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Sammanfattning

Forsok har gjorts {or att utvirdera mojligheten att anvéinda vattendimsystem som ett
"total flooding” system. Forsoken utfordes i en "tvAvaningscontainer” pa Lindholmen
i Karlskrona, containern var 4.9 m hig, 4.3 m lang och 2.4 m bred ( 50.6 m?). Tre
olika vattendimsystem (ett twinfluidsystem, ett hogtryckssystem och ett med
gverhettat vatten) testades mot olika brandscenarier bestdende av en kabelbrand, en

spraybrand samt metano! och heptanbdl av varierande storlek.

Vid forstken registrerades temperatur, tryck, syrgaskoncentration och méingden vatten

(g/m’) som svévar i luften som fimktion av tiden i ett antal métpunkter. Aven

mingden vatten som fallit ut pa golv och 2 m upp 1 rummet efter fSrsdket méttes.
Med hjdlp av mitningen bestdmdes tid till sldckning samt hur vattenkoncentrationen
byggs upp och fordelas i brandrummet.

Forsoksresultaten visade:

+ Systemen betedde sig mer som punktskydd ("sprinkler”) &n som total flooding.

» Den uppmitta vattenméngden pa golvet och 2 m upp 1 rummet var ojémnt
fordelad for samtliga sldcksystem.

» Det byggdes inte upp négra slidcknade koncentrationer av vatten i form av anga
och sviivande smé droppar i ndgon métpunkt. Det krdvs ca 150 g vatten / m® luft
for att slicka diffusionsbriinder men det miittes som mest upp 80 g/m’ 1 forssken.

+ "Dolda brinder” som inte direkt triiffades av sprayen fran nagot munstycke var

svara att slacka eller kunde ¢j sléckas.

» Kabelbranden och spraybranden var létta att slidcka jamfort med polbriander av
heptan och metanol.

» Dimensioneringsregler blir svéra att skapa eftersom sléckresultatet blir vildigt
scenarioberoende.

+ Risk for briannskador for oskyddad hud uppstar for systemet med Sverhettat vatten.

+ Tryckvariationerna i brandrummet var sma.




Inledning

Forsoken utfordes for att utvérdera mojligheten att anviéinda vattendimsystem som ett
"total flooding" system. Forstken utfordes 1 en "tvvaningscontainer” pd Lindholmen
i Karlskrona, containem var 4.9 m hég, 4.3 m lang och 2.4 m bred (50.6 m®). Tre
olika vattendimsystem (ett twinfluidsystem, ett hogtryckssystem och ett med
Sverhettat vatten) testades mot lite olika brandscenarier. Under f0rsdken registrerades
syrekoncentrationen 2 m ovan golv i containem for att se si att briandema inte
sjalvslocknade. Vidare mittes trycket i rurnmet. Temperaturen mittes pé flera olika
héjder i rummet samt si mittes temperaturen ovanfor varje brandkilla for att se nir
bréinderna slocknade. Dessutom fanns det i rummet fem fuktighetsmétare utplacerade
som registrerar g vatten svivande 1 luften i form av droppar som & <I5um samit 1

fngfas / m’ luft. Ndra munstyckena i slacksystemen fanns det en tryckmitare.

Utférande

Brandrum

Brandrummet bestod av tva containrar placerade ovanpé varandra dér tak respektive
golv tagits bort sa att vi endast har ett brandrum 4.3%2.4*4.9 (1*b*h). I taket finns det
en lucka 0.3*0.35 m som kan Oppnas och sténgas. Ena kortsidan av containemn bestod
av fyra portar, under frbrinntiden var de bada dér nere Sppna. Vidare var containern
inte helt tit pd grund av lite smé hal upptagna f6r munstycken och métinstrument.
Den sammanlagda Sppningsytan var 3 dn?’. T rummet hade en lada 0.8*0.6*0.6 m
placerats, ena viggen i ladan saknades, vidare placerades en extra vigg bakom den
hela mittersta viggen i 1adan sa att en spalt bildades. En skiss av brandrummet kan

ses i figur 1 pa nésta sida.
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Figur 1. Skiss pa brandrummet.

Slacksystem

Tre olika sitt att producera vattendimima testades. Det ena var ett s3 kallat twinfluid
system dér kvive och vatten blandades innan stdckmediet delades upp till de olika
munstyckena. Det andra var ett hogtrycksystem och det tredje var ett sysiem som

anvinder sig av dverhettat vatten.




Brandkallor

Som brinsle anvindes frimst Heptan och Metanol, vidare hade vi en kabelbrand.

Brinderna placerades enligt foljande.

Scenario A och B
ett heptanbal 10 cm 1 diameter placerades i spalten, ett heptanbal 10 cm 1 diameter
placerades i 1adan. P4 icke portkortsidan placerades en heptanspraybrand (0.5 g's)
och en lodrit kabelbrand 2#6 oklassade 5 m lénga kablar. Kabelbranden anténdes
med ett heptanbal 20 cm i diameter. | ena porthdman placerades ett heptanbél 10
cm i diameter. P4 viiggen ca 1.5 m frin portarna placerades ett heptanbal 10 cm i
diameter 2 m ovan golv samt ett 4.5 m ovan golv. Ungefir mitt pa golvet
placerades ett heptanbél 20 cm 1 diameter.

Scenario C
Alla Heptanbal byts mot dito metanolbal, ingen kabelbrand och ingen spraybrand.

Scenario D
Ftt enda stort (dia 0.8 m ) heptanbal pé golvet.

Métsystem
Foljande métsignaler registrerades

PODkanal Signal

1 Tryck i rummet, mbar

2.3 Fuktmiitning ca 3.5 m ovan golv, 2: vaisalatemperatur, 3: g/m’
45 Fuktméitning ca 2 m ovan golv, 4: vaisalatemperatur, 5: g/m’
6,7 Fuktmiitning ickeport horna, 6: vaisalatemperatur, 7: g/m’

8,9 Fuktmitning spalten, 8: vaisalatermperatur, 9: g/’

10,11 Fuktmiitning 1adan, 10: vaisalatemperatur, 11: g/m’

12 Temperatur utanfor fuktméitare 2,3 dvs 3.5 m ovan golv

13 Temperatur utanfor fuktmétare 4,5 dvs 2 m ovan golv

14 Temperatur utanfor fuktmétare 10,11 dvs i ladan

15 Temperatur utanfor fuktmétare 8,9 dvs i spalten

16 Temperatur utanfor fuktmétare 6,7 dvs 1 ickeport hérman




17 Syrekoncentrationen ungefiir 2 m ovan golv
21-24 Temperatur p& Gustav (hudsimulator)
25-28 Temperatur vid Kabelbrand, 25: 0.5 m frén tak, 28: 1 m ovan golv

29 Temperatur vid Spraybrand

30 Temperatur ovan spaltbranden

31 Temperatur ovan ladbranden

32 Temperatur ovan takbranden

33 Temperatur ovan "mellan"branden

34 Temperatur ovan branden i1 porthtrnan
EN Temperatur ovan branden mitt pd golvet

36-40 Temperaturtrid, 36: 0.1 m frén tak, 37: 0.3 m frin tak, 38: 0.7 m fran
tak, 39: 1.5 m frén tak och 40: 3 m frén tak

Dessutom placerades 8 plastmuggar 0.5 m frin véiggen i ldngsled pd golvet. 6
muggar hiingdes jamnt fordelade pa tviirsled i containern ungefr mitt i p& 2 m hgd.
P4 lingsled 2 m ovan golv ungefir mitt i hingdes 9 muggar jamnt fordelade. Alla
muggar vigdes efter varje forsok for att ge en uppfatming om vattenfordelningen i
rummet.

Fuktmiitarna registrerar méngd vatten i gas och vétskefas i luften. De droppar som
tas med i métningen #r i storleksordningen <15pum.Droppar i denna storleksordning
foljer luftstrommar mycket bra och har dérfor en méjlighet att fylla upp ett utrymme
utan att fastma pa viggar och golv. Genom att anta att vi har 100% luftfuktighet ndr
vi har utlost systemet (sma droppar har véldigt kort livsidngd s det 4r inget daligt
antagande) kan vi beréikna hur mycket som &r 1 viitskefas eftersom vi dven mitte
temperaturen precis utanfor fuktmitarna. Denna korrektion ar speciellt viktig 1 fallet
med Gverhettat vatten.Vid rumstemperatur 20°C motsvarar 100% lufifuktighet 17 g
vattery i luft. Vid slickning av diffusionsflammor behovs det ca 150 g vatten i
vitskefas per m3 luft, & vatinet i &ngfas krévs det det dubbla.

Syrekoncentrationen méttes 2 m ovan golv for att kontrollera sa att syretillforseln var
tillracklig till brandema. OvanfSr varje brand (for kabel och spraybrand vid sidan

om) sattes ett termoelement for att registrera nér branden slocknade.
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Systemet med Sverhettat vatten kan orsaka brénnskador pd ménniska. Dérfor

konstruerades en ménniskosimulator kallad Gustav. Nér temperaturen p& huden pa en
minniska 6verstiger 74°C i mer &n en sekund blir det brénnskador pa huden. Gustav
bestér av ett blodomlopp (vatten 37°C i plastslang) samt "hud”, huden bestér av plast

med samma termiska egenskaper som ménniskans hud.

Resultat
Nedan redovisas resultaten av forsoken for de olika slécksystemen i fur och ordning.

Varje typ av slidcksystem redovisas for sig. For varje slacksystem redovisas varje

scenario for sig. Sist ges for varje sldcksystem ndgra kommentarer.




Twinfluidsystemet

Twinfluidsystemet bestir av ett rdrsystem vari en blandning av kvive och vatten
transporteras fram till munstyckena. En viktig parameter att variera i twinfluid-system
4r blandningsforhallandet mellan kviive och vatten. Vidare gir det att variera
paforingstiden. | de fSljande forsoken applicerades vatten och kvive i 15 s foljt av en
paus pa 15 s, sedan sattes sytemet igdng igen i 15 s. Fyra forsok utfbrdes, nedan
redovisas var och ett av forséken i tur och ordning. I samtliga forsok anvindes
2*8+4 munstycken placerade enligt figur 2 i tva plan. Det vill siga, det satt 2
munstycken ca 50 cm frin varje horma och mitt pd langsidoma satt det ett

munstycke. Det dvre planet var 0.5 m frén tak och det nedre 1 m ovan golv.

