning har utforts for metod "flaktar i drift” med tva metoder
Overdagsberdkning och Alexanderberékning. Dessutom har en handberdkning utforts
for evakuering av brandgaser ovan yttertak enligt /8/.

Berdkning av grénsfallet for kalla brandgaser samt varma brandgaser med varierande
temperatur har utférts med PFS.
Foljande metoder har analyserats.
Flaktar i drift med evakueringsspjdl stangda (inget lackage genom spjal har
forutsatts)
Flaktar g i drift med och utan termik och evakueringsspjall ovan yttertak 6ppna

En injusteringsberakning har utforts for att berakna tryckfall fér varje vaning och hus for
att darigenom erhdlla de projekterade |uftfloderna.

Brandscenario

Brand pa ett godtyckligt kontorsplan, plan 3, i hus D med sprinkler ur funktion har
studerats. Den storsta risken ar brand pa ett plan med kontorslandskap. Den storsta
m¢jliga ytan for storkontor med avdrag for WC alméanna ytor och konferens & ca 210
m?, volym ca 570 m®,

Brandfl6de for ett rum med ett visst brandforlopp berdknas enligt uttryck 9.1.
For ett kontorsvaningsplan med "varierande brandforlopp” erhdlles brandfléden enligt
tabell 15.2

Tabell 15.2; Brandfldden vid varierande brandfdrlopp
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Brandforlopp Brandflode (I/s)
Slow 658

Medium 1195

Fast 2170

Ultrafast 3932

Enligt tabell 9.1 & rekommenderat brandforlopp for kontor "fast”. FOr detta kontor &r
mobleringen gles och ett brandforlopp " medium” & majligt.

Overslagsberakning

Metoden beskrivs i avsnitt 10. Som en forsta kontroll av risken for brandgasspridning
utfors en Gverdlagsberakning. Metoden & konservativ och med god sékerhetsmarginal.
Om aktuellt brandflode &r lagre &n vad en Overdagsberakning ger finns ingen risk for
brandgasspridning. Vid en 6verslagsberékning beddéms brandgasspridning kunna ske nér
brandgasfl6det 6verskrider det normala tilluftsflodet for aktuellt plan. Brandtrycket sétts
likamed tryckfallet i andutningskanalen.

Beteckningar

Obi Kanalbrandfl6de, det fléde som pressasin i franluftskanalen vid brand (1/s)
Po Brandtryck (Pa)

On Normalt flode for planet (1/s)

(oY L &ckflode genom fasad (I/s)
Ptk Tryckfall i andutningskanal for tilluft inklusive don (Pa)
Prk Tryckfall i anslutningskanal for franluft inklusive don (Pa)

Forutsattningar:

Normalt flode for planet g, = 258 I/s

Brandtryck p, = pi = 158 Pa

Tryckfall i anslutningskanal for franluft inklusive don py = 167 Pa
L &ckfléde genom fasad ) 50 pa = 450 |/s vid 50 Pa

Brandflodet som branden fororsakar kan i gransfallet (flodet i tilluftskanalen & noll)
lacka ut genom fasad eller transporteras bort i franluftskanalen som kanalbrandflde.

Brandtrycket fororsakar l1ackage enligt

Gbi = (P/Py)®° ot 50 pa = (158/50)°° 450 = 800 I/s

Kanal brandfl6de beréknas enligt

Obi = 0 (1 + Pudpr)>° = 3701/s

Totalt brandflode

Ob = Opi + Ou =370+ 800=11701/s

Enligt en 6verdagsberdkning med flaktar i drift intréffar gransfallet vid 1170 /s, det vill

sédga brandgasspridning sker om brandflodet 6verskrider 1170 I/s. Det framréknade
brandfl6det for brandférlopp "medium” & nagot storre, 1195 I/s. Chanserna att klara

0:\18VV S\502\502854T\V_ADMI\V_DIVE\exjobb.doc 2001-06-27



Skydd mot brand- och brandgasspridning via luftbehandlingssystem, analys av befintliga system 80 (130)

skyddet mot brandgasspridning med metoden “fléktar i drift” och brandf6rlopp
"medium” verkar goda. En noggrannare analysmetod ger mindre marginal och dérmed
ett storre brandfléde for att brandgasspridning ska ske. En noggrannare
handberakningsmetod & Alexandermetoden, berdkningar redovisas i néasta avsnitt.

Alexanderberakning

Alexanderberakning for T - och F - system beskrivsi avsnitt 10.

Alexanderberakning & den mest noggranna handberakningsmetoden.
Tryckfallsberékning vid normal drift har utforts pa samma sétt som for ” system teknik”.
Resultaten redovisasi figur 15.3.

Resultaten anvands sedan vid Alexanderberékning.

Alexandermetoden utgdr den mest noggranna av handberékningsmetoderna och nedan
redovisas en Alexanderberékning for tilluftssystemet med dimensionerande tryckfall vid
normaldrift enligt figur 15.3.

Berakningsgangen foljer /6/. Allakanaldelars egenskaper anges vid normaldrift.
Foljande beteckningar anvandes:

(o totalflode (I/s)

Pt totaltryckfall (Pa)

Pn normalt tryckfall (Pa)

On normalt fléde (1/s)

Prk tryckfall franluftskanal fram till anslutningspunkt (Pa)
Ptk tryckfall tilluftskanal fram till anslutningspunkt (Pa)

Tryckfallet p for flodet g och flodet g for tryckfallet beréknas enligt.

P=pn(d/th) (Pa)

q=0n (p/pn)°® (179
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Plan4-7
9771/s
Plan 3

166 Pa 258 /s
12351/s .
167 Pa Plan 2
1466 /s .
170 Pa Plan1
2060 1/s .
173 Pa Plan-1, -2
21351/s .
295 Pa HusB - E
11297 |/s .

TAOL
616 Pa
11297 I/s

Figur 15.3; Princip for system kontor med fléden och tryck i anslutningspunkter

Startansatsen gors med ett antaget brandtryck ps lika med det normala trycket i
knutpunkten och det normala 6vriga flodet gs nerstroms knutpunkten och blir som foljer.

0=0s=9771/s (I/s) (15.1)

P = ps = 166 Pa (Pa) (15.2)

Totatryckfallet p; uppdateras for varje tillkommande stamkandels tryckfall p genom
vilket det hitintills framraknade totalflodet gar.

P=pn( 0/ ) (Pa) (15.3)
P=ptp (Pa) (15.4)

Totalflodet g uppdateras for varje tillkommande grenkanaldels fléde g 6ver vilken det
hitintills framréaknade totaltryckfallet rader.

q=0ch (pe/pn)™ (I/s) (15.5)
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0=kt Q (I/s) (15.6)
Ovanstéende fyra berakningsteg upprepas framtill flakten.

Forsta knutpunkt vid plan 2
P=pn( G/ )%= (167 —166) (977/1233)° = 0,625 (Pa)
P = p; + p = 166 + 0,625 =166,625 (Pa)

q=an, (pi/ pn ) =214 (166,625/167)°° = 213,7596 (I/9)

O = o + q =977 + 213,760 = 1190,76 (I/s)
Andra knutpunkt

P =pn( G/ )% =( 170 — 167) (1190,76/1446)° = 2,034 (Pa)

Py = pr + p = 166,625 + 2,034 = 168,659 (Pa)

q=an (pi/ pn ) =615 (168,659/170)°° = 612,57  (I/9)

G = ¢ + q = 1190,76 + 612,57 = 1803,33 (I/s)
Tredje knutpunkt
p=pn (/) =( 173 - 170) (1803,33/2060)° = 2,299 (Pa)
P = p; + p = 168,659 + 2,299 = 170,958 (Pa)

0= 0n ( Pt/ pn)®° =75 (170,958/173)°° = 74,556 (I/9)

Or = G + q = 1803,33 + 74,556 = 1877,886 (I9)
Fjarde knutpunkt
P=pn ( G/ On)* =( 295 173) (1877,886/2135)° = 94,384 (Pa)
Pt =py+ p= 170,958 + 94,384 = 265,343 (Pa)
q=0n ( Pt/ pn)>° =9162 (265,343/295)>° = 8689,26 (I/s)
O = + q = 1877,880 + 8689,26 = 10567,14 (I/s)
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P=pn ( G/ Gn)? =( 616 —295) (10567,14/11297)* = 280,862 (Pa)
pu= P+ p = 265,343 + 280,862 = 546,205 (Pa)

Omskalning av det |agre erforderliga totaltrycket vid stympat system ger ett hogre tryck
i brandrummets anglutningspunkt enligt

Db = Ps (Pr/ Pt ) = 166 (616/542,6) = 187,2 (Pa)
Brandflddei franluftskanalen

Obr = Gn (1 + pudpr)”® = 258 (1 + 187,5/171)° = 3733 (I/s)
Totalt brandflode

Ob = Ot + Gack = 373,3 + (187,5/50)°° 450 = 1244,7  (1/9)
Alexanderberakning ger att metoden ”fl&ktar i drift” och brandforlopp ”medium” klarar
att forhindra brandgasspridning. Det framréknade brandfltdet enligt tabell 15.2 (1195
I/s) & 1&gre an vad Alexanderberékningen ger (1245 1/s).
Datorberakningar

