Slackvattenflodesmatning i
Agesta brandovningshus

Anders Palm

Department of Fire Safety Engineering
Lund University, Sweden

Brandteknik
Lunds tekniska hogskola
Lunds universitet

Report 5064, Lund 2000



Slackvattenflodesmatning i Agesta brandévningshus

Slackvattenflodesmétning i Agesta brandévningshus

Anders Palm

Lund 2000




Slackvattenflodesmétning i Agesta brandévningshus

Slickvattenflodesmitning i Agesta brandévningshus

Waterflowmeasuring in Agesta firetraininghouse
Anders Palm

Report 5064
ISSN: 1402-3504
ISRN: LUTVDG/TVBB--5064--SE

Number of pages: 55
lustrations: Anders Palm
Forfattaren svarar for innehdllet i rapporten.

Keywords

Waterflow measurement device, firetraining house, temperature.

Nyckelord
Vattenflodesmiitning, brandévningshus, temperaturmitning.

Abstract

A waterflow measurement device has been developed with which it will be possible to simultaeously study
both amount of water applied and its effect temperature, during firefighting in an firetraining house.
Major part of the applied water is used to cool the surface of the non-flaming fuel. Short showers with the
nozzle does not seem to be as effective as the longer showers, regarding both time to extinguishment, and
total water applied. With a compact nozzle-spray that does not target the flaming fuel, the applied water
will not be used in an effective way. The result of this is that the firefighter will be exposed to an excess of
steam originating from hot surfaces and pools of water on the floor.
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SUMMARY

As part of the Fire Protection Engineering Programme at the University of Lund, the student
writes a compulsory report in the area of firescience.

This report deals with the development of a measuring equipment with which it will be
possible to simultaneous registrate both temprature and the amount of water used by the
firefighter in a fire training house. The purpose of this report is to increase the understanding
of fire processes in enclosures when water is used to extinguish the fire. The goal is that this
measuring concept will be used to improve testing of new technic- and metods in firefighting.
Important aspects of the equipment is durability. It must also be user-friendly.

This report takes in account 10 introductory extinguishing experiments where the equipment
has registred flow of water and temprature. The most important conclusions from theese
experiments are:

% Major part of the applied water is used to cool the surface of the non-flaming fuel.

+¢ Short showers with the nozzle does not seem to be as effective as the longer showers,
regarding both time to extinguishment, and total water applied.

>

With a compact nozzle-spray that does not target the flaming fuel, the applied water will
not be used in an effective way. The result of this is that the firefighter will be exposed to
an excess of steam originating from hot surfaces and pools of water on the floor.

o
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SAMMANFATTNING

| uthildningen till brandingenjor ingar som slutmoment att sjalv, eller tillsammans med en
kurskamrat gora ett sjalvstandigt arbete inom omradet brand.

Denna rapport handlar om framtagandet av méatutrustning, med vars hjalp det blir mojligt att
pa en dator samtidigt, kunna registrera temperatur- och slackvattenflode under
rokdykarinsatser i Agesta brandovningshus. Syftet ar att 6ka forstaelsen for brandférlopp i
samband med slackinsatser. Malet ar att konceptet skall kunna anvéandas vid utprovning av ny
utrustning- och metodik i samband med brandslackning. Viktiga krav pa matutrustningen ar
robusthet och anvéndarvanlighet.

| rapporten redovisas 10 inledande slackforsok dar den framtagna matutrustningen har anvéants
for att registrera slackvattenflode och temperatur. De viktigaste slutsatserna fran dessa &r att:

< Den storsta delen av det totalt forbrukade vattnet gar at till att utfora ytkylning pa bréanslet.
% Korta "duschar” med stralroret verkar inte vara lika effektivt som langre duschar. Bade
med avseende pa tid till slackning och total mangd pafort vatten.

< Med sluten strale (direkt slackning) som inte traffar pyrolyserande ytor (indirekt
slackning), atgar en stor del vatten som inte anvéands optimalt. Nar vattnet inte anvands till
brandgaskylning eller ytkylning erhalls endast hogre varmepaverkan (anga) pa rokdykaren
och heta vétskepolar bildas pa golvet.
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1 FORORD

| utbildningen till brandingenjor ingar som slutmoment att sjélv, eller tillsammans med en
kurskamrat gora ett sjalvstandigt arbete inom omradet brand. Till detta arbete knyts
handledare fran institutionen for brandteknik med vilkas hjélp en tidsplan tas fram. Projektet
redovisas sedan skriftligt och muntligt.

Sommaren 1998 gjorde brandingenjorsstuderande Robert Zeidlitz och jag ett projektarbete at
raddningsavdelningen vid Stockholms brandforsvar /1/. Uppgiften gick ut pa att studera om
det nyligen uppférda branddvningshuset i Agesta, uppfyllde de mélsattningar och krav som
hade satts. Det skulle till exempel vara lattarbetat, funktionellt och latt att skota. Uppdraget
gick ocksa ut pa att ta fram ett antal grundovningar, samt att fa den befintliga
temperaturmatningsutrustningen att fungera.

Det var under detta arbete som tanken vacktes att forsoka integrera den redan befintliga
maétutrustningen med en vattenflodesmatare. Detta skulle gora det mojligt att studera hur
slackvattnet paverkar temperaturforhallanden i ett brandrum. Grundtanken har hela tiden varit
att temperatur, tid och vattenflode skall kunna studeras i realtid pa en dator, i ett och samma
diagram. Med dessa forutsattningar skulle det vara mojligt att i efterhand studera en
slackinsats med avseende pa hur mycket vatten som har forbrukats och vilken effekt detta far
pa temperaturen i brandrummet.

Sannolikt finns inte denna majlighet pa nagon annan brandévningsanlaggning i landet. Efter
att ha inventerat de mojligheter som i dagslaget finns for att kunna testa detta koncept, har det
framkommit att en ny typ av utrustning behdver tas fram. Det ar detta som denna rapport till
stor del kommer att handla om.

Detta arbete grundar sig pa slackforsok som jag sjélv tillsammans med
brandingenjorsstuderande Anders Handell har gjort. Nagra forsok har gjorts med brandman
fran Stockholms Brandforsvar.

De ménader som har tillbringats ute p& Agesta 6vningsanlaggning har varit kravande, bade
psykiskt och fysiskt, men samtidigt otroligt larorika. Anders Handell har under dessa manader
genomfort ett separat arbete vars syfte ar att testa och utvardera stralror /4/. Vi har
tillsammans anvént den framtagna utrustningen och hjalpts at vid férsoken. Utan att ha fatt
hjélp av honom hade inte projektet varit genomférbart.

Fran Stockholms brandforsvars sida har brandingenjor Anders Bergqvist bistatt med mycket
hjalp, inte minst ekonomisk finansiering av utrustningen. Handledarna vid Brandtekniska
Institutionen, Goran Holmstedt och Stefan Sardqvist har bistatt med sitt breda kunnande. Till
sist ett stort tack till personalen vid Agesta 6vningsanlaggning som har delat med sig av sin
tid och visat ett stort talamod med mig under denna period.
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2 INNEHALLSFORTECKNING
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3 INLEDNING

3.1 Bakgrund

Vatten anvands sedan lang tid tillbaka for att begransa och slacka eldsvador. Trots att dagens
moderna och valutrustade brandforsvar varlden over, har tillgang till effektiv utrustning, ny
teknik, samt mojligheter att anvanda bade skummedel och pulver, ar brandslackning med
vatten den vanligaste metoden i de flesta sammanhang.

