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Foljande rapport ar framtagen i undervisningen. Det huvudsakliga syftet har varit traning i
problemldsning och metodik. Rapportens slutsatser och berakningsresultat har inte
kvalitetsgranskats i den omfattning som kréavs for kvalitetssakring. Rapporten maste darfor
anvandas med stor forsiktighet. Den som aberopar resultaten fran rapporten i nagot
sammanhang bar sjalv ansvaret.
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Abstract

The following report contains a fire safety evaluation of Hogsboanstalten in Gothenburg. The purpose of this
report is to analyse different fire scenarios to see if the chosen building can be evacuated safely in case of fire.
This is done by comparing total evacuation time with the time until critical conditions have been reached. When
critical conditions occur, safe evacuation can no longer be guaranteed. One of the main difficulties is that all
doors and exits are locked, and thus inmates always need to be assisted by a member of staff to be able to
evacuate.

The evacuation time during the day is calculated by hand while evacuation during the night is calculated with the
simulation program ERM. The chosen fire scenarios are simulated with CFAST and FDS to calculate time until
critical conditions occur. The conclusion from the report is that changes are required as to be able to ensure safe
egress from the building. The following improvements must be done:

e  The smoke vents in workshop area needs to open automatically in case of detector activation.
e A second emergency exit from the study hall corridor.

e The emergency exit from the workshop area must be cleared.

e The fire sections must be intact.

¢ New routines for evacuation during nighttime.

e At least one evacuation drill every year.

e Inmates are not to be left without supervision in the workshop area.
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Sammanfattning

| foljande rapport utvarderas brand och utrymningssékerheten i byggnad F vid
Hogsboanstalten i Goteborg som en del av kursen brandteknisk riskvardering. Syftet med
rapporten har varit att undersoka om séker utrymning kan ske innan kritiska forhallanden
uppstar i byggnaden. Det har gjorts genom att jamfora tiden det tar att utrymma med tiden till
dess att kritiska forhallanden uppstar. Rapporten &r endast framtagen i studiesyfte och den
som aberopar resultatet bar sjalv ansvaret.

Hogsboanstalten ar en behandlingsanstalt med sakerhetsklass 2 och verksamheten riktar sig
framst till narkotika och blandmissbrukare. P& grund av att anstalten &r en sakerhetsklassad
verksamhet kommer inga specifika detaljer i byggnadens utformning att beskrivas rapporten.
Analysen omfattar endast byggnad F eftersom dar har redan problematik med utrymning
identifierats. Byggnad F innehaller bland annat 2 avdelningar med plats for 32 intagna,
allménna utrymmen, gym, tvattstuga och kladforrad, verkstad, samt en korridor med rum for
studieverksamhet.

De brandscenarier som anses vara de varsta troliga som kan komma att intraffa i byggnaden ar
brand i cell, brand i pentry eller brand i stora kladforradet. Med hjélp av simuleringar i
datorprogrammen CFAST och FDS beraknas tiden till dess att kritiska forhallanden uppstar.

Utrymningstiderna berdaknas for utrymning under dagen och natten. Berdkningar av
utrymningsscenarier dagtid gors med handberékningar for utrymning av en avdelning,
tvattstuga, samt korridor med studierum. Pa natten beraknas endast utrymning av celler i ett
cellben med simuleringsprogrammet ERM.

Resultatet bedoms sakert for utrymning fran en avdelning under dagtid. Daremot behovs
atgarder genomforas for att saker utrymning ska kunna ske fran tvéttstugan och korridoren
med studierum under dagtid samt utrymning av cellerna nattetid.

Atgarder som ska genomforas for att utrymning ska kunna sékerstéllas &r:

e Automatisk 6ppning av brandgasventilation kopplat till detektionssystemet i
kladforradet, tvattstugan och verkstaden.

e Enny utrymningsvag ut till det fria fran korridoren ovanfor kladforradet och
verkstaden.

e Utrymningsvagen fran verkstaden och kladforradet maste vara fri fran brannbart
material.

e Uppratthallande av brandcellsgranser maste sékerstallas mellan avdelningarna 3 och 4.
Forslagsvis med hjalp av magnetuppstallare.

e Andra rutiner for utrymning under natten eller utoka personalstyrkan med en person.

e Utrymningsovning ska hallas minst en gang per ar.

e Interner far inte lamnas odvervakade i tvattstugan.

Atgarder som bér genomféras for att 6ka brand och utrymningssékerheten &r:

o Egna brandceller eller sprinkler i samtliga celler.

e Mer utbildning av personal.

e Grindar mellan rastgardar bor ga att 6ppna fran bada hall.
e Stigarledning bor installeras vid atriumgarden.
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1. Inledning
| foljande stycke beskrivs bakgrund, syfte och mal med rapporten. Metoden for
genomfdérandet och avgransningar samt begransningar presenteras ocksa.

1.1 Bakgrund
Varije ar laser studenter pa brandingenjorsprogrammet i Lund kursen Brandteknisk
riskvardering. | kursen tilldelas varje grupp ett objekt som de sedan ska gora en brandteknisk
riskvardering pa for att kunna avgéra om byggnaden kan utrymmas sakert i handelse av
brand.

Denna rapport handlar om Hégsboanstalten som ér ett fangelse i sydvastra Goéteborg. Under
en branddvning pa anstalten har ett problem med utrymningen upptackts som ansvarig
personal vill understka vidare. Utrymning av fangelser innebér en problematik eftersom
majoriteten av manniskorna som befinner sig i byggnaderna halls inlasta. Det ar darfor extra
viktigt att det finns tydliga rutiner vid utrymning i handelse av brand.

1.2 Syfte
Syftet med kursen ar att undersdka huruvida det befintliga brandskyddet ar tillrackligt for att
anstalten ska kunna utrymmas sakert. Genom att anvanda nya kunskaper fran kursen
brandteknisk riskvardering tillsammans med kunskap fran tidigare kurser utvarderas
personskyddet vid handelse av brand i det tilldelade objektet. Samtidigt ar syftet att 6ka
ingenjorsmassigheten samt formagan att kunna bygga och analysera modeller nar olika
scenarier simuleras.

1.3 Mal
Malet med rapporten ar utvéardera det nuvarande brandskyddet och sakerhetsnivan vid
Hogsboanstalten i Goteborg. Detta ska goras genom att jamfora tiden till kritiska forhallanden
uppstar och tiden det tar att utrymma. Om sékerheten anses bristféllig ska forslag pa
forbéattringar ges.

1.4 Metod

Genom att tillampa olika metoder fran undervisningen utvarderas det befintliga brandskyddet
pa Hogsboanstalten. | Figur 1 visas flodet dver arbetsupplagget for genomforandet.



Figur 1. Schematisk bild 6ver arbetsprocessen. Fran tilldelning av objekt till forslag pa atgarder.

For att avgora om byggnaden kan utrymmas pa ett sakert satt jamfors tiden det tar tills kritiska
forhallanden uppstar med tiden det tar for utrymning. Tiden till kritiska forhallanden tas fram
med simuleringar i datorprogrammen CFAST och FDS. Utrymningstiden beraknas pa dagtid
for hand medan utrymningstider pa natten beraknas med simuleringsprogrammet ERM. For
att en séker utrymning ska kunna ske ska den totala tiden for utrymningen vara mindre &n
tiden tills kritiska forhallanden uppstar.

1.5 Avgransningar
Denna rapport kommer endast att berdra brand och utrymningssakerhet i byggnad F. Detta &r i
enlighet med 6nskemal fran Hogshoanstalten eftersom de har identifierat
utrymningsproblematik i denna byggnad.

| rapporten kommer endast personsakerhet att tas hansyn till. Materiella forluster,
konstruktionens hallfasthet vid brand eller sakerheten for brandman vid raddningsinsats
kommer darfor inte beaktas.

1.6 Begransningar
Pa grund av att det dr en sakerhetsklassad verksamhet kommer inga specifika detaljer i
byggnadens utformning att beskrivas i rapporten. Anstalten har inte kunnat delge ritningar
eller utforliga beskrivningar av ventilationssystemet och andra byggnadstekniska delar.
Rapporten kommer till en del vara begransad da endast godkénda skisser och bilder av
anstalten anvénds.



2. Objektsbeskrivning

| féljande avsnitt ges en beskrivning av Hogsboanstaltens fastighet, verksamhet och
bemanning. Anstalten ligger avskilt i Hogshoindustriomrade i sédra Goteborg och gransar till
naturomradet Anggardsbergen, se Figur 2 nedan.
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Figur 2. Karta dver sddra Goteborg. Den rdéda markeringen visar Hogsboanstaltens placering (Google Maps).

2.1 Anlaggningen
Hogsboanstalten bestar av tre stora byggnader. Det finns fyra avdelningar med intagna pa
anstalten och varje avdelning delas upp i ett cellblock. P4 omradet finns, forutom
byggnaderna som presenteras nedan, en fotbollsplan, en grillplats samt tva rastgardar.
Gemensamt for anstalten ar att det rader ett strikt rokforbud inomhus och rokning ar endast
tillatet utomhus pa rastgardarna. De olika delarna av anlaggningen ar utmérkta i Figur 3.




Huvudbyggnad

Figur 3. Bild 6ver anlédggningen dar de omn&mnda delarna &r ut markerade (Lindergren, 2015).

2.1.1  Huvudbyggnad
I huvudbyggnaden aterfinns centralvakten och tva cellblock, se Figur 3. P4 avdelningarna 1
och 2 sitter upp till 45 intagna samtidigt och cellerna ar uppdelade pa fyra korridorer per
avdelning. En korridor med celler kallas ett cellben och tva cellben utgor ett cellblock.
Forutom de intagnas celler finns det tva duschar, ett pentry och en tv-hérna pa varje cellben.
Cellblocken har en gemensam matsal i huvudbyggnaden dar mat serveras. I anslutning till
cellblocken i huvudbyggnaden ligger en gymnastiksal och en rastgard. Huvudbyggnaden ar
utbyggd med en nyare del som innehaller kontor och personalmatsal. Byggnaden &r delvis i
tva plan och har kallare under vissa delar. | kallaren finns ett personalgym samt forvaring.
Huvudbyggnaden och byggnad F binds ihop av en lang korridor som kallas for G-korridoren,
se Figur 3.

2.1.2 Byggnad C
| byggnad C finns en traverkstad samt skollokaler, se Figur 3. Byggnaden ér i ett plan och
innehaller dven ett flaktrum for byggnaden och ett forrad. Denna byggnad ligger ca 50 meter
fran de Gvriga men inget besok gjordes dar da den inte kommer att behandlas i rapporten.

2.1.3 ByggnadF
Byggnad F ar byggd som en fyrkant med en atriumgard i mitten som anvands som rastgard, se
Figur 3. Cellblocken som ligger hér kallas for 3-4an och bestar av avdelningarna 3 och 4 med
plats for 16 intagna per avdelning. Avdelning 3-4 har da totalt plats for 32 intagna.



Varje cellben bestar av 8 celler med ett gemensamt pentry innehallande tva kokplattor,
vattenkokare, kaffekokare samt sittplats. Kokplattorna, vattenkokaren och kaffekokaren ar
alla utrustade med timer. Varje avdelning skéter matlagningen gemensamt och har da ett
storre kok att tillga. Utover celler finns det i byggnaden uppehallsrum, gym, bastu, bénerum,
besoksrum, tvattstuga, verkstad, kladférrad, studierum, samt kontor. En trappa ner finns ett
musikrum, ett programrum samt ett flaktrum. Det finns dven en sjukavdelning bestaende av
tva celler med plats for 4 intagna och tva observationsceller.

2.2 Verksamhet
Hogsboanstalten dar en behandlingsanstalt i sakerhetsklass 2 vilket ar den nast hdgsta klassen
av fangelser i Sverige (Kriminalvarden, 2015). Anstalten éppnades 1990 men byggdes 1998
ut med 34 platser som till en bérjan fungerade som hakte. Idag har anstalten kapacitet att ta
emot 83 interner.

Anstaltens verksamhet riktar sig framst till narkotika- och blandmissbrukare. Personalen
visiterar dagligen celler och andra utrymmen for att forhindra forekomst av droger eller andra
forbjudna foremal. Sedan hésten 2010 har anstalten ett antal platser for
substitutionsbehandling av opiatmissbrukare.

Pa anstalten finns flera skolutbildningar for vuxna pa grundlaggande och gymnasial niva.
Dessutom finns svenska for invandrare samt las- och skrivtraning. Da anstalten framst riktar
sig till narkotikamissbrukare finns flera behandlingsprogram som de intagna kan delta i.
Dagtid sysselséatts internerna med olika arbeten inom traindustri, montering eller service som
stad, tvatt, kokshandréackning med mera.

2.3 Bemanning
Totalt pa anstalten finns ca 60 anstallda. Pa dagtid ar varje avdelning bemannad med fyra
personer ur personalen varav tva dr stationerade i vaktkuren. Da avdelning 3 och 4 ligger i hus
F &r da det minsta antalet anstallda i denna byggnad atta personer. Under natten &r det endast
tre i personalen pa hela anstalten, av vilka tva sover medan en person ar vaken och alltid
bemannar centralvakten.

Pa anstalten hanteras inga interner ensamma av personal utan man ar alltid tva och tva. Detta
for att undvika att personal pa nagot satt blir utsatta for fara.






3. Enkatunderstkning

En utrymning av internerna pa anstalten ar svar och mycket beroende hur personalen reagerar
och handlar. Det &r viktigt att personalen har god k&nnedom om vad de ska gora vid en
eventuell brand. Enkatens syfte var att fa en uppfattning om hur bra kunskap personalen har
och hur trygga de ké&nner sig med rutinerna vid en eventuell brand. Enkéten bestod av 9
stycken fragor och 32 stycken av personalen svarade vilket motsvarar ungefar halften av
anstaltens anstallda. Enkéten aterfinns i Bilaga K.

Hur lang tid har du arbetat pa Hogsbo?

| Figur 4 nedan beskriver hur lang tid de anstéllda som svarat pa enkaten hade arbetat pa
anstalten fordelat i procent.

= Mindre an ett ar
= Ett till fyra ar

= Ldngre an fyra ar

Figur 4. Andel anstallda i mer &n fyra ar, mellan ett och fyra ar samt mindre an ett ar.

Halften av de anstallda som svarat pa enkaten hade varit anstallda i mer an fyra ar. Alltsa
verkar det vara lag personalomsattning och de anstéllda kan anses vara erfarna.



Har du deltagit i ndgon brandutbildning efter du borjat din anstallning pa anstalten?

| Figur 5 beskrivs de olika utbildningar genomfdrda av de anstallda som svarat pa enkaten.

= Ja, endast en
introduktionsutbildning vid
bérjan av anstéllningen

= Ja, en introduktionsutbildning
och ytterligare utbildning
inom brandsakerhet

= Nej, jag har inte deltagit i
nagon form av
brandutbildning

Vet ej

Figur 5. Utbildningar inom brand som de anstéllda hade genomfort.

Som kan avlésas i figuren ovan har néastan hélften endast tagit del av en
introduktionsutbildning i borjan av anstallningen. Dock har 30 procent gatt bade en
introduktionsutbildning samt en ytterligare utbildning inom brandsakerhet. 20 procent saknar
helt utbildning inom brandsékerhet.

Har du utbildning eller erfarenhet av att anvanda féljande slackutrustning?

I Figur 6 nedan kan utbildning eller erfarenhet av olika slackutrustning ses.

= Brandslackare
= Brandslackare och brandfilt

= Brandslackare och
inomhusbrandpost

Brandslackare, brandfilt och

47% inomhusbrandpost

= Inget

3%

Figur 6. Uthildning eller erfarenhet av att anvénda olika sléckutrustning.

Nastan halften av personalen som svarade pa enkaten hade utbildning eller erfarenhet av bade
brandslackare, inomhusbrandpost och brandfilt. 10 procent hade dock ingen erfarenhet eller
utbildning av nagot slackredskap.



Vet du var handbrandslackarna pa anstalten ar placerade?

Figur 7 nedan visar hur de anstallda svarade pa om de visste vart handbrandslackarna pa
anstalten &r placerade.

= Ja
= Negj

= Ejsvar

Figur 7. Fordelning dver hur manga som vet vart handbrandslackare ar placerade.

70 procent vet vart handbrandslackarna ar placerade pa anstalten. 30 procent antingen vet inte
eller har inte svarat pa fradgan. Dock svarade alla som jobbat mindre an ett ar att de visste vart
handbrandsléackare fanns. Eventuellt kan siffrorna vara ndgot missvisande da personal kan ha
tolkat fragan som om att det gallde hela anlaggningen och inte bara i den byggnad de jobbar i.

Har du deltagit i ndgon utrymningsovning pa anstalten? Om ja, for hur lange sedan?

| Figur 8 nedan visas svar pa hur manga anstallda som deltagit i en utrymningsovning pa
anstalten.

3%

= Nej
= Vet ej

Ej svar

Figur 8. Andel som deltagit i en utrymningsovning pa anstalten.

Lite mer &n halften av de som svarade pa enkéten hade inte deltagit i ndgon
utrymningsovning. Ungefér 40 procent av de som svarade hade deltagit i en
utrymningsévning. Av dessa hade tva deltagit i en dvning for tva ar sedan och sju hade
deltagit i en 6vning for ungefar ett ar sedan.



Kénner du dig séker pa vad du ska géra i en utrymningssituation?

I Figur 9 nedan visas en fordelning 6ver om personalen k&nner sig sékra i en
utrymningssituation.

= Nej

= Vet ej

Figur 9. Andel som kanner sig sékra i en utrymningssituation.

Mer an halften av personalen som svarade pa enkaten kanner sig sékra pa vad de ska gora i en
utrymningssituation, men nastan 40 procent gor det inte. Att manga kanner sig osakra kan
bero pa att de fatt for lite utbildning och 6vning. Att personal kanner sig osakra kan leda till
att misstag gors och att en utrymning tar langre tid an nédvandigt.

Har du tagit del av anstaltens utrymningsplan?

I Figur 10 nedan visas fordelningen av de anstélldas svar huruvida de tagit del av anstaltens
utrymningsplan eller inte.

= Nej

= Vet ej

Figur 10. Andel som har tagit del av anstaltens utrymningsplan.

75 procent av de anstallda som svarade pa enkéaten svarar att de har tagit del av anstaltens
utrymningsplan.
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Vet du vart du kan vanda dig om du ar oséker gallande rutiner for brand och
utrymning?

| Figur 11 nedan beskrivs andelen som vet vart de ska vanda sig da de &r osakra gallande
rutiner for brand och utrymning.

= Nej

Figur 11. Andel som vet vart de ska vanda sig vid osakerhet angaende rutiner for brand och utrymning.

Endast 3 procent kanner sig osakra vilket betyder att i stort sétt alla som svarade att de vet
vart de ska vanda sig om de kanner sig osakra gallande rutiner for brand och utrymning. Detta
tyder pa att de blir bra informerade av ansvarig personal.

I slutet av enkaten fanns plats att lamna egna kommentarer och synpunkter vilka
genomgaende angav att personalen ville ha mer utbildning inom brandsakerhet. Manga
kénner sig osékra trots att de i princip vet vad som ska gdras i en utrymningssituation och
anser att det behdvs mer utbildning och repetition. Forslag pa att internerna ska fa battre
utbildning och direktiv om vad som galler vid en eventuell brand kom ocksa fram.

Enkatundersokningen ger svar pa hur pass sikra personalen kéanner sig vid en
utrymningssituation. Av de 32 anstallda som svarade péa enkéaten kanner sig 40 procent inte
sakra. Av de kommentarer som lamnades kanner sig manga osakra och vill ha mer utbildning
och dvningar. De flesta kanner sig sikra pa att anvanda handbrandslackare men inte
inomhusbrandposter. Detta kan vara en bra sak att lagga i en utbildning eller arlig repetition
sa personalen kanner sig trygga med all slackutrustning. Att i stort sett alla vet vart de ska
vanda sig om de ar osakra pa rutiner gallande brand och utrymning visar att personalen har
fatt klara besked pa vem som &r ansvarig inom det omradet och att de kan s6ka upp
information som de saknar.
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4. Befintligt brandskydd

Det befintliga brandskyddet i byggnaden bestar av ett detektionssystem, brandgasventilation
samt diverse annan slackutrustning som brandslackare och inomhusbrandposter. Inget
sprinklersystem finns i byggnaden. Nedan beskrivs varje del mer ingaende.

4.1 Detektionssystem
Detektionssystemet bestar av varmedetektorer i koken och rokdetektorer i 6vriga delar av
byggnaden. Samtliga deckare ar kopplat till ett automatiskt brandlarmsystem med
larmlagring. Vid larm har personalen 2 minuter pa sig att kvittera larmet och sedan foljer 5
minuters undersokningstid innan det automatiskt kopplas vidare till rd&ddningstjansten.

4.2 Utrymningslarm
| samtliga gemensamma lokaler finns ett utrymningslarm i form av larmklockor. Dock saknar
cellbenen klockor men larmet hors in genom dorrarna som leder in till de allménna
utrymmena.

4.3 Brandgasventilation
Brandgasventilation finns i verkstaden och kladforradet i form av tva rokluckor per lokal
vilket blir fyra totalt. Dessa luckor 6ppnas manuellt fran vaktkuren som ar placerad mitt
emellan rummen. Luckorna har en uppskattad area pd 2 m? vardera och kan éppnas minst 45
grader. Under luckorna finns galler monterat som gor att skalskyddet inte bryts om luckorna
dppnas.

4.4 Slackutrustning
Inomhusbrandposter finns utplacerade i byggnaden sa att alla utrymmen kan nas. Slangarna ar
25 m langa och forvaras i lasta skap for att forhindra missbruk. I hus F finns 7 stycken
inomhusbrandposter och kontroll av dessa sker en gang per ar.

Pa vissa stallen kompletteras inomhusbrandposterna med handbrandsléckare. Dessa ar
placerade s att interner inte kan komma at dem, t.ex. i lasta personalutrymmen eller i
vaktkurer for att undvika missbruk. I hus F finns 9 handbrandsléckare utplacerade vilka
kontrolleras en gang per ar. Brandfiltar samt sjukhusvaska finns i samtliga vaktkurer.

4.5 Systematiskt brandskyddsarbete
Pa anstalten kontrolleras brandskyddet systematiskt med hjélp av kvartals och
halvarskontroller. Alla kontrollerna dokumenteras skriftligt med hjalp av fardiga formulér.

| kvartalskontrollerna som genomfdrs i januari, april, juli och oktober kontrolleras utrymning,
slackutrustning, brandrisker och forebyggande atgarder sa som skrép i korridorer, uppstallda
ddrrar m.m. | kvartalskontrollerna som genomfors i februari, maj, augusti och november
kontrolleras slackutrustning och forebyggande atgarder pa samma satt som tidigare. Utover
detta kontrolleras eventuella mojliga brandrisker som identifierats kunna forekomma pa
anstalten.
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| halvarsrapporterna kontrolleras alla dokument som rér brandsakerheten samt att
brandlarmsystemet fungerar. Dessa rapporter sker i januari och i juni manad.

4.6 Brandcellsindelning
Varje avdelning innefattar en egen brandcell och ska klara att std emot brand i 60 minuter.
Detta innebér alltsa att avdelning 3 ar en brandcell och avdelning 4 en annan.

Ett cellben skiljs fran resterande utrymmen i brandcellen med en dorr med klassning R130.
Varije celldorr pa bade avdelning 3 och 4 har klass RI130.

4.7 Raddningstjanstens insatsmaijligheter
Forsta station som larmas ut ar Vastra Frolunda vilken &r den station som ligger ndrmst
Hogsboanstalten och har en framkdrningstid pa ca 10 min (Wendt, 2015). Andra stationen
som kallas ut & Molndal vilka har en nagot langre framkorningstid.

Det finns tva olika forslag pa vilken angreppsvag som &r mest lamplig vid brand i cell pa 3-
4an. Ena angreppsvagen ar in genom utrymningsvagen fran kladforradet och verkstaden och
sedan genom byggnaden till cellerna. Den andra vagen ar med hjélp av att ta stegbilen 6ver
taket och sedan angripa branden via atriumgarden. Om det andra forslaget ska anvandas ar ett
onskemal fran raddningstjansten att en stigarledning installeras in till atriumgarden sa att inga
slangar behover dras over taket. Bada vagarna fungerar men angreppsvagen over taket anses
som den mest effektiva forutsatt att en stigarledning installeras (Lindergren, 2015). Redan i
brandskyddsdokumentationen framgar det att atkomligheten till byggnad F ar dalig.

P& omradet finns endast en utomhusbrandpost lokaliserad precis innanfor forsta grinden. Om
mer vatten behdvs finns ytterligare brandposter pa vagen utanfor anstalten.

4.8 Rutiner vid utrymning
Pa Hogsboanstalten finns utarbetade riktlinjer for personalens uppgifter nar det automatiska
brandlarmet loser ut. Personalen har via anstaltens datorer tillgang till dessa rutiner. Nar en
detektor I6ser ut gar larmet hos centralvakten. Dar kan de avlasa exakt vilken detektor som
16st ut och kontaktar darefter den person ur personalen som befinner sig narmst den eventuella
branden. Personalen kontrollerar utrymmet och rapporterar tillbaka till centralvakten om en
brand verkligen existerar. Ar det en brand tas beslut om utrymning ska pabérjas. Som tidigare
beskrivits far personalen inte hantera interner ensamma. Vid en utrymning av interner maste
darfor alltid minst tva ur personalen medverka for det ska ga att genomfora.

| forsta hand utryms de intagna internt inom byggnaden till intilliggande brandceller. Om det
inte & mojligt utryms byggnaden ut till det fria via utrymningsdorrar. Utrymningsddrrarna
halls lasta och pa grund av risken for gisslantagande har ingen i personalen nycklar. Om
utrymning maste ske ut till det fria hamtas nycklar till utrymningsdorrarna fran centralvakten
och personalen gar sedan runt och 6ppnar dorrarna utifran. Personalen springer aldrig utan gar
alltid i lugn takt.

Det finns aven rutiner for interner i handelse av brand pa natten. De uppmanas da att lagga sig
ner pa golvet i sina celler och vanta pa vidare assistans och instruktioner fran personalen.
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4.9 Utrymningsvagar
Alla utrymningsdorrar och végar ska vara tydligt markerade med en utrymningsskylt. Vid
besoket fanns skyltar vid alla utrymningsdérrar, men en del var i ganska daligt skick. En
uppdatering av skyltarna pagar stegvis i nulaget. Nar en skylt gar sénder byts den ut mot en
mer modern skylt. Utrymningsskyltar for intern utrymning borde ocksa finnas pa anstalten sa
som mellan avdelningarna, ut fran korridoren med studierum samt fran stora kladforradet.

Utrymningsvagar och ddrrar far inte blockeras. De flesta utrymningsdorrar och vagar var vid
besoket fria fran mobler och annat material férutom utrymningsvégen ut till det fria fran
kladforradet och verkstaden.

Dorrar mellan brandceller far inte stallas upp. Vid besoket sags flera branddorrar sta
uppstéallda med kil som till exempel dérren mellan avdelningarna och dorren mellan
tvattstugan och kladforradet.

Utrymningsvagarna ut till det fria fran cellbenen ar formade som liggande ddrrar och benamns
i den hér rapporten som utrymningsluckor. Luckorna &r 1 meter breda och 0,6 meter hdga.
Resterande utrymningsvagar fran andra delar av byggnaden &r utformade som vanliga dorrar.

4.10 Ventilationssystemet
| byggnaden finns ett till- och franluftsystem som stangs av vid en brand. Mellan varje
brandcell finns brandspjall som stangs vid detektion av brand. Mer omfattande teori om
ventilationssystem finns i kapitel 6.
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5. Brandtekniska krav
| foljande avsnitt ges en beskrivning av de lagar och foreskrifter som galler for
Hogsboanstalten.

5.1 Krav pa byggnaden 1998
De brandtekniska kraven &r presenterade i en brandskyddsdokumentation for byggnaden. Vid
uppférandet av byggnad F ar 1998 var det BBR 94 som var de byggregler som foljdes och
byggnaden blev indelad i brandtekniskklass BR1. All information i 5.1.1 - 5.1.8 nedan
kommer fran (Boverket, 1995).

5.1.1  Yttervaggar, taktackning och fonster i fasad
Yttervaggar ska utformas sa att vaggkonstruktionen uppfyller sin brandavskiljande funktion
gentemot andra brandceller och att brandspridning i vaggen langs fasadytan begransas med
hansyn till byggnadens andamal samt majligheten till brandslackning. De ska dessutom
utformas sa att risken for spridning via fonster begransas och att delar av vaggen inte faller
ner vid brand.

Taktackning pa byggnader ska utformas pa sadant satt att brandspridning forsvaras.
Taktackning pa obrannbara underlag far utféras med material i brandteknisk klass T och pa
brannbara underlag skall det utforas med obrannbart material utom i sadana fall da viss
brandspridning kan tillatas ske.

Fonster i innerhdrn mellan skilda brandceller skall inom 3 meter utféras med en ruta i
F30/EI130.

Yttervaggar och taktickning vid lagre belagna tak skall utformas sa att brand inte snabbt
sprids fran vindsutrymmen till annan brandcell ovanfor taket i samma eller narbelagna
byggnader.

5.1.2 Stomme och bjalklag
Barande konstruktioner skall utformas och dimensioneras s att sakerheten mot materialbrott
och instabilitet &r betryggande vid brand och foreskriven last.

Vertikalt barverk samt stomstabiliserande horisontellt barverk skall utforas i brandteknisk
klass R60. Ej stomstabiliserande horisontellt barverk skall utforas i lagst brandteknisk klass
R60. Trapplopp och trapplan i trapphus skall utforas i 1agst brandteknisk klass R30.
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5.1.3  Ytskikt och rdrisolering
Krav pa vilka ytskikt som ska anvéandas finns beskrivna i Tabell 1.