Datorberdkningar har utférts med programmet PFS beskrivet i avsnitt 12, samtliga
driftfall enligt 15.4 har analyserats, resultaten redovisasi tabeller 15.3, 4.
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begi n
flow
pressure
control
fan

fan

set

set

set

set

set
connection

"2. Nornal

+

|
|
|
+

I'/s

Pa

bend=1 con=1 duct=1 dencase=1 table=12

TAO1 1360: 6900 1000: 10200 600: 12800 1200

FAO01 1200: 8000 900: 12000 600: 14800 1000

31=d, 315 40=d, 400 50=d, 500 63=d, 630 80=d, 800
I k=t, 50, 450: hg | hB=t, 50, 2000: gh | hC=t, 50, 3100: gh
sp=s, 300 Ti =T, 20: <

husCF=t, 224, 4000: gh husEF=t, 191, 3668: gh husBF=t,
husC=t, 159, 4000: gh husE=t, 179, 3668: gh husB=t, 210
Bhus Chus Ehus

ventilation"

rk=d, 1000, 1000
| hE=50, 4500: gh

205, 1500: gh
. 1500: gh

tilluftdel hus D' "fasaddel "
31,3 sp t, 161, 160:gh 8 8 I k Ti
31, 4:T
31,3 sp t, 155, 265:gh 7 7 I k Ti
40,4: T
31,3 sp t,155,296:gh 6 6 I k Ti
50,4: T
31,3 sp t,159,258:gh 5 5 I k Ti
63,4: T
31,3 sp t,158,258:qh 4 4 I k Ti
63,4: T
31,3 sp t,157,214:gh 3 3 I k Ti
63,4: T
31,3 sp t,137,615:gh 2 2 I k Ti
63,4: T
31,3 sp t,148,75:gh 1 1 I k Ti
63,35: T « Chus « Ehus * Bhus
*husC *husE *husB
| | |
t, 30, 2014: gh *s,-3000: x *s,-3000: x ¢s,-1500: x
| | |
« 80, 10 « 80, 10 *63,8
rk,9 | rk,3 | |
| rk,3 63,2

«d, 1000, 1000, 5

|

«t, 300, 11000

*T, 20: <

*TA01, 1117: hgnx "Fl, ktrunt
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"husdel " "frinluftdel hus D'

Bhus | hB Ti 8 t, 156, 160: gh sp 31,3
o e 00000 . . —
31, 4: Te
|
Chus I hC Ti 7 t, 155, 265: gh sp 31,3 |
. . —
40, 4: Te
|
Ehus | hE Ti 6 t, 157, 296: gh sp 31,3 |
o0 e 0000 . . —
50, 4: Te
|
5 t, 161, 258: gh sp 31,3 |
. —
63, 4: Te
|
4 t, 167, 258: gh sp 31,3 |
. —
63, 4: Te
|
3 t,177,214: gh sp 31,3 |
. —
63, 4: Te
|
2 t, 154, 615: gh sp 31,3 |
. —
63, 4: Te

1 t,222,75:gh sp 31,3 |

. —
|
|

Bhuse Ehuse Chuse 63, 36: Te
husBFe husEFe husCFe |
| | | t, 30, 2192: ghe
s, 1500: xe s, 3000: xe s, 3000: xe |
| | | |
63, 8¢ 80, 10¢ 80, 10- |
| rk, 3 | rk, 10 | rk,5 63,2 |
+eo =+ =+ —_— 4+
63, 2 |

d, 2200, 1600, 3¢

I
t, 240, 11000-

"Fl, ktrunt FAO1, 843: hqTm
end
Figur 15.4; Indatafil for system kontor, normal ventilation
begi n
flow I'/s
pressure Pa
control bend=1 con=1 duct=1 dencase=1 table=12
fan TAO1 1360: 6900 1000: 10200 600: 12800 1200
fan FAO1 1200: 8000 900: 12000 600: 14800 1000
set 31=d, 315 40=d, 400 50=d,500 63=d,630 80=d,800 rk=d, 1000, 1000
set I k=t, 50, 450: hg | hB=t, 50, 2000: gh | hC=t, 50, 3100: gh | hE=50, 4500: gh
set sp=s, 300 Ti =T, 20: <
set husCF=t, 224, 4000: gh husEF=t, 191, 3668: gh husBF=t, 205, 1500: gh
set husC=t, 159, 4000: gh husE=t, 179, 3668: gh husB=t, 210, 1500: gh

connection Bhus Chus Ehus

"2. Nornal ventilation"
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"tilluftdel hus D' "fasaddel "
31,3 sp t, 161, 160:gh 8 8 I k Ti
+—a L N —
«31,4: T -159.8 Pa 0.0 Pa
| 20.0C 159.38 I/s -0.825 /s
| 31,3 sp t, 155, 265:qh 7 7 I k Ti
+—a L —
«40,4: T -154.5 Pa 0.0 Pa
| 20.0C 264.58 | /s -1.011 I/s
| 31,3 sp t,155,296:gh 6 6 I k Ti
+—a L —
«50,4: T -154.3 Pa 0.0 Pa
| 20.0C 295.36 | /s -1.358 I/s
| 31,3 sp t,159,258:gh 5 5 I k Ti
+—a L —
*63,4: T -158.1 Pa 0.0 Pa
| 20.0C 257.24 /s -1.397 I/s
| 31,3 sp t,158,258:qh 4 4 I k Ti
+—a L —
*63,4: T -156.7 Pa 0.0 Pa
| 20.0C 256.90 |I/s -1.515 1/s
| 31,3 sp t,157,214:qh 3 3 I k Ti
+—a L —
*63,4: T -156.2 Pa 0.0 Pa
| 20.0C 213.47 /s -1.112 1/s
| 31,3 sp t,137,615:gh 2 2 I k Ti
+—a L —
*63,4: T -136.3 Pa 0.0 Pa
| 20.0C 613.46 |/s -1.812 1/s
| 31,3 sp t,148,75:gh 1 1 I k Ti
+—a L —
| -146.9 Pa 0.0 Pa
| 74.714 1 /s -0.421 1/s
*63,35: T « Chus « Ehus « Bhus
| 20.0C *husC *husE *husB
| | 161.1 Pa | 180.6 Pa | 196.7 Pa
«t, 30, 2014: gh e -4026 I/s ¢ -3684 |/s e -1452 |/s
| 33.7 Pa | | |
| -2135 1/s « 80, 10 « 80, 10 *63,8
| rk,9 | rk,3 |
+ -+ + +——e +
| rk,3 63,2
«d, 1000, 1000, 5
|
«t, 300, 11000
*T,20: <
*TA01, 1117: hgnx "Fl, ktrunt
-616.8 Pa
-11297 1/s
-13.56 kg/s
"husdel " "frinluftdel hus D'
Bhus | hB Ti 8 t, 156, 160: gh sp 31,3
-— . . ¢«—156.4 Pa—e— o+ o4
0.0 Pa 160.21 I/s 31, 4: Te
-45.32 /s 20.0 C
Chus I hC Ti 7 t, 155, 265: gh sp 31,3
. e—155.7 Pa—e— 2+ o4
0.0 Pa 265.59 | /s 40, 4: Te
24.206 /s 20.0 C
Ehus | hE Ti 6 t, 157, 296: gh sp 31,3 |
-— . . «—157.8 Pa—e— 2+ o4
-1.0 Pa 296.72 1/s 50, 4: Te
14.625 I1/s 20.0 C
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5 t, 161, 258: gh sp 31,3
+—161.8 Pa—a— 2. 4
258.63 /s 63, 4: Te
20.0 C

4 t,167, 258: gh sp 31,3
+—167.5 Pa—a— 2. 4
258.41 /s 63, 4: Te
20.0 C

3 t,177, 214: gh sp 31,3
+—178.0 Pa—a— 2 . 4

214.58 /s 63, 4: Te
20.0 C

2 t, 154, 615: gh sp 31,3
+—154.1 Pa—a— o .

615.28 /s 63, 4: Te
20.0 C

1 t,222,75:gh  sp 31,3 |

222.8 Pa———s———————+ 4+

75.135 | /s

|
Bhuse Ehuse Chuse 63, 36: Te
husBFe husEFe husCFe 20.0 C
-204.2 Pa -191.1 Pa -224.2 Pa t, 30, 2192: ghe

s,11497.1 1/s s,33669.4 |/s s,34002.0 |/s -28.7 Pa
| | | 2144.6 1/s |
63, 8¢ 80, 10- 80, 10 |

| rk, 3 | rk, 10 | rk,5 63,2
+eo =+ =+ —_— 4+

63, 2 |
d, 2200, 1600, 3¢
|
t, 240, 11000+
|
"Fl, ktrunt FAO01, 843: hqTny
538.0 Pa
11313 I/s
13.576 kg/s
20.0 C