N % A

¥ i : =N

Figur 2. Placering av munstycken for twinfluidsystemet sett ovanifran.

Férsek 1 Twinfluidsystemet, scenario A

Brinder, 6 stycken heptanbal, kabelbrand och spraybrand. Kommentar: spraybranden
blev lite vil kraftig pd grund av lickage vid munstycket.

Slickmedia, 118 liter vatten, 12 bars tryck i 2*15 s med 15 s uppehall blandas med
2 m® kviive (20 bar a 100 liter) vilket ger ett medelflode pa 236 liter/minut nér
systemet 4r iging och en vatten/kvéve blandning pa 50.6 kg vatten / kg kvive.

Nedan ges resultaten av alla miitningar i tur och ordning. Forst ges trycket i
vatten/kvive-ledningama. Drefier visas vattenfordelningen 1 rummet. Trycket 1
rummet fSljer dérefter. Sist redovisas temperaturerna vid bréindema, temperaturtridet,

syrekoncentrationen samt tid till sldckning.
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Twin-fluid test 3
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Figur 3 Tryck i ledningarna néra ett munstycke scenario A.

I figur 3 ges trycket i ledningen néra ett munstycke. Man ser hir tydligt de tva 15
sekunders intervallen som systemet dr iging samt trycket ca 9 bar.

Nedan ses resultatet av muggvigningen i scenario A. Alla de tviirsgiende muggama
smilte tyvirr da de satt uppe i rokgaslagret. Som synes har vi en topp i léngsled dér
uppe ungefir mitt i rummet, mugg 8 och 9 brann upp pga spraybranden. Nere pa

golvet var vattenfbrdelningen nagot jémnare, mugg 4 hade tyvirr vilt.

Vattenfordelning 2 m ovan golv i langsled scenario A

i2 ry

10 + .

8+
£
= 8
2 ¢ .
=,

L J
z * *
lordind 1>rEnd
G - : : : : i . 2
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

Plats fran dérren riknat, m
Figur 4 Resultat av muggvégning langs containern 2 m ovan golv
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liter/m?2
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Vattenfrdelning i golvnivé i ldngsied scenario A

12
'S
10 + . .
gL *
6+ Y
41 ) . 'S
2 1 /al®
.
0 . : ‘ .
0 1 2 3 4

Plats frdn dorren, m

Figur 5. Resultat av muggvégning ldngs containern pa golvet

I figur 6 nedan ses méngden vatten 1 luften i g/m3. Miitaren placerad en bit upp 1
rummet tycks ha rékat ut for en direkttriff och sen inte lyckats aterstéilla sig
ordentligt. Antagligen har vatten samlats ovanpa mitaren och sedan runnit ner till
halet genom vilket luftprovet tas. Luftprov tages dock horisontellt for att endast fanga
de sma droppama ( < 15um), som &r intressanta i total flooding applikationer.

Scen A Fukt
600
500 4
400 +
uppe
o wemsasns mittan
----------- hdrnan
=1 s g AftaR
100 + —
0 i ‘ ‘
? 100 200 300 400 530
100

tid, s
Figur 6. Fuktmitning scenario A
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mbar

Nedan i figur 7 ges trycket i rummet, som synes var det inga som helst problem med

for hogt tryck i rammet.
Scen A, Tryck i rummet, mbar
.
g -
5 -
44
3
2
1
0 ‘ E , ; ; ; : ; ;
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

tid, s

Figur 7 Trvckuppbyggnad i rummet

500

I figurerna 8 och 9 ges temperaturena ovanfor de olika brinderna. I figur 10 ses

temperaturtriddet, med 0.1 m avses 0.1 m frdn tak.

Scen A Kabel och spraybrander

1000

800 +

800 +

[ 50 100 150 200 250 300 350 4

30

Figur & Temperatur kabel och spraybrand
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Scen A Ovriga brinder

-100
tid, s

Figur 10. Temperaturtrid.

1000
.f“1 /1
800 + o
~N -~ /( /I \ !I '.[
80e + ]~/ \ ~ ‘V ':\“I!{Ii
e
O 400 + ',’ . spalt
J — — — l3da
2004 o gl IEDLA e A e tak
— - — - végy
0 : . - == =« »= PBINA
2 100 200 300 400 500 golvet
-200
tid, s
Figur 9. Temperatur vriga briinder.
Scen A Temperaturirdd
250
200 +
150
100 +
50 — — = 03m
------ 0.
0 - , E i e
) 100 200 semv 400 580 1.6m
H = --=230m

Studerar man figur 9 och 10 ser man att takbranden gdr upp i temperatir en kort
stund for att sedan nistan genast gi ner igen och folja rékgaslagrets temperatur.

Detta tyder pa att takbranden slocknade ldngt innan systemet utlostes, antagligen pga

syrebrist. Aven branden i spalten ser lite misstdnkt ut, men antagligen har

termoelementet kommit ur position.
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V1 mitte syrekoncentrationen pa 2 m hojd just for att se till sa att briinderna inte

slocknade pga syrebrist, mitresultatet ses 1 figur 11. Dér ser man att syreminskningen

kom nér systemet utlostes. I tabell 1 ses tid till slackning frén utlésning av systemet

for de olika brinderna. Alla brinder sldcktes direkt vid utlésningen utom takbranden

som slocknade av syrebrist langt innan systemet hade utlosts.

Scen A, syrekoncentration

21
205 +
20 +
185+ [——syre|
19 +
185 +
18 + + g ‘ t f + t
¢ 50 100 150 200 250 300 350 400 450 50C
tid.s
Figur 11. Syrekoncentrationen scenario A
Tabell 1. Tid till sldckning, scenario A twinfluid
Brand Tid t1ll sldckning efter start av sldckmedelspaforing
kabel < 10s
spray <10s
spalt <10s
lada <10s
tak slocknade innan sldckmedelspaftring
vage <1l0s
horna <10s
golv < 10s




Forsok 2 Twinfluidsystemet, scenario B

Brinder, 6 stycken heptanbal och kabelbrand. Ingen spraybrand.

Slackmedia, 63.7 liter vatten, 10.5 bars tryck 1 2*15 s med 15 s uppehall blandas
med 4.5 m’ kvive (90 bar 30 liter) vilket ger ett medelflode pd 127.4 liter
vatten/minut ndr systemet dr igdng och en vatten/kvéive blandning pa 12.2 kg vatten

per kg kviive.

Liksom for forstk 1 redovisas hir trycket i vatten/kvive-ledningen foljt av
vattenfordelningen i rummet. Dérefter f8ljer trycket 1 rummet, temperturen vid de
olika brindema samt temperturtridet. Sist redovisas syrekoncentrationen samt tid till

slackning.

I figur 12 ses trycket vid munstyckena, vi ser dér att trycket 1 detta forsék &r lidgre dn
1 forsok 1, ca 7 bar 1 detta forstk mot 9 bar 1 forsdk 1.

0 R
- RN
6 IR R
0 ]
R B NS O - i
2 [
O i 1 L ‘ Il ; 11 ! Pt [ 1! ' A ‘[ I |
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Tid [min]

Figur 12. Tryck i ledningarna néra munstyckena scenario B.
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Aven vid detta forstk genomfordes en "muggviigning”. Resultatet ses nedan 1 figur
13-15. De tvirsgiende muggama hade nu flyttats ner under rokgaslagrets niva och
smilte ddrfor ¢f. Tva muggar brindes dock av kabelbranden och tv& av muggama pa

golvet hade vilt. 1 tviirsled ser man en viss sned fordelning. P4 langden en bit upp

finns en klar topp 1 mitten, 1 golvnivéd & det jdmnare.

Vattenférdelningen i lingsled 2 m ovan golv scenario B

liter/m2
(1]
wm

05+ _ rand orand

0 1 2 3 4
Avsténc_! fran porten, m

Figur 13. Vattenfordelning léngsled 2 m ovan golv

Vattenférdelningen | golvniva i lAngsled scenario B

liter/m?2
(AN
(4]
L )
L ]

G 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
Avstan frdn hoger vigg, m

Figur 14. Vattenfordelning langsled pa golvet
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Vattenfordelningen i tvdrsled 2 m ovan goiv

0 0.5 1 1.5 2

Avstand fran porten, m

Figur 15. Vattenfrdelning tvérsled 2 m ovan golv

I figur 16 ges resultatet av fukimétningen, dven vid detta forsdk drabbades métaren
déir uppe av en direkttriff men lyckades borja terstélla sig under forscket.

I figur 17 ges trycket i rummet, dven vid detta forsok var det inte nagra problem med
hoga eller laga tryck i rummet.

Scen B vatten

4006

350 +

300 +

250 + fukt uppe
o 200 4 — — — fuktmellan
E i N fukt hérma
150 ¢ — - — ~ fukt spait

100 + 1 — = = = fukt lada

50 +

0 : . ! ! ;
50 & 109 200 300 400 200 560
tid, s

Figur 16. Fuktmiitning scenario B.
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temp, C

Scen B Tryck i rummet

g
(=]

I

1

1
T

mbar
Q = N W p o~ o
1

tid, s

Figur 17. Tryckuppbyggnad 1 rummet.

I figur 18 och 19 ses temperaturerna vid branderna. Ur figurema ser vi att
kabelbranden slicktes direkt medan brinderna i ladan, i porthdman och i taket inte
slicktes. T figur 20 ges temperaturtrdet och i figur 21 syrekoncentrationen. 1 tabell 2
ges tid till slickning for de olika bréndema.