En 6kad kunskap om hur bréander utvecklas i slutna utrymmen samt béattre och sakrare
utrustning for sjalvskydd har bidragit till att utveckla brandforsvarets taktik och metodik vid
till exempel lagenhetsbrander. Dagens brandman agerar tillsammans med en kollega for att bli
ett offensivt arbetande rokdykarpar. Under svarast tankbara forhallanden skall rokdykaren
framst radda liv, begransa och slacka en brand och samtidigt skydda sig sjélv och sin
parkamrat. Detta stéaller stora krav pa den enskilde brandmannen bade fysiskt och psykiskt.
Det stéller ocksa stora krav pa utrustningen och att den anvands pa ratt satt. Rokdykarens
framsta arbetsverktyg ar dimstralroret. Detta finns i en mangd olika utféranden och modeller
med varierande kapacitet. Gemensamt for de flesta ar att stralbilden gar att variera mellan
skyddsstrale med vattendimma och en sluten strale med stora droppar. Maxkapaciteten brukar
ligga mellan 300 — 500 liter / minut.

Med dessa stora vattenfloden att tillga, bemastrar rokdykargruppen normalt en villa- eller
lagenhetsbrand. Trots detta kan brandpersonal utséttas for farliga situationer om slackvattnet
inte pafors pa ratt satt och i avpassad mangd. Det framsta sattet att undvika detta ar att
regelbundet trana och forbattra rokdykarens kunskaper och fardigheter under kontrollerade
former i till exempel ett brandévningshus.

En sadan évningsanlaggning bor ha den tekniska utrustning som kravs for att kunna registrera
bade temperaturforlopp samt vattenflodesmangd under sa realistiska 6vningsforhallanden som
mojligt. Detta kan bidraga till en 6kad forstaelse for hur effektiva olika slacktekniker &r och
att utprovning av ny utrustning underlattas. Det &r ocksa positivt om nya kunskaper inom
omradet, pa sikt kan sanka kostnaderna for vattenskador i samband med slackinsatser.

3.2 Syfte & mal

Syftet med detta arbete &r att ta fram och testa, ett nytt koncept som kombinerar métning av
slackvattenflode och brandgastemperatur. Vidare att med hjélp av inledande forsoksserier,
studera effekter av brandslackning inomhus och vilka slutsatser som kan dras av registrerad
data. Malet &r att den framtagna utrustningen skall kunna anvéndas vid utprovningen av ny
utrustning och nya metoder i brandsammanhang. Den skall ocksa fungera som ett pedagogiskt
hjalpmedel vid utbildning.
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3.3 Metod

1. Ta fram matutrustning.

2. Genomfdra ett antal slackforsok.
3. Utvardera resultaten.

3.4 Begransningar

Detta arbete begransar sig till att studera slackvattenfloden och brandforlopp i ett
brandévningshus. Forsoksserierna ar begransade till tio stycken. Priser pa material och
utrustning har utelamnats. Aktuella priser fas lampligen av respektive leverantor.
Produktdversikten over befintlig matutrustning &r begransad till de vanligast forekommande
maérkena.

3.5 Upplagg pa rapporten

Denna rapport ar uppdelad i tva delar, huvuddelen samt appendix. | huvuddelen beskrivs
experimenten, forutsattningarna for dessa samt resultat och en avslutande diskussion. Vidare
finns beskrivning av anlaggningen och den utrustning som har anvants. | appendix aterfinns
slutsatser av hur den framtagna utrustningen har métt de krav och kriterier som stalldes i
projektets borjan. Har aterfinns ocksa ritningar till utrustningen, kravspecifikationer samt
forutsattningar for- och resultat av, de datorsimuleringar genomforts.
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4 FORSOKSUPPSTALLNING

4.1 Beskrivning av brandévningshuset

Stockholms brandférsvars brandévningshus ar belaget pa Agesta dvningsfalt i Farsta. Huset
uppfordes for att ge raddningstjanstpersonalen mojligheter att éva under s realistiska former
som mojligt. Huset stod fardigt 1998 och ar vél rustat for att kunna 6va skarpa
rokdykarinsatser /1/. Nastan dagligen anvands huset som 6vningsobjekt, inte bara at
brandforsvarets personal, utan dven at utomstaende foretag och organisationer.

Ovningarna leds av en grupp instruktorsutbildade brandman som besitter en bred kunskap och
erfarenhet fran rékdykning. Da brandférsvarets onskemal —i ett inledningsskede- har varit att
trana personalen i brandslackning i lagenhetsmiljo, anvands fibrosa material som trapallar och
Tretexskivor for att simulera en 6vertand rumsbrand. Den méngd brénsle som anvénds vid
ovningarna ar i stort sett likadan fran gang till gang, detta galler dven placeringen av det.

Bild 1. Nordvastra fasaden pa brandévningshuset.

Branddvningshuset planerades for att ge en stor variation i 6vningsmojligheter och
brandscenarier. Exempel pa detta ar att utbytbara dérrar for 6vning av dorruppbrytning finns
tillgangliga. Utbytbara takkasetter finns for 6vning av haltagning Tva separata trapphus ger
mojlighet att rokfylla olika rum med kallrok m.m. For att kunna skapa en realistisk
rumsplanering har plan 2 och 3 avdelats med hjalp av murade LECA-block. Denna
sektionering gor det mojligt att trana rokdykning i 1, 2 och 3 rum och kok.

| kallarplanet finns motsvarande typ av vaggar, med den skillnaden att dessa ar infésta i en
stalram vilket gor dem latta att flytta med till exempel en pallyft. Huset har fyra plan inklusive
vindsvaning och garage. Varije plan ar 90 kvadratmeter stort och takhojden ar cirka 2.50 (m),
forutom kéllarplanet som &r 2.35 (m). Till varje plan finns ett antal mandvrerbara

10
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ventilationsluckor, dorrar och fonster i plat. Stommen ar utford i betong. Invandigt & rummen
uppbyggda av LECA-block pa vilka masugnsbetong har putsats. Vid husets nordostra gavel
finns ett matrum med sakringsskap och elcentraler, hér finns dven de displayer som visar
aktuell temperatur fran de sammanlagt sexton givare som finns utplacerade i huset.

N

Maéatarrum

Spiraltrappa @ H_—' '——H

o= T

[/

Trapphus — 7

i ]
L/

Trapphus \

PLAHM 1 (FALLARPLANY) PLATT MARE FOB.

FOREY, CONTAINER
s

Figur 1. Skiss éver kallarplanet.
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Bild 3. Nordvastra fasaden pa brandévningshuset.

12
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4.2 FOrsoksrummet

Vid de genomforda slackforsoken har kéllarplanet (plan 1) anvants som testutrymme. Detta
for med sig ett flertal fordelar, bland annat &r utrymmet sektionerat med flyttbara vaggar av
LECA-block, vilket gor att bade iordningstallande och aterstéallande av dessa blir relativt
enkelt. Dessutom ligger kontrollrummet i vilken matdatorn ar placerad, pa samma plan vid
den norddstra gaveln. Detta gor att en person hela tiden har kontakt personalen inne i
brandrummet och samtidigt kan notera de varden som registreras med datorn.