end 2 1 problem 182 elenents O errors O warnings 2000-03-22 12.56.24

Figur 15.5; Utdatafil for system kontor, normal ventilation, se aven figur 15.8
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figk3 c:\program pfs 03/22/00 13:01: 37
begi n
flow I'/s
pressure Pa
control bend=1 con=1 duct=1 dencase=1 table=12
fan TAO1 1360: 6900 1000: 10200 600: 12800 1200
fan FAO1 1200: 8000 900: 12000 600: 14800 1000
set 31=d, 315 40=d, 400 50=d,500 63=d,630 80=d,800 rk=d, 1000, 1000
set I k=t, 50, 450: hg | hB=t, 50, 2000: gh | hC=t, 50, 3100: gh | hE=50, 4500: gh
set sp=s, 300 Ti =T, 20: <
set husCF=t, 224, 4000: gh husEF=t, 191, 3668: gh husBF=t, 205, 1500: gh
set husC=t, 159, 4000: gh husE=t, 179, 3668: gh husB=t, 210, 1500: gh
connection Bhus Chus Ehus
"3. Brand pt vtningspl an"
171.1 Pa T, 300 4
1662.2 | /s
1.868 kg/s
"tilluftdel hus D' "fasaddel "
31,3 sp t,161,160:gh 8 8 I k Ti
+_o o e 00000 .
+31,4:T -171.0 Pa 0.0 Pa
| 20.0C 164.91 I /s 11.714 | /s
| 31,3 sp t, 155, 265:gh 7 7 I k Ti
+_o o e 0000 .
©40,4:T -165.3 Pa -0.1 Pa
| 20.0C 273.70 I/s 19.680 I /s
| 31,3 sp t,155,296:gh 6 6 I k Ti
+_o o e 00000 .
+50,4: T -165.1 Pa -0.1 Pa
| 20.0C 305.51 I/s 21.701 I/s
| 31,3 sp t,159,258:gh 5 5 I k Ti
+_o o e 00000 .
+63,4:T -169.1 Pa -0.1 Pa
| 20.0C 266.10 /s 18.727 |/s
| 31,3 q,0 4 4 I k Ti
+_o o e 00000 .
+63,4:T -171.1 Pa
| 20.0C 1164.3 I/s
| 31,3 sp t,157,214:gh 3 3 I k Ti
+_o o e 00000 .
+63,4:T -169.7 Pa -0.1 Pa
| 20.0C 222.45 1/s 15.142 | /s
| 31,3 sp t,137,615:gh 2 2 I k Ti
+_o o e 00000 .
+63,4:T -148.3 Pa -0.5 Pa
| 20.0C 639.93 I /s 43.464 1 /s
| 31,3 sp t,148,75:gh 1 1 I k Ti
+_o o e 00000 .
| -161.7 Pa 0.0 Pa
| 78.388 I /s 5.175 | /s
*63,35: T « Chus « Ehus * Bhus
| 20.0C *husC *husE *husB
| | 161.7 Pa | 178.2 Pa | 197.3 Pa
«t, 30, 2014: gh ¢ -4033 I/s ¢ -3660 I /s e -1454 | /s
| 28.2 Pa | | |
| -1951 I/s «80, 10 «80, 10 *63,8
| rk, 9 | rk,3 | |
+ -+ + +——e +
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| rk,3 63,2
«d, 1000, 1000, 5
|
«t, 300, 11000
*T,20: <
*TA01, 1117: hgnx "Fl, ktrunt
-605.6 Pa
-11098 |I/s
-12.47 kgls
"husdel " "frinluftdel hus D'
Bhus I hB Ti 8 t, 156, 160: gh sp 31,3
- . . ¢«—143.0 Pa—e— < o4
0.0 Pa 153.19 I/s 31,4: Te
-15.08 I/s 20.0 C
Chus I hC Ti 7 t, 155, 265: gh sp 31,3 |
. e—142.4 Pa—es— o+ 4
-0.1 Pa 254.02 1/s 40, 4: Te
102.90 I/s 20.0 C
Ehus | hE Ti 6 t, 157, 296: gh sp 31,3 |
- . . +—144.3 Pa—ea— a4
-4.3 Pa 283.81 I/s 50, 4: Te
31.399 I/s 20.0 C
5 t, 161, 258: gh sp 31,3 |
¢«—148.0 Pa—es— 2+ o+
247.37 /s 63, 4: Te
20.0 C
4 t,167,258: gh sp 31,3 |
«—318.1 Pa—es— 2+ o4
497.98 | /s 63, 4: Te
79.8 C
3 t,177,214: gh sp 31,3 |
«—166.1 Pa—e— o+ o4
207.31 /s 63, 4: Te
70.9 C
2 t, 154, 615: gh sp 31,3 |
e—144.9 Pa—e— o+ o4
596.47 |/s 63, 4: Te
55.7 C
1 t,222,75:gh sp 31,3 |
. 211.6 Pa—+— o — o+
73.214 1/s |
|
Bhuse Ehuse Chuse 63, 36: Te
husBFe husEFe husCFe 54.4 C
-196.6 Pa -186.9 Pa -216.3 Pa t, 30, 2192: ghe
s1469.0 I /s s3628.5 I /s $3930.6 I /s -29.9 Pa |
| | | 2313.4 I/s |
63, 8¢ 80, 10e 80, 10e |
| rk, 3 | rk, 10 | rk,5 63,2 |
+eo =+ =+ —_— 4+
63, 2 |
d, 2200, 1600, 3¢
|
t, 240, 11000+
|
"Fl, ktrunt FAO1, 843: hqTm
524.0 Pa
11341 1/s
13.318 kg/'s
26.4 C
end 1 1 problem 189 elenents O errors O warnings 2000-03-22 13.01.22
Figur15.6; Utdatafil for system kontor, ”flaktar i drift", brand pa plan 3, gransfallet,
brandgastemperatur 300°C, se &ven figur 15.9
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figls7 c:\program pfs 04/19/00 16:50: 08
begi n
flow I'/s
pressure Pa
control bend=1 con=1 duct=1 dencase=1
control dxs=10 table=12 itnax=20 eeps=le-12
par anet er Tu=0 g=9. 81
conput e uT=- 1. 2% 293/ (273+Tu) *g*3 = -37.903255
conput e huT=- 1. 2% 293/ (273+Tu) *g* 24 = -303. 226044
set 31=d, 315 40=d, 400 50=d,500 63=d, 630 80=d, 800 rk=d, 1000, 1000
set | k=t, 50, 450: ghT huv=t, 50, 500: ghTv suv=s, - 100
set st=s,1 sf=s,-1:T Tin=T,20:< Ti=T,20 dT=z,-3 uT=h,uT
set husBCEf =t , 218, 9168: gh hdT=z, - 24 huT=h, huT
set | hBCE=t , 50, 9600: gh husBCEt =t , 175, 9168: gh
connection BCEhus
"3. Brand pt vtningsplan, f"rbigtng"
h?1195: gm T, 300 4
63.4 Pa
"tilluftdel hus D'1195.0 I/s "fasaddel "
1.275 kg/'s
*T, Tu
huve
27.4 Pa
-423.4 /s
-3.4 s
111.1 C
40,3+ 31,3 st t, 161, 160: ghT 8 8 I k Tin Ti
+_o o e e .
«31,4:T -3.3 Pa -0.5 Pa
« 111.1 C 26.280 I/s 52.496 I /s
euT 111.1 C 110.1 C
|
| 31,3 st t, 155, 265: ghT 7 7 I k Tin Ti
+_o o e e .
©40,4: T 1.8 Pa 0.8 Pa
« 119.3 C -28.46 1/s -57.07 I/s
euT 20.0 C 20.0 C
|
| 31,3 st t, 155, 296: ghT 6 6 I k Tin Ti
+_o o e e .
+50,4: T -3.9 Pa -2.1 Pa
« 119.3 C 54.406 | /s 107.73 I/s
euT 119.3 C 118.3 C
|
| 31,3 st t, 159, 258: ghT 5 5 I k Tin Ti
+_o o e e .
+63,4:T 3.2 Pa 1.3 Pa
- 130.8 C -36.76 1 /s -73.61 1/s
euT 20.0 C 20.0 C
|
| 31,3 st t, 158, 258: ghT 4 4 I k Tin Ti
+_o o e e .
+63,4:T 73.7 Pa -63.4 Pa
« 20.0C -246.4 /s 708.66 |/s
euT 300.0 C 300.0 C
|
| 31,3 st t, 157, 214: ghT 3 3 I k Tin Ti
+_o o e e .
+63,4:T 12.1 Pa 3.3 Pa
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« 20.0C -59.34 1/s -115.4 1/s
euT 20.0 C 20.0 C
|
| 31,3 st t,137,615: ghT 2 2 I k Tin Ti
+—a L Y S —
*63,4: T 4.6 Pa 12.0 Pa
« 20.0C -112.6 1/s -220.7 1/s
uT 20.0 C 20.0 C
|
| 31,3 st t,148,75:ghT 1 1 I k Tin Ti
+—a L Y S —
| 20.0 Pa 0.6 Pa
| -27.55 /s -50.07 I/s
| 20.0 C 20.0 C
|
| BCEhus | hBCE Tin Ti
| L S —
«63,35: T * BCEhus 0.0 Pa
| 20.0C * husBCEt 70.805 1I/s
| « 0.0 Pa
«t,30,2141: q «-42.21 1/s
| 6.974 1/s |
| 80, 10
| rk,9 |
+ S G—
| 80, 2
«d, 1000, 1000, 5
*s,5
*t, 60, 60
*Ti
*Tin:q "Fl, ktrunt
-35.23 1/s
"frinluftdel hus D' *T, Tu
* huv
¢ 26.9 Pa
dTe-419.1 | /s
uTe -3.3 nis
| 109.2 C
8 t, 156, 160: gh sf 31,3 «40,3
e— 3.2 Pa—= 109.2 C—=—
-26.22 1/s 31, 4: Te
109.2 C
uTe
|
7 t, 155, 265: gh sf 31,3 |
e— -1.8 Pa—= 20.0 C—=—
28.607 I/s 40, 4: Te
117.4 C
uTe
|
6 t, 153, 296: gh sf 31,3 |
e— 3.7 Pa—= 117.4 C—=—
-53.32 1/s 50, 4: Te
117.4 C
uTe
|
5 t, 161, 258: gh sf 31,3 |
e— -3.3 Pa—= 20.0 C—=—
36.853 |/s 63, 4: Te
128.7 C
uTe
|
4 t, 167, 258: gh sf 31,3 |
¢«—-73.9 Pa—= 300.0 C—=—
239.95 | /s 63, 4: Te
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20.0 C
uTe
|
3 t,177,214: gh sf 31,3 |
e—-12.1 Pa—= 20.0 G—=—
56.016 I /s 63, 4: T
20.0 C
uTe
|
2 t,154,615: gh sf 31,3 |
e— -4.8 Pa—= 20.0 G—=—
108.10 I/s 63, 4: T
20.0 C
uTe

I
1 t,222,75:qgh sf 31,3 |
-20.0 Pa—~—— 20.0 C—=—
22.519 I/s

BCEhuse 63, 36: T
husBCEf « 20.0 C
0.0 Pa t, 30, 2141: g*
-28.60 I/s -6.635 /s |
| |
80, 10¢ |
| rk,5 63,2 |
[ G P
80, 2 |
d, 2200, 1600, 3¢
s, 5e
t, 60, 60
Tie
"Fl, ktrunt Ti ne

end 1 1 problem 216 elenents O errors O warnings 2000-04-19 16.49.54

Figur15.7; Utdatafil for system kontor, " tryckfallsmetoden” ( fléktar ¢ i drift och evakueringsspjall