Scenario B, Kabelbrand

800

800 + 1
700 + 0 | — — — kabei

800 +

kabel uppe

E— - — - kabel nere

500 +
400 +
3004
200 4
100 +

200 300 400 500 G00

-100 100
tid, s

Figur 18 Temperatur vid kabelbranden.
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Scen B, Ovriga brander

spalt

- — Jada
: tak
;—-—-meilani
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300 400 500

200
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-

1200 T

1000 1

800

600
400 +
200 +
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Figur 19. Temperatur dvriga brinder

-200

Scen B Temperaturtrad

500

400

0

Kly

200

100

tid, s

Figur 20. Temperaturtrdd scenario B
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Scen B, Syre

29

205 +
20 +
" 185 +
ES sl syre
18.5 +
18 +
175 : ; t : +
o] 100 200 300 400 . 500 600

tid, s

Figur 21. Syrekoncentrationen scenario B

Tabell 2. Tid till sldckning forstk 2 twinfluid, scenario B

Brand Tid efter start av sldckmedelspaftring till sldckn
kabel < 10s

spray <10s

spalt <10s

lada sldcktes e

tak sldcktes ¢

vigg 30s

hérna slacktes ej

golv < 10s

Forsek 3 Twinfluidsystemet, scenario C

Brinder, 6 stycken metanolbél och kabelbrand.

Slackmedia, 59.3 liter vatten, 10.5 bars tryck 1 2¥15 s med 15 s uppehall blandas
med 4.15 m? kvive (98, 110 - 60, 65) vilket ger ett medelvattenflode pa 118.6 liter
vatten per minut nér systemet #r igingoch ett vatten/kviive forhéllande pa 12.3 kg

vatten per kg kvéve.
Liksom for forsok 1 och 2 foljer hér resultaten av forstket 1 nur och ordning.
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Figur 22. Tryck i ledningarna nira nmumstyckena scenario C

1 figur 22 ovan ges trycket vid munstyckena, vi ser dar att trycket &r ungefir 7 bar
nir systemet #r igdng liksom det var i forstk 2.

Ur vattenférdelningarna 1 ﬁgur 23-25 ser vi att vi har en frsjutning &t ena langsidan.
P4 2 meters hojd har vi mest vatten i mitten 1 langsled medan det i golvniva dr nagot
jamnare. 1 figur 26 ges resultatet av fuktmétningen, dven i detta forsdk fick métaren
dir uppe mycket vatten men terstalldes sedan ganska snabbt.

Vattenférdeiningen 2 m ovan goiv i tvdrsled scenario C
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4.5

35+
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Avstand fran hbger vdgg, m

Figur 23. Vattenfordelning tvérsled 2 m ovan golv scenario C.
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Vatteniérdelningen 2 m ovan golv i l&ngsled scenario C

3]
L

liter/m2

8] 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5
Avstand frén porten, m

Figur 24 Vattenfordelning léngsled 2 m ovan golv

Vattenférdelningen i golvniva i ldngsled scenario C
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wr
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Avstand frin porten, m

Figur 25. VattenfSrdelningen i langsled i golvniva.

Scenario C, vatten
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Figur 26. Vattenmétning scenario C
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I figur 27 ges trycket i rummet. Observera den lilla skalan i figur 27 vilket innebér

att det knappast & ndgon tryckokning alls.

Tryck i rummet scenario C

tryek |
| . S—

0 100 200 300 400 500 800
tid, s

Figur 27. Tryckuppbyggnad i rummet, scenario C.
I figur 28 och 29 ses temperaturerna vid kabelbranden och de dvriga bréndemna.
Takbranden och ladbranden slicktes inte. Hombranden och delar av kabelbranden

slicktes nagot fordrojt. T figur 30 ses temperaturtridet och i figur 31
syrekoncentrationen. I tabell 3 visas tid till sldckning for de olika brénderna.

Scenario C Kabelbrand

200
K]
800 + ) 'P;' kabsi uppe .
700 + ’ ) ;‘. : — — — kabel
800 + T IR S A kabel
' :ﬂ Woawy ot : N
500 + Loy ;;,:;5-5 I : — - — - kabslners -
g0t TNWRASYT s 0 .
?} 3 t - ‘I' ‘l}:. Il wh
300 1 s vty ‘: Wy ta a"".’a
' : Y oy :' " whoyy ¥ “ A
201 ey g
r ' ]
oy M
. . .. - 1
o : r : S , -
-100 & 100 200 aon 400 500 890
tid, s

Figur 28. Temperatur vid kabelbranden scenario C
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Scenario C, dvriga brinder
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Figur 29. Temperatur Gvriga brinder scenario C
Scenario C, temperaturtrad
; \“\.__._\ trad 0.1 m |
30 4 ! l———tadoam)
o -M N rad 0.7 m
10 4 —-—-rdd 1.5 m
—--—ad3m
0 + . : ; f ‘
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Figur 30. Temperaturtrdd scenario C.




Syrekoncentrationen scenario C

21
20.8 +
20.6
20.4
20.2 4
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19

L
T v +
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Figur 31. Syrekoncentration scenario C.

Tabell 3. Tid till slickning, twinfluidsystemet forstk 3, scenario C

Brand Tid efter start av slickmedelspafsring till slackning
kabel < 10s

spalt <10s

lada slacktes e

tak slicktes e

vigg <10s

hoéma 1 minut

golv < 10s

Férsok 4 Twinfluidsystemet, scenario D

Briinder, 1 stort heptanbal,

Slackmedia, 60.35 liter vatten 10.5 bars tryck i 2*15 s med 15 s uppehall blandas
med 5 m’ kvive vilket ger ett medelvattenflode pa 120.7 liter/minut ndr systemet dr

igang och ett vatten/kviive forhallande p4 10.4 kg vatten per kg kvéve.

Nedan redovisas resultaten i tur och ordning p& samma sitt som tidigare.
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Twin-fluid test 6

Tryck [bar]
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Tid [min}

Figur 32. Tryck i vattenledningen néra ett munstycke, scenario D.

Ovan 1 figur 32 ses trycket néra ett munstycke, ca 7 bar.

Resultatet av muggvagningen ges 1 figur 33-34. Denna gav en ganska jaimn
firdelning i tvirsled. I langsled 2 m ovan golv har vi en topp i mitten. Resultatet av
golvmuggviigningen &r lite svarare att uttala sig om da tvA muggar vilte och vi fick
vildigt mycket vatten 1 ena muggen. I figur 36 ges kurvomna frén fukimitama. av
nigon anledning fick vi en nagot forhojd vattenhalt fore utlésningen av systemet.

Trycket 1 rummet ges 1 figur 37.

Vattenférdelningen 2 m ovan golv i tvérsled scenario D

L J

prand

O e W R,
Lt T B
L ]

g 0.5 1 1.5
Avtsand fran hoger vigy, m

Figur 33. Vattenfordelning i tvarsled 2 m ovan golv.
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Vattenférdelningen 2 m ovan golv i lingsied scenario D

fiter/m2

0 - * < o : : 5
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Avstand fran porten, m

Figur 34. Vattenfordelning i ldngsled 2 m ovan goiv.

Vattenférdelningen i goivniva i ldngsled scenario D
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Avstind fran porten, m
Figur 35. Vattenfdrdelning 1 golvniva ldngsled.
vatten scenario D
fukt uppe
300
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- = — - fukt spait
200 + — - - — fuktladan
15C +
100 +
50 + { E
0 . " : { .
o] 80 100 150 200 250 300

tid, s

Figur 36. Fuktmitning scenario D.
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tryck | rummet scenario D

10 +

gt
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Figur 37. Tryck i rummet scenario D.

I figur 38 nedan ses temperaturen vid branden, vi ser att vi fick en omedelbar
slackning nér systemet utltstes. 1 figur 39 ses temperaturtrédet och i figur 40 ges

syrekoncentrationen.

Temperatur stort heptanbal

1000
900 +
800 +
700 +
600 +
500 +
400 -+
300 1+
200 +
100 +

M.

] 50 100 ’ 150 200 250 300
tid, s

Figur 38. Temperatur ovan branden, scenario D.
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Temperaturtrid scenario D
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200 +
0.1m
150 + - — —03m
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Figur 39. Temperaturtrid scenario D

Syrekoncentrationen scenario D
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Figur 40. Syrekoncentrationen scenario D.

Kommentarer

Twin-fluid systemet hade frimst problem med att slicka branden i l&dan. i hornan
vid porten samt uppe vid taket. I alla scenarier anvindes ménga munstycken. I forsta
fessket (scenario A) blev forhallandet vatten/kviive mycket storre dn avsett. i detta
forssk slicktes alla brinder, dven branden i ladan, dock var ett av munstyckena rikeat

rakt in i ldan och slickningen far anses ha skett pd direkttr8ff fran sprayen.
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Genomgéende var vattennivaerna 1 rummet for laga for aut erhilla ett totalf]q,
system. De métare som trdffades direkt av en spray visade hoga virden (t. ey
mitaren ganska néra taket) medan §vriga métare visade laga virden. Detta tyg
att nigon vattenkoncentration byggs mte upp i rummet utan slickning sKer pg
av direkttraff fran spraven. I vattenméngdskurvoma 1 texten har inte &ngfasen ta-:

bort (17 g/m?). L
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Hagtrycks systemet

Hogtryckssystemet alstar vattendimma genom att pressa vatten med hogt tryck genom
ett munstycke. Fyra forsok utfordes, nedan foljer en redovisning av vart och ett av
forsoken 1 tur och ordning. I samtliga firsok anvindes 6 st munstycken placerade
enligt figur 41, det vill sdga det fanns tva stycken munstycken i taket och ett i
vardera homet ca 1 m ovan golv. Dock varierades vattenflodet 1 de olika

munstyckena i1 forséken.

L hY

Figur 41. Placering av munstycken for hogtrycks systemet sett ovanifran.

Férsék 1 Hogtrycks systemet, scenario A utan spraybrand

Briinder, 6 stycken heptanbal och kabelbrand.
Sldckmedia, 6 munstycken anvindes, 2 st i taket pd vardera ca 12 Vmin och 1 1
vardera hémet ca 1 m ovan golv pd ungefiir 5 Vmin. Vattenflodesmétaren visade ca

55 V/min. Vatten applicerades i 15 min. Efter forsékets slut visade vattenmétaren ett

totalflsde pa 780.5 liter vatten.

Nedan ges resultaten av alla méitningar 1 tur och ordning. Forst ges trycket néra
munstyckena i vattenledningen. Direfter visas vattenfordelningen 1 rummet. Trycket 1
rummet foljer direfter. Sist redovisas temperaturerna vid brindema, temperaturtridet,

syrekoncentrationen samt tid till sidckning,

Nedan i figur 42 ges trycket nidra ett munstyckena i vattenledningarna. Dérur framgar

att trycket 1dg mellan 110 och 115 bar samt att appliceringstiden var 15 minuter.
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Figur 42. Tryck i vattenledningen nira et munstycke scenario A.