Tabell 1. Beskrivning av krav pa ytskikten i utrymningsvéagar och 6vriga rum.
Yta Ytskiktsklass
Takytor Lagst klass B-s1,d0 (klass 1) fast pa material av
A2-s1,d0 (obrannbart material) eller pa
tandskyddande bekl&dnad.
Invandiga vaggytor i utrymningsvagar, Lagst klass B-s1,d0 (klass 1) fast pa material av

lokaler for brandfarlig verksamhet A2-51,d0 (obrannbart material) eller pa
tandskyddande bekl&dnad.

Invéndiga vaggytor i 6vriga rum Lagst klass C-s2,d0 (klass I).

Golvbelaggning i lokaler for Lagst klass Dris1 (klass G)

brandfarlig verksamhet

Golvbelaggning i utrymningsvagar Lagst klass Cri-s1 (klass G)

Ytskikt pa friliggande rorledningar i mindre omfattning kan utforas i lagst klass PI. Om
rorisoleringen tacker en storre yta an 20 % av takytan i den aktuella lokalen bor isoleringen
uppfylla samma krav som stélls for taket.

5.1.4  Dorrar och invandiga glaspartier
Dorrar mellan trapphus och brandceller ska uppfylla klass F30-s och invéndiga glaspartier i
brandcellsgrans ska allmant vara utforda i klass F30.

5.1.5 Ventilation
For att forhindra brandgasspridning mellan brandceller anvands antingen brandgasspjall i
tathetstyp 4 och brandklassade i F60/E60 eller brand/brandgasspjéll i tathetstyp 4 och
brandklassade i A60/E160. Spjall ska motioneras var 48:e timme.

Imkanal fran kok, pentry och storkék ska vara utformad i brandteknisk klass E160. Dock kan
imkanaler vara oisolerade inom brandcellen om det finns en minst 50 mm bred luftspalt
mellan kanaler och brannbara byggnadsdelar.

5.1.6 Brandspridning och skydd mot uppkomst av brand
For att skydda mot att en brand sprider sig till en annan byggnad ska avstandet vara minst 8
meter mellan intilliggande byggnader. Alla vaggar som ar brandcellsskiljande ska i allmanhet
utforas i lagst brandteknisk klass EI60. Korridorer inom samma brandcell ska avskiljas i lagst
klass E30 fran angransande rum.

Forvaring och hantering av brandfarlig vara skall uppfylla spréngdmnesinspektionens
foreskrifter. Spis/kaffebryggare ska forses med timer med hdgst 60 minuters gangtid.
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5.1.7 Utrymningsvagar och tilltrAdesvagar
Utrymning kan ske horisontellt till annan brandcell/avdelning eller till det fria via trapphus
eller fasadstegar i anslutning till luckor i gavlar pa respektive avdelning. Dorrar i och mot
utrymningsvagar ska ha en minsta fri bredd pa 0,8 meter och i allméanhet éppnas utat. Dorrar
for sluten avdelning ar normalt Iasta och endast 6ppningsbara av personal.

Fonster och luckor som anvéands som utrymningsvég ska ha 6ppningmatt med en hojd pa
minst 0,6 meter och en bredd pa minst 0,5 meter. Summan av bredden och hojden ska vara
storre eller lika med 1,5 meter. Luckor som anvands for utrymning ar endast éppningsbara
med nyckel utifran.

Det ska finnas en sarskild raddningsvag da byggnaden inte gar att na via gatunatet. VVagen ska
vara skyltad och ha uppstélliningsplatser som rymmer raddningstjanstens fordon. Detta &r
dock nagot som i dagslaget annu saknas.

5.1.8  Utrymningsutrustning
Alla utrymningsvagar ska skyltas med genomlysta vagledande markeringar. Vid stromavbrott
skall vagledande markeringar fungera med avsedd belysning under minst 60 minuter.
Lokalerna ska vara forsedda med nédbelysning.

5.2 Dagens krav vid nybyggnation
Om anstalten skulle uppforas eller byggas om idag galler andra krav an vid byggnationen
1998. Den nya lagstiftningen som presenteras i nedanstaende avsnitt jamférs med de kraven
som géllde for anstalten da den uppfdrdes. Jamfarelsen gors for att fa en 6verblick av
skillnaderna mot dagens krav.

Byggnader delas, beroende pa avsedd verksamhet, in i verksamhetsklasser och fangelser ingar
i verksamhetsklass 5D. Byggnaden delas daven in i byggnadsklass 0 dar fangelser och andra
byggnader med ett stort skyddsbehov inkluderas (Boverket, 2014, ss. 40 - 41).

Allt brandskydd i byggnader i byggnadsklass Br0 ska verifieras med analytisk
dimensionering. For byggnader i byggnadsklass Br0 kan de allménna raden i BBR avsnitt 5
anvandas som ett referenssystem i begransad omfattning. Utformningen av brandskyddet bor
minst motsvara vad som géller fér motsvarande byggnadsklass (Boverket, 2014).

Enligt BBRAD bor sérskild hansyn tas till foéljande aspekter ndr en analytisk dimensionering
gors av en Br0 byggnad:

e Om utvandig slackinsats inte kan genomféras

e Om invéndig r&ddningsinsats kan vara komplicerad

e Om den befarade konsekvensen ar mycket stor,

e  Om utrymningsforloppet kan vara forenat med stora svarigheter

Det ar dock endast de lokaler som ingar i VK5D samt de delar av byggnaden som direkt
paverkar dessa lokaler som skall dimensioneras analytiskt. Ovriga delar av byggnaden kan
utformas med losningar enligt forenklad dimensionering, savida inga avsteg fran forenklad
dimensionering gors eller om byggnaden i 6vrigt klassas som en Br0 byggnad (Arnevall, o0.a.,
2013).
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Information i 5.2.1 - 5.2.8 nedan kommer fran boverket géallande BBRAD (Boverket, 2013),
BBR21 (Boverket, 2014) eller rekommendationer fran BIV (Arnevall, 0.a., 2013).

5.2.1 Yttervaggar, taktdckning och fonster i fasad
Taktackning ska vara enligt 5:62 i (Boverket, 2013) alltsa Léagst Broot +A2-51,d0/Broof +
brannbart.

52.2 Stomme och bjalklag
Barverket for byggnaden ska vara enligt Boverkets foreskrifter och allmanna rad om
tillampning av Europeiska konstruktionsstandarder. Bjalklaget ska antingen dimensioneras
med lagst E1 60 dar en inlast person befinner sig da forenklad dimensionering anvands annars
ska den brandtekniska klassen dimensioneras for att motsta en ett fullstandigt brandforlopp.

5.2.3  Ytskikt
Kraven pa ytskikt finns beskrivna i Tabell 2 nedan.

Tabell 2. Beskrivning av rekommendationer pa ytskikt i allménna ytor och utrymningsvag for verksamhetsklass
VK5D. (Arnevall, 0.a., 2013)

Yta Ytskiktsklass

Takytor i bade allmanna ytor och Lagst klass B-s1,d0 (klass ) fast pa material av A2-

utrymningsvagar s1,d0 (obrannbart material) eller pa bekladnad i
brandteknisk klass K210/Bs-1,d0.

Vaggar, allménna ytor Lagst klass C-s2,d0 fast pa material av A2-s1,d0
eller pa bekladnad i brandtekniska klass K210/Bs-
1,dO.

Véggar, utrymningsvag Lagst klass B-s1,d0 fast pd material av A2-s1,d0
eller pa bekladnad i brandtekniska klass K210/Bs-
1,dO.

Golvbelaggning, allmanna ytor Lagst klass Dy-s1 fast pa material av A2-s1,d0 eller

pa bekladnad i brandtekniska klass K210/Bs-1,d0
Golvbelaggning, utrymningsvagar Lagst klass C-s1 fast pa material av A2-s1,d0 eller
pa bekladnad i brandtekniska klass K»10/Bs-1,d0

5.2.4 Ddrrar och invandiga glaspartier
Dorrar som ska anvéandas for utrymning ska vara latta att 6ppna och passera. Undantag
medges for utrymmen i verksamhetsklass 5D. Dorrar i en avskiljande konstruktion ska
utformas sa att dérrarna har minst samma brandklass som den avskiljande konstruktionen.

5.2.5 Ventilation
Ventilationssystemet ska utféras enligt analytisk dimensionering. Vid uppférandet av
byggnaden var det specifika krav som gallde.
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5.2.6  Brandspridning och skydd mot uppkomst av brand
Kravet pa ett avstand pa 8 meter till narmsta byggnad i BBR21 ar samma krav som i BBR94.

Rekommendation idag fran BIV &r att rum dar en inlast person befinner sig ska utforas som
en egen brandcell. Luftsluss ska finnas for en horisontell utrymning. Brandcellerna ska
dimensioneras i brandteknisk klass for att kunna motsta ett fullstandigt brandforlopp. For att
kunna skapa en zonindelad utrymning forstéarks brandcellsgransen mellan avdelningar till
EI90. (Arnevall, 0.a., 2013)

Rekommendationen skulle innebéra en forhojd klass fran E160 till EI90 fran kraven nar
byggnaden uppférdes samt att samtliga rum dér en inlast person befinner sig ska vara en egen
brandcell vilket inte behdvdes innan.

5.2.7 Utrymningsvagar och tilltradesvagar
Krav enligt BBR21, 5:321, om att det ska finnas tva av varandra oberoende utrymningsvagar.
Maximalt gangavstand till utrymningsvag enligt 5:331 for verksamhet av klass VK5D pa 30
meter, alternativt analytisk dimensionering av gangavstandet.

En scenarioanalys av tankt utrymning ska genomforas. | denna ska det tas hansyn till hur
mycket personal som kan behévas for att mojliggéra utrymning. Vart de frihetsberévade
personerna ska forflyttas vid en utrymning och vilka dvriga verksamheter i byggnaden som
kan paverka utrymningen fran berorda lokaler. (Arnevall, 0.a., 2013)

Den analytiska dimensioneringen ska behandla strategi och en rimlig insatstid gallande
tilltradesvagarna. Hur utrymningsvéagarna paverkas och vilka lampliga angreppspunkter det
finns for byggnaden.

5.2.8 Utrymningsutrustning
Lagkrav enligt 5:2511 4r att det ska finnas automatisk brandlarm. (Boverket, 2014).
Rekommendationer fran BIV ér att brandlarm ska vara utrustat med larmlagring samt styrning
och typ av utrymningslarm ska presenteras i den analytiska dimensioneringen. (Arnevall, 0.a.,
2013)

5.2.9 Ovriga lagar, rad och foreskrifter
De finns lagar, foreskrifter och rad som inte bara omfattar byggnadens brandskydd utan dven
inkluderar skydd for personal. I Arbetsmiljoverkets foreskrifter om arbetsplatsens utformning
och allménna rad om tillampningen av foreskrifterna, finns dven en paragraf som omfattar
kriminalvarden. | § 77 star att system for lasning av utrymningsvégar bor viljas efter
verksamhet och klientel sa att utrymning av arbetstagare inte forsvaras (Arbetsmiljoverket,
2013).

Ovriga regler som paverkar hur verksamheten ska styras regleras i Fangelselagen 2010:610
och Féangelseférordningen 2010:2010.
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6. Ventilation
| det har avsnittet beskrivs ventilationssystemet i byggnad F. Fokus ligger pa ventilation inom
ett cellben.

6.1 Teori om ventilation vid brand
Vid brand &r det viktigt att se till sa att brandgaser i minsta méjliga man sprids till
intilliggande rum och brandceller. Brandgaser kan spridas via otatheter i
byggnadskonstruktionen som dérrar och fonster, men dven genom ventilationssystemet. Nar
ventilationssystemet stangs av vid en brand medfor det att brandgaserna kommer kunna
spridas genom alla mojliga flodesvagar och ta den vag med minst motstand (Jensen,
Brandgasspridning via ventilationssystem, 1998).

Att stanga av ventilationssystemet vid brand ar en dalig 16sning da brandgasspridning
kommer kunna ske vid lagre brandflédden &n om systemet varit i drift. De vérsta
forutsattningarna skapas om brandcellen forblir intakt och saledes tar brandgaserna véagen ut
med minst motstand. Om klimatskalet inte ar intakt och exempelvis fonster har gatt sonder
blir det ndgot mindre risk for brandgasspridning (Jensen, Brandgasspridning via
ventilationssystem, 1998).

For att forhindra att brandgaser sprider sig via ventilationssystemet mellan brandceller kan
brandgasspjall som sténger till ventilationskanalen vid detektion av brand anvandas. Detta &r
ett bra sétt att undvika brandgasspridning mellan brandceller, men méjliggor
brandgasspridning i stérre utstrackning inom brandcellen (Jensen, Brandgasspridning via
ventilationssystem, 1998).

6.2 Teori om brandgasspridning
Normalt sett &r inga byggnader helt tata och brandgaser kommer att kunna lacka ut pa andra
stallen an genom ventilationssystemet. En tumregel ar att anvanda brandens effekt for att fa
fram ett flode. Nar det ar ett normalt lackage kan brandens effekt i MW sattas som
brandflédet i m®/liter (Jensen, Brandgasspridning via ventilationssystem, 1998).

Vid den storsta effekten fran branden fas den storsta risken for spridning till andra celler.
Aven om franluftssystemet skulle gé direkt ut fran varje enskild cell och inte vara anslutet
direkt till 6vriga celler, kommer spridning likval anda ske genom tilluftskanaler och saledes fa
en spridning.

Vid en brand i cellen 6kar trycket i rummet och gaserna vill da réra sig mot utrymmen med
lagre tryck. Da det inte ar nagot stort luftflode ut fran de angransande cellerna véljer
brandgaserna framst att ta sig ut genom franluften da de vill mot en storre tryckskillnad.
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6.3 Befintligt ventilationssystem
Ventilationssystemet i byggnad F bestar av ett till- och franluftssystem som vid brand stangs
av automatiskt. Mellan varje brandcell finns brandspjall som stangs vid detektion av brand.

Da inga ventilationsritningar varit tillgangliga anvéands teori som visar att det & mellan
cellerna som brandgasspridning kan bli en kritisk faktor da internerna &r inlasta och inte far
exponeras for giftiga brandgaser. En skiss pa hur ventilationssystemet kan tankas se ut kan ses
i Figur 12.

Tilluft
Franluft

Figur 12. Schematisk skiss av ventilationssystemet till cellerna. Den évre (blaa) rérledningen representerar
tilluft och den undre (réda) franluft.

6.4 Utvardering av ventilationssystemet
Genom teorin kan det visas att det finns en risk for brandgasspridning mellan cellerna. Om
tillgang funnits till information av det befintliga ventilationssystemet hade simuleringar
kunnat visa om det blir spridning till andra celler och hur stor den eventuella spridningen
skulle bli.

Alternativ till att helt stanga av ventilationssystemet vid brand som i nulaget ar att lata till-och
franluftssystem fortsatta vara i drift &ven vid brand. Detta skulle d& gora att det i stort sett
endast finns en risk foér spridning genom tilluftssystemet (Jensen, Brandgasspridning via
ventilationssystem, 1998).

Ett andra alternativ kan vara att anvanda ett till- och franluftssystem i drift med en
franluftsflakt som klarar av hogre temperaturer samt ha en backventil i tilluftsflodet. Nackdel
ar da att branden far ett storre tillskott av syre och luft till branden och kan da utveckla en
hogre effekt och ett snabbare brandforlopp. Férdelen med detta alternativ &r att spridning till
narliggande celler kommer att forhindras.

Verifiering av ventilationen kan ske genom berakningar gallande brandfléden och
sakerstallande huruvida spridning av brandgaser sker, nagot som kan ske med exempelvis
programmet "PFS” for berdkningar av ventilations- och brandfloden.
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7. Skyddsmal

| enlighet med Lagen om skydd mot olyckor 2003:778 &r skyddsmalet att skydda méanniskor
och sékerstélla att utrymning ar méjlig innan kritiska forhallanden uppnas. Skyddsmalet &r
darfor att skydda manniskor genom att se till att byggnaden kan utrymmas pa ett sékert satt
innan kritiska forhallanden har natts.

71 Skadekriterier
For att kunna avgora nar forhallandena i byggnaden blir sa pass daliga att utrymning inte
langre kan ske pa ett sakert satt anvands ett antal skyddskriterier, det racker att endast ett av
kriterierna 6verskrids for att kritiska forhallanden ska anses ha intraffat. Dessa kriterier ar
hamtade fran Boverkets allménna rad for analytisk dimensionering, BBRAD. Kriterierna kan
ses i Tabell 3 nedan. En mer ingaende forklaring om varje kriterium ges i avsnitt 7.2 till 7.6.

Tabell 3. Kritiska kriterier (Boverket, 2013, s. 10).

Skyddskriterier Kritiska forhallanden
Brandgaslagrets niva ovan golv Lagst 1,6 + (rumshdjden [m] - 0,1)
Siktbarhet, 2,0 meter ovan golv 10,0 meter i utrymmen > 100 m?

5 meter i utrymmen < 100 m?
Varmestralning/VVarmedos Max 2,5 kW/m? langvarig exponering

Max 10 kW/m? i kombination med max 60 kJ/m?
utéver energin fran en stralningsniva p& 1 kwW/m?
Temperatur Max 80 °C
Toxicitet 2,0 meter ovan golv Kolmonoxidkoncentration (CO) > 2000 ppm
Koldioxidkoncentration (CO.) > 5%

Syrgaskoncentration (O2) < 15%

7.2 Brandgaslagrets hojd
Brandgaslagret bor inte sjunka lagre an till den hojd da manniskorna i lokalen inte langre kan
sta uppratt. Detta ar for att personerna i storsta man ska undvika att exponeras for de varma
brandgaserna och férhindra inandning av giftiga gaser. | BBRAD rekommenderas att
brandgaslagrets lagsta niva 6ver golvet raknas ut med hjélp av féljande Ekvation 1:

Lagsta héjd = 1,6 + (rumshdjden - 0,1) Ekvation 1

Denna formel kommer anvéndas vid berdkningar av den kritiska hdjden for brandgaslagret
nar tider till kritiska forhallanden vid utrymning tas fram. Tiden till att brandgaslagret nar ner
till den kritiska hojden fas fram genom simuleringar.

7.3 Siktbarhet
For att manniskor ska kunna utrymma en byggnad pa ett sékert satt ar en viktig forutséttning
att sikten &r sa pass bra att personerna kan ta sig ut. Det finns darfor vissa krav pa hur lang
siktstracka som kravs for att sakerstélla att utrymning kan ske pa ett sakert satt. BBRAD sager
att sikten bor vara minst 10 m i utrymmen stérre &n 100 m? och minst 5 m i utrymmen mindre
4n 100 m?.
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7.4 Stralning
Manniskor kan inte utsattas for hog stralning under langre tid utan att ta skada. Kriterier har
darfor skapats for maximal stralningspaverkan som en manniska kan utséttas for under lang
respektive kort tid. Enligt BBRAD klarar en manniska under langre tid maximalt att utsattas
for strélningsnivéer pa 2,5 kW/m?, eller for en kortare tids exponering med maximalt 10
KW/m?,

7.5 Temperatur
Temperaturen i brandrummet eller i angransande utrymningsvagar far inte vara hogre an att
manniskor kan vistas dar. BBRADs rekommendation pa maxtemperatur &r 80°C vilket
motsvarar temperaturen i en bastu. Vid temperaturer 6ver denna niva kan inte en saker
utrymning garanteras.

7.6 Toxicitet
Vid brand produceras en mangd giftiga gaser samtidigt som syrenivan i rummet sjunker. Om
maéanniskor andas in for stor méngd farliga &mnen kan det leda till allvarliga skador och i
varsta fall dod. Det finns olika kriterier for hur stor mangd av farliga &mnen som far finnas i
brandgaserna innan det blir akut skadligt for manniskor. Enligt BBRAD far koncentrationen
kolmonoxid inte Gverstiga 2000 ppm och andelen koldioxid far inte 6verstiga 5 %. Néar det
galler syrgaskoncentrationen maste den vara hogre an 15 %.

26



8. Val av brandscenarier

Foljande avsnitt handlar om vilka olika brandscenarier som kan tankas uppsta i byggnad F
samt tidigare brandtillbud som intraffat. For de varsta troliga scenarierna tas sedan
effektkurvor fram.

8.1 Tidigare brandtillbud
Tre tidigare brandtillbud har intraffat i hus F. Tva av dessa intraffade i de allmanna koken vid
tillagning pa spis. Som atgard har nu flakten hojts upp for att 6ka avstandet fran spisen och
darmed minska att en eventuell brand pa spisen sprids till flakten. Det tredje intraffade i
bastun pa grund av ett trasigt bastuaggregat. Nar bastuaggregatet borjade ryka anvande en
intern en vattenslang fran den narliggande duschen for att slacka. Detta ledde till att det blev
en del rékutveckling och vattenslangen som anvandes for stddning ar numera borttagen. En
del falsklarm har dven rapporterats vilka i de flesta fall berott pa tjuvrékning inomhus.

8.2 Modjliga brandscenarier
| byggnad F finns det flera olika utrymmen dér en brand potentiellt kan starta. | foljande
avsnitt identifieras de brandscenarier som kan tankas uppsta och bedéms var for sig med
avseende pa sannolikhet och konsekvens och rangordnas relativt varandra i en riskmatris, se
Figur 13.

8.2.1 Besoksrum
| besoksrummet finns en soffa, gardiner, leksaker, vattenkokare ej kopplad pa timer samt en
papperskorg. Besoken hér ar alltid 6vervakade. Konsekvensen kan antas vara lag da ingen
visas i rummet nattetid. Soffan kan daremot antas ha stor rékpotential om den skulle antandas.
Sannolikheten att det skulle borja brinna i rummet &r ganska lag da 6vervakning sker vid
besok.

8.2.2 Bodnerum
| rummet star ca 15 stolar av trd, en soffa samt ett piano. Rummets volym anses stor i
forhallande till mangden brannbart material och darfor anses brandbelastningen vara Iag.
Levande ljus anvands vilket kan vara en potentiell antdndningskélla. Nar rummet anvands av
interner &r det last och de kan endast kommunicera med personalen via en
kommunikationsradio pa vaggen vid dorren. Ingen brandsléackare finns tillganglig i rummet.
Sannolikheten att en brand uppstar anses som storst nar rummet anvands av interner vilket
medfor att konsekvensen kan bli stor. Dock anses det vara en lag spridningsrisk till dvriga
rum. Enligt statistik fran MSB har endast 5 brander intraffat inom kriminalvarden pa grund av
levande ljus vilket gor att sannolikheten for brand anses som liten (Statistikdatabasen, 2015).
Bonerummet ar det enda rummet dar levande ljus ar tillatet.
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8.2.3 Lilla kladforradet
Har lagras brannbart material pa en liten yta. Rummet halls last utom nar det anvands av
personal och ingen intern kan befinna sig ensam dar inne. Konsekvensen beddéms darfor som
lag och sannolikheten att en brand uppstar anses vara mycket Iag.

8.2.4 Verkstaden
Rummet &r 150 m? och innehdller verkstadsmaskiner. Periodvis kan en stor mangd brannbart
material finnas i lokalen vilket gor att brandbelastningen anses vara htg. Konsekvensen av en
eventuell brand i verkstaden kan bli stor eftersom spridning av brandgaser till ovanliggande
korridor & majligt. Sannolikheten att en brand skulle uppsta i verkstaden anses medelhdg
eftersom det finns maskiner som potentiellt skulle kunna orsaka en brand.

8.2.5 Tvattstuga
| tvattstugan finns 4 stora tvattmaskiner och 3 torktumlare. Enligt statistik fran MSBs startade
ca 3200 brander mellan aren 1998-2013 i tvattmaskiner och (Statistikdatabasen, 2015).
Sannolikheten fér brand anses darfor som medelhdg. Dérren ut till intilliggande lokal stod
uppstélld med en kil vilket mojliggor brandgasspridning mellan rummen. Konsekvenserna av
en potentiell brand anses darfor vara stora. Statistik fran NFPA relaterat till fangelsebrander i
USA stodjer ocksa bedomningen att brander i tvattstugor i tvattmaskiner, torktumlare eller
torkskap ar en av de vanligaste branderna i fangelser (Flynn, 2010, s. 6).

8.2.6  Stora kladforradet
| rummet forvaras en stor mangd klader i diverse material pa 7 dubbelhyllor med vardera 6
hyllplan pa en hojd av cirka 2 meter. Brandbelastningen i rummet anses darfor vara mycket
hog vilket medfor att konsekvenserna kan bli stora. Sannolikheten att en brand skulle uppsta i
rummet anses som lag eftersom det inte finns nagra potentiella tandningskallor. Vid besoket
stod dorren mellan forradet och tvattstugan uppstéalld med kil.

8.2.7 Utrymningsvag fran stora kladforradet och verkstaden
Anvands som lagringsutrymme av diverse stadartiklar. Framforallt en stor volym
pappersrullar star staplade samt en stadmaskin star placerad precis innanfor dorrarna. En
brand har inne kan fa stora konsekvenser, men sannolikheten att en brand skulle starta har
anses som lag.

8.2.8  Vaktkur mellan stora kladférradet och verkstaden
| vaktkuren mellan det stora kladforradet och verkstaden finns manga losa saker sa som
bokhyllor, vagnar med klader och stolar. Sannolikheten att en brand uppstar anses lag, men
om det hander kan konsekvenserna bli olika beroende pa om personal befinner sig i kuren
eller om dorren till intilliggande lokaler star 6ppen.

8.2.9 Studierum
Endast en utrymningsvag finns fran rummet och fonster &r inte 6ppningsbara. Rokutveckling
fran detta rum kan leda till att de bada programrummens utrymningsvég blockeras. Detta har
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potentiellt hdg konsekvens. Sannolikhet att det borjar brinna pa kontoret kan anses lag da
kontor séllan &r startplats for brander (Statistikdatabasen, 2015).

8.2.10 Gemensamt kok
| de gemensamma koken lagar interner mat till varandra som en del i anstaltens
sjalvhushallningsprogram. Sannolikheten att en brand skulle starta har anses som hdg
eftersom det anvands flera hushallsapparater samt spis och ugn. | rummet finns aven stolar,
bord, gardiner och diverse skap och hyllor. Rummet omges inte av nagon solid vagg utan det
ar 6ppet ut mot intilliggande utrymmen. Roken fran en eventuell brand skulle déarfor kunna
sprida sig vilket gor att konsekvensen blir hog. Statistik fran NFPA relaterat till
fangelsebrander i USA pavisar att koksbrander ar den allra vanligaste brandorsaken (Flynn,
2010, ss. iii, 3).

8.2.11 Vakthytter
| vakthytten finns blockerade slackare, kontorsmaterial och datorer. Dorren in &r alltid 6ppen
nar hytten &r bemannad. Brandbelastningen kan leda till att brandgaser sprids till andra delar
av brandcellen, samt att brandcellsdorr var 6ppen vid besok. Hytterna &r alltid bemannade
under dagtid och har brandslackare vilket borde leda till 1agre sannolikhet att en brand far
tillvaxa obehindrat. Lag sannolikhet men kan fa lite storre konsekvenser ifall dorren mellan
avdelningarna star uppstalld.

8.2.12 Pentry cellben
| pentryt finns kaffebryggare, vattenkokare och 2 kokplattor, allt &r pa timer. Det finns dven
en soffhérna med en tv. Sannolikheten att en brand skulle starta har & medelh6g. En brand i
pentryt kan komma att blockera en utrymningsvég och kan bidra till att korridoren rokfylls.
Konsekvensen anses medelhdg eftersom brandgaser kan spridas in till cellerna.

8.2.13 Caell
Hog brandbelastning for ett sa litet utrymme. Kraftig rokutveckling och giftig rok.
Utrymningsproblematik pa grund av inlasning. Da det &r ett litet utrymme nas kritiskt tillstand
snabbt. Eventuell spridning till 6vriga celler kan ytterligare dka konsekvensen. Det finns
historik da intagna i tidigare fall tant eld pa madrassen i cellen.

8.2.14 Bastu
| bastun finns nastan inget brannbart material. Panelen pa vaggarna har tagits bort och bestar
endast av gipsskivor/tegel. Sannolikheten att en brand uppstar i bastun kan anda anses troligt
pa grund av den hoga temperaturen och bastuaggregatet. Dock finns det inte mycket som kan
brinna vilket gor att konsekvensen blir liten. Innan fanns det en vattenslang avsedd for
stadning i duschen bredvid bastun men denna togs bort da den anvands till att slacka brand i
bastuaggregatet och skapade kraftig angbildning.
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8.2.15 Gym
Endast gummimatta samt radio som kan ténkas brinna sa konsekvensen anses lag. En brand i
radion anses sjélvslockna da brandbelastningen ar sa lag. Sannolikheten att en brand skulle
starta har anses lag.

8.2.16 Programrum
| programrummet finns mycket mobler, staplar med stolar, fatljer och endast en
utrymningsvag. Hog brandbelastning och endast en utrymningsvag medfor risk for hog
konsekvens. Sannolikhet att det bérjar brinna pa kontoret kan anses lag eftersom
programrummet fungerar som en kontorslokal. I Sverige har det sedan 1998 som mest startat
4 brander i kontorsutrymmen pa ett ar (Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap, 2015).

8.2.17 Musikrum
Har finns instrument, dampning, pingisbord och elektronik. Lag brandbelastning och rummet
var inte avdelat med skymda delar. Liten konsekvens och lag sannolikhet vid brand. Inga
uppenbara objekt en brand kan starta i.