6ppna) brand pa plan 3, brandflode 1195 |/s, se &ven figur 15.10
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FORBIGANGS- TAKPLAN
SPJALL
s —5 159 /5, 160 Pa
160 1/s, 156 Pa
e <— PLAN 7
e — 765 |/S, 154 Pa
265 /s, 156 Pa
— PLAN 6
e — )05 |/, 154 Pa
297 /s, 158 Pa
— PLAN 5
—— > 257 /s, 58 Pa
259 /s, 162 Pa
— PLAN &
e — 757 |/, 157 Pa
258 /s, 168 Pa
— PLAN 3
s —5 213 /5, 156 Pa
215 /s, 178 Pa
— PLAN 2
e > 613 /5, 136 P2
= 615 /s, 156 Pa
— = 1452 1/s 4026 /s 3684 (/s o < PLAN 1
'I 197 Pa 161 Pa 181 Pa — 7 s, U6 P2
Ii ;i Ii PLAN -1/2
75 /s, 223 Pa
| | | i (— PLAN -1
PLAN -2
FLAKTRUM HUS B HUS C HUS E HUS D
Figur15.8; Schematisk figur for system kontor, normalventilation
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STANGT TAKPLAN
SPJALL
e — 165 |/, 171 Pa
20 /s &4— 153 /s, 43 Pa
palh PLAN 7
e —5 274 /5, 165 P2
200 /s <H— 25 /s, 142 Pa
Al PLAN 6
e — 306 |/, 165 Pa
220 /s &4— 283 Us, 14k Pa
pall PLAN 5
e — 266 |/5, 169 Pa
90 /s <— 247 /s, 148 Pa
gl PLAN 4
ek vs oL FL 20U
171 <P s IR s

me— > 772 |/, 170 Pa

150 Us &— 207 I/s, 166 Pa
— PLAN 2
——— > 640 |/, 148 Pa
N 430 Vs < 596 1/s, 145 Pa
— - U5k 1/s 4033 /s 3660 1/s — PLAN 1
'I 197 Pa 162 Pa 178 Pa —— 78 /s 162 Pa
;i Ii jl\/i PLAN -1/2
73 /s, 212 Pa
P <— PLAN -1
PLAN -2
FLAKTRUM HUS B HUS C HUS E HUS D
1469 /s 3628 1/s 3930 s
197 Pa 187 Pa 2% Pa

Figurl5.9; Schematisk figur for system kontor,

brandgastemperatur 300°C

0:\18VV S\502\502854T\V_ADMI\V_DIVE\exjobb.doc

"flaktar i drift’, brand pa plan 3, gransfallet,

2001-06-27



Skydd mot brand- och brandgasspridning via luftbehandlingssystem, analys av befintliga system 95 (130)

842 /s

FORBIGANGS-
SPJALL TAKPLAN

OPPNA
| —— 6 1/5, 3 P3

520 Us é* 2 1/s, 3 Pa
b PLAN 7

e | o <— 78 |/, 2 P2

570 Us —> 29 1/s, 2 Pa
L PLAN 6

el 50 U5, 4 P2

070 s €4— 53 s, 4 Pa
L PLAN §

o || o <— 37 | /5, 3 P3

730 Us —- 37 1/, 3 Pa
b < PLAN &

o || we— <— 246 |/, T4 P3

7080 1/s €4— 260 /s, T4 Pa
L PLAN 3

o | e <— 55 /5, 12 P3

B0 /s —1> 56 /s, 12 Pa
— PLAN 2
| <113 U5, 5 P35
N 210 Vs — 108 /s, 5 Pa
— 2000 1/s 2000 U/s 2000 /s b PLAN T
-I ZSOTF)l ZSOTPEL ZSOTPl % o | e < )6 |/, 20 P2
50
TAQ1 Ve PLAN -1/2
ELHK] 1L | Ei i
= | | 7o| 23 /s, 20 Pa
e <— PLAN -1
FAO1 PLAN -2
FLAKTRUM HUS B HUS C HUS E HUS D

Figur15.10; Schematisk figur for system kontor, ”tryckfallsmetoden” ( flaktar € i drift och
evakueringsspjall 6ppna) brand pa plan 3, brandfléde 1195 |/s
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Tabell 15.3, " Fléktar i drift”, brand plan 3, gransfallet vid varierande brandgastemperatur

Brandgastemp Brandtryck Brandfldde Massfl6de Anm

(°C) (Pa) (I/s) (kg/s)

20 176 1206 1,447

100 174 1354 1,281

200 173 1517 1,132

300 171 1662 1,024

400 170 1795 0,941

500 169 1917 0,874

600 168 2031 0,836

700 167 2138 0,785

800 166 2239 0,742

900 165 2335 0,710

945 165 2377 0,640 1SO
Brand 60
min

Tabell 15.4, ” Tryckfallsmetoden” (Flaktar € i drift evakueringsspjall 6ppna), brand plan 3, varierande
brandfl6de och brandtemperatur

Tem |Brand- |Brand— |Mass Brandgasfltde till Gvriga plan Avluft-
p Tryck Flode Flode (I/s) ning
(°C) |(Pa) (I/s) (kg/s) -2,-1 1 2 3 4 5 6 7 (I/s)
20 133 1206 1,447 46 (198 |98 |735 [82 |71 57 7 242
100 |101 1195 1,356 49 |215 [111 |721 |73 |8 58 -35 646
200 |78 1195 1,310 50 [220 |114 [714 |76 |91 57 -46 767
300 |63 1195 1,275 50 [221 |115 [709 |74 |-107 |57 -52 842
400 (53 1195 1,228 50 [222 |116 |703 |74 |-26 -23 -59 920
500 |46 1195 1,231 50 [222 |116 [698 |73 |55 -118 |-64 950
600 |40 1195 1,219 50 [223 |117 [693 |74 |54 -123 | -67 980
700 |35 1195 1,208 50 [223 |117 [687 |73 |53 -127 |-69 1004
800 |31 1195 1,199 50 [224 |118 [682 |72 |52 -130 |-71 1024
900 |28 1195 1,171 51 [224 |118 |676 |71 |-41 -33 -69 1049
945 |27 1195 1,188 51 [224 |118 [674 |71 |52 -134 | -72 1049

- innebér att brandgaser sprids till aktuellt vaningsplan, + innebér att luft strommar ut
frén aktuellt vaningsplan.
Evakueringsflodets storlek beror av medejektering fran dvriga plan.
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Handber&kning av gransfallet for brand pa plan 3 med forbigang ovan yttertak 6ppen
Berakningsgangen foljer /8/ foljande beteckningar anvands:

g Termisk stigkraft fran dversta vaningsplan till takhuv (Pa)
p Termisk stigkraft mellan tva vaningsplan (Pa)

Ry V &ningsmotstand (Pa/m®)

P Fasadmotstand (Pa)

Pg Grenkanalmotstand (Pa)

O Totalt stamkanalfldde (1/s)

Till- och franluftskanal behandlas i princip pa samma sétt, tryckfallen ar i princip lika.
Berdkningarna som foljer redovisar enbart brandgasspridning vis tilluftssystemet, vilket
innebar att det verkliga gransfallet for vaningsplanet & ca dubbelt sa stort da dven ett
ungefar lika stort flode passerar via franluftssystemet ut ovan yttertak.

Flodet i stamkanalen for tilluft (franluft) & en summa av ala de underliggande
vaningsplanens floden. Varje delflode kan berdknas som foljer

g=((n-i)p/R)> (i=1,n) (15.7)

dar p & den termiska tryckskillnaden per vaningsplan och vaningsmotstandet R, fas
genom seriekoppling av grenkanal smotstandet och fasadmotstandet.

Ry=pg/ o +pi/ (15.8)
Totaflodet g kan enkelt summeras som

a=(p/R)*°s(n) (15.9)

dar

s(n) = é (n- )% (15.10)

i=1

Summationen kan uppskattas genom att integrera x*° ver intervallet (0, n-0.5), vilket
ger approximationen

fn)=2(n-05)"°/3 (15.11)

Approximationen f(n) Overskattar summationen s(n) nagot. Avvikelsen & mindre ar
10% for tre eller fler vaningsplan.

Detta framréknade kritiska stamkanafléde maste forbigangen klara av med den

resterande tryckskillnaden produkten gp som verkar Gver forbigangen. Tryckfallet maste
vara mindre &n drivkraften for att undvika brandgasspridning. Detta ger kravet

9P >po (G/q)° (15.12)

Inséttning av det tidigare framréknade kritiska stamkanalflodet ger efter forenkling att
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gp>po pS(N)? q*Ry
9> po SN (pc+pr) dar q2R,=px+ pr
po/ (Pc+pr)<g/s(nN?»9h/4(n-05)3 (15.13)

Notera att den termiska drivkraften per vaning p har forkortats bort och kvar & bara
faktorn g for savaforbigngeni forhdlandetill en vaning.

Den totala infiltrationen for stangd foérbigang och avstéangd ventilation kan uppskattas
genom att halvera byggnaden, vilket ger n = 3.5 och f(3.5) = 3.46. Totalflodet beréknas
enligt (15.9) som

o = (3/150)%°3.46 = 0,49 m%/s
Vid brand pa plan 3 erhalles tilltet tryckfall och kritiskt stamkanalfl6de enligt féljande
n="5 (plan 3- 7), px =158 Pavid 258 /s och pr = 50 Pavid 450 I/s vilket motsvarar 16 Pa
vid 258 I/s.
Vid en brandgastemperatur av 100°C erhdlles en termisk stigkraftav p=9g=9,81v (r, -
ry) = 9,82 (1,20 —0,946) = 5 Padar v & avstandet fran dversta vaningsplan till takhuv
och mellan vaningsplan.