I figur 43-45 ses resultatet frin muggvégningen i scenario A. Alia muggar hade
klarat sig dock var en av muggama pa golvet dverfull. Vattenfordelningen 2 m ovan

golv visar pd en topp i lingsled langst bort fran porten. I tvérsled ses en svacka i
mitten. P4 golvet i léngsled var fordelningen ganska jamn dock var vattentitheten

nigot ldgre i dndarna.

Vattenférdelningen 2 m ovan golv i ldngsied scenario A

&

25
20 4 .
15 +
10+ *

5 i

N | | | _ A ‘
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

Avstand frdn porten, m
Figur 43. VattenfSrdelning 2 m ovan golv i langsled.
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Vattenférdelningen 2 m ovan golv i tvdrsled, scenario A

30
25 + ¢

20 4 .
15 ¢ ®

10 1 L

literfin2

o] 0.5 1 1.5 2 2.5
Avstind fran hoger vdgg, m

Figur 44. Vattenfordelning 2 m ovan golv 1 tvirsled.

Vattenférdeiningen i golvniva i langsled, scenario A
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Figur 45. Vattenfordelning i langsled 1 golvniva.

Nedan i figur 46 ges resultatet frin mitningen av vatten i luften. Nivierna &r ganska
jamna métarna emellan frutom métaren i spalten som har ett ldgre virde, dock ar
skillnaden i nivéerna inom felmarginalen for mitama. Genomgéende & mivierna

alldeles for 1aga for att slicka med, det krévs ca 150 g vatten/ny’ luft for det.
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Fuktmétning scenario A
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Figur 46. Vattenmétning scenario A.

Aven trycket i rummet mttes, se figur 47, det #r det lilla hacket strax efter 400 s

som #r utldsningen av systemet. Stora dippen strax efter 800 s kommer antagligen av

att det kommit vatten pé proben.

Tryck i rummet scenario A

20 e verveseesEvsrEasAeearanedebiibErTEE I TS Tamranrr e st N
10 + E

10 & 200 400 600 804 1000 1200 1400

20 4
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1
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.60 +
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tid, s

Figur 47, Tryck i rummet scenario A.

I figur 48 och 49 ges temperaturemna vid brinderna, observera att vi hade ingen
spraybrand hir. Ur dessa figurer ser vi att kabelbranden sléicktes ndgot fordrojt,
Gvriga brinder utom den i horman och den i ladan slicktes direkt. Vi kan dven avidsa

nir bréanslet i hrmbranden tog shut. I figur 50 ses temperaturtradet och i figur 51

syrekoncentrationen.

i
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Temperatur Kabelbrand scenario A
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Figur 48. Kabelbrand scenario A.
Temperatur 6vriga brander
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1200 1400
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Figur 49. Ovriga bréander scenario A
Temperaturtrid, scenaric A
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Figur 50. Temperaturtréid scenario A
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Syrekoncentrationen sceanrio A
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Figur 51. Syrekoncentration scenario A.

I tabell 4 ser vi tid till slickning for de olika brindema. Efter forstkets shut brann det
1 JAdan, resten av brindema var sldckta. Dock var balet 1 horman Sversvimmat med
vatten s& det var ingen egentlig sldckning. Balet mitt pd golvet var ocksa
Bversvimmat men dér fanns det heptan kvar 1 balet sd det fir anses vara en ordentlig

slackning. Branden i spalten, vid taket och }Sé viggen hade sldckts OK.

Tabell 4, Tid till slackning, hogtryckssystemet scenario A

Brand Tid efler start av slackmedelspaforing till slackning
kabel 155 '

spalt 30s

lada slicktes ¢j

tak 1 minut

vigg 20s

hérna 10 minuter, SversvAmning

golv < 10s

L
LN
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 Férsok 2 Hogtrycks systemet, scenario B
Brinder, 6 st heptanbél, spraybrand och kabelbrand.
Slickmedia, 6 st munstycken anvindes, 1 taket satt tvd munstycken pé vardera 7
Umin med en lite mindre droppstorlek. I homoma satt p& samma sétt som i forsdk A
eft munstycke pa vardera 5 Vmin. Vattenflodesmitaren visade ca 43 /min. Vatten

applicerades i 15 minuiter. Efter forsokets slut visade vattenmitaren pa en total

vattendtging pa 672.5 liter.

I.iksom for forssk 1 redovisas hér trycket i vattenledningen néra ett munstycke foljt

av vattenfordelningen i rummet. Dérefter foljer trycket 1 rummet, temperturen vid de

olika brindema samt temperturtradet. Sist redovisas syrekoncentrationen samt tid till

sldckning.

I figur 52 ses trycket 1 vattenledningen ndra munstycket, trycket ligger i det nidrmaste

konstant p& 110 bar. Vi ser dock att vi har mte haft vatten pé i riktigt 15 minuter

utan sparare 14 minuter.

Hogiryck test 2
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Figur 52. Tryck ndra et munstycke 1 vatteniedningen scenario B.




Nedan i figur 53-55 ges resultatet av muggviigningen, muggen nirmast spraybranden
bréndes upp, tva av muggarna var 6verfulla. I Gvrigt ser vi att i samtliga fall hade vi
mest vatten i mitten. I figur 56 ser vi att dven i detta forsoket 4r vattenhalten ganska

jamn métama emellan men det &r fOr lAgt for att slicka ndgra brénder.

VattenfSrdelningen 2 m ovan golv i lingsied, scenario B
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Figur 53. Vattenfordelning 1 langsled 2 m ovan golv.

Vattenférdelningen 2 m ovan golv i tvirsled, scenario B
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Figur 54. Vattenfordelning 1 tvérsled 2 m ovan golv.
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Vattenfordeiningen i golvniva i langsled, scenario B
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Figur 55. Vattenfrdelning golvniva lingsled.

Vattenmitning scenario B
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Figur 56. Vattenmétning scenario B.

Trycket i rummet gjorde en liten dipp precis vid utlosning av systemet som ses 1
figur 57 men det 4r inga tryckskillnader att tala om. Ur temperaturerna vid brénderna
i figur 58 och 39 ser vi att spraybranden, kabelbranden och branden pé viggen
slicktes direkt. Branden mitt pa golvet sldcktes efter ca 1 mmut. Branden 1 spalten
slicktes efter 3 minuter. Branden i héman slécktes efter 9 minuter och takbranden
efter 10 minuter. Ladbranden slacktes efter 12 minuter. Efter forstket konstaterades
att det fanns inget bréinsle kvar i hémbranden och 1 taket. Dvs riktiga sléckningar var
spray, kabel, mitt pa golvet, ladan, spalten och viiggen. [ figur 60 ser vi
temperaturtriidet och i figur 61 syrekoncentrationen. [ tabell 5 ges tid till sléckning
for de olika brinderna.
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Tryck i rummet scenarioc B
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Figur 57. Tryck i rummet scenario B.

Temperatur kabel och spray scenario B
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Figur 58. Temperatur kabel och spraybrand scenario B
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Temperatur dvriga brinder scenario B

900

800 +

700 +

8500 L —gpait
500 — — — lada

Tl Gt Ran it A e ARy, e tak
400 1 f— - —-vagg
300 + = hama
200 + golv
100 t
0 : ‘ ; : .
100 200 _400 600 800 1000 1200 1400 1600
tid, s
Figur 59. Temperatur dvriga brénder scenario B
Temperaturtrdd scenario B
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Figur 60. Temperaturtrdd scenario B .
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Syrekoncentrationen scenario B
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Figur 61. Syrekoncentrationen scenario B.

Tabel! 5 Tid till slickning forsok 2, scenario B

_Brand Tid efter start av sldckmedelspaforing till slickning
| kabel < 10s
_Spray <10s
| spalt 170 s
___gda 720 s
-.__tak 370 s, brdnslet shut
Vigp <10s
__llgma 510 s, brinslet shat
golv 45 s

Férsek 3 hogtrycks systemet, scenario C kabelbranden ersatt av

ett extrabal
Brénder, 7 st metanolbal, det sjunde bilet placerades dir kabelbranden normalt sitter.

Slickmedia, 6 st munstycken 2 st i taket 2 12 I/min och ett i vardera hémet pd

Ungefir 5 Vmin vardera. Vattenflodesmétaren visade ungefér 54 I/min och en total
Vattendtgdng pa 859 liter. Kommentar, ett plastspan hade delvis satt igen et

Munstvcke.
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Liksom for forsék 1 och 2 redovisas resultaten i tur och ordning nedan. Trycket i
vattenledningen nira munstycket ses i figur 62. Vi ser dér att vatten slédpptes pa i
nédra 16 minuter och trycket var ca 110 bar. Nedan 1 figur 63-63 ses resultatet fran
muggvigningen, av muggamna pa golvet var 5 stycken Overfulla men 1 6vrigt var alla
muggar OK. | langsled 2 m ovan golv har vi mest vatten ldngst bort frdn porten, i
tvirsled 4r fordelningen ganska jimn. PA golvet #r fordelningen ganska jémn. I figur
66 ges resultatet av mitningen av vatten i luften. Aven vid detta forsdk ir

vattennivéerna jamna men laga.

Hogtryck test 3
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Figur 62. Tryck i vattenledningen néra ett munstycke.

Vattenférdeiningen 2 m ovan golv i lingsled, scenario C
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Figur 63. Vattenfrdelningen i léngsled 2 m ovan golv.
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Vattenférdeiningen 2 m ovan golv i tvérsled, scenario C
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Figur 64. Vattenfordelningen i tvirsied 2 m ovan golv
Vattentérdetningen i langsled vid golvet, scenario C
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Figur 65. Vattenférdelningen i lingsled i golvniva.
Vattenmétning scenario ¢
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Figur 66. Vattenméitning scenario C.

I figur 67 ges trycket i rummet, piken i birjan beror pé att métaren inte var paslagen

nér métningen borjade, men utlsning av systemet sker inte forréin strax efter 600s.
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Tryck i rummet
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Figur 67. Tryck i rummet scenario C.