Nar brandovningshuset planerades fanns tanke pa att gora kéllarplanet eller delar av det, till
ett permanent férevisnings- och testutrymme. Idéer fanns att det skulle finnas mojlighet att
studera ett brandforlopp som askadare. Darfor har ena gaveln pa bottenplanet forsetts med ett
fonster av hardat och varmetaligt glas. For narvarande har det &nnu inte tagits i bruk for nagra
forevisningar men mojligheten finns att gora detta i framtiden. Sammantaget ar utrymmet vél
anpassat for diverse forsok i mindre skala.

Vid forsoken avdelades bottenplanet med hjélp av de flyttbara vaggarna. Flyttbara véggar,
bransleplatser samt angreppsvégar finns utsatta i figur 2 nedan.

Matarrum
SDiraItraDDa@ W 'ﬂ
o I' WE“‘\

N

Trapphus = :' 17

: [}

i

-
|

-
Bransleplats |—— | [ Bransleplats 2
1T | ]

N

PLAM 1 (EALLARPLAW}) St

FOREY, CONTAINER
s

Figur 2. Skiss Gver flyttbara vaggar, bransleplatser och angreppsvagar pa plan 1.
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4.3 Genomférande & utrustning
Slackforsoken har genomforts som en vanlig rokdykarinsats. Den yttersta ambitionen vid alla
forsok har hela tiden varit att sa snabbt som majligt na slackkriterie det vill saga; inga lagande

brandgaser (forsok 1-3) eller fullstandig slackning (forsok 4-10). Vid slackkriterie har paford
mangd vatten noterats pa flodesmataren. Vid kriteriet fullstandig slackning har en subjektiv
beddmning av brandresternas brannbarhet gjorts. Det innebar att rokdykaren har bedomt att
materialet inte har haft potential att pa nytt flamma upp och starta brandforloppet igen.

Slackforsoken &r totalt tio stycken till antalet varav atta egna och resten jamforande forsok
gjorda av instruktorsgruppen. Forsoken har tagit ungefar tva veckor att genomfora. Under
dessa tva veckor har dven forsoken med olika dimstralror, som brandingenjérstuderande
Anders Handell genomfor, skett parallellt med detta projekt. Darfoér har samma typ av
utrustning anvants i bada projekten, se tabell 1 nedan.

Utrustning Typ Fabrikat Kapacitet Antal Anmérkning
. s 2500 I/min vid 10
Slackbil BAS 1 Volvo 1980 bar, tank 1000 | 1
Motorspruta Klass 11l Godiva ﬁ;l:)o V/min vid 10 1
1 kort 3m, 1 .
Grovslang 76 mm, belagd | Standard fullingd 25 m 5 st. i reserv
Smalslang 42 mm, belagd | Standard 2 st. vid utlagg 5 st. i reserv
Byxror Standard 1 st. vid utlagg 1 st.iresev
Stralror Dimstralror FA, 300 I/min vid 6 bar |1 st. Val anvant stralror
fogfighter
Fabriksinstallt
Flodesmétare :\:(?gﬂﬁi/ Danfoss maxfléde 500 I/min | 1 st aSe %?(;ikst?dlasdg)
(max 2000 I/min) PP
Varav 4 st. i stéllningen
Temperaturgivare | Resistiva Pentronic z/zlggt?rgperatur 8 st Se produktblad
appendix s. 54
Matdator Barbar Compaq Pentium 11 1st
Matprogram Eurotherm
Rokdykarradio Motorola 2 st 1ireserv
Luftpaket Spiromatic 2 st 2 stireserv
Larmstall RB 90 Brage 2 st

Tabell 1. Utrustningslista.

14




Slackvattenflodesmétning i Agesta brandévningshus

Vid forsoken har den typ av standardladdning anvants som visas pa bild 4 nedan. Denna
bestar av; 4 stycken tréfiberskivor (Tretex), 3 stycken lastpallar samt traull.

Bild 4. Uppstallning av standardladdning som anvéandes vid forsdken.

15
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5 FORSOKSSERIER

Sammanlagt tio olika sléckinsatser har genomforts och forts in i tabellform. Det Gversta
diagrammet i varje forsok representerar medeltemperaturen i hela forsoksrummet och det
undere diagrammet representerar medeltemperaturen i den évre halvan. | forsdken 1 - 3
(forsok med enbart brandgaskylning) har slackkriteriet varit att sla ned alla lagande
brandgaser, darefter har vattenpaforingen avbrutits. | forsoken 4 — 10 (utom forsok 7) har
slackkriteriet varit att genomfoéra en fullstandig slackning genom brandgaskylning och
darefter direkt slackning av ytbrander. Forsok 7 innefattar aven stralrorsventilering. Vid
slackforsok 9 har plan 2 pa brandévningshuset anvants, forloppet skiljer sig darfor fran
ovriga, sannolikt beroende pa ventilationsforhallandena. Begreppen i tabellen definieras enligt
foljande:

Slackkriterie: Tidpunkt da vattenbegjutning upphor.

Totalméngd pafort vatten: Total méngd forbrukad vatten under forsoket.

Aktiv slacktid: Tid da stralroret varit Oppet.

Medelpaforing: Medelflode da stralroret varit Gppet (Tot.mangd/Aktiv
slacktid)

Temp. sdnkning / liter vatten  Antal sankta grader per liter vatten.

| diagrammen utlases bade temperatur i grader Celsius samt aktuellt vattenflode i liter per
minut, pa samma axel (y-axeln). Allmant representerar langa staplar (> 200 I/min.) langre
svep medan korta staplar representerar "duschar” med stralroret.

16
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5.1 FOrsok med enbart brandgaskylning

Slackforsok 1

Slackkriterie Inga lagande brandgaser | Aktiv slacktid 0.7 minuter

Total méangd pafort vatten |84 liter Medelpaforing 120 liter/minut

Temp. Sankn / liter vatten |1.49'C /L
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Slackforsok 2
Slackkriterie Inga lagande brandgaser | Aktiv slacktid 1.35 minuter
Total mangd pafért vatten | 110 liter Medelpaforing |82 liter/minut
Temp. Sankn / liter vatten |1.45)C/L
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Slackforsok 3

Slackkriterie

Inga lagande brandgaser

0.40 minuter

| Aktiv slacktid
|

Total méngd pafort vatten |64 liter |Mede|péfdring 160 liter/minut
Temp. Sénkn / liter vatten  |1.14)C/ L |
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5.2 Forsok med brandgaskylning och direkt slackning

Slackforsok 4
Slackkriterie Fullstéandig slackning Aktiv slacktid 1.7 minuter
Total méngd pafort vatten | 265 liter Medelpaforing | 156 liter/minut
Temp. Sankn / liter vatten |0.60°C /L
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Slackforsok 5

Slackkriterie

Fullstéandig slackning

Aktiv slacktid

1.20 minuter

Total méngd pafort vatten

165 liter

Medelpaféring

138 liter/minut

Temp. Sankn / liter vatten

1.40)C /L
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Slackforsok 6
Slackkriterie Fullstéandig slackning Aktiv slacktid 2.2 minuter
Total méngd pafort vatten | 425 liter Medelpaforing | 193 liter/minut
Temp. Sankn / liter vatten |0.59°C/ L
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Slackforsok 7