Omskrivning av (15.13) ger att

Po<g(px+p)/s(N?»9g(pc+pr)/4(n-05)>=95(158+16)/(4(
5-05)*=21,4Pa

(approximativt)
Pp<5(158+16)/( (6,15)? = 23,0 Pa (exakt)
Vilket ger ett tryckfallsforhallande av 23:158 1:6,9

Det kritiska stamkanalflodet nar brandgasspridning sker pa grund av termiska stigkrafter
(g brandtryck) berdknas enligt (15.9) som

q=(p/R)**s(n) dar R, = py/ & + pr/ of= 158/0,258” + 16/0,258° =
2614,0

o = (5/2614)*° 6,15 = 0,27 m*/s

Overslaget visar naturligtvis att brandgasspridning sker i ett tidigt skede.

0:\18VV S\502\502854T\V_ADMI\V_DIVE\exjobb.doc 2001-06-27



Skydd mot brand- och brandgasspridning via luftbehandlingssystem, analys av befintliga system 99 (130)

Bild 15.1; Takhuv for gemensam brandgasaviuftning fér hus D
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Berékning av toxicitet

Enligt /18/ anges att produktionen av kolmonoxid, CO, vid kontorsbrander och évertand
brand & ca 0,2 g/g brunnet material. Vid denna brand & syreférbrukningen 1,8 g/g
brunnet material.

Vid brand frigors ca 13 kJ for varje gram forbrukat syre.

Den har beskrivna kontorsbranden med ” medium” brandférlopp avger ca 1,8 13 = 23 kJ
per g brunnet material och darmed aven 0,2 g CO per av branden avgiven 23 kJ. Detta
ger 0,0087 g CO per kJ.

Den storsta brandgasspridningen sker i bdrjan av branden nér tryckuppbygganden i
rummet sker. En brand med brandfdrloppet " medium” utvecklar ca 1050 kW (kJ/s) efter
5 minuter.

Detta motsvarar en CO produktion av 1050 0,0087 g/s= 9,1 g/s.

Med “tryckfallsmetoden”, brandflode 1195 I/s, "medium”, brandférlopp och
brandgastemperatur 300 °C, se tabell 15.5, lacker ca 709 |/s ut genom klimatskalet och
resterande sprids via kanalsystemet. Det plan som drabbas vérst & plan 5 med totalt 108
I/s, det vill siga ca 10 % av brandflédet och darmed cirka 1 g/s CO tranger in pa
vaningsplanet (eventuell utspadning av annan luft f medraknad).

Med metoden flaktar i drift och motsvarande brandgasspridning krévs ett betydligt
hogre brandflode och darmed ett hastigare brandforlopp for att erhdla motsvarande
mangd brandgaser in pa vaningsplanet. Brandgaserna spads dessutom ut av den
ordinarie tilluften innan de ndr nasta brandcell.

Berakning av rumskoncentrationen med brand pa plan 3 med ” tryckfallsmetoden”
(flaktar g i drift och evakueringsspjall 6ppna), fall 1 enligt avsnitt 12.

Forutsattningar:

m = 0,001 kg/s

Co = 0,01 volym % (antaget)

t = 60 minuter (3600 s)

vV =570m°

Co = 0,01 volym % molvikt CO/molvikt luft = mass % =0,01 28/28,9 = 0,01038 mass %
=0,01038 1,2 0,01 = 0,000125 kg/m®

Acceptanskrav for personsdkerhet ar enligt /9/ 2000 ppm under 60 minuter och enligt
/18/ 0,08 volym %, 0,001 kg/m?, under 60 minuter.

2000 ppm motsvarar: konc i ppm/24,1 molvikt (my/m®) enligt /16/ = 2000/24,1 28 =
2324 ny/m® (0,000002324 kg/m®)

Ekvation 8.2 ger

Ct)= \r/—"t +C, =0,001/(570 3600) + 0,000125 = 0,0064 kg/m®

Denna enkla berékning visar att acceptanskraven for personsakerhet ligger i1 ndrheten av
acceptanskraven enligt /18/ men klaras g (0,0064 > 0,001).
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Berakning av rumskoncentrationen med brand pa plan 3 med " flaktar i drift”, fall 2
enligt avsnitt 8.

For att erhdla en jamfoérande berdkning nyttjas samma forutsattningar som for fall 1
med den skillnaden att C, = 0,001 kg/soch g = 0,108 1,2 = 0,13 kg/s

Ekvation 8.4 ger

0,13

=0,001- (0,001- 0,000125)e 5 = 0,00062kg/m3

_q,
\

C(t)=C,- (C,- Cpe

Denna enkla berakning visar att acceptanskraven for personsakerhet enligt /18/ klaras
(0,00062 < 0,001).

Enkel beddmning av toxicitet enligt avsnitt 8.
Uttryck 8.5 ger
in =V 10*=57010" =57 /s

o Till&tet inl&ckande brandgasfl6de (m*/s)
Y, Rumsvolym (m°)

Vilket ungefar motsvar det flode som tranger in pa ett vaningsplan via ett system.

Vid nyproduktion &r enbart metoden " flaktar i drift” intressant da tryckfallsmetoden €j
& aktuell, se avsnitt 6.5. Metoden ger dven ett gott skydd om skyddsnivan ”avsevart
forsvara” brandgasspridning géler. Brandceller dit brandgasspridning sker ventileras
kontinuerligt vilket gor att halten av farliga amnen stiger 1angsamt.

| genséttning av aggregatdelar vid brand

Vid brand sker transport av bland annat sotpartiklar vilket kan ge upphov till
igenséttning av olika aggregatdelar som batteri och i huvudsak filter. Filtertillverkare
anger att filtret knappast sétts igen helt vid en brand, dock okar tryckfallet. Ett filter for
kontor byts cirka varje halvar, byte bor ske nér filtertryckfallet 6kat med ca 50 %. For
filtret i FAOL innebér det ett Okat tryckfall av ca 70 Pa. En berékning av grénsfallet med
"flaktar i drift” och ett Okat tryckfall over FAO1 ger att brandflodet minskar nagra
procent. Ett okat tryckfall med 50 % Over filtret ger for detta system ingen pataglig
forandring av tillatet brandflode.

15.5 Jamfoérelse mellan berdkningsmetoder

De beré&kningsmetoder som & tillampbara for beddmning av risken for
brandgasspridning beskrivsi avsnitt 10.

| tabell 15.6 jamfors de tidigare berdkningsmetoderna for brandgasspridning for

system kontor.

Tabell 15.6; Jamforelse mellan olika ber&kningsmetoder att beddma risken for brandgasspridning

Metod Brandtryck Brandfldde Anm
(Pa) (I/9)
PFS berékning 176 1206
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Alexanderhugget 187 1245 Ej korrigerat mht
flaktkurva
Enkelt dverslag 158 1170

Som framgar av tabell 15.6 ger en handberdkning i form av Alexandermetoden for detta
system det storsta tilldtna brandflodet (marginellt) innan brandgasspridning sker, i
princip ger dock en datorberakning med PFS och Alexandermetoden likvérdiga resultat.
Metoden med ett enkelt verslag ger naturligtvis ett konservativt resultat med ett tillatet
brandfl6de |angt under de 6vriga metoderna.

15.6 Skydd mot brandspridning - berakningar

Samtliga kanaler & forlagda i betongkulvert under garage eller i brandteknisk klassade
schakt.

Temperatur vid franluftsflakt for brandgastemperatur 300°C framgar av figur 15.6.
Temperaturen vid franluftsaggregatet & +26°C utan hansyn tagen till avsvalning. En
standardfl &kt kan anvandas pa grund av stor inblandning av rumstempererad uft.

15.7 Sammanfattning

Nuvarande 16sning med forbigangsspjall och avluftning ovan yttertak sa kallad
tryckfallsmetod ger ett daligt skydd mot brandgasspridning. Vidare saknas krav for
skyddsnivan for detta system, skyddsnivan avsevart forsvara bor vara rimlig da
verksamheten utgdrs av kontor, se avsnitt 6 och 8.

Temperaturen vid franluftsflakten & i detta fall ca +26°C vilket enkelt klaras av en
standardflakt.

Flaktar 1 drift klara ratt exakt att forhindra brandgasspridning vid
dimensionerandebrand och kallt fall, detta & dock en Overstandard da ett rimligt
krav i kontor &r "avsevart forsvara’.

Vid det dimensionerande brandflodet, brandgastemperatur 300°C och
tryckfallsmetoden sker en brandgasspridning till plan 7, som mest & brandgasflodet
intill plan 7 ca521/s.

For detta system bor en metod med " flaktar i drift” véljas for att erhdlla ett bra skydd
mot brandgasspridning. Denna |6sning & ocksa relativt billig da den endast medfor
smérre mjukvaruforandringar i styr- och dvervakningssystemet.

Flaktar i drift medfor en okad risk for brandspridning vilket ska beaktas, kanalerna
ligger dock till storadelar forlagdai kulvert under golv eller i brandtekniskt klassade
schakt vilket gor att en [6sning med flaktar i drift & genomforbar.

Med metoderna “flaktar i drift” och "konverterat system” sker transport av
brandgaser i luftbehandlingssystemet.Denna transport kan ge problem med hdga
yttemperaturer pa kanaler (dock inte for detta system) och problem med igenséttning
av aggregatdelar som filter, batterier mm.
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16. Tillampning pa hissar som forsorjer husB

16.1 Systembeskrivning

Ett system med linhiss och hissmaskinrum i plan —2, nedersta plan, har anayserats,
hisschaktet och hissmaskinrummet utgor egen brandcell och brandventileras med en
lucka om 1 m? i schakttopp, automatisk brandventilation. Hissmaskinrum och hisschakt
har separata fléktar, FF1 respektive FF2.

16.2 Komponentdata

FF1
q=0,15m3s

FF2
q=0,032m*s(81/sm?

Flaktkurvorna & konstruerade men foljer i princip en standardfléktkurva for en
kanalflakt, dock med en l&gre tryckuppséttning vilket gor att berékningarna & pa den
sékra sidan. Flaktkurvor framgar av PFSfiler.