[ figur 68 och 69 ges temperaturema ovan brinderna. Vi ser i figur 68 att medan
vatmet var pa holls temperaturen ovan extrabalet nere ndgot men slickte inte
branden. Figur 69 ger oss att branden i spalten och branden mitt pé golvet slicktes
direkt. Branden pé viggen siéc}ctes efter ca 1 minut. Briinslet i hombranden tog slut
ca 6 minuter efter utldsning av systemet. Temperaturemna ovan takbranden samt
ladbranden s#nks nigot men branden fortsitter. I figur 70 ses temperaturtridet och 1
figur 71 syrekoncentrationen. Tid till stickning for de olika brandema ges i tabell 6.

Temperatur extrabaiet scenario C

800

800 +

400 +

extrabal

200 +
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Figur 68. Temperatur ovan extrabdlet scenario C
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Temperatur 6vriga brinder scenario C
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Figur 69. Temperatur 6vriga brinder scenario C.
Temperaturtrid scenario C
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Figur 70. Temperaturtrid scenario C.




Syrekoncentrationen scenario C

21
208 +
208 +
2 204 4
202 1 ﬂr
20 +
19.8 + t * w * : f L t
0 200 400 800 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
tid, s
Figur 71. Syrekoncentrationen scenario C.
Tabell 6, tid till slickning forsok 3
Brand Tid efter start av slackmedelspafbring till skickning
extrabl 30s
spalt ?, men hade slackts OK
lada slacktes ¢
tak sldcktes ¢
vigg 45's
héma 6 minuter, utspidning
golv < 10s

Férsok 4 hogtrycks systemet, scenario D

Brinder, ett stort heptanbal.
Sliackmedia, 6 st munstycken anvandes, 2 st i taket pa vardera 12 I'min och ett i
vardera homet ca en meter ovan golv pa ungefér 5 I/min. Vattenflodesmiitaren visade

ett totalflode pa 136.6 1, vatten applicerades ca 2.5 minuter vilket innebir ett

medelfléde pa ca 35 Vmin.
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P4 samma s#tt som tidigare redovisas resultaten i tur och ordning nedan. I figur 72
ges trycket, ca 110 bar, 1 vattenledningen néra eft munstycke. P4 muggfronten blev
det inga "forluster” vid detta forsoket, vattenfordelningen ges i figurerena 73-753

nedan. T tvirsled var vattenfordelningen jémn medan den varierade i langsled. I figyr
76 ser vi att vattenméngden 1 luften var ndgot hogre 4n 1 tidigare forstk men
fortfarande for lag for att sldcka med. I figar 77 ges trycket i rummet, som vanligt
inga problem med fr stora tryckvariationer. Ur kurvan 1 figur 78 ser vi att branden
sldcktes efter ca 30 s. Figur 79 och 80 ger temperaturtriid respektive

syrekoncentration.
Hogtryck test 4

150 e T
100 - ........................ - ........................ .................... —
E E ; ; i E
S :
= C ]
50 s -
0 5 10 15 20 25 30

Tid [min]

Figur 72. Tryck i vattenledningen néra ett munstycke scenario D.

Vattenidrdelningen 2 m ovan golv i lAngsled, scenario D

20 !
15 1 * hd {
10 4
5 ¢ ¢ ;
T ¢ * ¢ ® !
_° | . . ) |
0 : - - .
o 05 1 15 2 2.5 3 35 4

Avsténd frdn porten, m

Figur 73. Vattenfrdelning i lingsled 2 m ovan golv scenario D.
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Vattenfordelningen 2 m ovan golv i tvarsled, scenario D

4 & & L 2 L J
o 3T ¢ ¢
£ 2
z
= 14+
G ; : : :
0 0.5 1 1.5 2 2.5

Avstand fran hoger vdgg, m

Figur 74. Vattenftrdelningen i tvérsled 2 m ovan golv scenario D.

Vattenfordelningen i langsfed vid golvet, scenario D
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Figur 75. Vattenfordelningen i lingsled i golvniva scenario D.

Vattenmdtning scenario D
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Figur 76. Vattenmétning scenario D.
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Tryck i rummet scenario D

5+
o] + g + : t + t
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
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Figur 77. Tryck i rummet scenario D.
Stort heptanbal
1000
800
800 |
i heptanbal
400 4 ‘
200 |
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Figur 78. Temperatur ovan branden scenario D.
Temperaturtrad scenario D
01m
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— - 3m

Figur 79.

50 100 150 200 250 300 350 400 450
tid,s N

Temperaturtrdd scenario D.
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Syrekoncentrationen scenario D
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20 T \_’\\

8] 50 100 150 200
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Figur 80. Syrekoncentration scenario D.

Kommentarer

250

300

350

40C

450

i syre

Hogtryckssystemet fick genomgaende en for 1ag vattentéthet i lufien. Det anvinde

vidare mycket vatten, det rann ut nér man Gppnade portarna. De brinder man slickte

var pa direkttrdff av sprayen. I ett par av forsoken blev vattenfordelningen i rummet

0jéimn pé grund av en plastbit som hade satt igen ett munstycke.




Overhettat vatten

Nio forsok utfordes, nedan redovisas forsoken var och ett i tur och ordning. I alla
forsok var den stora tanken placerad i matrummet ddruppe. Munstycket stack da in
pa kortsidan i containem ca 20 cm , 50 cm frén véiggen, 3 m ovan golv. Den stora
tanken rymmer 64 liter vatten upphettat till 130°C. I en del av forstken anvindes
4ven den lilla tanken placerad i matrummet dér nere. Det munstycket stack di in ca
20 ¢m frén kortsidan, 50 cm fran andra viggen 1 m ovan golv. Bada tankama
trycksattes med 10 bar kviver, 1 fors6k nr 1 dock endast 5 bar. Munstyckena som
anvindes var av lite olika typ. Ett munstycke, nedan kallat irléndskt, bestar av en
klump med méanga hal i, langst fram kan man antingen ha ett lite storre hal (20 mm)
eller inget hal alls (pluggat). Det andra munstycket kallas svamp, det bestdr av en
svampliknande kropp med hal i. Till dessa bada munstycken gér det att spruta m
inga 1 munstycket. Vidare provades sa kallade grisaknorrar dvs Halonmunstycken.

Nir man sprutar anga in i svampen eller det irlindska munstycket samt nér man

anviinder grisaknorrarna gér det ej att mita trycket 1 munstyckena. Vid dessa forsok
gjordes forutom de mitningar som gjordes for twinfluid och hégtryckssystemet
mitningar pd en ménsklig simulator kallad Gustav. Gustav aterger den temperatur en
minniska skulle f3 p& oskyddad hud om den befann sig i brandrummet vid forsoken.

Forsok 1 Gverhettat vatten, inga bréander

Ingen brand.

Slackmedia, stora tanken 130 °C (68.5 liter kallt vatten = ca 64 liter vatten), 3 bar,
irldndskt munstycke med 20 mm Gppning.

Nedan foljer resultaten av méitningama i tur och ordning liksom fr de andra
slacksystemen. Forst visas tryck i munstycket och vattenfordelningen i rummet samt
trycket i rummet. Sedan ges temperaturen vid brinderna samt temperaturtrédet och

syrgaskoncentrationen. Direfter ges hudtemperturen pa den ménskliga simulatorn

"Gustav",



I figur 81 nedan ses trycket i munstycket. Aven vid dessa fiirssk genomiftrdes en s§
kallad muggvigning. Dock vilte muggama pa golvet i regel och da de stod upp
innehdll de inget vatten. Nedan 1 figur 82-83 ges resultatet av muggvigningen. Vi ser
dr att vi fick vattnet vil samlat borta vid porten dvs vi har en riktad strile med stor

rorelseméngd som triinger genom rummet.

Overhettat vatten test 1
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Figur 81. Tryck i munstycket forsek 1.

Vattenfordeiningen i lingsied 2 m ovan golv férsdk 1

liter/m2
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Figur 82. Vattenfordelningen i langsled 2 m ovan golv.
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Vattenférdelningen i tvirsied 2 m ovan golv, forsdk 1

@
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'
T

0 0.5 1 1.5 2
Avstand frin héger vigg, m

Figur 83. Vattenftrdelningen i tvirsled 2 m ovan golv.

I figur 84 ges vattenmingden i huften, hir har vi till skillnad fan twinfluid och
hisgtryckssystemet kompenserat for vattnet { &ngfas. Dvs vi har fran de uppmitta
vattenkoncentrationerna tagit bort motsvarande 100% relativ fuktighet. Eftersom det
dr sma vattendroppar vi har i systemet #r livslingden for dessa mycket kort (<1s) och
vattendropparna kommer snabbt att firéngas tills att vi har 100% relativ luftfitktighet
i rummet. Aterstoden av Vattnetl: kommer att vara kvar i form av vattendroppar. Vid
de temperaturer vi f&r i rummet vid utlésning av slicksystemet kan 100% relativ
luftfuktighet motsvara ganska h6ga vattenmégder (100-200 g/m’). Vi ser i figur 84 att
vi far negativa vattennivaer dvs att allt vatinet har foringats och vi har inga droppar

svivande 1 huften.

Mingden vatten i luften forsék 1

0
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20 1

40 |
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80 +
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-120
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Figur 84. Vatten i luffen forsok 1.
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Trycket i rummet ges 1 figur 85, det var inga problem med tryckuppbyggnad i
rummet. I figur 86 ser vi temperaturtréidet, vi ser dér att temperaturen i rummet stiger
kraftigt nér vi 16ser ut slicksystemet. 1 figur 87 ser vi syrekoncentrationen. I figur 88

ses hudtemperaturen pd Gustav, det blev inga brinnskador 1 detta fallet men Gustav

stod en bra bit ifrin munstycket.

Tryck i rummet férsok 1

8
7 4
65 +
5 —_——
C e try Gk
4 4 IR b
34
24
14
0
o 50 100 150 200 250 300 350 400 450
tid, s
Figur 85. Tryck 1 rummet forsok 1.
temperatur férsok 1
80
g1m
—— —03m
______ 0.7m
- —=15m
_—---—-—3m

10 +

o 50 100 150 200 250 300 350

Figur 86. Temperaturtrid forsok 1.
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syrekoncentration forsék 1
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Figur 87. Syrekoncentrationen forsék 1.