Slackkriterie Fullstéandig slackning Aktiv slacktid

3.1 minuter

Total méngd pafort vatten | 813 liter

Medelpaféring

262 liter/minut

Moment

1. Brandgaskylning 2. Fogventilering 3. Direkt slackning 4.
Fogventilering 5. Direkt slackning

Temp. Sankn / liter vatten |0.22°C /L
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Slackforsok 8
Slackkriterie Fullstéandig slackning Aktiv slacktid 2.0 minuter
Total méngd pafort vatten | 203 liter Medelpaforing | 102 liter/minut
Temp. Sénkn / liter vatten |0.74)C /L
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Slackforsok 9
Slackkriterie Fullstandig slackning Aktiv slacktid 2.0 minuter
Total méngd pafort vatten | 111 liter Medelpaforing |56 liter/minut
Temp. Sankn / liter vatten |0.68’C /L
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Slackforsok 10

Slackkriterie Fullstandig slackning Aktiv slacktid 3.0 minuter
Total méngd pafort vatten | 504 liter Medelpaforing | 168 liter/minut
Temp. Sankn / liter vatten |0.34’C /L
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6 RESULTAT

Det &t en stor spridning i resultaten vad galler vattnets slackeffekt. Av forsoken framgar att
den storsta delen av det forbrukade vattnet atgar till att kyla pyrolyserande brandytor (forsok
5-10) se diagram 1. Endast en mindre del vatten atgar till att gora en effektiv brandgaskylning
(forsok 1-3). En tolkning av diagram 2 antyder att den totala méngden vatten minskar med en
okad medelpafdring. Det vill saga, langre svep med stralroret ger en effektivare
brandgaskylning d4n med sma korta duschar. Naturligtvis paverkas aven aktiv slacktid, se
diagram 3.

Medeltemperaturséankning/liter vatten

16
14 -
12 -
1 ,
=l
S 08 -
0.6 -
02 .:
0 | L]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Forsok nr.

Diagram 1. Medeltemperatursankning per liter vatten for samtliga forsok..

Brandgaskylning slackforsok 1,2 & 3

120

100 —~_
80 \
\

60 80 100 120 140 160 180

60

Total méangd pafort vatten
U]

40

Medelpéaforing (I/min)

Diagram 2. Totalmangd pafort vatten som funktion av medelpaféringen for slackforsok 1, 2 & 3.
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BrandgaskyIning slackforsok 1, 2 & 3

1.6

1.4
12 ~

1 T~

0.8 T~

0.6 Te—

0.4 \
0.2
0 ‘ ‘ ‘ : : ‘

60 80 100 120 140 160 180

Aktiv slacktid (min)

Medelpé&foring (I/min.)

Diagram 3. Aktiv slacktid som funktion av medelpaforingen for slackforsok 1, 2 & 3.

> Langa kylsvep verkar vara mer effektiva an sa kallad pulsationsslackning, bade med
avseende pa tid till slackning och total mangd pafort vatten.

> Den storsta delen av det totalt forbrukade vattnet gar at till att utfora ytkylning pa bréanslet.
Tidsmassigt forbrukas den storsta delen av vattnet nar insatsen gar mot sitt slut (t.ex. for
att kyla av brandrester). Fragan om néar branslet far anses vara slackt, ar en subjektiv
bedémning. Hur mycket vatten som anvands till efterslackning, skiljer sig darfér fran en
rokdykare till en annan.

> Med sluten strale (direkt slackning) som inte traffar pyrolyserande ytor (indirekt
slackning), atgar en stor del vatten som inte anvands optimalt. Nar vattnet inte anvands till
brandgaskylning eller ytkylning av branslet erhalls endast hogre varmepaverkan (anga) pa
rokdykaren och heta vatskepolar bildas pa golvet.
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7 DISKUSSION

Den mest positiva erfarenheten fran de fasta forsoken &r att det faktiskt gar att anvanda den
nya matutrustningen utrustningen i utbildningssyfte. Diagrammen som kan framstallas &r
illustrativa och ger en inblick i hur de atgarder som har vidtagits under en rokdykarinsats far
resultat pa temperaturférhallanden i brandrummet. Med lite erfarenhet gar det att urskilja
verkan av slackinsatser som bade haft lyckat- och mindre lyckat resultat, se till exempel
forsok nr. 7 vid 13 min, samt forsok 8 vid 8 min. Detta ger pa ett konkret satt underlag for att
prova nya slacktekniker och angreppssatt. Det ar enkelt att genomfdra métningar och att
registrera olika forsok. Dock kravs en viss erfarenhet att tolka resultat ratt. Dessa inledande
forsok far betraktas som uppstart till kommande forsék och en intrimning av utrustningen.
Klart r att utrustningen lampar sig val till att mata slackeffektiviteten hos olika stralror, detta
visar rapporten av Anders Handell /4/. VVid studier av olika slacktekniker &r det lampligt att i
forvéag bestamma vilka variabler och kriterier som skall gélla vid matningarna. Till exempel ar
beddmningen om nér en brand &r slackt, ett véldigt subjektivt begrepp, som kan resultera i
stora skillnader i slutresultatet vid studier av total paférd méangd vatten.

Vid varje forsok har storsta moéjliga hansyn tagits till de faktorer som kan variera efter varje
testomgang, till exempel bransle och temperatur i omgivande konstruktioner. Anda
forekommer det variationer i bland annat lastpallarnas (bransle) utformning och skick. Vidare
har vinden under vissa dagar paverkat forloppen i brandrummet. Synpunkter kan laggas pa det
relativt begransade antalet forsok som har genomforts. Naturligtvis maste resultaten ses mot
bakgrund av detta.

Nya erfarenheter har dragits (och gamla har bekréftats) i de genomforda forsoken.
Forhoppningsvis inspirerar forsoken till nya studier inom omradet.

= Langa svep med stralroret (spridd strale) verkar ge en effektivare slackning an korta
duschar. Det senare kraver ocksa att rokdykaren vistas en langre tid i brandrummet.

= Den storsta delen av slackvattnet verkar ga at till att kyla brandrester.

= Byggnadsmaterial med stor varmekapacitet (sten, betong) genererar stora mangder
vattenanga nar slackvatten traffar upphettade ytor.

Forutom att jamfora olika slacktekniker, ar dven nedanstaende fragor intressanta att undersoka
i en framtida studie:

? Hur ser de registrerade brandférloppen ut om andra metoder anvands parallellt, till
exempel dvertrycksventilering?

? Hur ser de registrerade brandfoérloppen ut om utrustning for hogtrycksbrandsléckning
anvands?
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1 APPENDIX

1.1 Datorsimuleringar

Som forberedelse infor slackforsoken har datorsimuleringar gjorts med hjélp av programmen
CFAST och Fire Demand model. Pa detta sétt gors en grov uppskattning av den utvecklade
effekten, temperaturen i brandrummet samt paverkan av ventilationsdppningarna (CFAST).
Vidare kan méangden pafort vatten samt tid till slackkriterie uppskattas med hjalp av
programmet Fire Demand Model.

1.1.1 CFAST

CFAST bygger pa att brandrummet antas besta av tva zoner en varm 6vre del och en kall
undre del. | vardera zon antas en konstant temperatur rada inom hela zonen. Programmet kan
sedan simulera hur bland annat effekttillvaxt hos branden och temperaturen i brandrummet
forandras med tiden.