8.2.18 Kulvert
| kulverten ar flaktrum och el-central placerat. Det finns dven en gang under cellerna dar
golvet ar tackt av frigolit som ett sétt att undvika radon fran berggrunden. Inget brannbart
material finns i flaktrum eller el-central, men i gangen under cellerna kan 6verblivna mébler
och annan inredning forvaras. Sannolikheten att en brand skulle uppsta anses medelhdg, men
eftersom det inte kan sprida sig vidare anses konsekvensen som lag.

8.2.19 Yitre paverkan
Inkastade material, naturfenomen, fritagningsforsok eller skogsbrand i Anggardsbergen ar
exempel pa yttre handelser som kan leda till brand. En eventuell brand i Anggérdsbergen kan
vara svarslackt da terrangen dar dr svarframkomlig. Aven om sannolikheten for skogsbrand
finns i omradet anses konsekvenserna for en sadan vara mycket lag det kommer finnas gott
om tid for evakuering. Byggnaderna ar ordentligt forstarkta for yttre paverkan och
sannolikheten for att ett fritagningsforsok eller inkastade material skulle gora paverkan eller
leda till brand anses mycket osannolik.
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8.3 Utvalda scenarier
De brandscenarier som véljs att utredas vidare &r de vérsta troliga som kan ténkas intraffa i
byggnaden, alltsa de scenarier som ligger hogt upp till héger den framtagna riskmatrisen, se
Figur 13. Med hjélp av riskmatrisen véljs dessa scenarier till:

13, brand i cell

12, brand i pentry

4, brand i verkstad

5, brand i tvattstuga

6, brand i stora kladforradet

2. Bénerum

Figur 13. En riskmatris éver brandscenarierna 1-19. Scenarierna &ar rangordnade relativt varandra med
avseende pa sannolikhet och konsekvens. Konsekvens pé x-axeln och sannolikhet pa y-axeln. Konsekvensen 6kar
at hoger och sannolikheten okar uppat.

Det kan konstateras att tva av varandra oberoende huvudscenarier kommer att fas nar det
galler utrymning. De tva huvudscenarierna kommer i fortsattningen benamnas cellben samt
verkstadsomrade.

Omradet cellben innefattar en korridor med 8 celler samt ett pentry. Denna geometri ar byggd
for att std emot brand i 30 minuter och tva tankbara brandscenarier kan uppstd, nummer 13 -
brand i cell samt nummer 12 - brand i pentry. En skiss av omradet cellben kan ses i Figur 14.
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Figur 14. Skiss av omradet cellben.

Verkstadsomradet bestar av tvattstugan, stora kladforradet, verkstaden samt studierummen i
ovanliggande korridor. Har kan brandscenarierna 4 — brand i verkstad, 5 — brand i tvattstuga
samt 6 — brand i stora kladforradet intraffa. En skiss av verkstadsomradet kan ses i Figur 15.
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Figur 15. Skiss 6ver verkstadsomradet. Korridoren med studierum ligger en vaning ovanfor kladforradet,
verkstaden och tvattstugan.
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8.4 Effektutvecklingskurvor
De identifierade brandscenarierna ska anvandas till att simulera brandforlopp for att slutligen
kunna beddma sékerheten vid utrymning. En effektkurva kommer darfor att tas fram for var
och ett av de valda scenarierna.

8.4.1 Brandicell, nr 13.
I cellen finns en sang, tv-mobel samt en tv, skrivbord, stol och en garderob. Eftersom effekten
fran tv:n och stolen anses sma bortses dessa fran nar rummets maximala effektutveckling
beréknas. Effekten for varje mobel i cellen kan ses i Tabell 4. Total effektutveckling i cellen
fas till 2300 kW.

Tabell 4., Maximal effektutveckling fér mobler i cell.

Mobel Maxeffekt [kK\W] Kalla

Séng 300 (Sardqvist, 1993, ss. Y6 10-
12)

Tv-bénk 25 Beréknad enligt Ekvation 3,
se Bilaga A

Skrivbord 80 Beréknad enligt Ekvation 3,
se Bilaga A

Garderob 1900 (Mawhinney & Gerard,
2002)

Branden i cellen anses tillviixa med en at?-kurva. Brandens tillvéaxthastighet satts till snabb,
0,047 kW/s?. Detta &r ett virde som rekommenderas for hotell, vardboende m.m. medan for
boendeutrymmen rekommenderas att tillvéxthastigheten sétts till medium (Karlsson &
Quintiere, 2000). Dock eftersom internerna halls inlasta i sina celler valjs vérdet snabb for att
anstalten anses vara mer lik en vardanlaggning an ett vanligt bostadshus. Branden anses vara
branslekontrollerad, méngd syre som behdvs till forbranning beaktas inte.

Den maximala energin som kan frigoras beraknas till 2305 MJ. Maximal effekt fas efter 220 s
varefter branden anses brinna med konstant effekt varefter branden avtar efter ca 15 min, for
berdkning se Bilaga A. | Figur 16 kan effektkurvan for brand i cell ses.
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Figur 16. Effektutvecklingskurva for brand i cell. Maximal effekt fas vid 2300 kW och efter 220 s.
Brandforloppet pagar i ca 15 minuter och branden ar branslekontrollerad.

2,3 MW ér en valdigt hog effekt med tanke pa att cellen &r ett litet och relativt tatt utrymme.
En brand kommer i verkligheten troligtvis inte komma upp i det framréknade vardet utan bli
ventilationskontrollerad och dar med fa en lagre effekt.

8.4.2 Brandi pentry, nr 12.
Pentryt ligger i ett stort rum sammansatt med korridoren som strécker sig utanfor cellerna.
Inga dorrar finns mellan pentryt och korridoren. En brand dar kan darfor anses vara
branslekontrollerad. | utrymmet finns ett pentrykok, en soffa, tva fatoljliknande stolar samt ett
litet bord. En skiss av pentrykoket kan ses i Bilaga A, Figur 54. Effektutveckling for
respektive foremal i pentryt kan ses i Tabell 5. Den totala effektutveckling som kan ske fas till
ca 3700 kW under forutsattning att allt brannbart material i rummet brinner.

Tabell 5. Maximal effektutveckling for mobler i pentry

Mobel Maxeffekt [kW] Kalla

Pentry-kok 100 Beraknad enligt Ekvation 3,
se Bilaga A

Soffa 2300 (SP, 2015), Sofa,
Import ID: 657

Fatolj (2 st.) 1200 (SP, 2015), Chair,
Import ID: 663

Bord 25 Berédknad enligt Ekvation 3,
se Bilaga A

Brandens anses tillvaxa med en at?>-kurva dir brandens tillvixthastighet (o) sitts till medium,
0,012 kW/s? eftersom utrymmet kan betraktas som ett uppehallsrum (Karlsson & Quintiere,
2000).

Tiden for hela brandférloppet berdknas med hjalp av frigjord energiméngd. Totala
energimangden som kan frigoras fas till 2900 MJ. Tiden till dess att maximal effektutveckling
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uppnas beraknas till 550 s. Tillvaxtkurvan integreras fran 0 s till 550 s for att fa fram avgiven
energi under brandens tillvaxtfas. Med hjalp av mangden resterande energi kan brandens
maximala tid beréknas till ca 20 minuter. Effektutvecklingskurvan for en brand i pentryt kan
ses i Figur 17.

Brand i pentry

Effekt [kW]

Tid [min]

Figur 17. Effektutvecklingskurva for brand i pentry. Maximal effekt fas efter 550 s till 3700 kW. Branden pagar i
ca 20 min.

8.4.3 Brand i stora kladforradet, nr 4.
Brandbelastningen i det stora kladforradet bestar huvudsakligen av klader samt sju trahyllor
som de lagras pa. Totalvikten av kladerna uppskattas till 400 kg enligt handberakningar och
uppskattningar, se Bilaga A. Tabellvardet for cellulosa tas fram ur tabell 1-5.3 i (Drysdale D.
D., 2002) for att fa energiinnehallet for kladerna. Det vardet anvands da kladerna antas vara
av bomull och viskos som mestadels bestar av ren cellulosa. Kladerna far da ett energiinnehall
p& 16 MJ/kg och en tillvéaxthastighet p& 0,047 kW/s?,

For att lattare fa fram en maximal effekt forenklas alla hyllorna till ett enda ratblock. Arean av
ratblockets alla sidor férutom utom botten anvénds i kombination med den maximala
forbranningshastigheten per kvadratmeter for bomull fran tabell 1-7.4 (Beyler & Hirschler,
2002) till att rakna fram den maximala effekten pa 24 MW.

Med tillvéaxthastigheten nas da den maximala effekten efter 12 minuter under férutsattning att
branden har tillrackligt med syre. Energiatgangen under tillvaxtfasen ar 5800 MJ vilket
innebdr att kladerna i princip brunnit upp nér branden nar sin maximala effekt. Nar kladerna
helt brunnit upp anses endast hyllorna brinna. Brandens effekt sjunker darfor snabbt ner till
den berédknade maximala effekten for trahyllorna. Efter branden natt sin maximala effekt antas
fyra hyllor motsvara resterande horisontella area av branslet. Detta motsvarar 10 m? och
brandbelastningen sitts som 1420 kW/m? vilket motsvarar maximal effektutveckling for en
hog med trapallar med hdjden 45 cm (Karlsson & Quintiere, 2000, s. 42).

35



Nar effekten har sjunkit ner till 14 MW halls den konstant tills allt material har brunnit upp
eller tills branden har slackts. Berakningar for branden i stora kladforradet finns i Bilaga A.

En maximal effekt pa 24 MW &r dock ett valdigt hogt varde. Berakningsgangen anses relativt
konservativ och det ar inte troligt att allt i rummet uppnar maximal effekt samtidigt. Dessutom
kommer branden troligtvis inte att bli branslekontrollerad utan ventilationskontrollerad och
darfor inte uppna en effekt pd 24 MW.
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Figur 18. Effektutvecklingskurva for en branslekontrollerad brand i kladférradet. Maximal effekt fas efter 720 s
till 24 MW.

8.4.4 Brand itvattstuga, nr 5.
| tvattstugan finns 4 stora tvattmaskiner samt 3 stora torktumlare som potentiellt kan bérja
brinna. Rummet &r stort och branden anses darfor bli branslekontrollerad. Maxeffekten for
tvattmaskinerna ar hamtade fran experiment gjorda av Hietaniemi, Mangs och Hakkarainen,
2001. Tre test gjordes med tvattmaskiner pa ca 70 kg och medeleffekten blev 300 kW per
maskin. Tvattmaskinerna pa Hogsboanstalten &r storre &n de testade maskinerna och darfor
berdknades ungeférlig effekt per kg tvattmaskin for att kunna 6verfora resultatet. Effekten
blev ca 4 kW/kg maskin. Tvattmaskinerna pa anstalten uppskattades vaga ca 100 kg.

Inga varden pa effektutveckling hittades for torktumlare. Torktumlarna var dock ungefar lika
stora som tvattmaskinerna och ansags dven besta av samma typ av material. Darfor anvandes
samma varden pa effektutveckling per torktumlare som per tvattmaskin. Den maximala
effektutveckling som kan fas i tvattstugan uppskattas till 2800 kW, se Tabell 6.

Tabell 6. Maximal effektutveckling for foremal i tvattstugan.
Foremal Maxeffekt [kKW] Kélla

Tvattmaskin (4 st.) 1600 (Hietaniemi, Mangs, &
Hakkarainen, 2001)

Torktumlare (3 st.) 1200
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Brandens anses 6ka med en at?-kurva dir brandens tillvixthastighet (o) rdknas fram till
0,0017 kW/s? da tiden till maximal effekt & 1300 s. Tiden for hela brandforloppet beraknas
med hjalp av total méngd frigjord energi som sétts till 22500 MJ (Hietaniemi, Mangs, &
Hakkarainen, 2001). Tillvaxtkurvan integreras fran 0 s till 1300 s for att fa fram avgiven
energi under tillvéxtfasen. Resterande energi anvands till att rakna fram brandens totala tid till
2,5 timmar, for berékningar se Bilaga A. Den beraknade effektutvecklingskurvan for
tvattstugan kan ses i Figur 19.
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Figur 19. Effektutvecklingen for brand i tvattstuga. Maximal effekt fas efter ca 20 min till 2800 kW. Branden
pagar i ca 2,5 timmar.

8.4.5 Brand i verkstad, nr 6.
Nar besoket gjordes pa anstalten fanns stommen av ett lusthus uppbyggt i verkstaden. Med
tanke pa detta valdes varsta troliga scenario i verkstan till brand i lusthuset nar detta ar
fardigbyggt.

For att berékna vilken effektutveckling det skulle kunna ge uppskattades massan trd som
behovs for bygget till 1000 kg (Lusthusexperten, 2015). Detta 6versétts sedan till pallar for att
enkelt kunna uppskatta effektutvecklingen. En pall vager 22 kg (Trollhattans Emballage
Renoveringar AB, 2015) vilket ger att antal pallar som motsvarar méngden lusthusvirke blir
45 stycken. 9 lastpallar ger ca 3000 kW (Karlsson & Quintiere, 2000) vilket gor att 45 pallar
ger en effektutveckling pa 15 000 kW. Detta kanns dock som en véldigt hog effektutveckling
och branden kommer férmodligen bli ventilationskontrollerad.

Branden i verkstaden anses tillviixa med en at>-kurva. Brandens tillvaxthastighet sitts till
snabb, 0,047 kW/s? (Karlsson & Quintiere, 2000). Tiden till maximal effekt uppnas fas till ca
10 minuter. Branden pagar i ca 25 minuter innan den avtar, for berakning se Bilaga A.
Brandens effektutvecklingskurva kan ses i Figur 20.
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Figur 20. Effektutvecklingen for brand i verkstad. Maximal effekt fas efter ca 10 minuter till 15000 kW.

En maximal effekt pa 15 MW ar dock ett valdigt hogt véarde. Berakningsgangen anses relativt
konservativ eftersom trapallar brinner mycket battre an ett fardigbyggt lusthus eller hogar
med bréder. Dessutom kommer branden troligtvis inte att bli bréanslekontrollerad utan
ventilationskontrollerad och darfor inte uppna den maximalt framréaknade effekten.

8.5 Val av brand till simulering
Om det finns flera mojliga brandscenarier inom samma omrade véljs det varsta scenariot.
Klarar brandskyddet den branden klarar det dven de mindre pafrestande brandscenarierna.

| verkstadsomradet ar det brand i kladférradet som anses ha den hégsta effektutvecklingen
jamfort med brand i verkstad och brand i tvattstuga. Dessutom blockerar en brand dar den
enda utrymningsvag som finns fran tvattstugan vilket gor det till det vérsta troliga scenariot
som kan intraffa i verkstadsomradet.

| cellblocket valjs bade brand i cell och brand i pentry eftersom dessa tva scenarier anses ge
olika typer av problematik vid utrymning. Vid scenariot brand i cell &r en intern fast i det
brinnande rummet och risk for brandgasspridning finns till intilliggande celler. Vid scenariot
brand i pentry rokfylls korridoren utanfér cellerna snabbare an i scenariot med brand i cell
vilket forsvarar utrymning. Dessutom kan branden i pentryt komma att blockera en
utrymningsvag.

Utifran effektkurvorna véljs darfér branderna brand i cell, brand i pentry och brand i
kladforrad att anvandas vid simuleringar. Detta ar for att de anses vara de varsta troliga
branderna med hogst effektutveckling.
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9. Simulering av brandscenarier
Foljande avsnitt handlar om genomforandet av datorsimuleringar for de valda scenarierna fran
avsnitt 8.5. Alltsa scenarierna brand i kladforrad, brand i cell och brand i pentry.

9.1 Brand i cell
Problematiken med utrymning vid brand i cell, sérskilt nattetid, gor att detta scenario &r
viktigt att kontrollera. Data fran simulering kommer anvéndas till att ta reda pa hur lang tid
det tar fran det att branden startat tills det att rokdetektorn aktiverar. Samtidigt tas tiden till det
att kritiska forhallanden rader i cellen samt i korridoren utanfor. Tiderna for detektion och till
att kritiska forhallanden uppstar anvéands ihop med tiden det tar for personalen att komma till
undséttning i simuleringen av brandforloppet. Hansyn tas till att mer syre tillfors till branden
nar dorren till cellen 6ppnas av personalen.

9.1.1  Modelluppbyggnad
For att simulera scenariot brand i cell valjs CFAST som lampligt program da cellerna har en
enkel geometri. Dérren mellan cellen och korridoren kan inte forutséttas vara helt tat da de
intagna ibland river loss dorrtatningarna (Lindergren, 2015). Cellen ar ett mindre slutet
utrymme som foérutom ventilationssystemet endast har ett litet vadringsfonster vid sidan av
fonstret. Det ar darfor rimligt att branden blir ventilationskontrollerad da tillgangen till syre
blir begransad. Geometrin for simuleringen forenklas genom att endast bygga upp en av de
atta cellerna. Cellen placeras i mitten av korridoren och forenklas till en fyrkant utan den
befintliga toaletten. Forenklingen har inte sa stor paverkan pa simuleringen sa lange dorren in
till toaletten &r 6ppen vilken den forutsatts vara.

Effektkurvan som anvands i modellen hamtas fran avsnitt 8.4.1 Figur 16. Programmets
forvalda egenskaper for en brand i resdrmadrassen i anvands. Figur 21 visar geometrin som
anvandas i simuleringarna som ror brand i ett cellben. Dimensionerna pa de olika utrymmena
sammanstalls i Tabell 7 nedan.

Tabell 7. Matt pa de olika utrymmena inom ett cellben.

Utrymme Langd [m] Bredd [m] Hojd [m]
Cell 4,8 2,6 2,7
Korridor 24,7 1,6 2,9
Pentry 6,0 4,0 2,7
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Figur 21. Geometrin Gver ett cellben som anvands i simuleringen déar en av atta celler, korridoren och pentryt ar
uppbyggda.

| Tabell 8 nedan redovisas kvoten for dimensioner for de olika utrymmena som simuleras i
CFAST. Resultaten av kvoterna visar att gransvardena for simuleringen av cell och pentry &ar
acceptabla och kraver inte nagon verifiering. Gransvardet 6verskrids dock for korridoren och
darmed anvénds en flodesalgoritm for att ta hansyn till geometrin. Villkor och kriterier
beskrivs mer utforligt i Bilaga B.

Tabell 8. Kvoter for dimensioner pé respektive utrymme och kriterier.

Utrymme Cell Korridor Pentry Giltighetskriterier Korridor flodesalgoritm
Langd/Bredd 05 154 15 <3 >5

Langd/H6jd 1.0 8.5 2.2 <3 >6

Bredd/Hojd 0.6 0.6 15 >0,4 <0.2

9.1.2 Simulering
Tre simuleringar i olika steg utfors for att fa fram ett realistiskt scenario for branden i cellen.

| den forsta delsimuleringen kontrolleras data for effektutveckling, temperatur samt optisk
densitet. Resultaten jamfors med tabellvarden (Nilsson & Holmstedt, 2008, s. 70) dar hogsta
optiska densitet for polyuretan &ar 0,39 per meter innan detektorn aktiveras. Tiden till
aktivering enligt detta sétt ar 50 sekunder efter det att branden startat. Detta verkar dock
mycket konservativt och istallet antas detektorn aktivera vid en temperaturhéjning pa 5 grader
vilket da innebdr att detektorn aktiverar efter 10 sekunder (Nilsson & Holmstedt, 2008, ss. 73-
74). Transporttiden till taket for gaserna i brandplymen tas inte i berdkning har sa tiden ar
eventuellt nagot for kort. Den Gvre delen av brandgaslagrets antas ha en hogre temperatur i
verkligheten istallet for att vara homogen varfor transporttiden forsummas. Data fran
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simuleringen analyseras och efter 125 sekunder nds maximal effekt. Vid tidpunkten nar den
maximala effekten uppnatts avlases massavbrinning.

Andra delsimulering byggs upp pa samma sétt som den forsta men med undantaget att dorren
fran cellen ut till korridoren &r 6ppen. Detta gors for att se hur effektutvecklingen blir med en
storre syretillgang. Aven denna simulering blir ventilationskontrollerad, men forst efter 190
sekunder. Med hjalp av berakningar fran simuleringsprogram for utrymning anses personal
komma till undsattning 170 sekunder efter att detektorn aktiverar. Det innebér att personal ar
pa plats och kan paborja undsattning ungefar 180 sekunder fran det att branden startat.

| den tredje simuleringen antas personalen 6ppna celldérren 170 sekunder efter brandlarmet
aktiverar. En ny effektkurva skapas med kurvan fran den forsta simuleringen fram till 170
sekunder. Efter den tiden anvands istéllet effektutvecklingen fran den andra delsimuleringen
vid 125 sekunder. Det betyder att effektkurvan fran andra simuleringen &r forskjuten med 50
sekunder vilket illustreras i Figur 22. For att inte fa for hég massavbrinning i utrymmet
beréknas kvoten mellan effektutveckling och massavbrinning under tillvaxtfasen. Denna kvot
anvénds dven under tiden mellan 125 och 190 sekunder. Det innebér att massavbrinningen
under denna period minskar i takt med effekten. Syftet med att halla férhallandet mellan
massavbrinning och effekt konstant ar att minska méngden oftrbranda pyrolysgaser i
modellen. Of6rbréanda pyrolysgaser kan antandas i kontakt med syre och leder till olika spikar
i effektkurvan som ses i Figur 22. Efter att effektutvecklingen natt den maximala effekten
1800 kW anvéands ater igen kvoten for att bestimma hur snabbt massavbrinningen minskar.
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Figur 22. Visar hur effektkurvan som anvénds i den sista simuleringen tagits fram. Effekten for simuleringen
med oppen dorr &ar forskjuten 50 sekunder och anvands efter att de tva kurvorna skar varandra.

41



En sammanfattning fran de olika delsimuleringarna med tid, effekt, optisk densitet och
massavbrinning presenteras i Tabell 9 nedan.

Tabell 9. Visar varden pa optisk densitet och massavbrinning fran simuleringarna.

Delsimulering Tid [s] Effekt [kW] Optisk densitet Massavbrinning [g/s]
[m]

Stangd dorr 50 - 0.39 -

Oppen dorr 125 770 - 41

Sammanstalld 190 1800 - 96

9.1.3  Tid till kritiska forhallanden i cellen
Med resultat fran de genomforda simuleringarna tas tid till kritiska forhallanden fram for
cellen dar branden startat. | Tabell 10 nedan kan de skadekriterierna som galler for cellen,
vardena pa dessa samt efter vilken tid kriterierna 6verskrids ses.

Tabell 10. Tider till kritiska forhallanden i cellen enligt simulering.

Skyddskriterier Kritiskt férhallande for Tid till kritiskt forhallande
utrymmet [s]

Brandgaslagrets niva ovan 1,9 meter 20

golv

Siktbarhet Minst 5 meter -

Varmestralning 2,5kW max 60kJ -

Temperatur 80 °C 50

Kolmonoxidkoncentration (CO) > 2000 ppm Uppnas aldrig

Koldioxidkoncentration (CO2) > 5% Uppnas aldrig

Syrgaskoncentration (02) < 15% 95

Som kan utlasas i tabellen ovan uppstar kritiska forhallanden i cellen redan efter 20 sekunder
da brandgaslagret kommer under den kritiska nivan pa 1,9 meter. Daremot uppnas aldrig de
kritiska koncentrationerna av varken koldioxid eller kolmonoxid och grafer som beskriver
koncentrationerna kan ses i Bilaga C.

Vid ventialtionskontrollerad brand fas en ofullstandig forbranning vilket resulterar i att mer
kolmonoxid produceras. | simuleringen har ingen hansyn tagits till att
kolmonoxidproduktionen 6kar nar branden évergar till att bli ventilationskontrollerad. Da
ingen hé&nsyn till kolmonoxidproduktionen tagits kan koncentrationen av kolmonoxid vara
hogre an resultatet fran simuleringen.

Som kan utlasas i Figur 23, nar brandgaslagret den kritiska hojden av 1,9 meter redan efter 20
sekunder. Brandgaslagret fortsatter att sjunka for att na en minsta hojd pa 0,4 meter efter
ungefar 90 sekunder.
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Figur 23. Brandgaslagrets hojd i cellen samt kritisk hojd vid brand i cell.

| Figur 24 nedan, visas temperaturen for den 6vre och under zonen i cellen. Den Gvre zonen
representerar brandgaslagret och det dr den temperaturen som nar upp till 80 grader snabbast.
Den undre zonen nar den kritiska temperaturen efter 120 sekunder. Att temperaturen i den
undre zonen fortsatter 6ka medan det 6vre avtar beror sannolikt pa varmedverféring fran den
ovre till den undre zonen. Nar dorren 6ppnas sa sugs kall luft in i undre zonen och sanker
temperaturen dar.
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Figur 24. Temperaturer i Gvre och undre zonen samt niva for kritisk temperatur vid brand i cell.
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| Figur 25 kan syrgaskoncentrationen utlésas. Syregaskoncentrationen understiger 15 procent
efter 95 sekunder.

Brand i cell - Syre

25
20
~ 15
é
Q
s — Kritisk niva Syre
wn 10
== Ce|| syre Ovre lager
5
0
0 120 240 360 480 600

Tid [s]

Figur 25. Syrgaskoncentrationen i cellen samt kritisk niva for brand i cell.

Den tid det tar for att kritiska forhallanden ska uppsta i cellen efter en brand startat ar 20
sekunder.

9.1.4  Tid till kritiska forhallanden i korridoren
Med resultat fran de genomforda simuleringarna tas tid till kritiska forhallanden fram for
korridoren utanfor cellen dar branden startat. Tiden till kritiska forhallanden raknas fran det
att branden startat. | Tabell 11 kan de skadekriterierna som galler for korridoren, vardena pa
dessa samt efter vilken tid kriterierna dverskrids.

Tabell 11. Tider fran brandens start till kritiska forhallanden i korridoren, vid simulering av brand i cell.

Skyddskriterier Kritiskt forhallande for Tid till kritiskt forhallande
utrymmet [s]

Brandgaslagrets nivd ovan 1,9 meter 120

golv

Siktbarhet Minst 5 meter -

Varmestralning 2,5kW max 60kJ -

Temperatur 80 °C 200

Kolmonoxidkoncentration (CO) > 2000 ppm Uppnas aldrig

Koldioxidkoncentration (CO2) > 5% Uppnas aldrig

Syrgaskoncentration (02) < 15% 265

Som kan utlasas i tabellen ovan uppstar kritiska forhallanden i korridoren redan efter 120
sekunder da brandgaslagrets niva kommer under nivan pa 1,9 meter. Daremot uppnas aldrig
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de kritiska koncentrationerna av varken koldioxid eller kolmonoxid. Grafer som beskriver
koncentrationerna av koldioxid samt kolmonoxid kan ses i Bilaga C.

Som kan utlasas i Figur 26 nar brandgaslagret den kritiska hojden av 1,9 meter efter 120
sekunder. Brandgaslagret fortsatter att sjunka for att nd en minsta hojd pa 1,1 meter efter
ungefar 300 sekunder. Den kraftiga sankningen som sker runt 200 sekunder beror pa att
dorren till cellen &r oppen.
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Figur 26. Brandgaslagrets hojd i korridoren vid brand i cell samt brandgaslagrets kritiska hojd.

| Figur 27 visas temperaturen for den dévre och den undre zonen i korridoren. Den Gvre zonen

representerar brandgaslagret och det dr den temperaturen som nar upp till den kritiska
temperaturen snabbast efter 200 sekunder. Den undre zonen nar aldrig kritisk temperatur.
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Figur 27. Temperaturen i korridoren vid brand i cell samt kritisk temperatur.

| Figur 28 kan syrgasnivaerna utlasas. Nivan av syre understiger 15 procent efter 265
sekunder.
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Figur 28. Syrgaskoncentrationen i korridoren vid brand i cell samt kritisk niva.

Den tid det tar for att kritiska forhallanden ska uppsta i korridoren nar en brand startat i cellen
ar 120 sekunder.

9.2 Brand i Pentry

Eftersom brandgaser kan spridas in till cellerna fran korridoren utanfor simuleras en brand i
pentryt for att undersoka detta. En brand dar kan potentiellt leda till att kritiska forhallanden
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uppstar i korridoren vilket skulle forsvara utrymning av cellerna.

9.2.1  Modelluppbyggnad
Eftersom simuleringen av branden i pentryt har likadan geometri som fér brand i cell anvénds
samma modelluppbyggnad i CFAST. For simuleringen av brand i pentryt &ndras endast
brandens position och egenskaper. Matten som beskriver geometrin finns i Tabell 7 och en
skiss Over cellbenet samt pentryt kan ses i Figur 21.

9.2.2 Simulering
Fran den beraknade effektkurvan for brand i pentry som kan ses i Figur 17 gors en forsta
simulering med CFAST. Med resultatet fran den simuleringen tas véarden 6ver den optiska
densiteten samt temperatur i 6versta zonen fram. Branden anses detekteras vid en forhojd
temperatur av 5 grader vilket ger en aktiveringstid pa 12 sekunder (Nilsson & Holmstedt,
2008).

Nar branden simuleras en forsta gang i CFAST blir den branslekontrollerad och nar maximal
effekt efter 6 minuter for att sedan avta. Effektkurvan fran den forsta simuleringen av branden
i pentryt anvands sedan till den andra simuleringen. For att fa en proportionerlig
massavbrinning under brandens tillvéxtfas berdknas en kvot mellan effektutvecklingen och
massavbrinningen. Kvoten anvands for att bestdmma massavbrinningen under brandens
avsvalningsfas. For att fa fram ett sasmmanvagt resultat anvands data fran de tva forsta
delsimuleringarna i en sista simulering i CFAST. Vérdena pa de olika variablerna fran
simuleringarna av brand i pentryt finns presenterad i Tabell 12.