Gustav forsdk 1

gustav

- — — gustav

------ gustav

- - = - gusiav
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¢
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Figur 88. Gustav forsok 1.

Forsok 2 Sverhettat vatten, scenario A utan kabel och spraybrand
Brinder, 6 st Heptanbal.

Sldckmedia, stora tanken (64 liter) vatten vid 135°C trycks ut med kviive pd 10 bar.
Munstycket dr det irlindska med ett hal pd 20 mm.

(o ]
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Nedan ges resultaten i tur och ordning liksom for frsok 1. Forst ges tryek i
munstycket samt vattenférdelningen i rummet. Dérefter tryck i rummet samt
temperaturerna vid branderna och temperaturtridet. Sedan ges syrekoncentrationen

och tid till slickning. Sist ges hudtemperaturen pa Gustav.

Nedan 1 figur 89 ges trycket i munstycket ca 3 bar vilket verkar vara en aning 1agt
med tanke pa att kvévgastrycket var 10 bar. T figur 90-91 ges vartenfordelningen,

liksom 1 forsdk 2 fir vi mycket vatten borta vid porten.

Overhettat vatten test 2
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Figur 89. Trycket t munstycket forsok 2

Vattenférdelningen i ldngsled 2 m ovan golv férsdk 2

liter/in2
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Avstand fran porten, m

Figur 90. Vattenfordelningen 2 m ovan golv i langsled.
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Vattenidrdelningen i tvarsled 2 m ovan golv, férssk 2

14
12 4 °
10 4
¥ osq
E 51 * . * .
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0 0.5 1 15 5

Avstand fran hdger végg, m

Figur 91. Vattenfordelningen 2 m ovan golv i tvérsled.

[ figur 92 ses méngden vatten 1 luften, vi har dven vid detta frsok negativa
vattennivéer ndr vi har tagit bort det vatten som &r i &ngfas. Figur 93 visar trycket i
rummet, kurvan ser ganska mérklig ut 1 borjan men det &r spiken strax efter 300 s
som dr tryckstegringen pga utldsningen av slicksystemet. Temperaturen ovanfor
brinderna ges i figur 94, vi ser ddr att branden i taket, p& véggen och mitt pa golvet
sliicktes direkt medan branden i spalten, i lidan och i homan slickees inte. 1 figur 95
ses temperaturtridet. Syrekoncentrationen ges 1 figur 96. T tabell 7 ges tid till

slackning. 1 figur 97 ser vi hudtemperaturen pa Gustav.

Mangden vatten i luften férsdk 2

| uppe
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Figur 92. Vatten i luften forsck 2.
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tryck i rummet férsék 2
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Figur 93. Tryck i rummet forsok 2

Brinder forsék 2
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Figur 94. Temperaturen ovan heptanbrinderna i forssk 2.

Temperaturtriid f6rs6k2
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Figur 95. Temperaturtriad f6rsok 2.
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Syrekoncentrationen férsgk 2

20.95
209 I
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tid, s
Figur 96. Syrekoncentrationen 1 rummet frsok 2.
Tabell 7, tid till sldckning forsck 2 Gverhettat vatten
Brand Tid efter start av sldckmedelspaftring till slickning
spalt slacktes ¢
lada slacktes e
tak < 10s
vigg <10s
héma slicktes ¢
golv < 10s
Gustav forsék 2
© gustav
20 + Do wm e gustav
L1 1 R gustav
0 . — -« = - gustav
o} 100 200 300 400 500 600 700
tid, s

Figur 97. Gustavs hudremperatur forsok 2.
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Tryck [bar]

Férsdk 3 dverhettat vatten scenario A utan kabel och spraybrand

Brénder, 6 st heptanbrinder.
Stackmedia, stora tanken (64 liter) 134° C 10 bar Irléindskt munstycke med pluggat
hal.

Liksom for forssk 1 och 2 ges nedan resultaten i tur och ordning. Forst ges tryck 1
munstycket samt vattenfrdelningen i rummet. Dérefter tryck i rummet samt
temperaturerna vid brindema och temperaturtriidet. Sedan ges syrekoncentrationen
och tid till skickning. Sist ges hudtemperaturen pé Gustay.

Nedan 1 figur 98 ges trycket i munstycket.

Overhettat vatten test 3

1 O m l T T T !

T

Tid [min]

Figur 98. Trycket i munstycket forsok 3.

Aven i detta forssk mittes vattenfordelningen med hjilp av muggar, dock fick vi
inget 1 det stora flertalet muggar, (inget 1 alla muggar pa tvéren, mget i hilften av de
pé langden) vi fick endast vatten i de fyra muggarna niirmast munstycket. Nedan i

figur 99 ses fordelningen i dessa fyra muggar.
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Vattenfrdelningen | lingsied 2 m ovan goliv fdrsék 3
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Figur 99. Vattenfordelningen 2 m ovan oolv i lingsled forsdk 3.

I figur 100 ges mingden vatten i luften, dven i detta forsok ﬁck vi negativa
vattennivaer] figur 101 ses trycket i rummet. I figur 102 ser vi att inte en enda
brand sliacktes. Temperaturtridet ges 1 figur 103, Syrekoncentrationen i rummet ses i
figur 104. T tabell 8 ges tid till slackning. [ figur 105 ser vi att Gustav har drabbats
av brinnskador, brinnskador fis ndmligen vid en hudiemperatur av 74° C 1 mer &n 1
sekund. Detta trots att vi mte hade placerat Gustavsensorema sarskilt nédra

munstycket, ca 1 m och dardver ifran.

Mangden vatten i luften forsok 3
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Figur 100. Vatten i luften fOrsdk 3.
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Tryck i rummet f6rsdk 3
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Figur 101. Tryck i rummet forsok 3.

Ovriga brinder forsék 3
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Figur 102. Temperaturen ovan brindema fOrsok 3.
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Temperaturtrdd forsdk 3
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Figur 103. Temperaturtrad forsok 3.

Syrekoncentrationen férsdk 3
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Figur 104. Syrekoncentrationen forsok 3.

Tabell 8, tid till slackning forsék 3 dverhettat vatten

Brand Tid efter start av slackmedelspaftring till slickning
spalt slicktes e
lada slicktes ¢j
tak slicktes ¢
vigg slacktes ¢
homa slicktes ¢
golv slicktes ¢j




Gustav forsok 3

100
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70 + ;-———gustav_
50 4 ‘— - — gustav
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tid, s

Figur 105. Gustavs hudtemperatur forsk 3.

Férsok 4 6verhettat vatten, scenario A utan kabel och spraybrand

Brénder, 6 st heptanbl.
Sldckmedia, stora tanken 137° C, 10 bar, svampmunstycket.

Liksom for dvriga forsok ges hir forst trycket i munstycket samit vattenfordelningen.
Dhérefier trycket i rummet samt temperaturen vid brinder och temperaturtriidet. Sedan
ges syrekoncentrationen samt tid till sléckning. Sist ges Gustavs hudtemperatur,

Overhettat vatten test 4
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Figur 106. Trycket 1 munstycket foirsok 4.
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Ovan 1 figur 106 ges trycket i munstycket, vi far en pik pé néra 10 bar. I detta
forsoket kom det, till skillnad frén forsok 3, vatten 1 alla muggar, fordelningen ges
nedan i figur 107 och 108. I figur 109 ges miéngden vatten 1 luften, dven 1 detta

forsok blir vattennivéerna negativa.

Vattenférdeiningen i langsled 2 m ovan golv férsék 4
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12 4 o
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E 87
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Avstidnd frian porten, m

Figur 107. Vattenfordelningen i léngsled 2 m ovan golv forsok 4.

Vattenférdelningen i tvdrsled 2 m ovan golv, férsék 4
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Figur 108. Vattenfordelningen i tvérsled 2 m ovan golv forsék 4.
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Méangden vatten | luften férsdk 4
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Figur 109. Vatten i luften forsok 4

I figur 110 ses trycket i rummet. Temperatiren ovan bréndema ges i figur 111, vi ser
dér att de brénder som slécks slicks genast och de &vriga 4r opaverkade av
slicksystemet. Temperaturtridet ses 1 figur 112. I figur 113 ses syrekoncentrationen,
vi far en nedgang i koncentrationen nér systemet har utlésts. Tid till slickning for
forstket ges i tabell 9. I figur 114 ser vi hudtemperaturen pé Gustav, i detta forsoket
klarar han sig utan bréinnskador.

Tryck i rummet férsok 4
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Figur 110. Trycket 1 rummet forssk 4.
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Ovriga brander férsok 4
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Figur 111. Temperaturen ovan brinderna forsck 4.

Temperaturtrid forsdk 4
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Figur 112. Temperaturtriid forsok 4

Syrekoncentrationen forsdk 4

21
20.8 5
20.8 5
20.7 -
20.6 4
20.5 4
20.4 4
20.3 -
20.2 1
201

syra :

o 100 200 300 400 500 800 700

tid, s

Figur 113. Syrekoncentrationen frsok 4.
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Tabell 9, tid till slickning forsok 4 Gverhettat vatten

Brand Tid efter start av slackmedelspafring till slackning
spalt slidcktes ¢

lada slicktes ¢

tak <10s

vigg <10s

homa slicktes e]

golv <10s

70

Gustav forsdk 4

20 |

mT
0

Gustav
- — — (Gustav _

N Gustav -
.= - — - Gustav

300 400 500 600 700
tid, s

Figur 114. Hudtemperaturen pé Gustav forsok 4.

Forsok 5
Bréinder, 6 st heptanbal.

Stéckmedia, stora tanken (64 liter), 139°C, 10 bar, &nga slépptes in i munstycket.

I detta f6rsok fordes dnga in i munstycket och dirmed var det inte plats till ndgon

ryckméitning i munstycket. Nedan ges Gvriga resultat | tur och ordning.
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I figur 115 och 116 ses vattenfordelningen 2 m ovan golv i ldngsled repektive
tviirsled. Mangden vatten i luften ses 1 figur 117, vi far som vanligt efter
kompensation for angfasen negativa vattennivaer. [ figur 118 ges trycket i rummet.
Figur 119 ger temperaturen ovan brinderna, vi ser dir hur hombranden gér ner men
kommer igen efter 0.5 minuter, spalten och ldan minskar nigot men kommer igen
genast. T figur 120 ses temperaturtriidet. T figur 121 ges syrekoncentrationen i
rurnmet. I tabell 10 ges tid till slickning. Hudtemperaturen pa Gustav ses i figur 122,
i detta forsoket klarade han sig utan brénnskador.