16.3 Styr- och 6vervakning

Brand detekteras av rokdetektor i hissmaskinrum och FF1 startar och FF2 (fastighetens
allmanventilationssystem) stoppar.
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Figur 16.1; Hisschakt med maskinrum p& bottenplan
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16.4 Skydd mot brandgasspridning - ber&kningar

Berdkningar har utforts for totalt 19 driftfall varav 13 avser brand i hissmaskinrum och 5
brand pa vaningsplan.

Spridning av brandgaser ska om mgjligt férhindras mellan maskinrum/vaningsplan och
dvriga vaningsplan. Tre olika ventilationssystem ska samverka for att uppna béasta
resultat. Analyserna avser att bedéma vilka driftfall som ger bast resultat for att
forhindra brandgasspridning forutsatt brand i hissmaskinrum/vaningsplan.

Forutsatt brand i maskinrum/vaningsplan har foljande driftfall studerats.

Normalventilation

Brand i maskinrum FF2 och FF1 i drift

Brand pa vaningsplan FF2 och FF1 i drift

Brand i maskinrum FF2 i drift FF1 utslagen

Brand i maskinrum FF2 i drift FF1 utslagen och automatisk brandventilation

aktiverad

6. Brandi maskinrum FF2 utslagen FF1i drift

7. Brand i maskinrum FF2 och FF1i drift, ST1 stangd

8. Brand i maskinrum FF2 utslagen FF1 i drift och automatisk brandventilation
aktiverad, termik

9. Brand i maskinrum FF2 utslagen och FF1 i drift, ST1 stangd

10. Brand i maskinrum FF2 utslagen FF1 i drift och automatisk brandventilation
aktiverad

11. Brand i hissmaskinrum FF2 och FF1 utslagna

12. Brand i maskinrum FF2 och FF1 i drift och automatisk brandventilation aktiverad,
termik

13.Brand i hissmaskinrum FF2 och FF1 i drift och automatisk brandventilation
aktiverad, termik

14. Brand i maskinrum FF2 i drift och FF1 utslagen, ST1 sténgd

15. Brand pa vaningsplan FF2 utdagen FF1 i drift och automatisk brandventilation
aktiverad

16. Brand pa vaningsplan FF2 och FF1 i drift och automatisk brandventilation aktiverad

17. Brand i maskinrum FF2 och FF1 i drift, termik

18. Brand pa vaningsplan FF2 och FF1 utsagna och automatisk brandventilation
aktiverad

19. Brand pa vaningsplan FF1 i drift och FF2 utslagen och automatisk brandventilation

aktiverad, termik

agrwWDNDRE

Vid berékningarna har foljande indata anvants:
. Fri areamellan hissmaskinrum och hisschakt 3 dm?
Hisschakt fritt métt L*B*H = 2*2*20 m®
Fri spalt mellan hisskorg och hisschakt ca 0,2 m vilket g paverkar berékningarna
Frzi gpalt runt hisschaktdorr (skjutdorr) 2 mm, vilket ger en total |ackarea av ca 0,02
m

Overluftsdon pé plan —2, nedersta plan

Brandscenario
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En brand i apparatskap dar ca 5 kg plast brinner & det scenario som har analyserats.
Branden beddéms utveckla ett brandfl6de av ca 0,15 m*/s enligt /10/.

Det & i forsta hand driftstrategin som har analyserats, franluftsflakten FF1:s kapacitet
ar tankt att matcha brandflodet.
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Datorberakningar
Datorberdkningar har utforts med programmet PFS beskrivet i avsnitt 12, driftfall 7
redovisasi figurer 16.2, 3.

begi n

flowl/s

pressure Pa

control duct=1

fan FF1 20 50 9 150 5 180 "Fritnluftsfl kt f”r hissnmaskinrunt

set ST1=t,50,0.8:q "Ueluftsspj,ll st,ngt"

fan FF2 40 10 30 30 10 40 "Frtnluftsfl, kt f"r hisschakt"

set dorr=t,0.6,20:q "Hissd’rr nmed |,ckage”ppning 0,02 n2"
set OD=t, 35,30:q " ™er| uftsdon”

"7. Brand i hissmaskinrum FF1 och FF2 i drift STl st,ngd"

+t, 20,30 "Takhuv"
«FF2: <q
|

- "Schakt t opp"

«d, 2000, 2000, 2: q
"Plan 4" «—
dorr |
|
«d, 2000, 2000, 3: q
|
|

"Plan 3" «—
dorr |
|
«d, 2000, 2000, 3: q
|
|
"Plan 2" ¢—— "H sschakt"
dorr |
|
«d, 2000, 2000, 3: q
|
"Plan 1" ¢« —+
dorr |
«d, 2000, 2000, 3: q
|
|

“Plan -1"e—+

dorr |
|
«d, 2000, 2000, 3: q +h?150: q
| |
|
-— . - FFl:q
dorr | . C—e
"Plan -2" «d, 2000, 2000, 1: q -
o—t - " Maski nrunt
@ |
| .
d, 2000, 2000, 1 d, 200, 1 . - STl
O .
t, 10, 100: g-

end

Figur 16.2; Indatafil driftfall 7, FF2i drift och FF1i drift med ST1 stangd
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begi n

flowl/s

pressure Pa

control duct=1

fan FF1 20 50 9 150 5 180 "Fritnluftsfl kt f”r hissnmaskinrunt

set ST1=t,50,0.8:q "Ueluftsspj,ll st,ngt"

fan FF2 40 10 30 30 10 40 "Frtnluftsfl, kt f"r hisschakt"

set dorr=t,0.6,20:q "Hissd"rr nmed |,ckage”ppning 0,02 n2"
set OD=t, 35,30:q " ™er| uftsdon”

"7. Brand i hissmaskinrum FF1 och FF2 i drift STl st,ngd"
«t, 20,30 "Takhuv"
*«FF2: <q
|-33.18 I/s

«d, 2000, 2000, 2: q
"Plan 4" ¢+——+-33.18 I/s
dorr |
12.898 I/s
+d, 2000, 2000, 3: q
|-20.29 I/s
|
"Plan 3" +—
dorr |
12.898 I /s
+d, 2000, 2000, 3: q
|-7.388 |/s
|
"Plan 2" «—— "Hisschakt"
dorr |
12.898 I /s
+d, 2000, 2000, 3: q
| 5.510 I/s
|
"Plan 1" +—
dorr |
12.898 I/s
+d, 2000, 2000, 3: q
|18.407 I/s
|
"Plan -1"s—
dorr |
12.898 I/s
+d, 2000, 2000, 3: q +h?150: q
|31.305 I/s | -2.6 Pa
I 150.00 I/s
o—F . - FFl:q
dorr | . C—a
"Plan -2"12.898 |1/s00, 2000, 1: q - - 196.92 /s
«—+44.202 | /s - " Maski nrunt
@ |
2.533 I/s
d, 2000, 2000, 1+ d, 200, 1 - - STl
A R,
t, 10, 100: q- - -0.182 I/s
46.785 | /s v
end 2 1 problem 22 elenents 0 errors 0 warnings 2000-05-19 11.09.20

Figur 16.3; Utdatafil driftfall 7, FF2i drift och FF1i drift med ST1 stéangd
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EERNVES
FF2
e P2Us T
oy P2ls —
g P2Vs
a1 P2Vs —
BIUs
o P2Vs — FE1
02 /s —t> —> BLS U/s
38Us — > 857 l/s——> &4— €88 Us
PLAN -2
ST

Figur16.3; Schematisk figur, normal ventilation

0:\18VV S\502\502854T\V_ADMI\V_DIVE\exjobb.doc

2001-06-27



Skydd mot brand- och brandgasspridning via luftbehandlingssystem, analys av befintliga system 110 (130)

09 s
FF2

ame PV T
PN 50Vs —>
amz Vs T
o1 SOV

BRANDFLODE 50,0 /s

o SOVS — N 11 Pa

U
50 s —> —> 2070 Us
o OVS —> 718 Us 252 s

ST

Figur16.4; Schematisk figur, driftfall 6, brand i hissmaskinrum, FF1i drift och FF2 utslagen
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B2 Us
FF2
s VST
50,0 1/s
15 Pg
— g 1000 /s <—
g OV —
g WOV
OV FF1
w0 Us —> OG> 8 Us
I N e 7 877 /s ——> S esaus

ST1

Figur16.5; Schematisk figur, driftfall 3, brand p& plan 3,FF1 och FF2 drift
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13 Us
004 /s
FF2
g O2US N
50,0 /s
5 Pa
[E— o 3 1000 /s —>
02 /s &+—
2 02V <
w1 7S N
BRANDFLODE 1500 /s
IRRCAIZORS 1 o 92Pa
v = 556 /s
SRR 878 /s ——> o8 s
ST1

Figur16.6; Schematisk figur, driftfall 15, brand p& plan 3, FF1i drift och FF2 utslagen,
Brandventilation aktiverad
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Bergkningarna visar att minst risk for brandgasspridning till brandcellen pa plan 1

erhalles med driftfall 7, brand i maskinrum FF2 och FF1 i drift, ST1 stangd.