Tabell 12. Visar varden pa optisk densitet och massavbrinning fran simuleringarna.

Delsimulering Tid [s] Effekt [kW] Optisk densitet Massavbrinning [g/s]
[m™]

1 70 65 0,46 -

2 360 1500 - 79

9.2.3  Tid till kritiska forhallanden i cellen
Med resultat fran de genomfoérda simuleringarna for brand i pentryt tas tid till kritiska
forhallanden fram for en cell. Tiden till kritiska forhallanden raknas fran det att branden
startat. | Tabell 13 kan de skadekriterierna som géller for cellen, vardena pa dessa samt efter
vilken tid Kkriterierna 6verskrids.
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Tabell 13. Tid tills dess att kritiska forhallanden har uppstatt i cellen vid brand i pentryt uppdelat pa respektive
kriterier.

Skyddskriterier Kritiskt forhallande for Tid till kritiskt forhallande
utrymmet [s]

Brandgaslagrets niva ovan 1,9 meter 155

golv

Siktbarhet Minst 5 meter -

Varmestralning 2,5kW max 60kJ -

Temperatur 80 °C Uppnas aldrig

Kolmonoxidkoncentration (CO) > 2000 ppm Uppnas aldrig

Koldioxidkoncentration (CO2) > 5% Uppnas aldrig

Syrgaskoncentration (02) < 15% Uppnas aldrig

Som kan utlasas ur tabellen ovan uppstar kritiska forhallanden i cellen efter 155 sekunder da
brandgaslagrets nivad kommer under 1,9 meter. Temperaturen kommer aldrig att 6verstiga 80
grader och inte heller koncentrationerna av koldioxid eller kolmonoxid Overstiger de kritiska
vardena. Syrgaskoncentrationen i cellen understiger inte heller det kritiska vardet av 15
procent. Graferna som beskriver kolmonoxid, koldioxid och syrkoncentration kan ses i Bilaga
D.

Som kan utlasas i Figur 29, nar brandgaslagret den kritiska hojden av 1,9 meter redan efter
155 sekunder. Brandgaslagret fortsatter att sjunka for att na en minsta hojd pa 0,2 meter efter
ungefar 355 sekunder. Att brandgaslagrets hojd forbattras efter 360 sekunder i modellen beror
pa att nar temperaturen i korridoren sjunker pa grund av att branden avtar samt varmeforlust
till korridorens vaggar. Da bildas ett undertryck och korridoren kommer darfor suga tillbaka
luft fran cellen. Cellen i sin tur far frisk luft fran fonstret. Detta representerar sannolikt inte
verkligheten pa ett bra satt men vid detta skeende i forloppet har det mindre betydelse da
kritiska forhallanden rader.
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Brand i pentryt - brandgaslagrets hojd i cell
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Figur 29. Brandgaslagrets hojd éver golvet i cellen vid brand i pentry samt kritisk hojd.

| Figur 30 kan temperaturen fran bade det 6vre och under lagret avlasas. Temperaturen
overstiger aldrig 80 grader utan kommer som hogst upp i 45 grader efter 355 sekunder. Nér
brandgaslagret natt sin kritiska hojd ar temperaturen i cellen 25 grader.

Brand i pentry - temperatur i cell

90

80

70
60

50
e [ritisk temperatur

40 .
Cell 6vre zon

Temperatur [°C]

30 e Cel| undre zon

20

10

0 120 240 360 480 600
Tid [s]

Figur 30. Temperaturen i den dvre respektive undre zonen i cellen vid en brand i pentry samt kritisk temperatur.

Den tid det tar for att kritiska forhallanden ska uppsta i cellen vid en brand i pentryt ar 155
sekunder.
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9.2.4  Tid till kritiska forhallanden i korridoren
Med resultat fran de genomforda simuleringarna tas tid till kritiska forhallanden fram for
korridoren vid brand i pentryt. | Tabell 14 kan de skadekriterierna som géller for korridoren,
vardena pa dessa samt efter vilken tid kriterierna 6verskrids ses.

Tabell 14. Tid tills dess att kritiska forhallanden har uppstatt i korridoren vid brand i pentryt uppdelat pa
respektive kriterier.

Skyddskriterier Kritiskt forhallande for Tid till kritiskt forhallande
utrymmet [s]

Brandgaslagrets niva 1,9 meter 100

ovan golv

Siktbarhet Minst 5 meter -

Varmestralning 2,5kW max 60kJ -

Temperatur 80 °C 200

Kolmonoxidkoncentration (CO) > 2000 ppm 380

Koldioxidkoncentration (CO2) > 5% 340

Syrgaskoncentration (02) < 15% 310

Som kan utlasas i Figur 31 nar brandgaslagret den kritiska hojden av 1,9 meter redan efter 100

sekunder. Brandgaslagret fortsatter att sjunka och nar efter 280 sekunder golvet.
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Figur 31. Brandgaslagrets hojd éver golvet i korridoren vid brand i pentryt samt kritisk hojd.
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Temperaturen i brandgaslagret nar gransvardet pa 80 grader efter 200 sekunder, se Figur 32.
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Figur 32. Temperaturen i brandgaslagret i korridoren vid brand i pentryt samt kritisk temperatur.

Syrgaskoncentrationen i korridoren finns att se i Figur 33 nedan. Den kritiska andelen syre
nas efter 310 sekunder.
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Figur 33. Syrgaskoncentrationen i korridoren vid simulering av brand i pentry samt kritisk niva.

Den tid det tar for att kritiska forhallanden ska uppsta i korridoren vid en brand i pentryt &r
100 sekunder.
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9.3 Brand i kladforrad
Av de olika brandscenarierna i verkstadsomradet valdes en brand i kladforradet. En brand déar
anses fa den hogsta effektutvecklingen jamfort med en brand i verkstaden eller i tvattstugan.
Om en brand skulle uppsta i kladforradet blockeras dessutom den enda utrymningsvéagen fran
tvattstugan som dr belagen inuti kladforradet och skapar da det vérsta troliga scenariot i
verkstadsomradet. Det finns en dorr ut fran tvattstugan som leder ut till kladforradet. Fran
kladforradet finns sedan en dorr in i trapphuset och en ut till det fria.

Under en brandovning pa anstalten fylldes verkstaden med kallrok som da spreds till
intilliggande utrymmen. R6ken spreds genom springor i dorren till trapphuset som binder
samman tvattstugan och verkstaden. Dessutom spreds rok till den ovanliggande
studierumskorridoren dér trapphuset ar den enda utrymningsvagen.

9.3.1  Modelluppbyggnad
For att kontrollera om branden blir brénslekontrollerad eller ventilationskontrollerad anvénds
CFAST. En forenklad modell av byggnaden skapas dar dorrar lacker ut till det fria for att
minska tryckuppbyggnaden. Det visar sig att branden blir ventilationskontrollerad och
effektkurvan i Figur 34 sparas for att anvandas till simuleringen i FDS.

Effektkurva fran CFAST
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Figur 34. Effektutvecklingskurva som fas fran simuleringen i CFAST som sedan anvandas i FDS.

Modellen for kladforradet bestar av en relativt komplicerad geometri da den innefattar flera
olika rum, trapphus och snedtak i nagra utav rummen. Geometrin till verkstadsomradet byggs
upp med hjalp av programmet Pyrosim och snedtaket modelleras som trappformat for att folja
cellgranserna. Hela modellen delas upp i fyra olika meshar fordelade pa tvattstuga, kladforrad,
verkstad samt en for trapphuset inklusive korridoren. | Figur 35 redovisas hur modellen ser ut
i Pyrosim. Vaggarna mellan kladférrad och dvriga rum samt vissa delar av taket har gjorts
osynliga for att ge en béttre dversikt. Samtliga vaggar ar inerta och brandgaserna kommer
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darfor forlora energi till dem. | vaggen mellan studierumskorridoren och kladférradet sitter
det fonster. Eftersom det ar snedtak i tvattstugan, kladforradet och verkstaden anvands
funktionen no slip i FDS. Detta gor att taket blir uppbyggt med trappsteg som féljer
cellgranserna da en trappformad geometri annars skulle skapa turbulens. For att minska
tryckuppbyggnad 6ppnas den bortre vaggen i verkstaden upp ut mot det fria samtidigt som
verkstaden forbinds med kladforradet med en liten 6ppning i golvhajd. | de olika rummen
placeras matpunkter ut for att samla in data som kan anvéndas for att ta fram kritiska
forhallanden. De varden som maéts ar temperatur, tryck, brandgaslagrets hojd, optisk
dampning av ljus och koncentrationer av syre, kolmonoxid och koldioxid. Mé&tningen av
optisk dampning av ljus gors genom att definiera tva punkter och sedan mata dampningen
mellan dessa punkter. En rokdetektor med standardegenskaperna som FDS foreslar placeras
nastan langst upp i taket ovanfor hyllorna ndrmast trapphuset. Anledningen att den placeras
dar ar att en detektor observerades dar vid besoket. For att géra en validering av modellen
anvands funktionen slicefiles i FDS. Funktionen fungerar som en skiva genom modellen dér
matvarden visuellt presenteras som nivakurvor.

De fem hyllorna i mitten av totalt sju hyllor och minskas till en héjd pa 1 meter dar
effektutvecklingen fordelas pa de fem hyllornas ovansida. Detta gors for att representera en
brand pa en realistisk hojd. Genom att anvanda effektutvecklingen fran simuleringen i
CFAST anvénds funktionen ramp i nasta simulering dér en fraktion av maxeffekten anvands
varje sekund. For att bestdmma branslets egenskaper anvands varden for cellulosa som har en
sotproduktion pa 0,015 g/g fran tabell 3-4.14 (Tewarson, 2002). Detta gors da bomull i
huvudsakligen bestar av cellulosa.

For att simulera springor i dorrar har de forenklats till ett hal stort som en cell. Dessa hal
placeras fran dorrens ovankant och en cell ner.

| Figur 35 visas en bild 6ver geometrin av verkstadsomradet fran simuleringsprogrammet och
i Tabell 15 finns en beskrivning av matten for utrymmena.
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Figur 35. Visar geometrin av verkstadsomradet uppbyggt i Pyrosim.

Tabell 15. Presentation av de uppmaétta utrymmena i verkstadsomradet.

Utrymme Langd [m] Bredd [m] Hojd [m]
Tvattstuga 5,6 10 6
Kladforrad 7 9,6 6
Verkstad 8,6 10 6
Trapphus 5,6 4 4,8
Korridor 16,2 1,6 2,2

9.3.2 Simulering
Efter att simuleringen ar klar fas data fram som i vissa fall behéver behandlas ytterligare. Da
inga utdata for optiskdensitet eller sikt fas fran simuleringens maste dessa istéllet beréknas
fram. Optisk densitet och sikt berdknas genom att anvanda Ekvation 7 och Ekvation 8 i Bilaga
E (Nilsson & Holmstedt, 2008, s. 56). Detektoraktivering sker efter 25 sekunder.

9.3.3  Tid till kritiska forhallanden for kladforradet
Med resultat fran de genomférda simuleringarna tas tid till kritiska forhallanden fram for
kladforradet dar branden startat. | Tabell 16 nedan kan de skadekriterierna som galler for
kladforradet, vardena pa dessa samt efter vilken tid kriterierna dverskrids ses.
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Tabell 16. Visar tiden till kritiska forhallanden i kladfrradet vid brand.
Skyddskriterier Kritiskt fornallande  Tid till kritiskt forhallande [s]
for utrymmet
Brandgaslagrets nivd ovan  Tva meter fran golv 40

golv

Siktbarhet Minst 5 meter 130
Varmestralning 2,5kW max 60kJ -
Temperatur 80 °C 130
Kolmonoxidkoncentration (CO) > 2000 ppm Uppnas aldrig
Koldioxidkoncentration (CO2) >5% 255
Syrgaskoncentration (02) < 15% 240

Temperaturen i kladforradet overstiger 80 grader efter 130 sekunder. Koncentrationen av
koldioxid 6verstiger gransvardet efter 255 sekunder i kladforradet och syrekoncentrationen
sjunker under 15 % efter 240 sekunder. Kritisk niva for kolmonoxid uppnas aldrig i utrymmet
och grafen som beskriver koncentrationen av kolmonoxid finns i Bilaga E.

Vid ventialtionskontrollerad brand fas en ofullstandig forbranning vilket resulterar i att mer
kolmonoxid produceras. | simuleringen har ingen hénsyn tagits till att
kolmonoxidproduktionen 6kar nar branden évergar till att bli ventilationskontrollerad. Da
ingen hansyn till kolmonoxidproduktionen tagits kan koncentrationen av kolmonoxid vara
hogre an resultatet fran simuleringen.

Som kan utlasas i Figur 36 och Figur 37 uppstar kritiska forhallanden i kladforradet redan
efter 40 sekunder da brandgaslagrets niva 6ver golvet kommer under 2 meter. Noterbart &r att
lagret sjunker mycket snabbt for att sedan stabiliseras. Anledningen till detta &r att
métpunkterna inmatade i FDS &r placerade nara védggen. Nar plymen med brandgaser traffar
taket sprids gaserna langs med taket for att sedan spridas ner l&ngs vaggarna i ganska hog fart.
Brandgaslagret kommer darfor sjunka snabbare i ndrheten av vaggarna vilket gor att
maétningen kanske inte ar helt tillforlitlig. Istallet anvands méatpunkter placerade i trapphuset
utanfor kladforradet bredvid dorren mellan rummen for att fa fram de kritiska forhallanderna.
Dessutom anvands matpunkter placerade mitt i tvattstugan brevid kladférradet for att ge en
mer representativ bild av hojden pa brandgaslagret. | Figur 38, Figur 39 och Figur 40 visas
diagrammen 6ver de kritiska forhallanden med avseende pa temperatur, syre och koldioxid.
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Figur 36. Brandgaslagrets uppmatta hojd i kladférradet samt kritisk hojd.
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Figur 37. Brandgaslagrets uppmétta hojd i kladforradet samt kritisk hojd.
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Figur 38. Temperaturen i kladforrad vid olika hojder samt kritisk temperatur.
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Figur 39. Syrgaskoncentration i kladforradet vid olika hojder samt kritisk niva.
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Brand i kladforrad - koldioxid
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Figur 40. Koldioxidkoncentrationen i kladforradet vid olika hojder samt kritisk niva.
Den tid det tar tills dess att kritiska forhallanden uppstar i kladforradet ar 40 sekunder.

9.3.4  Tid till kritiska forhallanden for tvattstuga
| Tabell 17 redovisas tider till kritiska forhallanden och det ar brandgaslagrets hojd som blir
kritiskt forst. Figur 41 visar brandgaslagrets hojd under hela brandférloppet. | tvattstugan nas
kritiska koncentrationer av koldioxid och syre efter 520 sekunder respektive 420 sekunder, se
Figur 42 och Figur 43. Kritisk niva for kolmonoxid uppnas aldrig i nagot av utrymmena, se
Bilaga E.

Tabell 17. Visar tiden till kritiska forhallanden i tvattstugan.

Skyddskriterier Kritiskt forhallande for Tid till kritiskt forhallande

utrymmet [s]

gBorﬁ/ TSR IR M OVEn Tva meter fran golv 180
Siktbarhet Minst 5 meter 225
Varmestralning 2,5kW max 60kJ -
Temperatur 80 °C 250
Kolmonoxidkoncentration (CO) > 2000 ppm Uppnas aldrig
Koldioxidkoncentration (CO2) >5% 520
Syrgaskoncentration (O2) < 15% 420
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Brand i kladforrad - brandgaslagrets hojd i tvattstugan
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Figur 41. Brandgaslagrets hojd i tvéttstugan samt den kritiska hdjden utmarkt.
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Figur 42. Visar syrgasnivaer pa olika hojd i tvattstugan.
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Brand i kladforrad - koldioxid i tvattstugan

0.12

0.1

0.08
o — Kritisk koldioxid
©
3 0.06 0,65m
S
S 1,45m
0.04 ——2,05m
——3,25m

0.02

0 120 240 360 480 600
Tid [s]

Figur 43. Visar koldioxidskoncentration i tvattstugan.

| tvattstugan uppnas de kritiska forhallandena efter 180 sekunder.

9.3.5  Tid till kritiska férhallanden for trapphus
Med resultat fran de genomforda simuleringarna for brand i kladforrad tas tid till kritiska
forhallanden fram for trapphuset som binder samman verkstadsomradet med
studierumskorridoren. | Tabell 18 kan de skadekriterierna som galler for trapphuset ses,
vardena pa dessa samt efter vilken tid kriterierna 6verskrids. | Figur 44 visas en
ogonblicksbild med en horisontell skiva for sikt i trapphuset. Skivorna som ar placerade tva
meter ovanfor platan i trapphuset samt tva meter ovanfor 6versta trappsteget. Skivorna blir
synliga och far farg sa fort sikten ar kortare an fem meter. Det gar darfor att urskilja att sikten
i trapphuset delvis har mindre &n fem meters sikt redan vid 190 sekunder.

Tabell 18. Visar tiden till kritiska forhallanden i trapphuset.
Kritiskt férhallande for Tid till kritiskt forhallande

Skyddskriterier utrymmet [s]

ngﬁ/ I EEIEE MR GV Tva meter fran golv 150
Siktbarhet Minst 5 meter 225
Varmestralning 2,5kW max 60kJ =
Temperatur 80 °C 235
Kolmonoxidkoncentration (CO) > 2000 ppm Uppnas aldrig
Koldioxidkoncentration (CO2) > 5% Uppnas aldrig
Syrgaskoncentration (02) < 15% Uppnas aldrig
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Som kan utlasas i Tabell 18 uppstar kritiska forhallanden efter 150 sekunder da
brandgaslagrets niva nar tva meter dver golvet. Vart att notera ar att detta forhallande pulserar
mellan kritiskt och acceptabelt. Forst vid 200 sekunder borjar roklagret bli konstant under
kritiskt forhallande i trapphuset. | Figur 45 forsvinner brandgaslagret nastan momentant strax
innan 500 sekunder. Detta beror pa att vid den tiden i simuleringen har brandgaserna svalnat
till rumstemperatur. Det bor ta langre tid, men da vaggarnas temperatur inte hojs i denna
simulering ar varmeforlusterna till vaggar hogre an i verkligheten. Detta paverkar egentligen
endast den senare delen av simuleringen. Héjden &r matt fran mellanvaningen pa trappan, det
vill sdga dar man kommer in och ut fran byggnad F.
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) .
5.40
4,580

4.20
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Figur 44. Ogonblicksbild vid 190 sekunder. | trapphuset finns slicefile for sikt trunkerad pa fem meter.
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Brand i kladforrad - brandgaslagrets hojd i trapphus
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Figur 45. Brandgaslagrets uppméatta hojd, ett medelvérde av hdjden i trapphuset samt kritisk hojd.

Som kan ses i Figur 46 dverstiger den kritiska temperaturen pa 80 grader i trapphuset efter
235 sekunder. Koncentrationerna av koldioxid, kolmonoxid och syre nér aldrig de kritiska
nivaerna och grafer ver dessa kan ses i Bilaga E.

Den tid det tar for att kritiska forhallanden ska uppsta i trapphuset vid en brand i kladforradet

ar 150 sekunder.
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Figur 46. Temperatur i trapphus vid brand i kladforradet.

62



9.3.6  Tid till kritiska forhallanden fér studierumskorridoren
Med resultat fran de genomforda simuleringarna tas tid till kritiska forhallanden fram for
studierumskorridoren vid brand i kladforradet. | Tabell 19 kan de skadekriterierna som galler
for korridoren, vardena pa dessa samt efter vilken tid kriterierna dverskrids.

Tabell 19. Visar tiden till kritiska forhallanden i korridoren.
Kritiskt forhallande for Tid till kritiskt

Skyddskriterier utrymmet forhallande
Brandgaslagrets niva ovan Tv& meter frén golv ) .
golv Uppnas aldrig
Siktbarhet Minst 5 meter Uppnas aldrig
Varmestralning 2,5 kW max 60kJ -
Temperatur 80 °C Uppnas aldrig
Kolmonoxidkoncentration ~ (CO) >2000 ppm Uppnas aldrig
Koldioxidkoncentration (CO2) >5% Uppnas aldrig
Syrgaskoncentration (02) < 15% Uppnas aldrig

Inga kritiska nivaer uppnas enligt simuleringen i studierumskorridoren. Daremot kan man
ifrdgasatta rimligheten i detta da det enda som skiljer korridoren och kladforradet at ar
skyddsglas. Som kan ses i Figur 38 nar brandgaserna temperatur over tre hundra grader i héjd
med andra vaningen. Beroende pa hur glaset blir uppvarmt alternativt spricker kan scenariot
forandras mycket snabbt. Det &r darfor viktigt att fonstret har tillrackligt hog
brandskyddsklassning.

Dock finns det endast en utrymningsvéag som leder ut till trapphuset som binder samman
korridoren med verkstadsomradet och resterande delar av byggnad F. I trapphuset uppstar
kritiska forhallanden efter 150 sekunder vilket gor att utrymning av korridoren inte ar majlig
efter denna tid. Tiden till kritiska forhallanden i studiekorridoren blir darfor 150 sekunder
vilket &r samma som for trapphuset vid brand i kladforradet.
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10. Utrymning

Vid en utrymningsévning som utforts pa anstalten har problem med utrymning av korridoren
med studierum upptackts da denna del av anstalten endast har en utrymningsvag. | foljande
stycke kommer olika utrymningssituationer for byggnad F utredas.

10.1 Utrymningstid
Utrymningstiden ar den tid det tar fran att ett utrymningslarm gar till dess att lokalen &r
utrymd och gar att dela upp i tre delar (Boverket, 2006):

e Varseblivningstid
e Beslut/reaktionstid
e Forflyttningstid

Varseblivningstiden &r den tid det tar for personen att bli medveten om branden. Denna tid
kan vara olika lang beroende pa om personen ser branden eller inte och om det finns ett
fungerande utrymningslarm kopplat till ett detektorsystem.

Beslut/reaktionstid &r den tid det tar fran att personen fatt information om att det brinner till
dess att ett beslut om utrymning tas. Faktorer som kan inga i denna tid ar t.ex. lyssna och
forsta utrymningslarmet, forbereda sig for utrymning genom att avsluta det man haller pa med
och packa ihop sina saker samt hjélpa andra att utrymma. Beslut/reaktionstiden beror dven pa
om personen &r vaken och medveten om sin omgivning eller sovande eller pa annat satt
oférmogen att reagera snabbt.

Forflyttningstiden &r den tid det tar for personen att ta sig till en séker plats. Tiden det tar att
utrymma beror t.ex. pa hur bra lokalkannedom personen har eller om personen behover
assistans. Den paverkas dven av ganghastighet, kobildning, tydlig skyltning av
utrymningsvagar, om utrymning maste ske via trappor och andra faktorer.

For att kunna avgora om lokalen kan utrymmas pa ett sakert satt jamfors utrymningstiden med
tid till kritiska forhallanden. Om tiden till kritiska forhallanden ar langre &n utrymningstiden
kan lokalen anses utrymmas pa ett sakert sitt, se Ekvation 2. Ar den daremot kortare maste
atgarder vidtas sa att antingen tiden till kritiska forhallanden blir langre eller att
utrymningstiden minskas.

tkritisk > tvarse T treaktion T tf(")rflyttning Ekvation 2

10.2 Beteende vid brand
For att kunna gora en sa bra uppskattning som mojligt av utrymningstiden ar det viktigt att ha
k&nnedom om hur manniskor beter sig i handelse av brand. De personer som vanligtvis vistas
i lokalerna pa Hogshoanstalten ar personal och interner. Personalen forvantas ansvara for
utrymningen och sdga at internerna vad de ska gora. Dock kan interner kanske inte alltid vara
villiga att gora som de blir tillsagda. En brand kan vara anlagd av nagon anledning for att t.ex.
distrahera eller protestera. Vid en sadan utrymning kan det handa att internerna forsoker
avlagsna sig och kan darfor ta risker som att passera genom tjock rok eller néra branden,
nagot en manniska normalt sett inte skulle gora.
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Det troligaste ar dock att internerna litar pa personalen och féljer deras instruktioner. Viktigt
ar da att personalen kanner sig séker pa sina uppgifter och vet vad som ska goras. Om inte kan
det leda till att utrymning tar langre tid och att bade internerna och personal utséatts for
onddiga risker.

Under vissa tider halls internerna inlasta i sina celler eller i andra rum. Det kan vara en
otroligt stor mental pafrestning att vara inlast och inte kunna gora nagot at faran utan helt
behdva lita pa att andra manniskor. Det &r svart att forutse beteendet hos nagon som utsétts
for detta da personen kan vara allt ifran okontaktbar, hysterisk till lugn.

10.3 Befintlig utrymningsproblematik
Personal pa Hogsboanstalten har identifierat utrymningssvarigheter i byggnad F. Under en
utrymningsovning fylldes verkstaden med kallrok vilket resulterade i att hela trapphuset som
binder samman tvattstugan och verkstaden med ovanliggande korridor med studierum
rokfylldes. En stor mangd rok spreds in i korridoren genom en springa i dérren. Dorren ar
dessutom ar den enda vagen ut fran korridoren.

Figur 47. Bilder fran utrymningsforsoket med kallrok. Till vanster: Dorren in till studiekorridoren sett fran
trapphuset. Till hdger: studiekorridoren (Lindergren, 2015).

Ett annat befintligt utrymningsproblem &r utrymning fran 3-4an. Vid utrymning ut till det fria,
som tidigare namnts i 4.8, maste personalen lasa upp utrymningsluckorna utifran. For att ta
sig till de bortre cellerna pa 3-4an maste personalen ga runt huvudbyggnaden och byggnad F
istallet for att ga at andra hallet och da endast behdva ga runt en liten del av F-byggnaden.
Detta ar for att staket mellan internernas rastgardar maste passeras och dessa kan endast lasas
upp fran ett hall da ett hanglas endast kan lasas upp fran ett hall. Dessutom finns ingen grind
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fran vandplatsen utanfér byggnad F och rastgarden. Att ga runt tar lang tid viket gor att
utrymningen av cellerna kan ta onédigt lang tid.

Pa Hogsboanstalten finns inte nagon problematik att interner vistas med interner fran andra
avdelningar och det ar darfor mojligt att utrymma interner till annan avdelning. Om det
daremot i framtiden bedoms vara ett problem &r det ndgot som personalen bor ha i dtanke vid
utrymning och i sa fall planera darefter.

10.4 Utrymning natt
Pa natten &r alla interner inlasta i sina respektive celler och ingen personal finns pa
avdelningarna. Vid en brand kommer personalen att behdva hjélpa internerna att utrymma i
storre omfattning &n under dagtid. Varje cell behdver 6ppnas manuellt och internerna kan
komma att behdva assistans ut. Pa natterna finns bara tva ur personalstyrkan tillgangliga for
att assistera vid utrymning vilket gor att tider for utrymning pa natten berdknas med hjélp av
simuleringsprogrammet ERM. For teori om simuleringsprogrammet se Bilaga B.

10.4.1 Antaganden
Forberedelsetiden far representera den tid det tar for personalen att ta sig till den punkt dar
utrymningen av cellerna kan pabdrjas i simuleringen. Tiden inkluderar den tid det tar for
personalen att vakna om de sover samt forflytta sig inom byggnaden. Det ar alltsa av stor
betydelse att forberedelsetiden for simuleringen ansétts till en rimlig tid och tas hansyn till for
att kunna fa representativa tider for utrymning.

Nar cellernas geometri ska representeras i ett koordinatsystem sa har ett flertal forenklingar
gjorts. Cellerna antas vara 2 meter breda och 4 meter djupa. Korridorens geometri férenklas
till att vara 2 meter bred och 23 meter lang. Gemensam utrymmen representeras av ett
utrymme ur vilket personalen i simuleringen borjar.

Nedan i Figur 48 visas geometrin som anvénds for simuleringar i ERM, dar (0,0) borjar nere i
vanstra hornet. Nod 1 agerar startpunkt i simuleringarna och nod 28 motsvarar en saker zon.

%1 2 o 6 0 © 6 0 9 89
D D

Figur 48. Beskrivning av geometri och noder fér simuleringar i ERM.

Da det endast bedoms uppsta kritiska forhallanden innan raddningstjansten kan vara pa plats
simuleras endast en utrymning av ett cellben. Nar cellbenet ar utrymt kan raddningstjansten
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darefter hjélpa till med utrymning av det andra cellbenet inom avdelningen. Brandspridning
till narliggande brandceller eller ut till det gemensamma utrymmet inom avdelningen bedéms
inte kunna ske inom den tid det tar att utrymma det forsta cellbenet. Mellan avdelningen och
cellbenet finns en grans som ar klassificerad for att motsta brand i 30 minuter. Den enda
potentiella spridning som kan forekomma &r genom ventilationen.

10.4.2 Om simuleringarna
For simuleringar pa natten finns tva i personalen potentiellt tillgangliga for att genomféra en
utrymning. Dock &r problematiken pa natten att personalen sover och forst maste hinna vakna
for att kunna reagera pa larmet. Darefter ar rutinen att en i personalen, kallad personal 2,
beger sig till centralvakten dar den forbereder for att ta emot rdddningstjansten. Den andra ur
personalen, personal 1, beger sig mot cellblocket dar detektor aktiverats. Under tiden som
personal 1 beger sig mot cellerna kan da personal 2 i centralvakten ta reda pa exakt vilken
detektor det &r som aktiverats och vart den finns placerad.

Problematik kan uppstd om en intern behdver assistans av tva ur personalen vid utrymning,
nagot som ar omojligt om inte bada ur personalen direkt beger sig till cellerna for att paborja
utrymning.