Vattenférdelningen i lingsled 2 m ovan golv férsdk 5

1.2 &
1 =
3 0.8+
< 06}
2
= 04+ ®
0.2 +
0 IS ¢ —e @ > + .
0 0.5 1 15 2 25 3 as 4

Avstind fran porten, m

Figur 113. Vattenfbrdelningen 2 m ovan golv i lingsled.

Vattenfdrdelningen i tvirsled 2 m ovan golv, férsék 5

fiter/m2
S = N LR -~ 00D O
T e e A ]
L 2

0 0.5 1 1.5 2
Avstand fran héger vigyg, m

Figur 116. Vatten fordelningen 2 m ovan golv i tvarsled forsok 3. -
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Méngden vatten i luften férsék 5

-100 L . t
' |
120 4 U ‘
140 ; l WW
-160 1 iNf'/
-180

Figur 117. Vatten i luften forssk 3.

Tryck i rummet forsék 5

tid, 5

ucpe |
[— == — nere

f— - = - spalt |

(—--—lada |
_

tryck

0 100 200

300
tid, s

Figur 118, Tryck i rummet forssk 5.
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Ovriga brinder forsdk 5

1200
1000 +
800
800 + spalt
— — —~ |ada
400 + b KGN TERR i IRy RN T a8 e tak
-— - — - vigg
200 + .
— - - — hérna
0 - : goiv
0 100 260 300 400 500 880
-200
tid, s
Figur 119. Temperaturen ovan brinderna forsok 5.
Temperaturtrdd férsdk 5
s0
80 +
70 +
80 5_0_1 m
—0.3m:
50 + 07m:
40 + ——15m!
f——3m
30 +
20
10 +
o
0 100 200 300 400 500 500
tid, s

Figur 120. Temperaturtrad forsok 5.
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Syrekoncentraionen férsék 5

21
20.8
206
204 syre
20.2
20
19.8
0 100 200 300 400 500 600
tid, s
Figur 121. Syrekoncentrationer: i rummet forsgk 5.
Tabell 10, tid till sléckning forsok 5 dverhettat vatten
Brand 1id efter start av slickmedelspaforing till slackning
spalt sliicktes ¢j
lada slécktes ¢
tak <10s
vigg <10s
homa slécktes ej
golv <10s
Gustav férsék 5
80
—
70 1
F/
&0 + /“i\-.\
50 + = . T—gustav
} i — — gustav;
40 ’;_,____f__:________@__ﬁ___,_\ ------ gustav
30 M . ~ -~ - gustay
20 |
10 £
0 . -
0 100 200 300 400 500 600
tid, s

Figur 122. Hudtemperaturen p& Gustav forsok 5
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Forsck 6 éverhettat vatten, scenario A utan Spraybrand

Brénder, 6 st heptanbAl och kabelbrand.

Slickmedia, stora tanken (64 liter) déir uppe med svampmunstycket med anga 1, lilla
tanken (33 liter) dar nere med irldndskt pluggat munstycke, 130°C och 10 bar 1 bada.

Precis som for forsok 5 ges hir forst vattenfordelningen 1 rummet samt trycket.
Dérefter ges temperaturen vid brinderna samt temperaturtridet. Sedan ges
syrekoncentratioenen och tid till sléckning. Sist ges hudtemperaturen pa Gustav.

Vattenférdelningen i lingsled 2 m ovan golv férsék 6

12 &
*
10 + °
? 0]
s 6+ *
2
- 4 14 @ L ]
®
2 4 L 4
*
0 - : : :
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
Avstand fran porten, m
Figur 123. Vattenfordelningen 2 m ovan golv i langsled forsok 6.
Vatteniérdelningen i tvdrsied 2 m ovan golv, férsok 6
14
12 4 ®
10+
¢ st .
2 st °
- ®
4+ * °®
2 4
0 ‘
s 0.5 1 1.5 2

Avstind fran hoger vigg, m

Figur 124. Vattenfordelningen 2 m ovan golv 1 tvirsled forsok 6.
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Ovan i figar 123 och 124 ses vattenfordelningen 2 m ovan golv i ldngsled respektive
tvéirsled. Vi ser att vi far en topp i ldngsled mitt 1 rummet och att i tvirsled fir vi
mest vatten ndrmast munstycket dédr uppe. Nedan 1 figur 125 ges vattenmingden i
luften, efter dngfaskompensation fir vi negativa vattennivéer. Trycket i rummmet ses i
figur 126, vi ser en tydlig spik vid utldsning av slicksystemet, men den ir inte
tillrdckligt kraftig for att orsaka néagon skada pé ett normalt rum.

Méngden vatten i luften férsék 6

200
O i
50
R i =
200 i uppe
j=— = — nare
-400 + f hé '
------ drnan |
600 + J‘—-—-spalt
| === = - |&da
-800 +
-1000 +
-1200
tid, s
Figur 125. Vatten 1 luften frsck 6.
Tryck i rummet
10 =t
9 4+
84
7 4
6 T e —————
51 tryck
4 3
34
2L
14
0
3} 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

tid, s
Figur 126. Tryck i rummet forsok 6.
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Figur 127 nedan ger temperaturen vid kabelbranden och figur 128 ger temperaturen
ovan de andra brinderna. T figur 129 ses temperaturirddet. Figur 130 ger
syrekoncentrationen och tabell 11 tid till slackning. I figur 131 ser vi att Gustav &
ganska illa diran. Gustav sitter 2.5 m ovan golv ldngs viggen ndrmast munstycket
vid stora tanken, 0.85, 1.9, 3.1 respektive 3.8 m f4n kortsidan med munstycket,
vilket ger ett avstind frin munstycket picalm 1.8m 295m respektive 3.6 m.

Kabel och spraybrand firsék 6

900

800 +

700 +

800 + ; Kabel uppe '

500 + [ — = Kabel

wol g Kabel
----- Kabel nere

300 1 | «= - « — spray

200 +
100 4

-100
tid, s

Figur 127. Kabelbranden ftrsok 6.

Ovriga brinder f5rstk &

1200
1000 4
800 + 1y
800 4
400 1,

200 +

0

-200

Figur 128. Ovriga brander forsok 6.
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Temperaturtriad férsék 6

250

200 - -

150 +

100 +

50 +

a 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

tid, s

Figur 129. Temperaturtrad forsok 6.

Syrekoncentrationen forsok 6

22
21.8 H
216 {
214
21.2

21
20.8 1
20.6 -
204
202 +

20 +
19.8

ot

syre

G 50 100 150 200 250 300 350 400 450 00
tid, s

Figur 130. Syrekoncentrationen i rummet {orsék 6.
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Tabell 11, tid till slickning forsok 6 Gverhettat vatten

Brand Tid efter start av slickmedelspaforing till sléckning
kabel <103

spalt <10s

l&da slacktes ¢

tak <10s

vagg <10s

homa slicktes g

golv <10s

Gustav forstk 6

120

100 +

80 +

80 +

4p L

20 +

200 280 300 350 400 450 500

tid, s

Figur 134. Hudtemperaturen pd Gustav forsok 6.

Farsok 7 dverhettat vatten, scenario A utan kabelbrand

Brinder, 6 st heptan bal och spraybrand.
Sliackmedia, stora tanken (64 liter) dar uppe med svampmunstycke med &nga, lilla
tanken (33 liter) déir nere med irlandska munstycket med 20 mm hal, 135°C, 10 bar.

gustav

.— — — gustav
EEEEEE gustav
- — - — - gustav

Precis som for forsok 5 och 6 presenteras nedan vattenfordelningen foljd av tryck 1

rummet, temperaturer, syrekoncentration, tid till sldckning och Gustav.
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VattenfSrdelningen 2 m ovan golv i langsled respektive tvirsied ges i figur 135
respektive 136 nedan. Vi far liksom 1 forsok 6 en topp i mitten i langsled och i
tvérsled en topp nérmast munstycket diruppe. Vattenméngden i luften ses i figur 137

liksom 1 dvriga forsok far vi negativa vattennivéer efter &ngfaskompensationen. 1
figur 138 ses trycket i rummet, &ven i detta forsoket fir vi en tydlig men liten
tryckpik. Temperaturen vid spraybranden ses i figur 139 och de vriga brindema i
figur 140. I figur 141 ges temperaturtridet. Syrekoncentrationen ges 1 figur 142. Tid
till slickning ges i tabell 12. Aven i detta forssk ar Gustav ordentligt illa ute som ses
i figur 143.

Vattenférdeiningen i ldngsled 2 m ovan golv férsék 7

18 r 3
16 -
14 + &
g ol
£ 07 ®
g 8+ @
— 6 4 o
4 4
2+ L
a s : . : ; :
o] 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

Avstand fran porten, m
Figur 135, Vattenfordelningen i langsled 2 m ovan golv forsok 7.

Vattenfdrdelningen i tvdrsied 2 m ovan golv, férsék 7

12

10 4

o]
i
1

liter/m2
(9]

0 0.5 1 1.5 2
Avstand fran hoger vigg, m

Figur 136. Vattenftrdelningen 1 tvérsled 2 m ovan golv forsék 7.
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Mingden vatten i luften férsék 7

50

160
=100 +

-150 +

-250 +
-300 +

-350 +

600

-400
tid, s

Figur 137. Vattenmingden i luften forsok 7.