Som brénsle har anvénts tréfiberskivor (Tretex, 220x120 cm) och lastpallar (standard typ SJ).
For att satta igang brandforloppen har traull samt en viss mangd diesel anvénts. Branslet har
stéllts upp mot végg i en hérnformation med Tretexskivorna (dubbla) ndrmast végg och
trapallarna utanpa dessa. | botten, samt bakom laddningen har traull placerats.

For att kunna simulera en rumsbrand i datorprogrammet CFAST, behdvs férutom de
rumsgeometriska vardena, dven en del materialspecifika. Ett av de storre problemen i dessa
sammanhang &r att valja ratt effektkurva. | litteraturen finns en mangd uppmatta data for
varierande material och typer av bransle att tillga. Den typ av standardladdningar som skall
anvandas i dessa forsok finns inte representerade. Daremot finns forsék utférda pa objekt av
liknande konfiguration och materialinnehall. Nagra av dessa finns beskrivna i /2/ sid. 3-9,
tab.3-1.6 och representerar matningar som ar gjorda pa tragarderober. Dessa paminner till stor
del om det brénsle som skall anvéandas i forsoken. Materialet &r detsamma, de har en vertikal
utbredning (ca 2 m hdga 1.2 m breda 0.6 tjocka). Invandigt har de ocksa forsetts med en
normal uppsattning kléader och papper (ca 1-3 kg), vilket ungefar motsvarar den traull som
anvéandes i forsoken.

Viktmassigt ligger de olika garderoberna i omradet 40 — 120 kg brannbart material. Som
jamforelse skall da namnas att den anvanda standardladdningen i branddvningshuset ligger pa
cirka 60 — 70 kg beroende pa typ av pall . Nedan visas de resultat som uppnaddes vid
simuleringarna; effektkurvan, samt temperaturer i évre och undre brandgaslager. Fér indata
se tabell 2.
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1.1.2 Indata
Rumsgeometri
Langd Bredd Hojd Oppning ut Oppning inne
o | 2x(3.5%0.20 m?)
8.0m 55m 2.3 m 2x(0.9x 2.1 m") 2%(3.5x0.10 m?)
Omgivande material
Golv (betong) Tak (firebrik) Vagg (firebrik)
Konduktivitet 0.8 ki/sKm 0.36 kJ/sKm 0.36 kJ/sKm
Varmekapacitet 1000 kJ/kgK 750 kJ/kgK 750 kJ/kgK
Tjocklek 0.30m 0.20m 0.20m
Emission 0.94 0.8 0.8
Densitet 1900kg/m? 1040 kg/m? 1040 kg/m®
Temperaturforhallanden
Inne Ute
50 °C 50 °C
Brand
AHc Effekt
18 MJ/kg 2.3 MW

Tabell 2. Indata som ligger till grund fér simulering i CFAST.
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Simulerad effektutveckling, standardladdning

2500
__ 2000 // \\
é 1500
£ v N
& 1000
1
£ / \
" \_
0
0 5 10 15
Tid (min.)
Diagram 4. Effektutveckling i brandrummet simulerad i CFAST.
Simulerad brandgastemperatur, standardladdning
700
mp————
600 // \
o 500 / \
o 400 -
S 300 / A\ OBGSL
= 200 / UBGSL
100 -/ T
O T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16
TID (MIN.)

Diagram 5. Brandgastemperaturen simulerad i CFAST, (OBGSL=6vre brandgaslagret, UBGSL=undre
brandgaslagret).
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1.1.3 Fire Demand Model

Programmet Fire Demand Model bygger pa en enzonsmodell dar programmet beraknar
slackvattenbehovet vid dvertdnda brander. Programmet erbjuder mojligheter att variera ett
flertal parametrar, bland annat ventilationséppningar och dropppstorlek. Programmet raknar
med att vattenpaforing sker i anslutning till en ventilationsdppning och att paféring sker i svep
med en viss frekvens. Det ar darfor begransat i tillforlitlighet, men ger anda en fingervisning
om den méngd vatten som kommer att beh6vas under forsoken. For ingangsdata till
programmet se tabeller 3 - 6.

1.14 Indata
COMPARTMENT RELATED
DATA
ROOM HEIGHT 233 M
FLOOR AREA 50.00 M2
WALL/CEILING AREA 110.00 M2
WALL/CEILING/FLOOR THICKNESS 0.40 M
WALL/CEILING/FLOOR THERMAL CONDUCTIVITY 0.011 KCAL/M_MIN_DEG C
WALL/CEILING/FLOOR SPECIFIC HEAT 400.000 KCAL/M3_DEG C
WALL/CEILING-GAS HEAT CONVECTION COEFFICIENT CONSTANT |0.100 KCAL/M2_MIN_(DEG C)*1/3
WALL VENT NUMBER: 1
TIME OPENED 0.00 MIN
TIME CLOSED 120.00 MIN
VENT HEIGHT 0.350 M
VENT WIDTH 0.350 M
VENT TOP 0.450 M
WALL VENT NUMBER: 2
TIME OPENED 0.00 MIN
TIME CLOSED 120.00 MIN
VENT HEIGHT 0.300 M
VENT WIDTH 6.700 M
VENT TOP 2.330 M
WALL VENT NUMBER: 3
TIME OPENED 0.00 MIN
TIME CLOSED 120.00 MIN
VENT HEIGHT 0.150 M
VENT WIDTH 6.700 M
VENT TOP 0.150 M
WALL VENT NUMBER: 4
TIME OPENED 0.00 MIN
TIME CLOSED 120.00 MIN
VENT HEIGHT 2.030 M
VENT WIDTH 0.900 M
VENT TOP 2.030 M

Tabell 3. Rumsberoende indata i Fire Demand Model..
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FUEL RELATED DATA

EFFECTIVE HEAT OF COMBUSTION

3583. 000 KCAL/ KG

FUEL LOAD 8. 00 KG M2
AIR/FUEL RATIO 492
FUEL SURFACE 12. 000 WM
FUEL IS WOOD
Tabell 4. Bransleberoende indata i Fire Demand Model.
WATER RELATED DATA
INITIAL TIME WATER IS APPLIED 0.0 MIN

WATER APPLICATION RATE

300.000 L/MIN

EFFECTIVE WATER APPLICATION RATE

300.000 L/MIN

MEDIAN DROP SIZE

0.650 MILLIMETERS

DROP FALL 2.330 M

CONE ANGLE 60.0 DEG
SWEEP TIME 2.000 SEC
VIEWABLE FUEL SURFACE 0.600 M2
NOZZLE PRESSURE 6.00 KG/CM2
DISTANCE OF NOZZLE FROM VENT 0.00 M
SIMULATION TIME LIMIT 100.000 MINUTES
TIME STEP DIVISOR 100.00

Tabell 5. Slackteknisk & vattenrelaterad data.

| tabell 6 nedan visas de tva slackkriterier som har valts i simuleringarna. Simuleringarna har
startat vid dvertandning och avslutats vid respektive slackkriterie. I slackkriterie 1 har
vaggtemperaturen inte tillatits att ha nagon inverkan pa tid till slackkriterie, detta innebar att
enbart brandgastemperaturen har varit styrande for berédkningarna. I slackkriterie 2 har
daremot vaggtemperaturen varit styrande, vilket har en synlig effekt pa bade tid till
slackkriterie och paférd mangd vatten, se diagram 6 & 7. Normalt kréavs en stérre méangd
vatten for att kyla omgivande konstruktioner, &n att kyla brandgaser.
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Brandgastemperatur
vid
dvertandning