I simuleringarna varieras mangden personal som finns tillganglig for utrymning mellan att
anvanda endast en i personalen for att evakuera de interner till att testa scenarier dar bada i
personalen beger sig till cellerna for att hjalpa till med evakueringen.

Forberedelsetiden som ansatts dr nagot langre for en i personalen da den befinner sig i en
annan byggnad och bedéms séledes ha 60 sekunder langre forberedelsetid pa grund av den
langre transportstrackan. Forberedelsetiden for den i personalen som befinner sig ndrmast
forutsatt att den beger sig direkt till cellen beddms vara 150 sekunder. Tiden for personal 1 &r
i basta fall beraknad for att den ska hinna vakna, reagera pa vad som ska goras och ta sig till
cellblocket. Om den andra ut personalen befinner sig langre bort bedéms tiden for den vara
210 sekunder.

Andra scenarier simuleras ocksa dar personal 1 forst ar pa plats vid cellerna efter 300
sekunder och personal 2 ar pa plats efter 360 sekunder. Detta for att undersoka hur stor effekt
personalens forberedelsetid har pa den totala utrymningstiden.

Mellan varje evakuerad person bedoms en vilotid pa 10 sekunder vara rimlig da personalen
kan behdva bedéma vad som ska géras harnast.

Simuleringar med atta personer som &r inlasta anses vara standardscenario pa anstalten sett till
hur manga celler det i ett cellben. FOr scenarier dar internerna antas behdva eskorteras ut en
och en anvands patienttyp 10 som har en ganghastighet pa 41 m/min (0,7 m/s). For scenarier
dar internerna kan evakuerar sjélva anvands patienttyp 6A som har en ganghastighet pa 64
m/min (1,1 m/s). Tiden personalen spenderar pa varje intern satts till samma tid som
forberedelsetiden for en intern. FOr en potentiellt medvetslds intern som kraver assistans av
tva personal under hela utrymningen anvénds patienttyp 40. Patienttyp 40 har en
ganghastighet pa 32 m/min (0,5 m/s) och anvénds ocksa for att representera internen i den cell
dar brand startat.
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Forberedelsetiden for internerna i cellerna inkluderar tiden det tar for personal att lasa upp
dorren vilket antas vara 10 sekunder per cell. For scenarier dar internen antas vara vaken och
redo for evakuering bedéms 10 sekunder vara rimligt. Om internen sover och behdver vackas
innan utrymning kan pabdrjas bedéms en total forberedelsetid pa 40 sekunder per intern. For
en intern som behover assistans av tva véktare kombineras detta med en langsammare
forberedelsetid som representerar att internerna maste lyftas och béras ut. Tiden for att
forbereda utrymning av patient typ 40 ansétts darfor till 40 sekunder.

10.4.3 Scenarier
Simuleringar i ERM sker for vad som bedoms vara representativa forhallanden och mojliga
scenarier. Antaganden om ingaende parametrar och resonemangen kring dem redovisas i
avsnitt 10.4.2. Geometrin for simuleringarna ar identiskt for alla scenarier och vilotiden
mellan varje evakuerad intern &r 10 sekunder oavsett scenario.

I listan nedan forklaras vad respektive scenario i ERM ska representera, i Tabell 20 nedan
redovisas de olika forberedelsetiderna personalen och internerna har i respektive scenario.
Vilken patient typ som representerar internerna i ett visst scenario beskrivs i Tabell 20.

1. Intern vaken, eskorteras ut av personal.

2. Intern behovs vackas, eskorteras ut av personal.

3. Intern vaken, eskorteras ut av personal. En intern assisteras av bada i personalen for

utrymning.

Intern vaken, eskorteras ut av endast personal 1.

Intern behdvs védckas, eskorteras ut av endast personal 1.

Intern vaken, evakuerar ut sjalv nar personal 1 last upp cell.

Intern behovs vackas, evakuerar ut sjalv nar personal 1 last upp cell.

Langre forberedelsetid pa personal. Intern vaken, eskorteras ut av personal.

Léangre forberedelsetid pa personal. Intern vaken, eskorteras ut av endast personal 1.

10. Langre forberedelsetid pa personal. Intern vaken, evakuerar ut sjalv nar personal 1 Iast
upp cell.

11. Langre forberedelsetid pa personal. Intern behdvs véackas, eskorteras ut av personal.

©ooNe R
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Tabell 20. Indata for de olika scenarierna dér forberedelsetid for personal samt internerna och vilka
patienttyper som anvands.

Scenario Personal 1, Personal 2, Intern, Intern, Intern, Intern,
forberedelsetid  forberedelsetid  typ 10 typ6A  typ40  forberedelsetid

[s] [s] [s]
1 150 210 8 0 0 10
2 150 210 8 0 0 40
3 150 210 7 0 1 10
4 150 Anvands inte 8 0 0 10
5 150 Anvands inte 8 0 0 40
6 150 Anvands inte 0 8 0 10
7 150 Anvéands inte 0 8 0 40
8 300 360 8 0 0 10
9 300 Anvands inte 8 0 0 10
10 300 Anvands inte 0 8 0 10
11 300 360 8 0 0 40

10.4.4 Utrymningstid natt
| Tabell 21 redovisas resultatet fran simuleringarna i ERM och forflyttningstiden for
respektive scenario.

Tabell 21. Resultatet i form av forflyttningstid och total utrymningstid fran simuleringar i ERM.
Scenarionummer Forflyttningstid [min]  Total evakueringstid [min]

1 4.7 7.2
2 7.0 9.5
3 6.3 8.8
4 7.9 10.4
5 11.9 14.4
6 2.5 5.0
7 6.5 9.0
8 4.7 9.7
9 7.9 12.9
10 2.5 7.5
11 7.0 12.0

I Figur 49 och Figur 50 som foljer illustreras utrymningsforlopp for samtliga scenarier med
avseende pa antalet personer som fortfarande befinner sig i cellbenet. Figurerna ar uppdelade
pa kort respektive langre forberedelsetid. Observera att x-axeln inte bérjar pa noll i figurerna
nedan.
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Utrymning natt - kort forberedelsetid

—o—Scenario 1 ——Scenario 2 —A—Scenario 3 Scenario 4
—¥=Scenario 5 —@—Scenario 6 Scenario 7
8 \
g7 ‘\\‘\
5 N\
-g 6 L |
c
(Y.}
W 5 % SK
> \ "\
]
= 4 NSNS S
a>= 3 \ ‘5\ \\z\
g 2 \;. I
g ”\
g1 AN W \%\\
0 N x| ~~
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Tid [min]

Figur 49. Evakueringsforlopp for simuleringar med 2,5 minuters forberedelsetid pa personal 1 i ERM.
Observera att x-axeln startar pa 2 minuter.
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Utrymning natt - langre forberedelsetid
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Figur 50. Evakueringsforlopp for simuleringarna med 5 minuters forberedelsetid pa personal 1 i ERM.
Observera att x-axeln startar pa fem minuter.

Extern evakuering simuleras inte da det skulle ge likvardiga tider for utrymningsforloppet da
geometrin for korridoren &r identisk och endast gangvagen skulle vara annorlunda. Daremot
skulle den totala tiden bli langre da det tar tid att ga till centralvakten for att hamta nycklar
och darefter ta sig till utrymningsluckorna. Det resulterar i en langre tid innan utrymning kan
paborjas an tiden som simulerats for utrymning internt i byggnaden.

Sett till den tid som krévs for utrymning beddms scenario 6 ge mest representativa tider om
internerna vaknat av utrymningslarmet. Scenario 7 ses som mest representativt om internerna
sover nar utrymning ska ske.

| Bilaga G finns indata for ERM redovisat efter de olika parametrarna och hur dessa matats in
i en indatafil. | Bilaga H aterfinns en handberakning av ganghastigheten for kontroll och
rimlighet av resultatet i ERM.
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10.5 Utrymning dag
Under dagtid &r internerna inte inlasta i sina celler utan kan befinna sig i uppehallsrum, celler,
kok eller pa andra platser sa som tvéttstuga eller studierum. Eftersom det inte &r speciellt
manga personer som behdver utrymmas vid en eventuell brand anses inga kobildningar att
uppsta. Darfor anvands handberéakning istallet for simuleringsprogram vid berdkning av
utrymningstiden. Utrymningstiden berédknas genom att med berékningar och uppskattningar ta
fram varseblivningstiden, beslut/reaktionstiden och forflyttningstiden, se avsnitt 10.1.

10.5.1 Utrymningstid cellblock
Pa dagtid kan internerna forvantas kunna rora sig fritt mellan cellerna, allrummen, koket och
mellan avdelningarna pa 3-4an. Pa dagtid sker utrymning i forsta hand internt inom
byggnaden. Vid brand i en cell utryms alla som befinner sig i brandcellen, alltsa en avdelning,
till intilliggande brandcell. Brinner det i en cell pa en av avdelningarna 3 eller 4 sker
utrymning till den andra avdelningen.

I en avdelning bor 16 interner och dagtid finns minst tva ur personalen pa plats per avdelning.
Totalt sett kan 18 personer komma att behdva utrymma vid en eventuell brand.
Varseblivningstiden, beslut/reaktionstiden, forflyttningstiden samt den totala utrymningstiden
kan ses i Tabell 22.

Tabell 22. Varseblivningstiden, beslut/reaktionstiden, forflyttningstiden samt den totala tiden for utrymning av
en avdelning pa dagen.

Avdelning dag [min]

Varseblivningstid 0,2
Beslut/reaktionstid 2,5
Forflyttningstid 0,5
Total utrymningstid 3,2

Varseblivningstiden kan anses vara den tid fran att en brand startar tills dess att en detektor
I6ser ut och aktiverar utrymningslarmet. Tiden tas fram genom simuleringar i CFAST till 0,2
minuter, se avsnitt 9.1.2.

Beslut/reaktionstiden kan ségas vara undersokningstiden for personalen. Det blir alltsa tiden
fran att centralvakten tar emot larmet och identifierat vilken deckare som 16st, till dess att
personalen har undersokt och tagit beslut om att utrymma. Centralvakten har 2 minuter pa sig
att kvittera larmet, vilket darfor kdnns som en rimlig tid att anta att det tar innan personal
ombeds att underscka vad som orsakat larmet. Avdelningarna &r inte sa stora och det finns
alltid tva personal pa plats vilket gor att tiden det tar att undersoka anses inte ta langre an 30
sekunder. Efter det kan utrymning pabdrjas. Beslut/reaktionstiden blir darfor 2,5 minuter.

Forflyttningstiden ar den tid det tar for internerna att ga fran platsen de befinner sig pa till ett
sakert utrymme. Forflyttningstiden ar strackan personen maste fardas for att komma till
sakerhet, dividerat med ganghastigheten. En normal person har en ganghastighet pa 1,4 m/s
(Trafikverket, 2002). Den langsta strackan som en person maste fardas anses vara fran
bortersta cellen i ett cellben, vilket motsvarar ca 40 m. Forflyttningstiden berdknas darfor ta
ca 30 sekunder.
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10.5.2 Utrymningstid verkstadsomrade
Den mest kritiska utrymningssituationen uppstar om det borjar brinna i kladforradet nar
personer befinner sig i tvattstugan. Maximalt arbetar tva interner i tvattstugan. Det kan inte
uteslutas att internerna vistas ensamma eller obevakade, om &n for kortare stunder i
tvattstugan. Utrymningstiden kommer darfér att raknas som om att ingen personal finns i
lokalen nar larmet gar. Det finns endast en vég ut fran tvattstugan vilken leder till
kladforradet. Fran kladforradet finns en last utrymningsvag ut till det fria som endast kan
oppnas utifran samt en vag ut till trapphuset som binder samman verkstaden och kladforradet
till resterande delar av byggnad F. Denna dorr ar ocksa last men kan 6ppnas av personal. En
oversiktlig skiss av kladforradet och tvattstugan, utrymningsvagarna ar markerade Gver
tvattstugan och kladforradet kan ses i Figur 51 nedan.

QtrvmnithV§g Utrymningsvag
till trapphus * till det fria

Kladférrad

Tvattstuga

Figur 51. Oversiktlig skiss av kladforradet och tvattstugan dar utrymningsvagarna ar markerade.

Ovanfor verkstaden och kladforradet ligger en korridor med tva rum dér olika typer av
studieverksamhet bedrivs. Som beskrivits i avsnitt 10.3 har svarigheter med utrymning
darifran redan identifierats. I korridoren vistas maximalt 8 interner och 2 ur personalen. Den
enda utrymningsvag som finns leder ut i trapphuset dar man sedan antingen kan fortsétta
vidare in i byggnad F eller ner till verkstaden eller kladforradet.

Utrymning fran bade verkstaden, kladforradet samt ovanliggande korridor maste ske med
hjalp av personal eftersom lasta dorrar maste passeras. Utrymningstiderna fran tvattstugan och
studiekorridoren finns presenterade i Tabell 23.
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Tabell 23. Varseblivningstiden, beslut/reaktionstiden, forflyttningstiden samt den totala utrymningstiden for
utrymning av tvattstugan samt korridoren med studierum pa dagen.

Tvattstuga [min] Studiekorridor [min]
Varseblivningstid 0,4 0,4
Beslut/reaktionstid 3,2 2,7
Forflyttningstid 0,6 0,6
Total utrymningstid 4,2 3,7

Varseblivningstiden blir som i foregaende avsnitt tiden fran dess att branden uppstatt till dess
att en detektor I6ser ut. Denna tid fas med hjélp av en simulering i FDS till 0,4 min, se avsnitt
9.3.2. Tiden for varseblivning blir lika for de bada utrymningsfallen.

Beslut/reaktionstid samt forflyttningstid beréknas pa olika satt for de tva olika
utrymningsscenarierna, utrymning av tvattstuga och utrymning av studierumskorridor.
Framtagandet av dessa tider forklaras i avsnitt 10.5.3-10.5.4.

10.5.3 Utrymning av tvattstuga
Beslut/reaktionstiden blir i det har fallet nagot langre &n i fallet med utrymning av en
avdelning. Det kan forekomma att internerna vistas ensamma i tvattstugan och att ingen
personal finns i studiekorridoren ovanfor. Narmsta personal behdver da ta sig fran en
avdelning till lokalen dar deckaren har 16st ut for att undersdka om det brinner. For att ta sig
till den I6sta deckaren antas personalen behdva gora foljande tidskravande aktiviteter:

e Gaen stracka paca50 m
e  Ga ner/uppfor en trappa paca5m
e Passera genom 3 lasta dorrar

Personalens ganghastighet sétts till 1,4 m/s (Trafikverket, 2002) och till 0,6 m/s uppfor i
trappor (Boverket, 2006). For att passera genom en last dorr maste personalen ta fram
nycklarna, hitta ratt nyckel, lasa upp och stanga dorren bakom sig. Personalen anses ha god
kéannedom om vilken nyckel som ska anvéndas och darfér uppskattas tiden det tar att passera
en last dorr till ca 10 sekunder. Tiden det tar att undersoka berdknas darfor till 1,2 minuter.
Den totala beslut/reaktionstiden blir da 3,2 minuter for berakning, se Bilaga F.

Den langsta strackan internerna i tvattstugan kan tankas fardas ar ca 12,5 m vilket motsvarar
rummets langd, foljt av ca 5 m trappor. For att komma ut till intilliggande brandcell krévs att
tva lasta dorrar passeras. Forflyttningstiden blir darfor 0,6 minuter for berakning, se Bilaga F.

10.5.4 Utrymning av studierumskorridor
Beslut/reaktionstiden blir kortare i det har fallet jamfort med utrymning av tvéttstugan
eftersom nar interner vistas i korridoren finns alltid personal pa plats. N&r personalen ombeds
undersoka platsen dar deckaren 16st ut behover féljande tidskravande aktiviteter goras:

e Gaen stracka pa ca 10 m vilket ar halva korridorens langd
e Ganerfor en trappa pa 10 m
e Passera uppskattningsvis 2 lasta dorrar
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Ganghastigheterna satts till samma som i foregaende fall till 1,4 m/s pa plan mark och 0,75
m/s nedfor trappor (Boverket, 2006). Undersokningstiden blir da ca 0,7 minuter. Den totala
beslut/reaktionstiden blir 2,7 minuter, for berédkningar se Bilaga F.

Den langsta strackan internerna kan behdva ga ar ca 10 m om de befinner sig langst ner i
korridoren i ett studierum. For att komma i sakerhet maste aven en trappa pa ca 5 m och tva
lasta dorrar passeras. Den totala forflyttningstiden blir ca 0,6 minuter, for berdkningar se
Bilaga F.
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11. Sammanstéallning av resultat

| foljande avsnitt presenteras tiderna fran det att branden startat tills dess att kritiska
forhallanden uppstar samt tiden det tar for att utrymma for de utvalda brandscenarierna. Dessa
tider jamfors sedan for att bedéma om utrymning kan ske pa ett sakert stt.

11.1 Brand i cell
Har presenteras en jamforelse av tiden fran det att branden startat tills dess att kritiska
forhallanden uppstar och utrymningstiden vid en brand i en cell som kan intraffa antingen pa
dagen eller natten. Tiderna gar att se i Tabell 24.

Tabell 24. Tid till kritiska forhallanden och utrymning vid brand i cell.

Utrymme Tid till kritiska Utrymningstid dag  Utrymningstid natt
forhallanden [s] [s] [s]

Cell 20 190 300

Korridor 120 190 300

Om en brand i en cell skulle intraffa under dagtid gar det att utlasa ur Tabell 24 att tiden till
kritiska forhallanden i bade cellen och korridoren ar mindre an tiden det tar att utrymma.
Detta skulle medféra att en saker utrymning inte kan ske och att atgarder maste vidtas. Dock
ar det orimligt att tro att en intern skulle stanna kvar i cellbenet om rok fran en brand borjar
spridas i korridoren och in till cellerna. En vaktkur ar dessutom placerad direkt utanfor
cellbenet som &r avskilt fran de allmanna utrymmena med en glasdérr. Dessutom &r det minst
atta personer i personalstyrkan pa avdelningarna dagtid. Borjar det brinna i en cell kommer
personal troligtvis upptacka det innan kritiska forhallanden uppstar. Séa lange inga brandgaser
kan sprida sig vidare in till den andra avdelningen anses saker utrymning kunna ske vid brand
i cell under dagtid.

Om en brand skulle intréffa under natten tar det enligt berékningar i ERM 170 sekunder innan
utrymning kan paborjas. Jamfors denna tid med tiden till kritiska forhallanden kan det
konstateras att saker utrymning inte kan genomféras. Aven fast den kortaste troliga tid
personalen behover innan utrymning kan pabdrjas har anvants har inte cellbenet utrymts innan
kritiska forhallanden uppstatt i korridoren. Atgarder behdver darfor vidtas for att kunna
sakerstalla utrymning pa natten vid brand i cell.

11.2 Brand i pentry
Har presenteras en jamforelse av tiden fran det att branden startat tills dess att kritiska
forhallanden uppstar och utrymningstiden vid en brand i pentryt som kan intraffa antingen pa
dagen eller natten. Tiderna gar att se i Tabell 25 nedan.

Tabell 25. Tid till kritiska forhallanden och utrymning vid brand i pentry.

Utrymme Tid till kritiska Utrymningstid dag  Utrymningstid natt
forhallanden [s] [s] [s]

Cell 155 190 300

Korridor 100 190 300
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Jamfors tiden till kritiska forhallanden for brand i cell med tiden det tar att utrymma gar det
att utlasa ur Tabell 25 att séker utrymning inte kommer kunna ske. Detta &r for att tiden till
kritiska forhallanden &r kortare an tiden det tar att utrymma. Dock finns mycket personal pa
en avdelning under dagtid och som beskrivits for scenariot brand i cell &r en vaktkur beldgen
nara ett cellben. Det kdnns darfor osannolikt att branden inte kommer upptackas i tid for att
cellbenet ska kunna utrymmas innan kritiska férhallanden uppstar. Sa lange personalen
reagerar snabbt och inga brandgaser sprids till den andra avdelningen anses séker utrymning
kunna ske under dagtid vid brand i pentry.

Om en brand skulle intraffa pa natten kommer séker utrymning inte kunna ske. Det &r for att
aven om den Kkortaste tiden berdknad med ERM anvands &r utrymningstiden betydligt langre
an tiden till kritiska forhallanden. Atgarder méste darfor vidtas for att utrymning ska kunna
ske sékert.

11.3  Brand i kladforrad
Har presenteras en jamforelse av tiden fran att branden startat till dess att kritiska forhallanden
uppstar och utrymningstiden vid en brand i kladférradet pa dagen. Tiderna gar att se i Tabell
26.

Tabell 26. Tid till kritiska forhallanden och utrymning vid brand i kladforradet.

Utrymme Tid till kritiska foérhallanden [s] ~ Utrymningstid dag [s]
Kladforrad 40 250

Trapphus 150 -

Korridor med studierum 150 220

| kladforradet nas kritiska forhallanden efter 40 sekunder. Jamfors det med tiden det tar for
utrymning som ar 250 sekunder sa ar det tydligt att utrymning inte kan ske innan kritiska
forhallanden uppnatts. Aven fast detta scenario sker under dagtid ar det inte sakert att
personal finns i narheten och risken att branden inte upptacks i tid eller att internerna inte
hinner utrymmas okar.

| studierumskorridoren tar utrymning 220 sekunder och tid till kritiska forhallanden &r 150
sekunder. Aven i det har fallet ar tiden for utrymning langre an tiden till kritiska forhallanden
vilket medfor att saker utrymning inte kan ske. Har &r internerna alltid med personal vilket
gor att de potentiellt kan utrymma, men eftersom trapphuset snabbt fylls med rék och &r
dessutom enda utrymningsvégen ar det osékert hur vida de hinner utrymma eller inte.
Atgarder méaste darfér genomforas for att séker utrymning ska kunna genomfdras béade frén
studierumskorridoren och kladforradet.
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12. Kéanslighetsanalys

Vid simuleringarna har manga antaganden gjorts, bade nar det galler tid till kritiska
forhallanden och utrymningstid. For att fa en uppfattning hur mycket osékerheten i de olika
parametrarna paverkar resultatet gors en kanslighetsanalys.

| samtliga scenarier varierar aktiveringstiden for detektorerna beroende pa vilket satt tiderna
beréknas pa. | Tabell 27 nedan redovisas hur mycket langre tid det kan ta for detektorerna att
aktiveras i de olika scenarierna.

Tabell 27. Sammanstéller tidsspannet fér nar rokdetektorerna aktiverar i de olika scenarierna.
Brandscenario LA&gst aktiveringstid [s] HO6gst aktiveringstid [s]  Skillnad [s]

Cell 10 50 40
Pentry 10 70 60
Kladforrad 25 110 85

12.1 Brand i cell
Méangden maobler och annat brannbart i cellen varierar inte mycket da det &r strikt begransat
vad internerna far ha tillgang till. Det ar osakert om ratt maximal effektutveckling anvands
eller om ratt brandforlopp valts for cellen. Eftersom utrymmet ar sa pass litet och det
sannolikt inte finns tillgang till obegransad méangd syre kommer branden bli
ventilationskontrollerad. S& aven om utrymmet har en hogre brandbelastning kommer
branden inte komma upp i en hdgre maximal effekt da syret skulle ta slut innan dess. Det
innebar att uppskattad brandbelastning inte paverkar brandforloppet namnvart. Om
brandforloppet skulle vara langsammare ar det mojligt att maxeffekten blir lagre, da det
forbrukats mer syre for samma effekt. Detta kontrolleras genom att géra en ny simulering av
cellen i CFAST med stangd dorr dar a—vérdet for langsam tillvaxt (0,003 kW/s?) anvands.
Vardet langsam valjs for att en flamskyddsbehandlad madrass har denna tillvéxthastighet
(Karlsson & Quintiere, 2000). Resultatet jamfors tillsammans med aktiveringstemperatur i
Tabell 28.

Tabell 28. Visar tidspaverkan for brand i cell vid brandforloppshastigheten medium och snabb samt
tidsskillnaden.

Héandelse Aktivering Tid for Tid for Skillnad tid till
snabb langsam utrymning [s]
tillvaxt [s] tillvaxt [s]
Detektoraktivering Brandgaserna 6kar 10 35 25 kortare
5°C
Detektoraktivering  Optisk densitet 50 130 80 kortare
Overstiger 0,39
Brandgaslagrets Sjunker under 20 30 10 langre
héjd héjden 1,9 m
Temperatur Overstiger 80 °C 50 65 15 langre

Resultatet fran tabellen blir att en brand med langsam tillvéxt ger en kortare tid for utrymning.
Det visar pa att detektionsmodellen inte &r tillforlitlig och att problematik kring anvandandet
av den finns.
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12.1.1 CFAST
For att fa fram mangden sot, koldioxid och kolmonoxid har varden for en resarmadrass som
brinner anvands. Eftersom brandbelastningen i cellen dven bestar av andra material kan dessa
egenskaper skilja sig fran verkligheten. En resarmadrass av polyuretan har i regel sotig rok
vilket sannolikt innebdr att vi valt konservativa varden.

12.1.2 Utrymning dag
Nar branden upptéckts har betydelse for utrymningen. En brand pa dagen bor upptéckas tidigt
da det ar gott om personal i byggnaden. Kanske kan undersokningstiden bli annorlunda vid en
snabbare upptackt och detektion. Den tiden som antagits &r konservativ och kan vara kortare.
Kortare beslut/reaktionstid ger ett snabbare utrymningsforlopp.

12.1.3 Utrymning natt
De parametrar som paverkar utrymningstiden pa natten ar framst tiderna det tar for personalen
att pabdrja utrymningen och hur manga ur personalen som kan hjalpa till. Nedan i Tabell 29
sorteras resultatet fran simuleringar i ERM efter forflyttningstid och i Tabell 30 finns den
totala utrymningstiden for att kunna bedoma vilken effekt variabler har pa resultatet.

Tabell 29. Forflyttningstider i ERM sorterade fran snabbaste forflyttningstiden till den langsta.
Scenarionummer Forflyttningstid [min]

6 2.5
10 2.5
1 4.7
8 4.7
3 6.3
7 6.5
2 7.0
11 7.0
4 7.9
9 7.9
5 11.9
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Tabell 30. Totala evakueringstider i ERM sorterade fran lagsta totala evakueringstiden till den langsta.
Scenarionummer Total evakueringstid

6 5.0
1 1.2
10 7.5
3 8.8
7 9.0
2 9.5
8 9.7
4 10.4
11 12.0
9 12.9
5 14.4

Utrymningstiden kan dock ta nagot langre tid om internerna maste evakueras till en annan
avdelning istallet for att endast evakueras fran cellbenet till gemensamhetsutrymmet.

I simuleringen for ERM pavisas det att simuleringarna med intern som evakuerar sjélv, typ
6A, i scenario 6 och 10 har snabbast forflyttningstid.

Scenario 5 avviker da internen sover och det spenderas 40 sekunder per intern med att vacka
den for att darefter eskortera internen till saker zon. Interner av typ 10 ger ldngsamma
forflyttningstider pa 8 minuter i scenario 4 och 9 med en personal och 5 minuter for scenario
1 och 8 med tva av personalen. Dessa scenarier ger tider som inte anses ge representativt
resultat. Det dr daremot vart att notera att utrymningstider av interner som behdver eskorteras
av personal eller bevakas efter utrymning, kommer bli langre. Detta ar nagot personalen maste
vara medveten om och forberedd pa.

Simulering av utrymning dar internerna sover bedéms som véldigt konservativ. Om
intilliggande cellerna borjar utrymmas antas de bredvid ocksa vaknar. Simulering for scenario
7 beddéms darmed som konservativt da farre formodligen behévs vackas.

12.2 Brand i pentry
Effektutvecklingen av branden i pentryt beror pa vart i utrymmet branden startar. |
simuleringarna antas bade pentrykoket och soffan brinna. Detta ar inte ett speciellt troligt
scenario utan antigen brinner soffan eller koket. En brand i soffan hade gett en hdgre maximal
effekt. Tillforseln av syre paverkas om dorren ut mot gemensamhetsutrymmet ar éppen eller
stangd. Ar dérren 6ppen ar det inte bara en storre tillgang av syre utan dessutom kan personal
upptécka branden tidigare.

Aven hastigheten av effektutvecklingen kan tankas paverka tiderna i simuleringarna. Darfor
simuleras detta scenario igen med ett brandférlopp med hastigheten medium. Tiden for
detektering och brandgaslagrets hojd for olika utrymmen presenteras i Tabell 31.
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Tabell 31. Visar tidspaverkan for olika utrymmen vid brandférloppshastigheten medium och snabb samt
tidsskillnaden.

Héandelse Aktivering Tid for Tid for Skillnad tid till
snabb medium utrymning [s]
tillvaxt [s]  tillvaxt [s]

Detektoraktivering i Optisk densitet 66 200 134 Kortare

pentryt oOverstiger 0,39

Detektoraktivering Brandgaserna 12 20 8 kortare

i pentryt Okar 5 °C

Brandgaslagrets hojd i~ Sjunker under 155 160 5 langre

cellen héjden 1,9 m

Brandgaslagrets hojd i~ Sjunker under 95 100 5 langre

korridoren héjden 1,9 m

Resultaten i tabellen ovan visar att det tar langre tid for brandgaslagret i cellen och korridoren
att na den kritiska hojden. Tiden till att en detektor aktiveras i pentryt forkortas dver tva
minuter nar medium tillvéxt anvands. Temperaturen i brandgaslagret i pentryt nar Kritiskt
varde atta sekunder snabbare med medium tillvéxt.