Tryck i rummet forsék 7

—
% uppe |
L= nere |

-
o]

S -+ N W B N e WO
P T S | f
o=t T

- ——tryck |

0 100 200 300 400
tid, s

Figur 138. Trycket i rummet frsck 7.
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Spraybrand férsdk 7

——Spray
10 +
0
0 100 200 300 400 500 600
tid, s
Figur 139. Spraybranden forsok 7.
Ovriga brinder forsok 7
1200
1000 +
800 + \6“11 i| spalt
5 e H 1 ; — — — lica
800 + m b % "' i .{- ......
: J n.’ "“J "! 3 :E f!f[ ,' l tak
400 | ’w t — - = - vagg
Ki_, i ]‘ — - - = horna
200 + :
4 golv
)\;\ _,..\_l"\;J ‘dkﬁJ\j\m' L L U -
{ o .
¢ 100 200 300 400 500 690
-200
tid, s
Figur 140. Ovriga brinder forsok 7.
Temperaturtrdd fors6k 7
140
120 4 R
100 + 01m
80 1 ——==03m
so+ N M e 0.7m
40 1 -=-15m
20 F —--—3m
0
g 100 200 300 400 500 600

tid, s

Figur 141, Temperaturtradet {6rsck 7.
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Syrekoncentrationen férsdk 7

21

20.9 femnr

208 +
207 +
206 +
205 +
204 +
203 +
202 +

| ——Syre ;

204

100

200 300 400 500 600

tid, s

Figur 142. Syrekoncentrationen i rummet forssk 7.

Tabell 12, tid till slickning forstk 7 dverhettat vatten

Brand

Tid efter start av slickmedelspaftring till sldckning

spray

<10 s

spalt

<10s

lada

slicktes ¢

tak

<10s

vagg

<10s

héma

<10s

golv

<10s

Gustayv forsok 7

120

100 +

80 +

60 +

: Gustav -
cem — — (Gustav
femmmen Gustav
.— - = - Gustav

40

20 +

0
Q

100

300 400 500 600

tid, s

Figur 143. Hudtemperaturen pa Gustav torsok 7.
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Forseék 8 Overhettat vatten, scenario C

Brinder, 6 st metanolbal.

Slackmedia, stora tanken (64 liter) dér uppe med svampmunstycke med anga, nere
lilla tanken (33 liter) med irléndskt munstycke med 20 mm hal, 129°C, 10 bar

Nedan ges p& samma sétt som tidigare resultaten av forsoket 1 tur och ordning. I
figur 144 ses vattenfordelningen 2 m ovan golv i langsled, tvérsled ges 1 figur 145.
Vi fir dven i detta forsok en topp ndra dvre munstycket mitt i rummet. Méngden
vatten i luften ses i figur 146, som vanligt blir vattennivierna negativa nir angfasen

har riknats bort. Trycket i rummet ses 1 figur 147 med en tydlig men liten tryckspik.

Vattenférdelningen i langsied 2 m ovan golv {6rsok 8

18

14 1 ®
12 4
& 10 'y &
£ 54
@
2 64
al ¢ &
2+ ®
0 - hd : ; + : .
0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4
Avstand frAn porten, m
Figur 144. Vattenfordelningen 1 langsled 2 m ovan golv forsok 8.
Vattenférdelningen i tvarsled 2 m ovan golv, {érsék 8
8 -—
74
®
5 +
¢ ¢
< 44
o
= 34 *
L4
51 *
i+
0 : -
0 0.5 1 1.5 2

Avstand fran hoger végg, m

Figur 145. Vattenfordelningen i tvérsled 2 m ovan golv forsok 8.
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Mangden vatten i juften forsdk 8

40
20 +
0 ;
20 (eesrispan
40 4
60 +
.80 +
-100 1
120 1
-140 + (|
180 4
-180

tid,s

Figur 146. Méngden vatten i luften forsck 8.

Tryck i rummet

A& O ® -~
o
e

0 50 100 150 200G 250 300 350 400 450 50C
tid, s

Figur 147. Tryck i rummet forsdk 8.

I figur 148 ser vi temperaturen vid brandemna, att branden i ladan inte slicktes ses
tydligt, branden i spalten tycks ha gtt ner men tar sig i en liten topp precis pa slutet.
At takbranden inte skicktes framgér ej av figuren, for den och viiggbranden tycks
termoelementen kommit fel s& de ser aldrig ut att brinna. T figur 149 ges
temperaturtridet och syrekoncentrationen i figur 150, Tid till sldckning ges i tabell

13. 1 figur 151 ges hudtemperaturen pa Gustav, han klarade sig béttre 1 detta

forsoket.
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Ovriga brinder férsék 8

1200
1000 + ;[ 11
IS I b M
800 4 ;L],‘Izi S IE W dhal f!! 1! .
ity WA |
| e i L S
| I I R T A A T A
400 f““..eagbir\;? “”ﬁh 3 ;;ﬁ?ﬁﬁ%" %’;ﬁ;gq LR
200 + I 17 MRS LR IR ;
A WJ i .
0
-200

tid, s

Figur 148. Temperaturen ovan metanolbélen forstk 8.

Temperaturtréd forsék 8

Figur 149. Temperaturtradet forsok 8.
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Syrekoncentrationen

21

209 ¢

208 +

207 +

syre |

206 1

205 ¢

204 +

20.3 - -
0 5C 100 150 200 250 300 350 400 450 500

tid, s

Figur 150. Syrekoncentrationen i rummet forsok 8.

Tabell 13, tid till sldckning forsck 8 Gverhettat vatien

Brand Tid efter start av slickmedelspaforing till sldckning
spalt slacktes ¢

lada slicktes ¢j

tak slicktes g

vigg <10s

horna <10s

golv <10s




80

70 +
50 +
50 4
40 4
30 4
20 +
10 +

Gustav forsck 8

50

100 150 200

280 300 350 400 450 500

tid, s

Figur 151. Hudtemperaturen pa Gustav forsok 8.

Gustav

Gustav -
Gustav
Gustav

Forsdk 9 dverhettat vatten, scenario A utan kabel och spraybrand

Brénder, 6 st heptanbal.
Sldckmedia, stora tanken (64 liter), 140°C, 10 bar, grisaknorrar.

Vattenfordelningen 2 m ovan golv 1 langsled respektive tvirsled ses 1 figur 152

respektive 153. 1 lingsled far vi mest vatten ndra munstyckena, i tvirsled 4r ocksa

fordelningen ojdmn. 1 figur 154 ser vi att vattennivaerna efter att angfasen dragits

bort blir negativa. I figur 155 ses trycket i rummet med en tydlig men liten tryckspik.

Y

liter/m?2

o
[#1)
:

t

[36]

-t
§

o

Vattenfdrdelningen i ldngsied 2 m ovan golv férsék 9

tn
1

@

(=]

0.5

1 1.5

2 2.5 3 3.5
Avstand fran porten, m

Figur 152. Vattenfordelningen 2 m ovan golv 1 lingsled forsok 9.
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Vattenférdelningen i tvdrsled 2 m ovan golv, forsok 9

0 0.5 1 1.5
Avstand fran higer vigg, m

Figur 153. Vattenfrdelningen 2 m ovan golv i tvérsled forsok 9.

Mangden vatten i luften, forsdk 9

-150 -
tid,s

Figur 154. Méngden vatten i luften forsok 9.

Tryck i rummet forsok 9

)

7 3

g -

5 |

4 - o, -

3+

2 +

14

0 -
0 10C 200 300 400 500 600 700

tid, s

Figur 155, Trycket i rummet forsok 9.
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I figur 156 ses temperaturen ovan brandema. I figur 157 ses temperaturtradet.

Syrekoncentrationen i rummet ges i figur 158, Tid till slackning ges 1 tabell 14.

Gustav klarade sig ganska bra i detta forsoket, hudtemperaturen ses 1 figur 159.

Ovriga brinder forsdk 9

1000
900 +
800 +
700 +
600 +
500 +
400 +
300 +
200 +
100 +

800

400 8 Ao LaYaTad 255 A Fat FaoTa
U - [eiviv g JUU ~AT i

tid, s
Figur 156. Temperaturen ovan brénderna forsok 9.

Temperaturtrdd forsodk 9

70

10 +

0 100 200 300 400 500 600 700

tid, s

Figur 157. Temperaturtrad forsck 9.
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Syrekoncentrationen férsdk 8

21
209 -
20.8
207 + syre
2086 +
205 +
20.4 £ -
0 100 200 300 400 500 600 700 800
tid,s
Figur 158. Syrekoncentrationen frsok 9.
Tabell 14, tid till slickning fbrstk 9 dverhettat vatten
Brand Tid efter start av slickmedelspaforing till sléckning
spalt slidcktes e
lada sldcktes e
tak <10s
vigg <108
homa sldcktes e
golv slidcktes ¢
Gustav forsok 9
80
70 +
80 4
50 ‘ Gustav
I =~ - — — — Gustav
40 & e OGS EEEEES Gustav
30 + i - = - Gustav
20 +
10 +
0
0 100 200 300 400 500 600 700 800

tid, s

Figur 163. Hudtemperaturen pa Gustav orsok 9.
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Kommentarer

Systemet med Gverhettat vatten producerade genomgéende {6r mycket dnga och for
lite vattendroppar. Vattenmitarna visade ganska hoga vattenméingder men efter att
&ngfasen hade riknats bort fick vi negativa vattennivéer, dvs vi hade inga smé
vattendroppar kvar svéivande j luften. Systemet har pd grund av den hoga dngandelen
problem med att ménniskor i rummet far brinnskador. Slécksystemet har problem
med att slicka dolda brinder. De briinder som slécks, slécks genast, resten av

brinderna dr timligen opaverkade av slicksystemet.
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Diskussion

Alla slécksystem producerade for lite vatten i rétt droppstorleksomréde. De droppar
som kan anvindas for total flooding ska vara < 15um for att kunna foha de
brandinducerade flédena i rummet. Droppar 1 detta storleksomrade forangas néstan
genast och man far i rummet 100 % relativ [ufifuktighet, resten av dropparna bidrar
till slickning genom sitt fSrangningsvirme och varmekapacitivitet. For inertering
krivs det ca 150 g vatten i vitskefas / m’ luft, dr vattnet i dngfas krdvs det ungefir
det dubbla. Droppar >15um i diameter kommer att fastna pa viiggar, golv etc.

De brinder som slédcktes vid forsisken sldcktes pa grund av direkttraff frén sprayen.
Det var aldrig nigra problem med tryckuppbyggnad i rummet. |

Systemet med dverhettat vatten hade problem med att ménniskor kommer att fa

briannskador nér slicksystemet utloses.
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