Tabell 16.1; Luftfloden till olika rum, floden angesi I/s

Drift |Brand Brand |Dorr | Over Maskin | Schakt |FF1 Brand [Anm

Fall placering | Flode Luftdon |rum topp Vent

1 Ingen 0 192 |38 85,7 -33,1 [1545

2 Maskin 150 10,3 |20 30,8 -33,2 |206,6

3 Vaning |150 -4,0 -0,8 87,7 -33,2 |155,8

4 Maskin 150 -54 -1,1 -66,8 [-332 [311

5 Maskin 150 -0,6 -0,2 -670 |[-63,1 [310 -29,8

6 Maskin [ 150 5,0 1,0 31,8 0,9 207,0

7 Maskin [ 150 129 |25 46,7 -33,2 [196,9

9 Maskin [ 150 7,4 15 47,4 1,4 197,6

10 Maskin [ 150 0,7 -0,1 32,1 -0,16 [207,1 [28,0

8 Maskin 150 -9,1 19,6 -73,0 [-455/4 |1488 |-453,7 |Pl4
99,6 Plan -2

11 Maskin 150 -104 |-2,0 -66,3 |[-1,9 31,3

12

13 Maskin 150 -85 19,6 -73,1 [-456,4 |148,7 |-4232 |Pl4
99,6 Plan -2

14 Maskin [ 150 -11,1 |-2.2 -102,1 [-33,3 [47,6 A

15 Vaning |150 -0,3 -0,2 87,8 -106 [1559 |-104 |A

16 Vaning |150 -0,8 -0,3 87,8 -7,8 1559 |-411

17 Maskin 150 13,6 -344  [-355 [173,3

18 Vaning |150 -1,8 -04 1,7 -89,3 [0,7 -88,9

19 Vaning |150 -8,7 196V (82 -434,3 99,9 -432,7

- 1 kolumnen "doérr 2 och ”6verluftsdon” innebdr att brandgaser sprids till aktuellt
vaningsplan, + innebér att luft strommar ut fran aktuellt vaningsplan.
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Tabell 16.2; Brand i hissmaskinrum

Driftfall ~ Brand AK TI VE RA Pan -2 PMan—2 Pan-1 Planl Pan2 Pan3 Pan4
Flode(/ssy FF1 FF2 BV STl Temik Overluft Dorr Dorr Dorr Dorr Dorr Dorr
2 150 X X 2,0 10,3 10,3 10,3 10,3 10,3 10,3
4 150 X -11 -54 -54 -54 -54 -54 -54
11 150 -2,0 -10,4 -10,4 -104  -104 -104  -104
6 150 X 1,0 50 50 50 50 50 50
7 150 X X X 2,5 12,9 12,9 12,9 12,9 12,9 12,9
9 150 X X 15 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4
14 150 X X -2,2 -11,1 -11,1 -11,1 -111 -111 -111
12 150 X X X
5 150 X X -0,2 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6
10 150 X X -0,1 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
17 150 X X 13,6 69,3 53,0 28,3 -346 565 -721
8 150 X X 19,6 99,6 89,0 76,9 62,6 43,8 -91
13 150 X X X 19,6 99,6 89,0 77,0 62,7 43,9 -8,5

- i kolumnerna”plan” innebér att brandgaser spridstill aktuellt vaningsplan, + innebar att luft strommar ut fran aktuel It vaningsplan.

Tabell 16.3; Brand pa vaningsplan
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Driftfall Brand AK VE RA T Pan-2 Plan—2 Plan-1 Panl Pan2 Pan3 Plan 4

Flode (I/s) FF1 BV ST  Temik Overluft Dorr Dorr Dorr Dorr Dorr Dorr

1

3 150 X 0,8 4,0 4.0 4,0 4,0 100 4,0
15 150 X X -0,0 -0,1 -0,2 -0,2 -0,2 100 -0,2
16 150 X X -0,2 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 100 -0,8
18 150 X 0,1 -04 -1,8 -1,8 -1,8 100 -1,8
19 150 X X X 19,6 99,6 89,0 77,0 62,6 103,3 -8,7

- i kolumnerna”plan” innebér att brandgaser spridstill aktuellt vaningsplan, + innebar att luft strommar ut fran aktuel It vaningsplan.
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16.5 Sammanfattning

Driftstrategin gar ut pa att forsoka forhindra brandgasspridning in till 6vriga brandceller
(vaningsplan). Risken fér brandgasspridning beror dels av var branden placeras, pa
vaningsplan eller i flaktrum dels vilka fléktar som & i drift, dels om automatiskt
brandventilation & aktiverad eller att termiska stigkrafter paverkar. Brand pa
vaningsplan medfor storst risk for brandgasspridning. Med fungerande automatisk
brandventilation i schakttopp och termiska stigkrafter kan brandgasspridning i vissa fall
forhindras. Aven vid en brand med mindre tryckuppbyggnad kan brandgaser spridas
framforallt vintertid da ett sj@vdrag utvecklas pga termiska stigkrafter. Tryckfallen 6ver
dorrarna forutsdtter att luften tillfors vaningsplanet utan forluster t ex genom
allmanventilationssystemet. Vid avstangt ventilationssystem tillférs luften via lackage i
fasad och darmed blir tryckfalet hogre samt resultaten pa den sikra sidan.
Franluftsflakten FF2 i schakttopp &r i flertalet fall utford som franluftsdon anslutet till
allméanventilationssystemet. Utspadningen av brandgaserna blir darmed stérre och
temperaturpaverkan pa franluftflakten lagre, drifttider for allméanventilationen bor dock
beaktas da aggregatet kan vara avstangt nattetid. Observera att termiska stigkrafter kan
pressa in brandgaser pa andra vaningsplan vid en brand i hissmaskinrum eller pa nagot
av de l&gre planen.

Brand pa vaningsplan

Vid brand pa vaningsplan &r risken for brandgasspridning stor.
Viktigt att FF2 &r i drift
For att sakert forhindra brandgasspridning till 6vriga vaningsplan krévs en sluss pa
varje vaningsplan fore hissen med t ex en magnetuppstalld dorr som aktiveras viaen
rokdetektor.

For den undersokta hissen som betjanar hus B finns slussar pa vaningsplan 1-5.

Brand i hissmaskinrum
Vid brand i hissmaskinrum ar det av storsta vikt att FF1 &r i drift

Vid brand i hissmaskinrum erhalles det basta skyddet mot brandgasspridning med
FF1 och FF2i drift samt ST1 stangd

For att uppna ett béttre skydd ifall FF1 g fungerar bor ST1 6ppna vid brand och i
ovrigt lika ovan. Detta ger ett marginellt sémre skydd mot brandgasspridning

Vid varma brandgaser medfor den termiska stigkraften risk for brandgasspridning till de
dvre vaningsplanen.

Brandgasspridning fran hissmaskinrum till schakt sker i PFS modellen momentant, sa &
troligen g fallet i verkligheten. Brandgaserna stiger troligtvis som en ”plym” i schaktet
vilket gor att risken for spridning av brandgaser till vriga plan minskar.
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17. Jamforelse med adre dimensionering
Fastigheten &r projekterad enligt NR /38/ och sprinklad forutom i plan 8 - 10.

Skyddsniva for luftbehandlingsinstallationer

Anvisningar  for  skyddsnivan for skydd mot  brandgasspridning  vid
luftbehandlingssystemet  saknas. Detta gor det svat att jamfora den
schablondimensionering som & utférd med den funktionsbaserade analys som &r utford
for tre system. Betraffande skyddsnivan for skydd mot brandspridning tillampas
schablondimensionering enligt NR med halverad isolertjocklek pa grund av automatisk
vattensprinkler enligt anvisningar fran byggnadsnamnden. | och med att fastigheten &r
sprinklad & skyddet mot brandspridning tillfylles. Skyddet mot brandgasspridning &r
svarare att bedoma, aven har galler att sprinkler ger en forbéttring. Kontorsdelarnas
skydd mot brandgasspridning kan anses godtagbara da kravet "avsevart forsvara " ar
tillampligt. FOr systemet som forsorjer teknikrummen med nuvarande utformning
kommer en viss del brandgaser att spridas oavsett om sprinklern fungerar. Beroende av
hur kénslig €l - och teleutrustningen & kan en liten del  brandgaser foérorsaka storningar
och utformningen av systemet kan darmed ifragasittas. Med en funktionsbaserad
l6sning hade antagligen skyddsnivan for system teknik satts hogre till "forhindra
brandgasspridning” beroende av riskerna for driftstorning. Detta hade i sin tur medfort
en merkostnad for det systemet beroende av vald l6sning (konverterat system eller
brandgasspjdll). Vidare saknar evakueringsspjéllen, for brandgaser som betjénar
kontorssystemet, totalt 5, funktionsdvervakning.

Dessa tva atgarder medfor grovt raknat en merkostnad av ca 60 Kkr.
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18. Aterstdende arbeten

Foljande omraden bor studeras djupare:
Definition av begreppet " avsevart forsvara brandgasspridning” i avsnitt 8 redovisas
en del metoder for att kunna beddma detta, mer underlag betréffande analysmetoder,
tidsberoende och underlag for indata krévs
Temperaturtalighet for aggregathdlje, tillverkare anger 70°C som en Gvre grans,
aggregatets tathet och darmed kapacitet paverkas vid hogre temperaturer
|gensattning av komponenter i franluftsaggregat som filter batterier mm, problemet
kommenterasi avsnitt 15
Lé&ckageareor, praktiskt tillampbara vérden for olika typer av byggnader och
verksamheter
Brandgasspridning i schakt, [ampligast med en CFD berékning
Studie av vilken temperatur som brandgaserna har nér risken foér brandgasspridning
ar som storst, det vill sdga en samtidig analys av tryck och temperatur under
brandforloppet
Varaktighet for den tryckniva som innebér risk for brandgasspridning
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19. Litteraturstudier

Sokning har skett for dren 1996 — 1998 i nedanstdende databaser, med sokbegreppen
” Smoke control” och ” brandventilation”

Compendex

Byggdok

SCISEARCH

Article

Kort om databaserna

Compendex

Engineering Index &r en stor amerikansk (New Y ork) index- och referatpublikation som
bevakar ca 2000 tidskrifter, konferenstryck och rapporter fran hela vérlden i praktisk
teknologi, databasen pa CD gar under namnet Compendex. Sokningen gav sex traffar
inom amnesomradet.

Byggdok

Byggdok utges av institutet for byggdokumentation i Stockholm. Databasen técker
tidskriftsartiklar, monografier, rapporter och konferenser inom de stora
ingenjorsomradena.