Tak/vaggtemperatur
vid dvertandning

Brandgastemperatur
vid slackkriterie

Tak/véaggtemperatur vid
slackkriterie

Slackkriterie 1 600 °C

300°C

120°C

300°C

Slackkriterie 2 600 °C

300°C

150 °C

150 °C

Tabell 6. Brandgastemperatur, tak/vaggtemperatur samt slackkriterier som ingangsdata i Fire Demand

Model.
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Diagram 6 Resultat fran Fire Demand Model. Tid till slackkriterie som funktion av flodet for slackkriterie 1 &

2..
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Slackkriterie 1 —— Slackkriterie 2

Diagram 7. Resultat fran Fire Demand Model. Total paford volym som funktion av flodet for slackkriterie 1 & 2.
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1.2 Kravspecifikationer & produktéversikt

1.2.1 Vattenflédesmatning

De krav som maste stéllas pa denna typ av utrustning ar i forsta hand allméngiltiga for all
slags material som skall handhas av ménniskor. Detta innebar till exempel att den ar enkel att
anvanda och underhalla. I andra hand kommer mer inriktningsspecifika krav, till exempel att
utrustningen skall tala ett visst handhavande eller en viss miljo. Viktiga faktorer ar aven
priset, garantier och eventuella underhallskostnader.

Brandfdrsvaret i allmanhet och dess dvningsverksamhet i synnerhet, verkar i miljoer dar
harda krav stalls pa bade manniskor och materiel. Utrustningen maste darfor vara driftséker i
bade smutsiga och bléta miljoer, en varm sommardag likval som en kall vinterdag. |1 och med
att vattenflodesmataren skall kunna anvéandas utan speciella forkunskaper, maste den dven tala
en omild behandling av ovan, eller trott personal.

Till detta kommer dven kraven pa méatprecision i sadan omfattning att ratt slutsatser kan dras
av registrerade slackinsatser, materialtester med mera. Kraven kan sammanstéllas i punktform
enligt nedan:

Vattenflodesmétaren skall:

» Kunna anvéndas utan formella férkunskaper.

» Kunna forflyttas av en person.

» Kunna anvéndas utomhus vinter och sommar.

> Tala ett arbetstryck pa minst 10 bar.

» Vara spolbar.

» Kunna kopplas till slackbil eller slépspruta.

» Vara kompatibel med befintlig méatutrustning vid brandévningshuset.
>

Ha en forbindelse (sladd), pa minst 40 meter for att na fran bade fram- och baksidan pa
brandévningshuset till kontrollrummet, se figur 3. Forbindelsen skall tala en dverkorning
av slackbil med vinterdack (dubb). Samt inte kunna slitas av under vardslos behandling.

38



Slackvattenflodesméatning i Agesta brandévningshus—Appendix

8.5m

Framsida
(uppstéllningsplats for slackbil)

11.5m

Baksida ]
(uppstéllningsplats for slackbil)

PO O R

Figur 3. Skiss dver kallarplanet, (streckad linje markerar givarsladd).
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Hos de flesta raddningsskolorna och i en del brandférsvar finns ett par tre olika typer av
vattenflodesmatare. Nedan gas tva skilda varianter av méatare igenom oversiktligt. Dessa
anvands bade i undervisningssyfte och i den dagliga verksamheten, exempel pa det senare ar
att mata vilket flode som kan erhallas ur det kommunala vattenledningsnatet. Gemensamt for
de tva typerna av matare &r att de har en robust och enkel konstruktion och &r idet narmaste
underhallsfria. Ingen av de bada modellerna kan alstra nagon utgaende signal for vidare
databehandling.

Typ |

Denna modell ar drygt 1 meter lang och véger cirka 5 kg. Pa matroret finns bade tryckmaétare
och display for vattenfloédet. For att mata vattnets hastighet anvands en propeller som ar
upphangd i roret. Antal varv som propellern roterar, registreras av en sensor placerad under
displayen. Genom att vattnets hastighet ar kand, multipliceras denna med matrorets halarea
och redovisas pa displayen som Gallon per tidsenhet.

Bild 5. Vattenflodesmétare, mekanisk, typ 1..
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Typ Il

Denna typ av matare bestar av en serie rérdelar som satts ihop for att passa vald
kopplingsanslutning. Matdelen bestar av ett rorstycke till vilket en tryckmaétare ar ansluten, se
bild 6. Genom att mata tryckskillnaden mellan totaltryck och statiskt tryck registreras
hastigheten pa det strommande vattnet pa ett matror.

Bild 6. Vattenflodesmatare, mekanisk, typ Il av méarket ORO Fire Hydrant.
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1.2.2 Temperaturméatning

Pa samma satt som i fallet med vattenflodesmataren, skall temperaturmatningsutrustningen
vara latt att anvanda, aven for en lekman. Utrustningen skall tala att anvandas dagligen under
en overskadlig tid, utan att vare sig dyra reparationer eller utbyteskomponenter behéver
tillgas. Da denna kravspecifikation avser en extra uppsattning termoelement till redan
befintligt system, skall de nya kunna anvéndas tillsammans med befintlig matutrustning av
market Eurotherm. En malsattning med temperaturmatningsutrustningen &r att kraven pa
hallbarhet och matnoggrannhet uppfylls.

Termoelementen skall:

> Utan att ta skada, tala en temperatur pa 1000 grader celsius under 1 timme.
> Hasadan langd att de tacker in storre delen av plan 1, se figur 4.

> Inte ta skada av att en fullt pakladd rokdykare belastar dem, riktvarde cirka 20 (N/cm?).

(I

f

PLAM 1 (EALLARPLAM)

BA R EIE
Oy, T L s

"

Figur 4. Skiss dver kallarplan, pilar markerar réckvidd for givarsladd.
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1.3 Fardigstallande av méatutrustning

1.3.1 Vattenflodesmatare

Efter att ha végt for- och nackdelar blev slutsatsen att ett helt nytt koncept géllande
vattenflédesmatning behdver tas fram. Den fardiga matutrustningen for slackvattenflode som
finns pa marknaden idag, uppfyller inte de forvantningar eller krav som anges i
kravspecifikationen. Den framsta orsaken till detta ar svarigheten att fa matutrustning som
levererar utdata i form av signaler som kan registreras och loggas i en dator.

En annan viktig aspekt &r att en matutrustning som finns inom raddningstjansterna oftast ar
klumpig att anvanda och tamligen kénslig fér ovarsam behandling. Efter samtal med styr- och
reglertekniker Tomas Rook, se referenser, framkom idén att anvénda den typ av utrustning
som finns i industrin. Bland férdelarna med denna typ av 16sning kan ndmnas att
komponenter som anpassats for industri i allméanhet tillhandahaller en god driftssékerhet,
noggrannhet och kvalitet.

Valet foll darfor pa foretaget Danfoss induktiva flodesmatare (se produktblad s. 55). Denna
maétare ar mycket robust i sin konstruktion och spolbar (kapslingsgrad IP 67). Den har inga

rorliga delar samt har en funktionell och enkel display som dessutom ar lostagbar. Utgaende
signal gdr aven att logga med den redan befintliga programvaran.