Genom kanslighetsanalysen da olika tillvéxtfaktorer anvands kan det pavisas att det endast
blir en relevant skillnad i tid for detektion av den optiska densiteten.

12.3  Brand i kladforrad
For att hitta de parametrar som paverkar resultaten mest for en brand i kladférradet genomfors
forst en simulering i FDS med halverad cellstorlek. Resultatet fran simuleringen med en
cellstorlek pa 10 cm jamfor sedan med resultatet fran den ursprungliga simuleringen med en
cellstorlek med 20 cm for att se vilken paverkan cellstorleken har pa resultatet.

Nér cellstorleken halveras i FDS dubblas kvoten av D* /dx vilket rekommenderas vid en
kanslighetsanalys av cellstorleken (Nystedt & Frantzich, 2011).

D*/dx for 10 cm kuber = 12,65 (2000 kW)
D*/dx for 20 cm kuber = 6,33 (2000 kW)

Kvoten fordubblas och alltsa ar kriterierna for en kanslighetsanalys av cellstorleken uppfylld.
Sedan kontrolleras att resultatet inte férandras mer an 10 % vid simulering med den mindre
cellstorleken jamfort med den storre.

Resultatet i kladforradet samt trapphuset fran simuleringen med halverad cellstorlek redovisas
i de fyra tabellerna som féljer och i Tabell 32 visas tider tills att kritiska forhallanden uppstar i
kladforradet.
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Tabell 32. Simulerade tider till kritiska forhallanden uppstar i kladforradet med tva olika cellstorlekar.

Skyddskriterier Kritiskt Tid till kritiskt Tid till kritiskt
forhallande for ~ forhallande 20cm  forhallande 10cm
utrymmet [s] [s]

Brandgaslagrets nivd ovan  Tva meter fran 40 40

golv golv

Siktbarhet Minst 5 meter 130 120

Varmestralning 2,5kW max 60kJ

Temperatur 80 °C 130 130

Kolmonoxidkoncentration ~ (CO) > 2000 ppm  Uppnas aldrig Uppnas aldrig

Koldioxidkoncentration (CO2) >5% 255 260

Syrgaskoncentration (02) < 15% 240 240

Nar resultaten fran simuleringen med en mindre cellstorlek jamfors med den ursprungliga
simuleringen blir tiden for siktbarhet 10 sekunder kortare. Tiden till att den kritiska
koncentrationen for koldioxidhalten intréffar blir 5 sekunder langre men inga andra tider
forandras mellan simuleringarna. |

Tabell 33 nedan visas tiderna till att kritiska forhallanden uppstar i trapphuset.

Tabell 33. Simulerade tider till kritiska forhallanden uppstar i trapphuset med tva olika cellstorlekar.

Skyddskriterier Kritiskt forhallande Tid till kritiskt ~ Tid till kritiskt

for utrymmet forhallande forhallande
20cm [s] 10cm [s]

Brandgaslagrets niva Tva meter fran golv 150 180

ovan golv

Siktbarhet Minst 5 meter 225 180

Varmestralning 2,5kW max 60kJ

Temperatur 80 °C 235 255

Kolmonoxidkoncentration (CO) > 2000 ppm Uppnas aldrig Uppnas aldrig

Koldioxidkoncentration (CO2) >5% Uppnas aldrig Uppnas aldrig

Syrgaskoncentration (02) < 15% Uppnas aldrig Uppnas aldrig

Tider till kritiskt forhallande far en noterbar skillnad jamfort med den tidigare simuleringen
for trapphuset. Dels 6kar tiden till att kritisk hojd pa brandgaslagret nas fran 150 till 180
sekunder, samtidigt som den kritiska sikten minskar fran 225 till 180 sekunder. Eftersom
brandgaslagrets hojd inte stabiliserade sig under tva meter forran kring 200 sekunder anses
cellstorlekens paverkan vara av mindre betydelse. Sikten &r starkt kopplad till brandgaslagret
vilket betyder att hojden knappt paverkas. Sikten paverkas inte sa lange brandgaserna skiktar
sig pa grund av temperaturskillnaden med luften. Det innebar att tiden till kritiskt forhallande
uppnas i trapphuset fordrojs med 30 sekunder.
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| Tabell 34 nedan visas tiderna till att kritiska forhallanden uppstar i studierumskorridoren.

Tabell 34. Simulerade tider till kritiska forhallanden uppstar i studierumskorridoren med tva olika cellstorlekar.

Skyddskriterier Kritiskt forhallande  Tid till kritiskt ~ Tid till kritiskt
for utrymmet forhallande forhallande
20cm [s] 10cm [s]

Brandgaslagrets niva Tva meter fran golv. ~ Uppnas aldrig Uppnas aldrig
ovan golv

Siktbarhet Minst 5 meter Uppnas aldrig Uppnas aldrig
Varmestralning 2,5kW max 60kJ

Temperatur 80 °C Uppnas aldrig Uppnas aldrig
Kolmonoxidkoncentration (CO) > 2000 ppm Uppnas aldrig Uppnas aldrig
Koldioxidkoncentration (CO2) > 5% Uppnas aldrig Uppnas aldrig
Syrgaskoncentration (02) < 15% Uppnas aldrig Uppnas aldrig

Som ses i tabellen uppnas inga kritiska forhallanden varken med 10 eller 20 cm cellstorlek i
studierumskorridoren. | Tabell 24 nedan visas tiderna till att kritiska férhallanden uppstar i
trapphuset.

Tabell 35. Simulerade tider till kritiska forhallanden uppstar i tvattstuga med tva olika cellstorlekar.

Kritiskt Tid till kritiskt Tid till kritiskt
Skyddskriterier forhallande for  forhallande 20cm  forhallande 10cm
utrymmet [s] [s]
Brandgaslagrets niva ovan  Tva meter fran 180 170
golv golv
Siktbarhet Minst 5 meter 225 230
Vérmestralning 2,5kW max 60kJ -
Temperatur 80 °C 250 250
Kolmonoxidkoncentration  (CO) >2000 ppm  Uppnas aldrig Uppnas aldrig
Koldioxidkoncentration (CO2) > 5% 520 510
Syrgaskoncentration (02) < 15% 420 440

Tiderna till att kritiska forhallanden nas som presenteras i tabellen ovan, visar att ingen storre
foréandring sker nar cellstorleken minskar.

Nar cellstorleken andras &r det inga storre skillnader av tiderna for kritiska forhallanden i
kladforradet eller tvattstugan. Att de utrymmenas resultat knappt forandrats beror troligtvis pa
att dorrspringorna i forsta simuleringen utgors av en cell men i andra simuleringen utgors de
istallet av atta celler. Da beraknas flodet genom halet mer detaljerat i den andra simuleringen.
En simulering med en &nnu mindre cellstorlek skulle mojligtvis ge en mindre férandring av
tiderna men en sadan simulering skulle bli for resurskravande att gora.

FDS &r skapad for simuleringar av stromning med laga hastigheter och for att modellen ska
vara giltig bor den dimensionslosa effekten Q* hallas inom intervallet 0,3 och 2,5. Q*
beskriver effektutvecklingens forhallande till den ytan som brinner. | de genomférda
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simuleringarna blir vardet av Q* vid effekten 3 MW endast 0.09. Det betyder att for lag effekt
i forhallande till den brinnande ytan har anvants i modellen. I detta fall innebar det att plymen
har for 1ag temperatur och mer luft blandas da in. Resultatet blir darfor att volymen med
brandgaser blir storre vilket ar konservativt men inte helt representativt. Detta paverkar dven
koncentrationen av sot och andra restprodukter da de befinner sig i en storre volym.
Temperaturen skulle kunna bli kritisk snabbare da mindre kall luft blandas in.

De textilier som i simuleringarna brinner i kladforradet antas vara av bomull men kan besta av
andra material. Om det faktiska bréanslets egenskaper skiljer sig fran bomull kan det paverka
bade brandforlopp, rokutveckling och toxicitet. Vid en korrekt angiven forbranning i FDS kan
koncentrationen av syrgas och koldioxid vid vélventilerade forhallanden beraknas. Eftersom
branden blir ventilationskontrollerad och det kan finnas textilmaterial av annan sort an det
antagna ska resultat av syrgas, koldioxid och sot tas med tillforsikt.

Vid en glodbrand for bomull aktiverar en detektor senast vid en optisk densitet pa 0,46 per
meter (Nilsson & Holmstedt, 2008). Enligt standardrokdetektorn i FDS gar vérdet vid 3,24 %
per meter, vilket gor att aktivering sker 25 sekunder efter brandens start. Darfor blir det ett
intervall fran 25-110 sekunder da detektorn kan tankas aktivera. Detta ar ett mycket stort
tidsspann &ven om 110 sekunder anses mycket konservativt.

Tiden till att kritiska forhallanden uppstar i studierumskorridoren paverkas av hur hog
temperatur som de befintliga fonstren mot kladférradet klarar. Utan information om
brandklassningen av dessa fonster dr det osakert hur tiderna paverkas
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13. Atgarder

| féljande avsnitt diskuteras olika atgardsforslag for de scenarier som inte anses ge tillrackligt
med tid for att sdker utrymning ska kunna ske. Atgardernas for och nackdelar diskuteras och
vags mot varandra. | slutet ges i punktform en lista pa atgarder som ska genomforas for att
byggnaden ska bli saker samt en lista med atgarder som bér genomféras for dkat skydd mot
brand.

13.1 Diskussion av atgarder
De scenarier dar atgarder anses behdva genomfaras for att utrymning ska kunna ske pa ett
sakert satt innan kritiska forhallanden &r foljande:

e Brandi cell, natt

e Brand pentry, natt

e Brand kladforrad, utrymning av tvattstuga, dag

e Brand i kladforrad, utrymning studierumskorridor, dag

Forslag pa atgarder som kan genomforas for att ovanstaende scenarier ska bli acceptabla
beskrivs i avsnitt 13.1.1-13.1.10.

13.1.1 Brandgasventilation i tvattstuga/verkstad
Pa grund av densitetskillnaden mellan de varma och kalla gaserna vid en brand uppstar en
tryckskillnad dar gas fran hogre tryck soker sig mot lagre tryck. Detta ar den vanligaste
anledningen till att brandgaser sprider sig i en byggnad nér det brinner (Karlsson & Quintiere,
2000, s. 82).

| de rum dar kritiska forhallanden nas &r det brandgaslagrets hojd som blir kritiskt forst. For se
till att brandgaslagret inte sjunker under kritisk niva i kladforradet och att hindra brandgaser
fran att spridas vidare till andra utrymmen i byggnaden behdver brandgaserna ventileras bort.
Detta kan exempelvis géras med de befintliga brandgasluckorna om dessa ar tillrackligt stora.
For att det inte ska byggas upp ett for hogt tryck &r det viktigt att utrymmet har ett bra flode
av luft till och fran branden. Detta innebar att det maste finnas tillrackligt bra ventilation in till
kladforradet. En simulering med en brand i kladforradet da de befintliga brandgasluckorna
anvénds gors. De befintliga luckorna &r konstruerade att 6ppnas manuellt i nulaget vilket
kraver att det finns personal pa plats for det ska fungera. En battre 16sning ar istallet att koppla
luckorna till detektionssystemet.

| simuleringen anvénds samma geometri som tidigare men skillnaden &r att vid 25 sekunder
efter att branden startas bildas tva hal i taket som motsvarar brandgasluckorna. Eftersom det
kommer finnas en storre tillgang av syre antas branden kunna véxa till 10 MW. Enligt de
tidigare simuleringarna i FDS blev brandgaslagrets hojd i kladforradet kritiskt efter 40
sekunder. Med brandgasluckorna kopplade till detektionssystemet nas den kritiska hojden
forst efter 60 sekunder. Trycket uppmatt utanfor dérren mot trapphuset &r i princip alltid lagre
an vad det ar langre in trapphuset, vilket innebar att luft sugs in i kladférradet fran trapphuset.
Detta minimerar brandgasspridningen till trapphuset och inga kritiska forhallanden uppstar i
trapphuset. For att kompensera att brandgasluckorna inte kan 6ppnas helt antas luckorna ha en
annan area som finns presenterad i Tabell 36. Arean som antags ar da 60 % av den faktiska
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arean av luckorna. Tiden till att de kritiska forhallandena nas i kladforradet redovisas i Tabell
37. Eftersom langsta tillgangliga tid for utrymning ar 330 sekunder har simuleringslangden
reducerats till 570 sekunder for att minska simuleringstiden. Under den kortare
simuleringstiden uppnas inte nagra kritiska forhallanden i de dvriga utrymmena.

Tabell 36. Brandgasluckornas matt anpassade till att luckorna inte gar att 6ppna helt.

Rum Langd [m] Bredd [m]
Kladforrad 1,0 1,2
Tvattstuga 1,0 1,2

Tabell 37. Tider till kritiska forhallanden i kladforradet med 6ppna brandgasluckor.
Kritiskt forhallande for

Skyddskriterier Tid till kritiskt forhallande [s]
utrymmet

EUEITERRERY e Al Tva meter fran golv 60 narmast trapphuset

ovan golv

Siktbarhet Under fem meter 120

Varmestralning

Temperatur 80 grader 150

Kolmonoxidkoncentration uppnas ej

Koldioxidkoncentration 320

Syrgaskoncentration Under 15 % 290

Né&r simulering med brandgasluckorna kopplade till detektionssystemet gors blir temperaturen
hogre i kladforradet. Detta beror pa att branden har en hogre effekt och ar nackdelen med att
ha brandgasventilation.

Hur hog temperatur glaset mellan kladforradet och studierumskorridoren klarar behdver tas
med i berakningarna om atgarden med brandgasventilation ska fungera. Temperaturen vid
glasrutorna finns presenterad i Figur 52 nedan.

Brand i kladférrad med brandgasluckor - Temperatur vid
glasrutorna
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Figur 52. Visar temperaturen pa olika hojder vid glasrutorna som skiljer kladforradet och korridoren med
studierum.
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13.1.2 Sprinkler
| stort sett det enda sattet att skydda internen i cellen i vilken en brand startar vore genom att
installera sprinkler i samtliga celler.

Enligt figur 2.5 i Dimensionering av sprinklersystem, fas aktivering av sprinkler efter 100
sekunder for bulb med aktiveringstemperatur pa 59 °C och RTI-vérde pa 30. For en bulb med
aktiveringstemperatur pa 68 °C med samma RTI-varde fas en aktiveringstid pa 120 sekunder.
For brand med snabb tillvéxtkurva fas ett &nnu snabbare brandférlopp och vid 120 sekunder
ar temperaturen i brandgaslagret 370 °C, vilket gar att jamfora med kurvan i kompendiet dar
en temperatur pa 200 °C forst uppnas efter 180 sekunder (Jensen, Dimensionering av
sprinklersystem, 2002).

Test i CFAST dar en sprinkler satts in i mitten av celltaket med RTI-vérde pa 30 och
aktiveringstemperatur pa 59 °C ger en aktiveringstid pa 81 sekunder. En sprinkler med RTI-
varde pa 30 och aktiveringstemperatur pa 68 °C ger en aktiveringstid pa 87 sekunder.

Test av RTI-varde pa 60 och aktiveringstemperatur pa 59 °C ger en aktiveringstid pa 98
sekunder, en aktiveringstemperatur pa 68 °C ger en aktiveringstid pa 106 sekunder.

Jamfort med kritisk syrgasniva for medvetslshet pa 10 % som nas efter ca 120 sekunder, sa
skulle installation av sprinkler undvika att sadana forhallanden intraffar och sakerstélla att
internen i cellen kan 6verleva. Det bygger pa antagande om att kritiska forhallanden i cell inte
forvarras efter aktivering av sprinkler. Mer information om effekter vid sankt syrgasniva
aterfinns i Bilaga J.

Vid lagre tillvaxthastighet skulle sprinkler aktivera langsammare och endast 100 °C uppnas
efter 170 sekunder. For test med simulering med langsam tillvaxtkurva med ett RT1-vérde pa
30 och aktiveringstemperatur pa 59 °C ger simulering i CFAST en aktiveringstid pa 183
sekunder. DA kritiska forhallanden tar langre tid att uppnas, bedoms forhallandena for branden
i cellen inte vara lika kritiska och trots langsammare sprinkleraktivering bedéms den
fortfarande ha god effekt for att forhindra att forhallanden uppnas vid vilken internen skulle
bli medvetslos eller avlida.

FOr att minska riskerna med att ha vattenfyllda ror i cellerna skulle pre-action system kunna
vara ett alternativ. | pre-action system slapps vatten forst pa till réren nér detektor i cellen
aktiverar, varpa en bulb i cellen fortfarande behover aktiveras. Fordel ar att tiden till
aktivering av systemet fortfarande halls 1ag da den kombineras med en konventionell bulb
langst ut som aktiverar som vanligt. Fordel &r att risken for vattenskador som foljd av odnskad
aktivering minskas. Nackdel ligger i att systemet kraver mer underhall &n ett konventionellt
sprinklersystem pa grund av att det har fler delar dar det kan bli fel (Fleming, 2002).

Ett annat alternativ &r att anvanda ett deluge-system om snabb aktivering av sprinklersystemet
behdvs. Det uppnas genom att direktkoppla sprinklersystemet till detektionssystemet, i
kombination med att anvénda 6ppna sprinkler och att det borjar spruta vatten i cellen direkt
vid detektion. Sa lange sprinklersystemet ar korrekt dimensionerat och aktiverar kommer det
med sin snabbare aktiveringstid sakerstélla att kritiska forhallanden aldrig nas. P& grund av en
storre risk for felaktivering med potentiella vattenskador som foljd ar det inte ett
rekommenderat system (Fleming, 2002).
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Vid aktivering kommer korrekt dimensionerade sprinkler for den uppskattade brandeffekten
att sla ned branden och pa sa satt forbattra fornallanden i cellen.

Syftet med att installera sprinkler &r att det vore det snabbaste alternativet for att potentiellt
radda livet pa personen i cellen dar branden startar och ar dven det effektivaste sattet att
skydda internerna i angransande celler. Sprinkler har ocksa foérdelen att férhallandena i
korridoren och cellen forbattras for att eventuellt kunna utrymmas utan att personal far
raddningstjanstens hjalp.

En nackdel med sprinkler &r att brandgaserna kommer kylas ner och tryckas ner mot golvet
vilket riskerar att skapa en omrérning av brandgaserna i cellen. Detta gor att forhallandena i
cellen forvarras for en kort stund men &r ett battre alternativ till att sprinkler inte installeras.

En risk med att installera sprinkler som har exponerade sprinklerhuvuden &r att interner kan
anvanda dessa for sjalvmordsforsok och sabotage. For att undvika det bor sprinklern vara
monterad och dold bakom nét eller galler, alternativt ha ett forsankt sprinklerhuvud med
smaltblack nagot som dock resulterar i fordrojd aktivering.

Ett alternativ ar ett vattendimsystem som har vissa fordelar jamfért med traditionella
sprinklersystem. Vattendimma fungerar som ett traditionellt sprinklersystem men genom ett
hogre tryck och andra typer av munstycken minskas vattendropparnas storlek. Det har da
lattare fOr att absorbera energi vilket leder till att mangden vatten som anvénds kan minskas
avsevért. Med mindre vattenforbrukning minskas risken for vattenskador samt att réor med
mindre dimensioner kan anvéndas som underlattar arbetet med att installera systemet.
Déremot behdver rorsystemet klara av ett hogre tryck samt att det antagligen behovs en dyrare
pump som klarar av att trycksatta systemet. Vattendimsystem kan vara olampligt i
kladforradet om det finns risk att de sma vattendropparna hinner forangas innan de nar ner till
hyllorna (Mawhinney & Gerard, 2002).

Om sprinkler ska kombineras med brandgasluckor maste sprinklern aktivera innan
brandgasluckorna 6ppnas, da det annars finns risk for fordrojd eller utebliven
sprinkleraktivering eftersom de varma brandgaserna ventileras bort (Drysdale D. , 2011).

Ytterligare nagot som hor tas i beaktande ar att sprinkler inte &r en garanti for att na éverallt i
cellen och om det brinner under séng eller skrivbord kanske inte sprinklers kan slécka
branden helt.

13.1.3 Brandcellsindelning
En atgard mot brand i cell eller pentry ar att gora varje cell till en egen brandcell. Da sprider
sig inte brand och rok fran cellen dér branden startat eller in fran korridoren utanfor. Detta gor
att personer i resterande celler kan utrymma sakert eller att de &r sakra i sina celler tills
raddningstjansten anlander. Detta alternativ garanterar inte att personen i cellen dér branden
startat kan raddas. Om brandcellsgransen bryts, exempelvis genom att dérren 6ppnas riskeras
brand och brandgasspridning.

En nackdel med att gora varje cell till en egen brandcell &r att det kan bli en omfattande

ombyggnad. Dock uppfyller troligtvis vaggarna mellan cellerna redan EI30 och att gora dessa
till E160 skulle inte krava allt for stor byggnationer. Daremot behdvs nya dorrar vilket kan bli

90



dyrt. I dagens regelverk &r det ett krav att varje cell ska vara egen brandcell, men inget som
kravdes i géllande regelverk vid byggnadens uppfdrande.

Att gora pentryt till en egen brandcell &r ett sétt att sakerstalla utrymning av personer ifall en
brand skulle uppsta i pentryt. Det skulle medfora att det tar langre tid tills kritiska nivaer nas i
korridor och cellerna skulle da kunna utrymmas sakert. Detta alternativ skyddar internerna
endast fran brand i pentryt och inte fran en brand i en cell vilket inte gor det till den basta
I6sningen for att sakerstalla utrymning vid brand i pentry.

13.1.4 Tatning av dorrar
Otatheter i dorrar mojliggor spridning mellan utrymmen vilket medfor att tillganglig tid for
utrymning minskar. Detta bor darfor atgardas.

Nar det galler utrymning av verkstadsomradet, korridoren med studierum och tvéattstugan, ar
trapphuset som leder ut till resterande delar av byggnad F ett kritiskt utrymme. Om for
mycket brandgaser lacker ut till trapphuset uppnas kritiska forhallanden snabbare an tiden det
tar att utrymma studierummen. Tata dorrar in till trapphuset gor att det tar langre tid tills
kritiska forhallanden uppstar. Trapphuset ar den enda utrymningsvagen fran korridoren med
studierum vilket innebér att om trapphuset fylls med rok gar det inte att utrymma korridoren
sakert. For att personer i studiekorridoren ska vara sakra aven da utrymning ar omaéjlig bor
dorren ut till trapphuset vara tat sa att inga brandgaser kan komma igenom. Vid besoket
uppmarksammades en springa pa cirka 0,5 centimeter i dérren mellan trapphuset och
korridoren.

For att undvika spridning av brandrok fran celler till korridoren utanfor &r det viktigt att
celldorrarna &r tata. Vid besoket gavs information om att interner rev bort tatningslisterna pa
dorrarna for att fa mer ventilation under somrarna. For att minska tid for kritiska forhallanden
i korridoren bor lackage fran cellerna minska. Detta forutsatter att brandgaser inte kan sprids
genom ventilationssystemet.

13.1.5 Magnetuppstéllda dorrar
Brandcellsgranser maste uppratthallas for att brandskyddet ska uppfyllas och séledes behdvs
atgarder som sakerstaller att brandcellsgranser forblir intakta. For att undvika att dorrar
mellan brandceller stalls upp med hjélp av till exempel en kil, kan magnetuppstéllare
monteras. Magnetuppstéllda dorrar ar ett bra alternativ for att underlétta anvéndning och
tillganglighet genom utrymmen, men ocksa for att kunna garantera att brandddrrar stangs vid
en eventuell brand. Med hjélp av magnetuppstallningen stangs dérren automatiskt néar
utrymningslarmet aktiveras. Om dorren endast ar sjalvstangande kan det finnas tillfallen da
anvandarna staller upp dorren pa andra sétt och da satts det strukturella brandskyddet ur spel.

13.1.6 Oppningsbara fonster
Ett alternativ for att kunna sakerstélla utrymning av cellerna &r att géra fonstren 6ppningsbara
med nyckel fran utsidan. Detta skulle medftra att ingen utrymning skulle behova ske genom
att 6ppna celldorren sa tiden tills dess att kritiska forhallanden i korridoren uppstar blir da
langre. Forslaget ar bra sett till sdkerhet vid brand men inte nér det géller andra aspekter
gallande fangelsesékerhet. Nackdelen blir att hal maste goras i skalskyddet vilket blir ett stort
ombyggnadsprojekt samt att fler potentiella rymningsvagar uppstar. Att ha 6ppningsbara
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fonster fran utsidan i cellerna anses darfor inte vara en bra atgérd for att kunna sékerstalla
utrymning fran cellerna.

13.1.7 Bemanning
Hur mycket personal som finns pa anstalten spelar stor roll gallande utrymningstid. Det ar
endast personal som kan passera genom lasta dérrar och darmed genomfoéra en utrymning.
Dagtid anses det finnas tillrackligt med personal pa avdelningarna om en utrymning skulle
behdva ske pa grund av brand i cell eller pentry. Om en brand istéllet skulle uppsta pa natten
anses antalet personal pa plats vara en kritisk faktor. Beroende pa hur mycket assistans
internerna behover kan minst antal personal pa plats bestammas. En medvetslds intern
behdver minst tva ur personalen for att utrymma. Dessutom kanns det inte sakert for en ensam
personal att sjalv utrymma ett cellblock pa 8 interner. Det anses darfor nodvandigt att tva ur
personalen direkt beger sig till cellerna for att pabdrja utrymning.

Den nuvarande rutinen att en ur personalen beger sig till centralvakten for att ta emot och
instruera raddningstjansten. Om rutinen for raddningstjansten andras kan istallet tva ur
personalen pabdrja utrymning inne i byggnaden. Skulle detta inte bedémas fungera bor istallet
personalstyrkan utokas med en person under natten.

Den storsta orsaken till att utrymning av cellerna pa natten tar lang tid &r personalens
forberedelsetid. Denna kommer att vara konstant oberoende hur manga fran personalen det
finns pa plats. Ett satt att minska forberedelsetiden ar att placera en ur personalen nara
avdelningarna eller att alltid ha en ur personalen som &r vaken utver den i centralvakten.

Ett satt att minska utrymningstiden fran tvattstugan vid brand i kladforradet under dagtid &r att
se till att internerna aldrig lamnas obevakade. Antingen bor personal finnas pa plats i
tvattstugan, eller i korridoren med studierum ovanfor. Detta gor att beslut/reaktionstiden for
personalen minskas fran 73 till 40 sekunder. Total utrymningstid blir da 160 sekunder vilket
ar nagot mer 4n tid till kritiska férhallanden, men med kombination av andra atgarder som till
exempel rokgasluckor minskas tiden till kritiska forhallanden uppstar. Internerna kan da
utrymmas sakert innan tiden till kritiska férhallanden uppstar.

13.1.8 Utbildning och 6vning
Hur lang tid det tar att utrymma beror till stor del pa personalen. For att utrymningstiden ska
bli sa kort som mojligt ar det viktigt att personalen kanner sig sakra pa och vet vad de ska
gora i en utrymningssituation. Detta ar framforallt viktigt pa natten da endast tre ur
personalstyrkan finns pa plats. | den genomférda enkatundersokningen svarar 40 % att de inte
kanner sig sakra pa vad det ska gora i en utrymningssituation.

Det &r ocksa viktigt att personalen vet hur den befintliga slackutrustningen fungerar. Om de
vet hur inomhusbrandposter och handbrandslackare fungerar och kanner sig sakra pa att
anvénda dem kan de gora en tidig insats vilket frigor mer tid till utrymning. 1
enkatundersokningen svarade 50 % att de hade erfarenhet att anvanda inomhusbrandposter
och handbrandsléckare. 40 % endast handbrandslackare och 10 % inget av dem.

Internerna spelar ocksa en stor roll vid utrymning. Det &r viktigt att de ar vél informerade om

vad som férvantas av dem vid ett brandtillbud, vilka utrymningsvégar som ska anvéandas, vad
de ska géra om utrymningslarmet gar med mera. Eftersom internerna byts ut med jamna
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mellanrum &r det viktigt att det férekommer regelbundna utbildningar for internerna.
Dessutom maste en nyintagen under sin forsta dag bli informerad om brand och utrymning.

For personalen &r det av storsta vikt att de kanner sig sakra pa vad de ska géra om en brand
uppkommer i byggnaden. Det ar darfor viktigt att de far en brandutbildning i borjan av sin
anstéllning. For att personalen ska kénna sig séker vid anvéndandet av slackutrustning och
Hogsboanstaltens utrymningsrutiner kan regelbundna interna utbildningar pa anstalten hallas.
Utbildningen kan innehalla genomgang av slackutrustning och nar dessa ska anvéandas,
genomgang av utrymningsvagar och rutiner vid utrymning sa som vilka nycklar som ska
anvandas och vart dessa finns. Det racker inte med endast en utbildning utan det ar nagot som
maste genomforas regelbundet.

Ovningar ar ocksa ett bra satt att fa personal och interner att kinna sig sakra pa sina uppgifter
vid en utrymning. Under évningar kan problem rérande utrymning upptackas och atgardas
innan det sker pa riktigt. Enligt brandskyddsdokumentationen ska brandévningar hallas minst
en gang per ar.

13.1.9 Utrymningsvagar
Tva av varandra oberoende utrymningsvagar maste enligt lagkrav finnas tillgangliga fran
studierumskorridoren for att kunna sakerstalla utrymning. Simuleringar for brand i kladforrad
pavisar behovet av en alternativ utrymningsvag da det finns en risk for rokspridning till
trapphuset vilket leder till att den enda utrymningsvégen fran korridoren blockeras. Personal
har upplevt obehag att arbeta efter en genomford utrymningsévning da det lackte rok upp i
korridoren vilket ar ett ytterligare incitament till att ytterligare utrymningsvég bor uppforas.