Sokningen gav nitton traffar inom @mnesomradet.

SCISEARCH

Databasen produceras av Ingtitute for Scientific Information (1SI), Philadelphia, USA.
Databasen tacker i huvudsak tidskrifter inom det naturvetenskapliga omradet.

Sokningen gav nitton traffar inom @mnesomradet.

De viktigaste sbkningarna redovisas bland referenserna.
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BILAGA 1

Komponentforteckning

Tilluftsdon
TD3

TD7

Franluftsdon
FD1

FD3
Overluftsdon
OD5

OD5

OD3

Spjall

SD1

SD8
Ljuddampare
LD1

LD2

Takhuv

Huv 2

V &ggdon fabrikat Farex typ ABK

Galler fabrikat STIFAB typ GTH med anslutningslada TRG

Kontrollventil fabrikat Farex typ EBB

Trédnétsgaller i ram

Oppning i vagg
Brandventil med smaltsakring, fabrikat Stratos typ GPD

Oppning i vagg ljuddampad med isolermaterial

Irisspjal med métuttag, fabrikat Halton typ PRA typ 1

Vridspjal med helt blad for kylbafflar

Cirkul&r ljudddmpare, Fabrikat Stifab typ LCA/LCC

Rektangul&r ljuddampare, Fabrikat Farex typ PZG

Takhuv for brandgasevakuering fabrikat Stratos Typ EEH
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Luftbehandlingsaggregat / flaktar (Utdrag ur tekniska beskrivningar)

T APPARATER, KANALER, DON M M
LUFTBEHANDLINGSSY STEM

FOor under kod T och U foéreskrivna fabrikat gdler “eller
likvardigt”.

Ytbehandling

For luftbehandlingsanlaggning skall miljoklasserna MO t 0 m
M2 tilldmpas enligt tabell T/1.

T0 ANORDNINGAR MED SAMMANSATT FUNKTION |
LUFTBEHANDLINGSSY STEM

Allméant

Angivet luftflode q flakt for flaktar och aggregat definieras
enligt VVS AMA kap T6, Fl6de och Verkningsgrad.

TO.1 L uftbehandlingsaggregat

FOr respektive aggregatdel géller foreskrifterna under aktuell
kodi AMA.

T1 Ljuddémpare

T3 Luftrenare

T5 Luftvarmevaxlare
T6 Flaktar

Sektionsbyqgt |uftbehandlingsaggregat for inomhusplacering

Forutsattningar vid dimensionering:

Kanalmotstand omfattar tryckfall i enbart kanaer och
kanaldetaljer.

TA06 — Sekunddrutrymme plan =1

Inomhusaggregat lika Flakts typ KLA, storlek 01, kombination
5, bestdende av:
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Holje: Véarmeisolering

Tilluftspjal: Typ3

Tilluftsfilter: EUS (F45), langt

Luftvarmare: Véarmevatten

Tilluftsflakt: Framatbojda skovlar
Enhastighetsdrift
Flaktstorlek 1

I nspektionssida: Hoger

Utbl&sning: Framét

Dimensionerande data:

Tilluftflode: 3001/s
tgi/tgu -20/+20°C
Externt tryckfall: 250 Pa
Tillbehor:

Automatisk luftningsventil QLAZ-03-1
Filtervakt KLPZ-08

Tryckmétare KLPZ-05

T6.11 Takflaktar

FFO6 — U-central, kylcentral

Fabrikat: Flakt

Typ: SSSH med takgenomféring typ
BOGA

Storlek: 3

Dimensionerande data:
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Flode:

Externt tryckfall:

0,32 m°/s

180 Pa

TAOL/FAQ1 —Kontor husB, C, D och E

Inomhusaggregat lika Flakts typ VLA, kombination 7, storlek

09, bestéende av:

Holje:
Tilluftspjal:
Franluftspjall:

Tilluftfilter:
mm

Franluftfilter:
mm

Varmevéxlare:

Luftvérmare:

Byggdelar:

Luftkylare:

Tilluftflakt:

Franluftfl akt:

I nspektionssida:

Utbl&sning:
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Véarmeisolering
Typ 3
Typ 3

EUS/EU9 (F95) langt. L = 640

EUS/EU9 (F95) langt. L = 640

| cke hygroskopisk rotor.

Stor rotor, sektoriserad.
Drivanordning for  reglerbart
varvtal vid avfrostning.
Reglercentral for
varvtalsreglering.

Varmevatten

L =640

L =320

Kylvatten
Bakétbojda skovlar.
Fléktstorlek 2.
Enhastighetsdrift.
Bakétbojda skovlar.
Fléktstorlek 2.
Enhastighetsdrift.
TAOL/FAOQL — hoger/véanster sida

TAOL/FAOL — framét
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Batteriand: TAOL- kyla vanster
varme, vanster

Dimensionerande data:

L uftflode: TAOL/FAO1
Tilluft 122 mls
Franluft 122 mls

Tillufttemperatur tgi

efter vaxlare: +5°C
Deltaentalpi: 12 kj/kg
Kylvatten in/ut: +10/+15°C
Varmevatten in/ut: +55/+30°C
tgu: +20°C
Max tryckfall

Vattensida, kylbatteri 30 kPa
Kyleffekt: 147 kW
Externt tryckfall:

TAOL 500 Pa
FAO1 500 Pa

Max ljudeffekt till
tilluftkanal: 95 dB(A)

Max internt totaltryckfall: 670 Pa
Tillbehor

Balkram VLRZ

Vattenlds VLAX-07

Tryckmétare VLPZ-03

Automatiska avluftningsventiler foér varme och kylbatteri
QLAZ-03-01

Filtervakt VLPZ-07
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Rotationsvakt VLRZ-02

0:\18VV S\502\502854T\V_ADMI\V_DIVE\exjobb.doc 2000-06-27



R8 KOMPONENTER M M | KYL- OCH VARMEPUMPSY STEM

R8.361 Egenkonventionskylare

Kylbaffel for kylning och ventilation av fabrikat Farex KLA
eller likvardig.

Kylbaffel med ror av koppar, lameller och luftkana av
aluminium samt langsidor och undersida av vitmalad stalplat.

Kylbaffel skall g forses med kondensatoruppsamlare.
Foljande skall inga:
- Strypspjall paluftsidan, SD7.

- §évverkande termostatventil med |6s kanselkropp och yttre
borvardesomstéllare, SV71

- Reglerventil med erforderliga kl&mringskopplingar, RV6.

- Demonterbar anslutningskapa.

- Eventuell passhit.

- Erforderliga upphangningsanordningar.

Kylbaffel levereras med spjall, ventiler, kdpa (med plats for
spjdll och ventiler) och eventuell passbit (om lampligt)
monterade fran fabrik. Reglerventil forinstdlld pa Kv-véarde
enligt teknisk specifikation.

| kyleffekter enligt teknisk specifikation inréknas inte eventuellt
tillskott fran tilluften (primarluften), uppgift avser ENDAST
tillford kyleffekt via koldbararsystemet.

Matt och tekniska uppgifter enligt teknisk specifikation.

Hogsta tillatna ljudniva i kontorsrum, kontorslandskap och
konferensrum: 35 dB(A).

KT1-KT10

Typ: KLA 2525 (b=250 mm)
Termostatventil, SV71: Danfoss RAV-15,8 med
CEK

Reglerventil, RV6: Wermo S.O.S.
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Max tryckfall pa KB-sidan:

5kPa

Erforderliga andutningskdpor med typ av anslutning och eventuella

passhitar for att uppna langder enligt tekniska specifikation.

Vid kontorslandskap skall erforderliga passhbitar inga (géler i l:a
hand hus D plan 2, 3 och 4).

TEKNISK SPECIFIKATION

Beteck- Langd Andlut- Placering Kyl-  vid [uft KB-flode RV6
ning inkl ev nings- i hus effekt flode totalt, del K,-vérde
kapa kapa
mm W I/s
KT1 2 600 90° AD 380 140,035 0,32
KT4B 3700 Rak B,C,D 420 14 0,035 0,32
KT5 3500 90° AD 485 14 0,039 0,37
KT9 4300 90° AD 570 18 0,045 0,45
Anm

Vid upphandligen av kylbafflar byttes foreskrivet fabrikat mot en likvérdig baffel av fabrikat ABB typ

QFC — Flexicool.
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BILAGA 31

SPJALL MED STALLDON

FILTER

VARMEBATTER

KYLBATTER

CIRKULATIONSPUMP

FLAKT
GIVARE

ROKDETEKTOR

GIVARE TEMPERATUR
GIVARE TRYCK
ROKDETEKTOR
STALLDON
STYRVENTIL

KV SPARVAGNEN, STOCKHOLM

STYR- OCH OVERVAKNING
FORKLARINGAR
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BILAGA 32

CINIRY

GP1Y
FFO6 BATTERRUM
GP11
J_v_l e KYLCENTRAL
——{{EeHoH
TAO6 %
ST GX1
G781 O UNDERCENTRAL
VARME
GT23 >
? X X
SvZ1
—k
PO
—i<
TELERUM

KV SPARVAGNEN, STOCKHOLM

STYR- OCH OVERVAKNING
PRINCIPSCHEMA TA06/FF06
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BILAGA 33

STN:2

GT1 <
HISB HUSC HUSD HUSE

ST211 I | l |

o o o o

VX + GXM + + + +

ol Y Y T T T 1
+ GM51 GT51 ST22 ST23 ST24 ST
o HUISB HUSC HUSD HUSE

ST212
| | | |
GP1 o— o— o— o—

o ot o1 ¢ [

I N YT T T 7
G122 GI21 ST13  ST%  ST15 ST

TAOT T
GS61  GT81 > ST12
GT23 >
95\/21 XX SV31
—k
PO1
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KV SPARVAGNEN, STOCKHOLM

STYR- OCH OVERVAKNING
PRINCIPSCHEMA TA01/FA01
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