For att mataren skall kunna sta pa marken bakom en sléackbil eller en slapspruta var det
nodvandigt att tillverka en ladram. Ramens uppgift &r att bara upp mataren, anslutningsflansar
och ror. Den skall motverka att skada uppkommer pa displayen vid en eventuell
omkullvéltning, samt géra det mojligt att lyfta och bara utrustningen. Eftersom métaren skall
vara placerad ett par meter bakom pumpfordonet, specialtillverkades en tre meter lang
grovslang (76 mm.) med tillhdrande kopplingar for detta andamal.

Ett utkast till en ritning togs fram, se figur 5 nedan. Dérefter togs kontakt med foretaget
DAFO BRAND AB, (se referenser). Efter att vi var dverens om hur konceptet skulle se ut
och fungera, konstruerades sedan stallningen med flansar och rér som visas pa bilderna 7, 8
&9.

Med tanke pa att de sladdar som utgor anslutningen mellan flodesmataren och matrummet
mycket val kan slitas- eller notas av efter en tids anvandning, inforskaffades en
plastoverdragen stalarmerad kabel. Denna har mycket hdg hallfasthet och ar i praktiken
omdjlig att gora dverkan pa under normal anvandning. Langden pa kabeln &r cirka 40 meter,
denna langd racker gott och val till for att na de platser runt brandévningshuset som normalt
anvands for att stalla upp slackbilar eller slapsprutor.
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325 mm 195 mm

Flodesmataren skall std pa marken i direkt anslutning till slackbil eller slapspruta. Se nedanstaende skiss. Roren
som ansluter till flans bor vara av korrosionsbestandigt material. Langd pa in- och utloppsror dimensioneras for
att undvika storande turbulens, med fem respektive tre ganger diameter pa roret.

Flodesmatare med
ror infast i en ram

slackbil

Teckenforklaring

Flodesmétare

PN 16 flansar, DN 65

Inloppsror, langd = 5 x innerdiameter = 325 mm. (métt raknas fran centrum av flodesmataren)
Standard brandkarskoppling (grovslang 76 mm)

Utloppsror, langd = 3 x innerdiameter =195 mm. (matt raknas fran centrum av flodesmataren)
Standard brandkarskoppling (grovslang 76 mm)

ok whpE

Figur 5. Skiss som ligger till underlag foér matarkonceptet.
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Bild 7. Sidovy av den fardiga vattenflodesmataren.

Bild 8. Vattenflddesmataren sedd ovanifran.
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Bild 9. Sidovy av vattenflodesmataren.

46



Slackvattenflodesméatning i Agesta brandévningshus—Appendix

1.3.2 Tryckfallsberakningar

For att kunna uppskatta vilket tryckfall som uppkommer i slangsystemet pa grund av
vattenflodesmataren och den extra grovslangen kan ekvationen nedan anvandas /3/:

2
h, = k BLH .t dar h, = slangférlu st [m vp]
100 O 100

k, =k - varde slang
q = fléde [/min ]
L =ror eller slanglangd [m]

BERAKNAT ;
MOTSTANDSTAL| RORELLER TRYCKFALL TRYCﬁEi'l\_/'LA \T“TD 540
K-VARDE | SLANGLANGD (m) | VID 540 LIMIN.(m vp)*
L/MIN. (m vp) AM VP
VATTENELO
DESMATARE 0.70 065 o139
(3m)
SUMMA 0.35 0.17

Tabell 7. Indata for berakning av tryckfall éver vattenflédesmataren.

*) For att mata det faktiska tryckfallet dver enheterna anvéndes en differentialtryckmétare.
Nettotryckfallet fran den anslutna vattenflodesmataren och den extra grovslangen uppmaéttes
till cirka 0.17 m vp vid ett pumptryck pa 10 bar och flodet 540 I/min.

Slutsatsen ar att det tryckfall som de tillkopplade enheterna ger vid anslutning till ett normalt
slangsystem, maste anses forsumbara i jamforelse med tryckfallet i stort.

47



Slackvattenflodesméatning i Agesta brandévningshus—Appendix

Bild 10. Den fardiga vattenflodesmataren ansluten till matrummet (sladd) och sléckbil.
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1.3.3 Temperaturgivare

Under projektets gang har det framkommit att de befintliga temperaturgivarna (fyra stycken
pa varje plan, G1-G4), inte &r tillrackliga for att kunna registrera en rattvisande
temperaturprofil i brandrummet. Med enbart dessa att tillga, blir det i praktiken bara méjligt
att mata temperaturen pa en position pa fyra olika stallen i forsoksrummet, se figur 7 nedan.
Detta skulle kunna bidra till att matresultaten blir alltfor paverkbara av tillfalliga variationer i
brandrummet, till exempel drag fran en éppen dorr, uppvarmning fran lokala varmekallor med

mera.

G2

G3

<

G4

PLAM 1 (EALLARPLAN])

%
h

7

s

Figur 7. Placering av befintliga temperaturgivare pa plan 1.
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Ett beslut togs darfor att inforskaffa material till en flyttbar stallning pa vilken sedan givarna
placerades, ett sa kallat termoelementtréad, se nedan. De rent praktiskt/tekniska
fragestallningar som aktualiserades gallde till exempel:

1. Hur manga givare behovs for att registrera temperaturen fran golv till tak?
2. Hur skall dessa skyddas fran mekanisk paverkan liggande pa golvet i brandrummet?
3. Hur langt in i forsoksrummet skall givarsladdarna na?

Forutom dessa fragor stalls krav enligt kravspecifikationen som galler hallbarheten pa
temperaturgivarna. Pa grund av att denna férsoksutrustning skall vara mer eller mindre
permanent installerad, maste materialet bade tala slitage och hoga temperaturer under en
langre tid. Ytterligare faktorer som paverkar utformningen ror sakerheten for rokdykarna
under insatser i brandrummet. Sékerheten far inte dventyras av ett omkullvalt
termoelementtrad, darfor maste det vara utformat sa att det blir s stabilt som méjligt.

Figur 8 visar den skiss som ligger till underlag for termoelementtrédet och placering av givare
(4 st.). Givarna ar av mérket Pentronic (se produktblad sidan 54 i appendix), den
inforskaffade typen klarar en temperatur pa cirka 1400 grader celsius. Pa grund av det relativt
hdga inkopspriset for givarsladdarna, begrédnsades métpunkterna till fyra stycken. Med en
takhojd pa 2.30 meter blir avstandet mellan varje givare drygt 50 centimeter. En viss justering
av hojden gar att astadkomma i och med att givarna sticker ut ca 10 centimeter fran
stéllningen. Tradet har isolerats med stenull som i forsta hand ar till skydd mot mekaniska
skador pa givarsladdarna.

Fiifareg (rest lam rrocricben masr A ]
Pridoarirg des Qv
Fyrkmrvuriie £k 40 mwm

BOE

B0

B0 )

480 Fmm

1
PO

Figur 8. Skiss dver termoelementtrad. Bild 11. Termoelementtrad pa plats.
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For att skydda de fyra givarkablarna pa golvet mot skador, drogs dessa genom en ledad
stalslang av hog hallfasthet se bild 11. Slangen klarar att punktbelastas av en fullt pakladd
rokdykare (cirka 100 kilo) utan att deformeras, vilket far anses vara ett godkant resultat. Den
slutliga langden pa stalslangen uppmattes till drygt 10 meter. Denna langd éar tillracklig for att
kunna técka in storre delen av kallarplanet, se figur 9. Nar de fyra kablarna samlas ihop till en
enda enhet underlattas handhavandet avsevart.