En I6sning vore exempelvis att installera en utrymningslucka i studierummet ovanfor
tvattstugan. D& kommer dock det maximala gangavstandet till den nddutgangen att
overskridas och maste darfor diskuteras gallande sin lamplighet. Strackan till den foreslagna
utrymningsvagen skulle bli cirka 35 meter vilket endast ar en liten 6verskridning av lagkravet
pa 30 meter. Dock anses detta som den enda I6sningen och ger betydligt battre
utrymningsmojligheter &n om bara en utrymningsvag finns tillganglig.

Varfor utrymningsluckan placerats i det hogra studierummet &r for att det anses vara den basta
placeringen, se Figur 53. En utrymningsvag dar leder direkt ut till det fria och paverkas inte
av var i verkstadsomradet branden startar utan kommer alltid att kunna anvandas for
utrymning. Dock kommer det att ta tid innan utrymning kan ske genom luckan eftersom den
maste 6ppnas utifran. Forutsattning ar att ingen rok sprids in i korridoren sa anses personerna
kunna vistas dar till dess att luckan déppnas. Det andra alternativet hade varit att placera
utrymningsluckan i det vénstra studierummet ut till verkstaden. Detta ses inte som en lamplig
I6sning eftersom om en brand uppstar i verkstaden kan gora att bada utrymningsvégarna blir
blockerade.
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Studierum

. Férslag pa iy

Studierum utrymningsvig
A

1-
Befintlig utrymningsvag
till trapphus

Figur 53. Forslag pa placering av utrymningslucka fran korridoren med studierum.

Om utvéndig utrymning maste ske fran ndgon av avdelningarna pa 3-4an maste personalen ga
onddigt langt for att kunna lasa upp. Ett forslag ar att montera en grind i staketet vid
tvattstugan och verkstaden och se till sa att alla grindar kan lasas upp fran bada hall. Detta
skulle minska tiden for utvandig utrymning.

Enligt lagkrav far inga l6sa féremal eller brannbart material far forvaras i utrymningsvagar.
Utrymningsvagen ut till det fria fran kladforradet och verkstaden maste darfor rensas pa saker.
Denna véag ar dessutom en av raddningstjanstens angreppsvagar in i byggnaden.

13.1.10 Ventilation
Da brandgaser latt kan spridas genom ventilationssystemet ar en kontroll av systemet viktigt.
Genom att fa uppgifter om det befintliga systemet kan berékningar och simuleringar goras sa
att ett bra brandskydd kan uppratthallas. Eventuellt kan atgéarder behovas for skydda de
interner samt personal pa anstalten. Ett alternativ till forbattring kan vara att istallet for att
flaktsystemet stangs av lata det fortsétta vara i drift vid en eventuell brand. Da skulle risken
endast bli att brandgaserna kan spridas via tilluftssystemet. Ett andra alternativ ar att satta
backventiler eller brandgasspijéll i tilluftsflodet och ha en franluftsflakt som klarar hoga
temperaturer igang. Nackdelen med detta &r att branden far ett storre tillskott med luft men
fordelen &r att spridningen till nérliggande celler kan forhindras.
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13.2  Krav pa atgarder

Med stod i diskussionen av forslag pa atgarder véljs vilka som maste genomforas for att en
séker utrymning ska kunna garanteras.

Lista dver vilka atgarder som ska genomforas féljer:

e Oppning av rokgasluckorna i verkstadsomradet ska ske automatiskt med koppling till
detektionssystemet. Detta garanterar att luckorna 6ppnas vid brand viket gor att tiden
till dess att kritiska forhallanden blir langre framforallt i trapphuset.

e Interner ska inte vistas ensamma i kladforradet. Personal ska alltid finnas i narheten
da interner vistas dar. Det innebér att de antingen ska vara i kladforradet eller i
studierumskorridoren ovanfor.

e Yiterligare en utrymningsvag fran korridoren med studierum ska finnas. Detta krav
finns dessutom redan som ett forelaggande fran raddningstjansten.

e Utrymningsvagen fran kladforradet och verkstaden maste tommas pa material. Detta
ar ett lagkrav som maste uppfyllas och dessutom ar det en av angreppsvagarna for
raddningstjansten.

e Brandcellsgranserna maste uppratthallas. En 16sning pa det problemet &r att alla dorrar
mellan brandceller forses med magnetuppstallare. Detta for att forhindra brand och
rokgasspridning mellan brandceller.

e Rutinen for utrymning pa natten ska andras sa att tva personer kan pabdrja en
utrymning direkt. Detta genom att antingen ha rutinen att rdddningstjansten hamtar
nycklar och pabdrjar raddningsinsatsen utifran. Annars bor personalstyrkan utokas
med en person till pa natten.

e Utrymnings6vningar ska genomféras minst en gang per ar. Enligt
brandskyddsdokumentationen ska utrymningsovningar hallas minst en gang per ar.
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13.3 Rekommenderade atgarder

Det finns &ven en del atgarder som bor inforas for att forbattra brand och
utrymningssakerheten pa Hogsboanstalten.

Nedanstaende ar en lista pa alla atgarder som bor genomforas:

Varje cell bor goras till en egen brandcell eller sprinklas. Detta for att kunna radda
internerna i som inte befinner sig i cellen dar branden startade. Installeras sprinkler
Okar chansen att &ven internen i cellen med branden Gverlever.

Personalen bor utbildas regelbundet. Utbildning for personal i anvandandet av
slackutrustning samt regelbunden uppdatering om anstaltens utrymningsplaner ar
rekommenderat.

Samtliga grindar bor vara dppningsbara fran bada hall. Detta for att minska
utrymningstiden till det fria.

Stigarledning bor installeras vid atriumgarden. Skulle raddningstjansten anvéanda
atriumgarden som angreppsvag med hjalp av stegbil behovs en stigarledning dar. Att
anvanda denna angreppsvag skulle minska tiden till att en slackinsats kan pabdrjas vid
en brand i nagon av avdelningarna.
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14. Diskussion

| denna rapport har sakerheten vid utrymning utvérderats och resultaten visar pa att atgarder
maste vidtas for att byggnad F ska kunna utrymmas pa ett sakert satt. De flesta antaganden
som gjorts har varit konservativa vilket medfor att dven de framtagna resultaten blir det.
Viktigt att tanka pa ar att de presenterade resultaten ar framtagna for varsta troliga scenarier
och forhallanden som kan uppsta. Osakerheter kring resultatet uppstar aven i samband med att
den enda informationen om byggnaden var den som samlades in under platsbesoket. Inga
ritningar éver byggnaden har varit tillgangliga sa endast nagra fa dokument har funnits att
tillga.

Nar det galler brandscenarierna brand i cell och brand i pentry sa visar resultatet att en saker
utrymning inte kan garanteras varken pa dagen eller pa natten. Tiderna som ansats gallande
beslut och reaktionstiden for att uppmérksamma en brand i ett cellben kdnns osannolikt hdga
for dagtid nar personal finns tillgangliga pa avdelningen. Tiderna for utrymning dagtid blir
ocksa mycket konservativa da en intagen som befinner sig i anslutning till branden ocksa kan
antas ha fornuft nog att réra sig darifran och alltsa bedoms en séker utrymning kunna ske
dagtid. Utmaningen &r daremot om en intagen befinner sig i sin cell och har dérren stangd
eller pa nagot satt inte observerar att brand utbrutit. Vid ett sddant scenario skulle en intagen
potentiellt kunna vara i sin cell och fa utrymningsvagen genom korridor och pentry blockerad.
Rutinen bland personal att kontrollera och rakna om samtliga intagna har evakuerats kan
daremot forhindra att det intréffar.

Pa natten finns det stora osakerheter i de manga uppskattningar som gjorts. Exempelvis hur
lang forberedelsetid personalen behdver innan utrymning kan pabdrjas ar uppskattat. |
verkligheten &r rutinerna att tva ur personalen ska narvara vid utrymning for att de inte ska
behdva hantera de intagna ensamma. Daremot har nagra simuleringar och scenarier gjorts i
ERM dér endast en i personalen genomfor utrymningen. De simuleringar som gors ar for att
jamfora skillnaden och effekten av antalet personer som genomfor utrymningen samt vilken
effekt det har pa den totala utrymningstiden. | cellerna under natten anvands BBRADs
rekommendationer pa varden till kritiska forhallanden.

Eftersom cellerna ar sa pass sma kommer framfor allt sikt och brandgaslagrets hojd uppnas
snabbt vilket gor att tiden till kritiska forhallanden blir oméjlig att dimensionera efter. Istallet
hade man kunnat titta pa andra kriterier som exempelvis tid till dess att dodliga forhallanden
uppstar. Internerna klarar sig lange i cellerna éven fast det snabbt blir mycket rok, varfor det
kan vara mer relevant att titta pa dodliga forhallanden. Det gar att jamfora med
syrgaskoncentrationer, aterfinns i Bilaga J, géllande effekt pa manniskor vid olika
koncentrationer. Nar man kollar pa dodliga doser och koncentrationer ar det méjligt att rakna
ut dodlig dos och upptag for exponering utifran information fran simulering med avseende pa
koldioxid, kolmonoxid och vatecyanid (Purser, 2002).

Inget scenario simuleras nér internerna utryms genom utrymningsluckorna ut till det fria.
Detta da det ar svart att uppskatta hur lang tid det tar for personalen att 6ppna dessa. Tiden
som kravs for att hdmta nycklar i centralvakten och dppna luckorna anses vara betydligt
langre an vad personalens forberedelsetid ar vid en utrymning inom byggnaden. Darfor
simuleras inte ett sadant scenario.
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Da en saker utrymning av internen i cellen dar branden bérjat inte kan genomféras innan de
kritiska forhallandena uppstar maste slutsatsen dras att internen antingen omkommer eller
skadas. Den sékra utrymningen avser da endast internerna i de intilliggande cellerna. Detta ar
for att kritiska forhallanden uppstar sa pass snabbt i cellen dar branden startat att det enda som
kan radda internen &r att inféra sprinkler.

Forutom de tva kostsamma atgardsforslagen att satta upp sprinkler eller att gora varje cell till
en egen brandcell ar att se till att rutiner for utrymning pa natten andras. Alternativet till
andrade rutiner ar att personalstyrkan utokas pa natten med ytterligare en person. Detta
medfor att utrymningen kan paborijas direkt utan onddiga véantetider men ar dven det en
kostnadsfraga.

Avseende brand i kladforradet kommer det svaraste vara att utrymma tvéttstugan och
kladforradet innan kritiska forhallanden uppstar. | berdkningarna ar beslut/reaktionstiden for
personalen det som tar langst tid. Detta kan vara en konservativ tid ifall personal befinner sig i
vaktkuren mellan kladforrad och verkstad eller uppe i studierumskorridoren. Om personal
befinner sig i nagot av de tva utrymmena har de kortare forflyttningstid till dorren i trapphuset
samt att de potentiellt kan se att brand startat.

Nar det galler brandférloppet ar det svart att hitta en atgard som tillfredsstallande forlanger
tiden till kritiska forhallanden uppstar i kladforradet. Automatiskt Gppnande brandgasluckor
vid detektion fungerar enligt simuleringen vél for att hindra att kritiska férhallanden i
trapphuset och tvattstugan uppstar. Det anses dnda inte lampligt att pasta att tvattstugan ar
saker da det inte finns en separat utrymningsvéag. Om det blaser utanfor riskerar brandgaser att
sugas tillbaka in genom luckan i tvattstugan. Det tas inte med i berdkningarna att den dkade
tillstromningen av luft vid brandgasventilationen gor att brandens omfattning 6kar.

Simuleringen bygger pa att tilluft sakras genom att dorren mellan kladforrad och tvattstuga ar
oppen sa ena brandgasluckan fungerar som tilluftsflode. Nagon 16sning for tilluft maste
sakras. Nackdelen med att 6ka tilluft &r att branden har mojlighet vaxa och nd maxeffekt om
den blir branslekontrollerad. Eftersom det blir en hogre effektutveckling pa grund av en dkad
ventilation finns det en storre risk att branden sprider sig. En osékerhet viktig att papeka ar
skyddet mellan kladforrad och korridor. En korrekt brandklassning av glaset ar viktigt da
brandgaserna blir varmare med 6ppna brandgasluckor.

De slutsatser som kan dras fran diskussionen ar att en saker utrymning endast kan ske om de
krav pa atgarder som stalls genomfors.
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Bilaga A. Berakning av effektutvecklingskurvor
| foljande bilaga redovisas antaganden och berékningar som gjorts for att kunna ta fram
effektutvecklingskurvorna for scenario 13, 12, 4, 5 och 6.

Brand i cell
Inga varden pa maximal effekt hittades for TV-bank och skrivbord. De raknades istallet fram
med Ekvation 3 fran boken “Enclosure fire dynamics” (Karlsson & Quintiere, 2000):

Q=A4; m'’ - AHpf Ekvation 3

Q = Effektutveckling [kW]

Ay = Horisontellt brinnande yta [m?]

m’" = Massavbrinning per ytenhet [kg/m?s]
AH, ¢ = Effektive heat of combustion |kJ/kg]

Bade skrivbordet, TV-banken och garderoben bestar av tra och darfor sattes
massavbrinningen per ytenhet till 0,003 kg/m?s och effektiv forbranningsenergi till 17 MJ/kg
(Karlsson & Quintiere, 2000). Med hjalp av IKEAs produktkatalog uppskattades skrivbordets
horisontella area till 1,5 m? (IKEA, 2015) och TV-biankens area till 0,5 m? (IKEA, 2015)
Garderoben uppskattades fran minnesbilder fran besoket till 4,7 m?. Effektutvecklingen fran
foremalen beraknades sedan med Ekvation 3.

For att berakna brandens tillvaxt fran antandning till maximal effekt anvandes féljande formel
(Karlsson & Quintiere, 2000):

Q = a - t2 Ekvation 4

Q = Effektutveckling [KW]
o = Brandens tillvéxthastighet [KW/s?]
t? = Tid fran antiandning [s]

Brandens tillvixthastighet satts till fast alltsd 0,047 kW/s2.
Om branden har tillgang till tillrackligt med syre under hela forloppet blir den

branslekontrollerad. Maximal mangd frigjord energi réakans ut for varje féremal i cellen for att
fa fram total mangd energi och kan ses i Tabell 38.

Tabell 38. Mangd frigjord energi uppdelat pa respektive foremal i en cell.

Foremal Frigjord energi [MJ] Kalla

Sang 480 Uppskattad som arean under
grafen (Sardqvist, 1993), sid
Y6/10-12

TV-bank 85 Beréknad med Ekvation 5

Skrivbord 425 Beréknad med Ekvation 5

Garderob 1360 (Babrauskas, 2002) Table 3-

1.16



Maximal energi som kan frigoras berdknas med Ekvation 5 for TV-bénken samt skrivbordet:

E = m-AH .y Ekvation 5

Q = Effektutveckling [KW]
AH, ¢ = Effektive heat of combustion |kJ/kg]

Tiden till dess att branden natt sin maximala effekt beraknas enligt Ekvation 4:

2300
0,047

=220s

Energin som frigjorts under tillvaxtfasen berédknas till:

220 2203
Ezaf t?2dt = 3 - 0,047 - 103 = 170 MJ
0

Tiden da branden anses avta berdknas som:

2300 - 102 - (tgy, — 220) = 2000 - 106
tous = 870 s

Brand i pentry

Inga varden pa maximal effekt hittades for pentrykoket och bordet. Dessa beraknades istallet
fram med hjalp av Ekvation 5. Bade koket och bordet bestar av tra och darfor satts
massavbrinningen per ytenhet till 0,003 kg/m?s och effektiv forbranningsenergi till 17 MJ/kg
(Karlsson & Quintiere, 2000).

Bordets horisontella area uppskattas till 0,5 m? (IKEA, 2015). Pentrykokets ungefarliga méatt
kan ses i Figur 54. De markerade ytorna &r de som anvénds vid berakningen av den maximala
effektutvecklingen.

Figur 54. Skiss av pentrykoket i ett cellben.



For att berakna brandens tillvaxtkurva fran antandning till maximal effekt anvands Ekvation
4. Tillvaxthastigheten kan sétts till medium eftersom det &r ett vanligt véarde att anvanda vid
brander i allminna utrymmen (Karlsson & Quintiere, 2000). a blir d& 0,012 kW/s?.

Den totala tiden branden varar berdknas med hjélp av total mangd avgiven energi. For bordet
och pentry-koket beraknas avgiven energi med hjalp av effektiv forbranningsenergi for tré (17
MJ/kg) och massan for respektive mobel. Bordet anses vaga ca 10 kg och pentry-koket ca 85
kg.

E (bord) =17-10 =170 MJ
E (pentrykok) = 17 -85 = 1445 M]

Energin fran soffan och fatoljerna tas fran SPs databas, 700 MJ (SP, 2015) respektive 630 MJ
(SP, 2015). Totalt frigérs 2900 MJ. Med hjalp Ekvation 5 tiden till maximal effekt till 550
sekunder. For att fa fram tiden for hela brandforloppet integreras forst tillvaxtkurvan fran O till
550 s.

550
E=a«a f t2dt = 665500000 J
0

Tiden till dess att branden slocknar fas genom att stalla upp féljande ekvation:

maxeffekt * (t;os —550) = Total energi — energitivixt
(x —550) - 3700 - 103 = 2900 - 10° — 665500000
x = 1150 s = 20 min

Brand i tvattstuga

Brandforloppets totala tid berdknades med hjélp av avgiven energiméngd. Avgiven energi per
tvattmaskin togs ur Hietaniemi Js rapport (2001) Burning of Electrical Household Appliances,
An Experimental Study. Ett medelvérde av hans tre experimentellt framtagna vérden
beréknades till 32,2 MJ/kg. Varje maskin anses vdga 100 kg och totalt finns 7 maskiner.

E,op =7 -100-32,2 = 22540 MJ

Med hjalp av Ekvation 4 beraknas tillvéxthastigheten fram. Tiden till maximaleffekt var ca
1300 s (Hietaniemi, Mangs, & Hakkarainen, 2001) och total effekt 2800 kW vilket gav o =
0,0017 kW/s2. Med ett kiint o-virde beraknades brandens tillvixtkurva upp till maximal
effektutveckling. Genom att integrera brandens tillvaxtkurva fas mangd energi som frigors
under denna fas.

By = @ [1°°° t2dt = 1245000000 ]
Forloppets totala tid berdknas sedan till 2,5 timmar enligt foljande:

maxef fekt - (t;,; — 1300) = Total energi — energisijivixt
(x —1300) - 2800 - 103 = 22540 - 10° — 1245000000
x~8900s=~25h



Brand i stora kladforradet

Vikten av kladerna uppskattades genom att ta volymen av ett hyllplan och darmed fa fram den
volym klader som kan forvaras pa hyllan. Det ar totalt 7 hyllplan pa en hylla och volymen av
en hylla 2,4 m2,

Volymen av alla sju hyllorna 33,6 m2.

Hyllorna antas vara fyllda till 80 %.

D& blir det en total volym klader pa 30 m3.

Densitet for bomull ar 13 kg/m?.

Energiinnehall bomull 16 MJ/kg (Drysdale D. D., 2002).

Totala massan av klader blir da:

k
Mpyader,totalt = 30 m3 -13 g/m3 = 390 kg =~ 400 kg

Total energi bomull beréknas till

164/ 400kg = 6400M
" g = 6400M]

Alla sidor av ratblocket forutom botten av vilken de sju hyllorna forenklats till.
1 1
2(lh + bh + Ebl) =2(6m-1,5m+4m-1,5m+ §4m - 6m) = 54m?

L =langd [m]
b =bredd [m]
h =hojd [m]

Sedan berdknas maxeffekten med Ekvation 6 nedan.

Qmax = Am ) Q”max Ekvation 6

Dar

A,, = Mantelarea [m?]

Y4 - : . kW
Q" ... =Maximal effektutveckling per ytenhet [?]

Detta blir da enligt Ekvation 6:

54 - 450 = 24300kW



Tiden till maxeffekt blir da:

L [2a300
= 0047 = V8

Energin som frigjorts under tillvaxtfasen beraknas till:

3
- 0,047 - 103 = 5800 MJ

720 72
E=af t? dt =
0

Kvarvarande energi fran klader efter tillvéaxtfasen:
6400M] — 5800M] = 600M]

Denna energi motsvarar 37 kilo klader vilket antas forbrannas under tiden som effekten
sjunker till effekten av trahyllorna som.

Effekt av trahyllorna bestar av den horisontella arean av fyra hyllor vilket &r
0,6m- 4m- 4 = 10m?

Sedan multipliceras detta med maxeffekten fran en hog med pallar med héjden 1,5 fot.

Brand i verkstad

Med hjalp av Ekvation 4 berdknas brandens tillvéxtkurva fram till maximal effektutveckling
ut. o satts till fast, 0,047 kW/s? (Karlsson & Quintiere, 2000). Tid till maximal
effektutveckling fas till:

,_ [1s000
= 0047 = >%°

Energin som frigjorts under tillvéxtfasen beréknas till:

53
- 0,047 - 103 = 2800 MJ

565 56
Ezaj t?dt =
0

Total méngd energi som kan frigoras beréknas till:
E,,; = 1000-17 = 17000 MJ
Tiden da branden anses avta berdknas som:

15000 - 103 - (tgye — 565) = (17000 — 2800) - 10°
tus = 1500 s






Bilaga B. Teori om simuleringsprogram
Brandmodeller som anvénds idag kan delas in i handberékningar, zonmodeller samt
faltmodeller (Nilsson & Holmstedt, 2008). For datorsimuleringar anvands vanligast
zonmodeller och féltmodeller. Zonmodeller har fler begrénsningar én faltmodeller men kraver
betydligt mindre datorkraft. For effektivisera arbetet anvands det minst resurskravande
alternativet i de fall da det ar lampligt. I regel anvands en zonmodell initialt for att ta fram
data som sedan anvands i fortsatta simuleringar. En kort beskrivning av en zonmodell och en
faltmodell kan ses i nedanstaende avsnitt.

CFAST

CFAST ar en tvazonsmodell utvecklad av National Institute of Standards and Technology.
Programmet delar upp alla utrymmen i en évre varm zon samt en nedre zon med samma
temperatur som omgivningen. | respektive zon rader homogena forhallanden vilket innebar att
temperatur och masskoncentration dr densamma. Energi och massa transporteras fran
brandkéllan via en plymmaodell till den 6vre zonen och den varms upp momentant.

Detta ar en forenkling av verkligheten och kan darfor i mer avancerade geometrier som t.ex.
langa korridorer ge missvisande resultat. Det ar for att brandgaserna avger i verkligheten
energi till vaggar och tak och kyls darfor ner ju langre fran brandkallan de transporterats
vilket minskar homogeniteten i zonen. Detta kan kompenseras delvis med instéllningen
corridor som fordrgjer flodet fran plymen till brandgaslagret. Kontroll av dimensionernas
giltighet maste darmed goras enligt kriterier som &r specificerat enligt manualen (Peacock,
Forney, & Reneke, 2013)

Branden skapas genom att massavbrinning till pyrolysgaser stélls in i programmet vilka sedan
reagerar med syret. Om det &r ett slutet utrymme minskar effekten nér syrgaskoncentrationen
narmar sig den nedre brannbarhetsgransen, men modellen kommer fortfarande ha
massavbrinning enligt den forbestamda effektkurvan. Vid en ventilationskontrollerad brand
maste darfor hansyn tas till att modellen kan ha producerat en for stor mangd pyrolysgaser.
Detta gar att kompensera genom att anvanda effektutvecklingen fran den forsta genomforda
simuleringen i en ny simulering.

Den senaste versionen av CFAST dr 6.2.0 och anvéands samtliga fall.

Begransningar med CFAST

Om kvoten langd/bredd Gverstiger ett varde pa 5 anvands en flodes-algoritm i CFAST.
Flodesalgoritmen tar hansyn till en tidsfordréjning for plymen fran dess att den kommer in i
utrymmet, till dess att tillrdckligt med rokgaser finns tillgéangliga for att stromma in i
angransande utrymmen. Flodesalgoritmen dr baserad pa numeriska simuleringar i LES-
modell, FDS. (Peacock, Forney, & Reneke, 2013, ss. 54, 61-62) | Tabell 39 nedan redovisas
villkor for giltighet for simuleringar i CFAST.

Vil


http://www.nist.gov/index.cfm

Tabell 39. Villkor for giltighet i CFAST (Peacock, Forney, & Reneke, 2013, s. 41)

Kriterier Acceptabelt  Kraver bedomning  Korridorflédesalgoritm
Langd/Bredd L/B<3 3<L/B<5 L/B>5

Langd/H6jd L/H<3 3<L/H<6 L/H>6

Bredd/H6jd B/H>0.4 0.2<L/B<04 L/B<0.2

FDS

Fire Dynamics Simulator, forkortat FDS, ar ett simuleringsprogram som anvands for fléden
med lag hastighet dar fokus ligger pa rok och varmetransport fran brander. Smokeview ar ett
visualiseringsprogram som anvands for att producera visuell utdata fran simuleringar i FDS
samt CFAST. Bada programmen &r mestadels utvecklat av The National Institute of Standards
and Technology (NIST, 2015). Fortsatta simuleringar kommer anvénda den senaste versionen
av FDS vilket &r 6.1.2.

Pyrosim ar ett kommersiellt tillaggsprogram for FDS och tillfor ett grafiskt granssnitt for att
lattare bygga upp geometrin for varje modell.

For att simuleringarna inte ska ta for lang tid och for att underlatta uppbyggnaden av
modellerna gors forenklingar av verkligheten. Geometrin forenklas sa att man bara behaller de
delar som paverkar flodet i modellen.

FDS delar upp modellen i kubformade celler. De fungerar ungefar som pixlar i en
digitalkamera dar mindre och fler pixlar oftast ger béattre bild, men kréver mer resurser. FDS
beréknar konserveringsekvationerna i cellernas sidor vilket gor att berdkningsytorna i en
modell ser ut som ett tredimensionellt rutnt.

For att dra nytta av dagens moderna datorer med flerkarniga processorer kan modellen delas
upp i olika rutnat som fortsattningsvis kallad mesh. Varje mesh kan fordelas pa varsin karna
och for att processorn ska arbeta effektivt bor varje mesh ha ungefar lika manga celler. Detta
for att en simulering aldrig kan ga snabbare &n den langsammaste meshen. Cellstorleken bor
darfor anpassas efter hur stor meshen ar for att undvika att simuleringarna blir olika langa. En
svarighet ar att veta hur fin mesh man ska ha. | FDS-manualen kan ekvation 6.1 anvandas for
att berédkna fram ett varde pa D*. Det berdknade vardet bor ligga mellan 4 och 16 for att
meshen ska ge verifierade resultat. (McGrattan, o0.a., 2015)

Begransningar med FDS

Ekvationerna i FDS sker i cellgranserna varfor objekt som placeras inuti en cell kan orsaka
fel. Det innebdr att geometrin man bygger upp inte kan bli mer detaljerad &n cellstorleken,
vilket gor att geometrin forenklas ju storre cellstorleken &r. Inte heller de turbulenta
stromningar som kan bildas vid brand blir mindre &n cellstorleken. For att fa med de mindre
turbulenta strémningarna anvands en sub-grid modell. Det innebér att man fran empiriska
studier programmerat egenskaper. Data fran de empiriska studierna kan vara fran helt
annorlunda forhallanden vilket innebar att tillforlitligheten for egenskaperna kan bli relativt
Iag. Ju mindre cellstorlek man har desto mindre andel av berékningarna sker sub-grid. Vid
oppningar det strommar ur bor man lagga till utrymme sa att turbulensen hinner stabilisera

sig.
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Stralning fran flammor i FDS é&r diskret uppdelad vilket innebér att det &r ett bestamt antal
stralar som skjuter ut fran flamman. Det innebar att objekt kan hamna precis mellan stralarna
och resulterar i att objektet inte bestralas trots att det egentligen gor det. Detta gor att i vissa
fall ar inte stralningsresultaten tillforlitliga. Stralningsberakningarna anvander ocksa
berdkningsresurser varfor det inte ar rimligt att stalla in ett stort antal stralar fran flamman.

ERM

Programmet Escape and Rescue Model, ERM 4&r ett simuleringsprogram som &r speciellt
anpassad for utrymning av vardanlaggningar. Programmet beréknar tiden for utrymning med
hansyn till gangtider, prioritering och patientens hjalpbehov. Programmet ar tillampbart pa
fangelser da interner behover assistans och inte kan utrymma pa egen hand, vilket innebar att
ERM é&r lampligt for berdkningar av utrymningstid &ven for fangelser. Fortséttningsvis
kommer patienter och vardare bendamnas som interner respektive personal for att anpassas till
fangelsets verksamhet.

For att skapa en simulering sétts geometrin in som punkter i ett koordinatsystem dar
punkterna kallas for noder. | programmet anges en eller fler noder som &r en saker zon till
vilken interner kommer evakueras. Det anges i programmet hur noderna ar sammankopplade,
vilka noder som interner och personal startar i varpa programmet raknar pa utrymning genom
kortaste strackan genom angivna noder. Programmet valjer alltid det kortaste avstandet
mellan de noder interner och personal har placerats. Den totala sluttiden fas nar alla interner
och personal lamnat utrymmet och befinner sig i sdkra noder (Alvord, 1985).

Interner respektive personal kan ges ingangsvarden som representerar reaktionstider,
beslutstider, ganghastighet och andra egenskaper. Den storsta faktorn som paverkar
slutresultatet dr de antaganden for beslut och reaktionstider som stalls in av anvandaren.