/ Ventilationslucka

FLAM | {EALLAKFLAM) LA S B

FE
Figur 9. Rackvidd for termoelementtradet, radie ca 10 m.

Tack vare denna stéllning ar det mgjligt att registrera en mer réttvisande temperaturprofil i
brandrummet. Det blir dessutom mgjligt att flytta temperaturmatningen till en annan del av
rummet vid till exempel flytt av vaggar och byte av planlésning.
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For att gora det enkelt att koppla in- och ur termoelementtradet har en kopplingsdosa satts upp
ovanfor ventilationsluckan pa husets norra gavel se bilderna 12 & 13. Nér inte tradet skall
anvandas, gar det med ett enkelt handgrepp att koppla ur kontakterna, rulla ihop stalslangen

och stélla undan det.

Bild 12. Kopplingsdosa for anslutning till termoelementtradet, (ventilationshalet markerat med pil).
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Bild 13. Kopplingsdosan och de fyra kontakterna till givarna.
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Slutsatser

| stort tillfredsstaller flodesmataren de krav som stalls i kravspecifikationen. Mataren ar
lattanvand och funktionell, samt verkar halla en mycket god kvalitet. Den har en
lattéverskadlig menyfunktion och har efter inledande tester motts av positiva omdomen fran
brandpersonalen.

Utrustningen &r latt att handha, mycket tack vare att inga kalibreringar eller justeringar
behdver goras. Pa grund av att bade mathuvudet och anslutningsflansar ar gjorda i kraftigt
gjutjarn, ligger vikten pa drygt 20 kilo. Strommatningen har valts till 24 istallet for 220 volt.
Pa detta sétt kan mataren latt tas med i en slackbil och anslutas till det befintliga stromuttaget
i bilen. Anvandningsomradet kan da vidgas till att géra matningar pa till exempel
brandpostnatet ute pa distriktet.

De fyra temperaturgivarna sitter fast monterade pa det sa kallade termoelementtradet med ett
inbdrdes avstand pa cirka 50 centimeter. Antalet givare far anses tillfredsstallande med tanke
pa kostnad och nytta. Tillsammans med de fyra befintliga givarna bor tillrackligt noggranna
matningar kunna genomforas.

Tack vare att givarna ar uppsatta pa en stallning ar det latt att byta placering i rummet. Den
skyddande stalslangen runt givarkablarna skyddar mot mekanisk averkan och minskar risken
for att kablarna knéacks- eller klams sonder. Numrerade och “felsdkra” stickkontakter,
underlattar uppkoppling av utrustningen.

I sin helhet uppfyller de bada integrerade systemen de krav och 6nskemal som stalldes i
projektets borjan. Utrustningen som har inforskaffats verkar halla en god kvalitet. En
bedémning av driftssikerheten bor goras efter en tids anvandning, da slitage och eventuella
konstruktionsfel lattare kan upptackas.

Systemet &r latt att starta upp och anvanda, och kréver ett minimum av instéllningar eller
andra atgérder. Detta beror till stor del pa att alla kalibreringar och kopplingar &r gjorda och-
eller ligger i programvaran till matutrustningen. Kontaktdon och sladdar ar numrerade och
utformade sa att en felkoppling ar svar att gora aven for en ovan anvandare. Mjukvaran till
utrustningen ar tamligen enkel, om an nagot trakig att arbeta med. Till stor del beror detta pa
att produkten ar ganska ny och oprévad. Enligt tillverkaren skall en uppgradering komma den
narmaste tiden.

Forutom mojligheten att i realtid, kunna studera temperatur och momentanflde, finns
mojlighet att spara utdata i sa kallade text (txt.) filer for efterbehandling i till exempel Excel.
Efter en komplettering av elektroniken for signaléverféringen sa kommer det ocksa att finnas
mojlighet att studera totalflodet i realtid.
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1.4 Produktblad

Kabeltyp: CEFIR-20
Konstruktion: Parallellagda ledare. Keramisk
= fiber runt varje ledare. Gemensamt

ytterhdlje av keramisk fiber.
Max temperatur, forlaggning: 1427°C
Min temperatur, flexibilitet: -
Traddiameter: & 0,8 mm AWG 20

T | Hélje, nom. dimension: 2,7 x4,5mm
<" " Konstruktionskod 27 |  Vikt, nominelit: 21,4 kg/km

Artiklar:
Artikelnr  Benamning Fargkod
04-20260 CEFIR-20-K  ANSI
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INSTRUCTIONS Bl =cus: S

MAGFLO®
Electromagnetic flowmeter
type MAG 3100 with PTFE liner

Introduction Danfoss MAGFLO® electromagnetic flowmeters consist of a sensor and a signal converter. These
instructions only describe the sensor installation. For further information on the signal converter
installation, please refer to the MAGFLO® Product manual.

083R9158

Dimensions and MAG 3100 with PTFE liner
weight
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Nominal | Nominal | A" B L2 Weight?)
size size BS 4504/DIN 2501 BS 1560/ AS 2129 T
DN inch ANS! B 16.5 E
PN PN PN PN | Class | Class|AS 4087
6,10,16 25 40 645) | 150 | 300 |Ctass 14
[mm] [mm] | [mm] [mm] [mm] | {mm] | fmm] | [mm] | fmm} | [mm) | {mm]| [kg]
15 200 200 200 - 200 | 200 | 200 6 4
25 1" 187 338 200 200 200 - 200 | 200 | 200 6 5
40 1% 197 348 200 200 200 - 200 | 200 | 200 6 8
50 2" 205 356 200 200 200 276 200 | 200 | 200 6 9
65 2% 212 363 200 200 200 320 200 | 272 | 200 6 1
80 3" 222 373 200 272 272 323 272 272 200 6 12
100 4" 242 393 250 280 280 380 280 310 250 6 16
125 5" 255 406 275 300 300 420 300 | 335 | 275 6 19
150 6" 276 427 300 325 325 415 325 | 370 | 300 6 27
200 8" 304 455 350 350 350 480 350 | 410 350 8 40
250 10" 332 483 450 450 450 550 450 | 500 | 450 8 60
300 12" 357 508 500 500 500 600 500 | 550 500 8 80
350 14" 362 513 500 500 550 700 550 | 590 500 8 110
400 16" 387 538 500 500 550 750 550 | 590 500 10 125
450 18" 418 569 560 560 600 - 600 | 640 560 10 175
500 20" 443 594 625 625 680 - 680 | 730 625 10 200
600 24" 494 645 750 750 750 - 820 860 750 10 300

) 13 mm shorter with AlSI terminal box (Ex and high temperature)

} When earthing flanges are used, the thickness of the earthing flange must be added to the built-in length
) Te = Type E grounding ring

} Weights are approx. and for PN 16 without signal converter

5) Sensors with PN 64 flanges are max. PN 50 due to max. pressure rating of the liner of 50 bar

1
2
3
4

21H0953 DKIN.PI1.026.Q1.52.00

55