Begransningar med ERM

| programmet &r det inte mgjligt att ta hansyn till faktorer som personalens reaktion nér de
kommer i kontakt med branden, hur de véljer att inhdmta information och bildar sig en
uppfattning av branden samt annat agerande som kan uppsta.

Andra begransningar ar att programmet beraknar tid med hjélp av gangtid pa interner och
personal, nagot som manuellt gar att stalla in och variera, samt att det finns olika typer av
interntyper som har olika egenskaper och beteenden vid utrymning. Typer som baseras pa
internens hjalpbehov for att kunna evakuera, exempelvis om assistans kravs vid evakuering
via trappor.

Modellen baseras pa att man matar in reaktionstider for personal innan utrymning paborjas
samt reaktionstider for internerna fran det att de notifieras om utrymning ska pabdrjas till att
de borjar utrymma. Ytterligare matar man in i programmet prioriteringar for utrymning
géllande vilken intern som bdorjar utrymmas forst och i vilken ordning som utrymning av
internerna ska ske.

Programmet tar inte hansyn till utrymningsvéagars kapacitet och bredd pa dorrar i férhallande
till antal manniskor som vill utrymma genom dorren samtidigt och tar saledes inte heller



hansyn till om nagon kobildning uppstar. Inte heller hansyn till manniskors paverkan av brand
och rok eller deras beteende av sadana aspekter.

Programmet har dven en begransning i max antalet interner, personal och noder for att
programmet ska fungera. Version som anvéands har kompilerats av Bjarne Husted for
kompatibilitet med moderna operativsystem och har begransning pa 30 stycken i personal
(STAFF), 150 stycken interner (Residents) och 250 stycken noder (Spatial nodes).



Bilaga C. Simulering brand i cell
| féljande bilaga kan diagram pa fran simuleringarna for brand i cell ses.

Brand i cell

Foljande diagram visar pa koncentrationerna av de giftiga gaserna koldioxid och kolmonoxid
i cellen respektive korridoren vid simulering av brand i cell. Koncentrationen kolmonoxid nar
aldrig dver gransvardet pa 2000 ppm, varken i cellen eller korridoren, se Figur 55. Halten
koldioxid nar heller aldrig 6ver gransvardet i nagot av utrymmena, se Figur 56.

Brand i cell - kolmonoxid

2000
B
o 1500
= e Kritisk niva kolmonoxid
i)
% 1000
g == Korridor kolmonoxid évre
£ 500 lager
N

Cell kolmonoxid 6vre lager
0 L ——
0 120 240 360 480 600

Tid [s]

Figur 55. Mangd kolmonoxid i cellen respektive korridoren dar kritisk niva finns utmarkerad.

Brand i cell - koldioxid

4.5

3.5
e Kritisk niva koldioxid
2.5

2 == Korridor koldioxid ovre
1.5 lager

Koldioxid enhet?]

Cell koldioxid 6vre lager

0.5 ~
0 ——"
0 120 240 360 480 600
Tid [s]

Figur 56. Halt koldioxid i cellen respektive korridoren dar kritisk niva finns utmarkerad.
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Bilaga D. Simulering brand i pentry

| féljande bilaga kan diagram pa fran simuleringarna for brand i pentryt ses.

Foljande diagram visar pa koncentrationerna av de gaserna koldioxid och kolmonoxid i
korridoren vid simulering av brand i pentry. Halterna i cellen Gverstiger aldrig gransvardena.

| Figur 57 nedan kan koncentration av kolmonoxid i korridoren vid olika tidpunkter utlasas.
Den kritiska nivan av kolmonoxid ar 2000 ppm uppnas efter 380 sekunder.

Brand i pentry - kolmonoxid

2500
E‘ 2000 _—
o
%— 1500 e Kritisk niva kolmonoxid
=<
o
§ 1000 e Korridor kolmonoxid
£ dvre lager
o
< 500 Cell kolmonoxid 6vre
lager
0 g
0 120 240 360 480 600

Tid [s]

Figur 57. Halten kolmonoxid i korridoren och cellen vid simulering av brand i pentry.

Halten koldioxid i korridoren kan avl&sas i Figur 58. Andelen koldioxid i korridoren
dverstigen 5 procent efter 340 sekunder.

Brand i pentry - koldioxid

0.07
— 0.06 N
w 0.05
2 e K ritisk niva koldioxid
S 0.04
ke
= 0.03 e Korridor koldioxid ovre
T 0.02 lager
o
~ 0.01 Cell koldioxid 6vre lager
0

0 120 240 360 480 600
Tid [s]

Figur 58. Halten kolmonoxid i korridoren och cellen vid brand i pentryt.
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Bilaga E. Simulering brand i kladférrad

| foljande bilaga kan diagram och ekvationer som berdr simuleringarna for brand i
kladforradet ses.

1 1
D, =——-In(— Ekvation 7
L L n(lo)
Sikt(m) = in10 Ekvation 8
L

Brand i kladforrad - kolmonoxid

_0.0025
£ oo0m
= — Kritisk kolmonoxid
< 0.0015
5 0,45 m
2 0.001
g —1,25m
< 0.0005
~ 2.05m
0 ___/'
0 120 240 360 480 600 ——3,25m
Tid [s]
Figur 59. Kolmonoxidhalten i kladforradet.
150 Brand i kladforrad - tryck
160
140
_ 120
(¢l
£100 ——1,25m
S 80 ’
E —1,85m
60
——3,05m
40
20
0
0 120 240 360 480 608 [s]

Figur 60. Tryckuppbyggnad i kladférrad.

XV



Brand i kladforrad - kolmonoxid i

trapphuset
0.0025
0.002 —— Kritisk kolmonoxid
= 0.0015
w 0,45 m
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0.0005 1L,23m
0 2,05m
0 120 240 360 480 600 ___ 3,5
Tid [s]

Figur 61. Kolmonoxidhalten i trapphuset.

Brand i kladforrad - koldioxid i trapphus
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0.01 2,05m
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Figur 62. Koldioxidhalten i trapphuset.

Brand i kladforrad - syre i trapphus
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Figur 63. Syrekoncentrationen i trapphuset.
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Brand i kladforrad - temperatur i

korridor

100
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Figur 64. Temperaturen i studierumskorridoren.
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Figur 65. Kolmonoxidkoncentrationen i studierumskorridoren.
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Figur 66. Koldioxidhalten i studierumskorridoren.
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Bilaga F. Handberdkning av utrymningshastigheter
dagtid
For utrymning under dagtid berdknas utrymningstiderna for hand. | denna bilaga beskrivs
berakningsgangen for de olika scenarierna.

Tabell 40. Ganghastigheter pa plan mark och i trappor.

Hastighet [m/s] Kalla
Plan mark 14 Trafikverket, 2002
Uppfor trappa 0,6 Boverket, 2006
Nerfor trappa 0,75 Boverket, 2006

Tiden det tar for en person att forflytta sig en viss stracka berédknas med féljande formel:

Ekvation 9

Sl @«

dar,

t =tid [s]s
s = stracka [m]
v = hastighet [m/s]

Utrymning cellblock
Maximal stracka uppskattas till 40 m. Hastigheten tas fran Tabell 40 till 1,4 m/s. Berakning
med Ekvation 9 ger forflyttningstiden:
t=2=295 ~ 0,50 min
1,4
Utrymning tvattstuga
Maximal stracka personal behover ga for att undersoka platsen dar en detektor 16st ut
uppskattas till 50 m. For att komma dit behdver dven 5 m trappor passeras samt ca 3 lasta
dorrar. Ganghastigheten tas fran Tabell 40. Passera en last dorr anses ta 10 sekunder. Tid fran
vaktkur till plats dar detektor 16st berdknas med Ekvation 9:
50
tplan = H =35s
5

ttrappa = 06 =8s

tdf)?"?"=3'10=308

Total undersokningstid for personal blir 73 s.
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Forflyttningstiden innefattar en gangstracka pa 12,5 m, trappor 5 m och passage genom ca 2
lasta dorrar. Forflyttningstiden beraknas med hastigheter fran Tabell 40 och med hjalp av
Ekvation 9:

12,5

tplan = ﬁ =905
5

ttrappa = 0.6 =8s

tasrr =2°10=20s
Total forflyttningstid blir ca 40 sekunder.

Utrymning av studiekorridor

Maximal stracka personal behover ga for att undersoka platsen dar en detektor 16st ut
uppskattas till 10 m. For att komma dit behdver dven 10 m trappor passeras samt ca 2 lasta
dorrar. Ganghastigheten tas fran Tabell 40. Tid fran vaktkur till plats dar detektor I6st
berdknas med Ekvation 9:

5
tolan = 14

=4s

10
ttrappa = ﬁ =14s

tdﬁTT =2-10=20s
Total undersokningstid for personalen blir ca 40 s.

Forflyttningstiden innefattar en gangstracka pa 5 m, trappor 5 m och passage genom ca 2 lasta
dorrar. Forflyttningstiden beraknas med hastigheter fran Tabell 40 och med hjalp av Ekvation
9:

5
tplan = ﬁ =45

5

tirappa = 075 =7s

tgsrr =2°10 =20
Total forflyttningstid blir ca 30 s.
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Bilaga G. Indata till ERM
Tabell 41. Forsta raden med parametrar under "BATCH, Standard-scenario. Scenariol, GENERAL INFORMATION FOR THE RUN " i ERM.

Skala som anvands i Skriver ut noder  Skriver ut kortast vag fran varje nod till Skriver ut exakt process vid
ERM utrymningsplats utrymning

1 0 0

Tabell 42. Andra raden med parametrar under "BATCH, Standard-scenario. Scenariol, GENERAL INFORMATION FOR THE RUN."

Antal personal  Antal interner Antal noder  Férdrojning for Vilotid pa personal Egen installning av
notifiering av typ 6A mellan evakuerad hastighet pa patient
patient [s] [m/min]
2 8 28 0 10 0

Tabell 43. Parametrar under "STAFF INFORMATION FOR THE RUN.”
Nummer  Startposition personal, nodnummer  Férdréjningstid [s]

1 1 150
2 1 210

Tabell 44. Parametrar under "RESIDENT INFORMATION FOR THE RUN.”
Nummer pa patient  Startposition patient, nodnummer  Patienttyp  Prioriteringsordning Fordrojningstid [s]  Kolumnl

1 5 10 1 10 0
2 8 10 2 10 0
<) 11 10 3 10 0
4 14 10 4 10 0
5 17 10 5 10 0
6 20 10 6 10 0
7 23 10 7 10 0
8 26 10 8 10 0

XXI



Tabell 45. Beskrivning av parametrar under "NODE INFORMATION FOR THE RUN " i ERM.
Nod-nummer Beskrivning  x y z Antal Nummer pa angridnsande
angransande noder noder

2 DORR 3 7 0 2

[ERN
w

4 DORR 9 6 0 2

w
()]

6 KORR 11 7 0 3

w
\‘
©

8 CELL 11 4 0 1

~

10 DORR 13 6 0 2

[(e]
[N
=

12 KORR 15 7 0 3

©
-
w
[ERN
(S)]

14 CELL 15 4 0 1

[EEN
w

16 DORR 17 6 0 2

[EEN
(S)
-
~

18 KORR 19 7 0 3

[N
a1
-
©
N
[

20 CELL 19 4 0 1

[ERN
©

22 DORR 21 6 0 2

N
=
N
w

24 KORR 23 7 0 3

N
[
N
)]
N
\l

26 CELL 23 4 0 1

N
(6}
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Bilaga H. ERM indatafil till Scenario 1

BATCH
Standard-scenario. Scenariol

GENERAL INFORMATION FOR THE RUN.
1.0000
28280100

STAFF INFORMATION FOR THE RUN.
11150
21210

RESIDENT INFORMATION FOR THE RUN.
15101100
28102100
311103100
414104100
517105100
620106100
723107100
826108100

NODE INFORMATION FOR THE RUN.
1HALL1702228
2DORR370213
3KORR9703246
4DORR960235
5CELL94014
6 KORR11703379
7DORR 1160268
8CELL114017
9KORR 1370361012
10DORR 13602911
11 CELL 1340110
12KORR 1570391315
13DORR 156021214
14 CELL 1540113
15KORR 17703121618
16 DORR 176021517
17CELL 1740116
18 KORR 19703151921
19DORR 196021820
20CELL 1940119
21 KORR 21703182224
22 DORR 216022123
23CELL?2140122
24 KORR 23703212527
25 DORR 236022426
26 CELL 2340125
27DORR 2470124
28SAFE07011
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Bilaga l. Kontrollberakning av ERM
Gangavstand fran startpunkt utanfor korridoren, till cell och tillbaka kan skilja nagot mellan
simulering och handberakning beroende pa vilka tidssteg som har kontrollerats. Skillnad i
avstand till séker zon kan skilja upp till en meter mellan handberakning och simulering.

Tabell 46. Kontroll av ERM berékning, ganghastighet kontra simuleringstid.
Typ6A Typ1l0 Typ40 Dagtid

Ganghastighet [m/s] 1.1 0.7 0.5 1.4
Gangavstand, cell narmast pentry [m] 20 20 20 20
Gangavstand, cell langst bort i korridor [m] 52 52 52 52
ERM, tid for cell ndrmast pentry [s] 29 35 - -
ERM, tid for cell langst bort i korridor [s] - 76 119 -
Handber&kning, tid for cell ndrmast pentry [s] 19 29 - 14
Handberakning, tid for cell langst bort i korridor [s] - 76 98 37

Skillnader mellan typ 6A i simulering och handberékning ar 10 sekunders forberedelsetid hos
internerna och darfor beddms resultatet for simuleringarna med typ 6A som giltigt.

For typ 10 ar skillnaderna mindre och kan inte direkt forklaras av 10 sekunders
forberedelsetid for interner, resultaten anses fortfarande var giltiga, om &n att ganghastigheten
i ERM kan vara nagot hégre an 0,7 m/s. Typ 10 ar redan en valdigt konservativ patienttyp da
den kraver eskort av personal under hela utrymningen och ger fortfarande rimligt resultat i ratt
storleksordning.

Differensen for typ 40 kan harledas till en fordrojningstid pa internerna pa 40 sekunder och 60
sekunders fordrojning pa personal 2 jamfort med personal 1, saledes 20 sekunders vantetid for
personal 1 vid internen. Resultat i samma storleksordning och bedéms som rimligt.

Som jamforelse gar att anvanda ganghastighet pa 1,4 m/s (Trafikverket, 2002) som anvands
for utrymningsberdkningar dagtid, vilket &r i samma storleksordning som patienttyp 6A, om
an nagot hogre hastighet.
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Bilaga J. Syrgaskoncentration
| Tabell 47 nedan redovisas olika gransvarden for syrgaskoncentrationer och effekterna vid
respektive intervall. Fram till 15 % &r effekterna forsumbara under tidsrymden som ar aktuellt
under ett brandforlopp, dar kritisk syrebrist intraffar vid varden under ca 10 %. Kroppen
klarar av att kompensera féra mindre minskningar av syrgaskoncentrationen under kortare
tidsperiod och det finns saledes en viss troghet innan en forandrad syrgaskoncentration far
effekt (Purser, 2002).

Tabell 47. Syrgaskoncentration och effekt vid olika koncentrationer (Purser, 2002, s. 321).

Syrgaskoncentration Konsekvens och effekt
14,4 - 20,9 % Forsumbar effekt.
11,8-14,4% Okad andningsfrekvens och puls, férsimrad problemlésning och
arbetsminne.
9,6-11,8% Forsamrad neurologisk kapacitet, kritisk formaga, avtrubbade sinnesintryck.
7,8-9,6% Nedsatt respiratorisk formaga, medvetsloshet och slutligen dodsfall.
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Bilaga K. Enkatformulér
| foljande bilaga finns enkatformularet som skickades ut till de anstallda pa Hogsboanstalten.

Enkat om brand och utrymningssakerhet

Du kommer nedan att fa svara pa 8 fragor som berér brand och utrymningssékerhet pa Hogsboanstalten.
Enkaten ar helt anonym och vi uppskattar att du svarar sa sanningsenligt du kan pa fragorna. Tack for att du
tar dig tid att svaral
1. Hur lang tid har du arbetat pa Hogsboanstalten?
o Mindre an1ar
o 1-4ar
o Léngre an 4 ar

2. Har du deltagit i nagon brandutbildning efter du borjat din anstallning pa anstalten?
o Ja, endast en introduktionsutbildning i bdrjan av anstéllningen
o Ja, en introduktionsutbildning och ytterligare utbildning inom brandsakerhet
o Nej, jag har inte deltagit i nagon form av brandutbildning
o Vetegj

3. Har du utbildning eller erfarenhet att anvdanda nagon av sakerna nedan?
Kryssa for de alternativ som stammer

o Handbrandslackare
o Inomhusbrandpost

o Brandfilt

o Inget av ovanstaende

4. Vet du var handbrandslackarna pa anstalten ar placerade?
o Ja
o Nej

5. Har du deltagit i ndgon utrymningsévning pa anstalten?

o Ja
o Nej
o Vetegj

Om ja, for hur lange sedan?
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6. Kanner du dig saker pa vad du ska gora i en utrymningssituation?
o Ja
o Nej

7. Har du tagit del av anstaltens utrymningsplan?

o Ja
o Nej
o Vetegj

8. Vet du vart du kan vanda dig om du &r oséker géllande rutiner for brand och utrymning?
o Ja
o Nej

Har du nagon évrig kommentar eller fundering angaende brand och utrymningssékerheten

pa anstalten?

Tack for ditt svar!
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Bilaga L. Indata till FDS

Nedan presenteras indata till FDS simuleringen for kladforrad.

&HEAD CHID="COARSE'/
&TIME T_END=900.0/

&DUMP RENDER_FILE='STORAGE_SFPE_COARSE.gel', DT_RESTART=300.0/

&MESH ID="WASHROOM', FYI="WASHROOM', 1IJK=32,50,32, XB=-6.4,0.0,0.0,10.0,0.0,6.4/
&MESH ID="CLOTHSTORAGE', FYI="FORRAD', IIK=36,50,32, XB=0.0,7.2,0.0,10.0,0.0,6.4/
&MESH ID="WORKSHOP', FYI="VERKSTAD"', IJK=45,50,32, XB=7.2,16.2,0.0,10.0,0.0,6.4/
&MESH ID='INTERLINK', FYI='KORRIDOR', JK=81,20,30, XB=0.0,16.2,10.0,14.0,0.0,6.0/

&REAC ID="POLYURETHANE_REAC/,
FYI='SFPE Handbook, GM27",
FUEL='REAC_FUEL,
c=10,

H=17,

0=03,

N=0.08,
CO_YIELD=0.004,
SOOT_YIELD=0.015/

&PROP ID='Acme Smoke Detector’,
QUANTITY="CHAMBER OBSCURATION',
ACTIVATION_OBSCURATION=3.24,
LENGTH=1.8/

&SURF ID="SNETAK,

NO_SLIP=.TRUE./
&SURF ID="burner’,

COLOR='RED’,

HRRPUA=291.67,

RAMP_Q="burner RAMP_Q'/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=0.0, F=0.0/
&RAMP ID="burner_RAMP_Q', T=10.0, F=0.01/
&RAMP ID="burner_ RAMP_Q', T=20.0, F=0.019/
&RAMP ID="burner_ RAMP_Q', T=30.0, F=0.029/
&RAMP ID="burner_ RAMP_Q', T=40.0, F=0.039/
&RAMP ID="burner_ RAMP_Q', T=50.0, F=0.049/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=60.0, F=0.058/
&RAMP ID="burner_ RAMP_Q', T=70.0, F=0.068/
&RAMP ID="burner_ RAMP_Q', T=80.0, F=0.094/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=90.0, F=0.123/
&RAMP ID="burner_RAMP_Q', T=100.0, F=0.152/
&RAMP ID= burner RAMP_Q', T=110.0, F=0.181/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=120.0, F=0.211/
&RAMP ID="burner_ RAMP_Q', T=130.0, F=0.24/
&RAMP ID= burner RAMP_Q', T=140.0, F=0.269/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=150.0, F=0.311/
&RAMP ID="burner_ RAMP_Q', T=160.0, F=0.36/
&RAMP ID="burner_ RAMP_Q', T=170.0, F=0.408/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=180.0, F=0.457/
&RAMP ID="burner_ RAMP_Q', T=190.0, F=0.505/
&RAMP ID="burner_ RAMP_Q', T=200.0, F=0.554/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=210.0, F=0.602/
&RAMP ID="burner_ RAMP_Q', T=220.0, F=0.661/
&RAMP ID="burner_ RAMP_Q', T=230.0, F=0.729/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=240.0, F=0.797/
&RAMP ID="burner_ RAMP_Q', T=250.0, F=0.865/
&RAMP ID="burner_ RAMP_Q', T=260.0, F=0.932/
&RAMP ID="burner_ RAMP_Q', T=270.0, F=1.0/
&RAMP ID="burner_ RAMP_Q', T=280.0, F=0.728/
&RAMP ID="burner_ RAMP_Q', T=290.0, F=0.653/
&RAMP ID="burner_ RAMP_Q', T=300.0, F=0.593/
&RAMP ID="burner_ RAMP_Q', T=310.0, F=0.549/
&RAMP ID="burner_ RAMP_Q', T=320.0, F=0.514/
&RAMP ID="burner_ RAMP_Q', T=330.0, F=0.486/
&RAMP ID="burner_ RAMP_Q', T=340.0, F=0.462/
&RAMP ID="burner_ RAMP_Q', T=350.0, F=0.44/
&RAMP ID="burner_ RAMP_Q', T=360.0, F=0.422/
&RAMP ID="burner_ RAMP_Q', T=370.0, F=0.405/
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&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=380.0, F=0.39/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=390.0, F=0.375/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=400.0, F=0.362/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=410.0, F=0.349/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=420.0, F=0.337/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=430.0, F=0.325/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=440.0, F=0.314/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=450.0, F=0.303/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=460.0, F=0.293/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=470.0, F=0.283/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=480.0, F=0.273/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=490.0, F=0.263/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=500.0, F=0.253/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=510.0, F=0.244/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=520.0, F=0.234/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=530.0, F=0.225/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=540.0, F=0.216/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=550.0, F=0.206/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=560.0, F=0.197/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=570.0, F=0.188/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=580.0, F=0.178/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=590.0, F=0.169/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=600.0, F=0.159/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=610.0, F=0.15/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=620.0, F=0.14/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=630.0, F=0.13/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=640.0, F=0.121/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=650.0, F=0.111/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=660.0, F=0.102/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=670.0, F=0.092/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=680.0, F=0.082/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=690.0, F=0.073/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=700.0, F=0.064/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=710.0, F=0.054/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=720.0, F=0.051/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=730.0, F=0.044/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=740.0, F=0.037/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=750.0, F=0.03/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=760.0, F=0.023/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=770.0, F=0.017/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=780.0, F=0.011/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=790.0, F=0.006/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=800.0, F=0.0/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=810.0, F=0.0/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=820.0, F=0.0/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=830.0, F=0.0/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=840.0, F=0.0/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=850.0, F=0.0/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=860.0, F=0.0/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=870.0, F=0.0/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=880.0, F=0.0/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=890.0, F=0.0/
&RAMP ID="burner RAMP_Q", T=900.0, F=0.0/

&OBST XB=-5.8,-5.6,0.0,10.0,0.0,6.3, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="INERT/ WALLBCO01
&OBST XB=-5.7,0.0,0.0,0.2,0.0,3.2, SURF_ID="INERT'/ WALLBCO02

&OBST XB=0.0,7.2,0.0,0.2,0.0,3.2, SURF_ID='INERT/ WALLBC03

&OBST XB=7.4,16.2,0.0,0.2,0.0,3.2, SURF_ID="INERT'/ WALLBC04

&OBST XB=-5.7,0.0,9.8,10.0,0.0,6.3, SURF_ID="INERT'/ WALLO1

&OBST XB=0.0,0.2,0.0,10.0,0.0,6.3, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="INERT'/ WALLO02
&OBST XB=0.2,5.6,9.8,10.0,2.4,6.3, SURF_ID="INERT'/ WALLO3

&OBST XB=7.2,7.4,0.0,7.4,0.0,6.2, SURF_ID="INERT'/ WALLO5

&OBST XB=0.0,0.2,10.0,11.6,0.0,2.4, SURF_ID="INERT'/ WALLO06

&OBST XB=0.0,16.2,11.6,11.8,0.0,4.8, SURF_ID="INERT'/ WALLO7

&OBST XB=16.0,16.2,10.0,11.6,0.0,2.4, SURF_ID="INERT'/ WALLO08

&OBST XB=8.8,16.2,9.8,10.0,2.4,6.3, SURF_ID="INERT'/ WALLO09

&OBST XB=5.6,5.8,7.4,10.0,0.0,6.3, SURF_ID="INERT'/ WALL10

&OBST XB=5.8,8.6,7.4,7.6,0.0,6.3, SURF_ID="INERT'/ WALL11

&OBST XB=8.6,8.8,7.4,10.0,0.0,6.3, SURF_ID="INERT'/ WALL12

&OBST XB=5.6,5.8,10.0,11.6,0.0,2.4, SURF_ID="INERT"/ WALL13

&OBST XB=8.6,8.8,10.0,11.6,0.0,2.4, SURF_ID="INERT'/ WALL14

&OBST XB=4.4,4.6,10.2,11.6,0.0,2.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="INERT/ WALL15
&OBST XB=9.8,10.0,10.2,11.6,0.0,2.4, SURF_ID="INERT'/ WALL16

&OBST XB=4.4,5.6,10.0,10.2,0.0,2.4, SURF_ID="INERT/ WALL17

&OBST XB=8.8,10.0,10.0,10.2,0.0,2.4, SURF_ID="INERT'/ WALL18

&OBST XB=10.0,10.2,11.8,14.0,0.0,4.8, SURF_ID="INERT/ WALL19
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&OBST XB=4.2,4.4,11.8,14.0,0.0,4.8, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="INERT/ WALL20

&OBST XB=5.8,8.6,9.8,10.0,2.6,6.3, SURF_ID="INERT'/ WALL21

&OBST XB=0.2,7.2,0.2,0.4,3.0,3.2, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGCLOTHO01
&OBST XB=0.2,7.2,0.4,0.6,3.0,3.2, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGCLOTH02
&OBST XB=0.2,7.2,0.6,0.8,3.2,3.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGCLOTHO03
&OBST XB=0.2,7.2,0.8,1.0,3.2,3.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGCLOTHO04
&OBST XB=0.2,7.2,1.0,1.2,3.4,3.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGCLOTHO05
&OBST XB=0.2,7.2,1.2,1.4,3.4,3.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGCLOTH06
&OBST XB=0.2,7.2,1.4,1.6,3.6,3.8, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGCLOTHO07
&OBST XB=0.2,7.2,1.6,1.8,3.6,3.8, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGCLOTHO08
&OBST XB=0.2,7.2,1.8,2.0,3.8,4.0, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGCLOTH09
&OBST XB=0.2,7.2,2.0,2.2,3.8,4.0, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGCLOTH10
&OBST XB=0.2,7.2,2.2,2.4,4.0,4.2, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGCLOTH11
&OBST XB=0.2,7.2,2.4,2.6,4.0,4.2, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGCLOTH12
&OBST XB=0.2,7.2,2.6,2.8,4.2,4.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGCLOTH13
&OBST XB=0.2,7.2,2.8,3.0,4.2,4.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGCLOTH14
&OBST XB=0.2,7.2,3.0,3.2,4.4,4.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGCLOTH15
&OBST XB=0.2,7.2,3.2,3.4,4.4,4.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGCLOTH16
&OBST XB=0.2,7.2,3.4,3.6,4.6,4.8, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGCLOTH17
&OBST XB=0.2,7.2,3.6,3.8,4.6,4.8, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGCLOTH18
&OBST XB=0.2,7.2,3.8,4.0,4.8,5.0, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGCLOTH19
&OBST XB=0.2,7.2,4.0,4.2,4.8,5.0, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGCLOTH20
&OBST XB=0.2,7.2,4.2,4.4,5.0,5.2, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGCLOTH21
&OBST XB=0.2,7.2,4.4,4.6,5.0,5.2, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGCLOTH22
&OBST XB=0.2,7.2,4.6,4.8,5.2,5.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGCLOTH23
&OBST XB=0.2,7.2,4.8,5.0,5.2,5.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGCLOTH24
&OBST XB=0.2,7.2,5.0,5.2,5.4,5.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGCLOTH25
&OBST XB=0.2,7.2,5.2,5.4,5.4,5.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGCLOTH26
&OBST XB=0.2,7.2,5.4,5.6,5.6,5.8, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGCLOTH27
&OBST XB=0.2,7.2,5.6,5.8,5.6,5.8, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGCLOTH28
&OBST XB=0.2,7.2,5.8,7.4,5.8,6.0, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGCLOTH29
&OBST XB=0.2,5.6,7.4,9.8,6.0,6.2, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGCLOTH30
&OBST XB=7.4,16.2,0.2,0.4,3.0,3.2, SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWORKO01

&OBST XB=7.4,16.2,0.4,0.6,3.0,3.2, SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWORKO02

&OBST XB=7.4,16.2,0.6,0.8,3.2,3.4, SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWORKO03

&OBST XB=7.4,16.2,0.8,1.0,3.2,3.4, SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWORKO04

&OBST XB=7.4,16.2,1.0,1.2,3.4,3.6, SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWORKO05

&OBST XB=7.4,16.2,1.2,1.4,3.4,3.6, SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWORKO06

&OBST XB=7.4,16.2,1.4,1.6,3.6,3.8, SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWORKO07

&OBST XB=7.4,16.2,1.6,1.8,3.6,3.8, SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWORK08

&OBST XB=7.4,16.2,1.8,2.0,3.8,4.0, SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWORK09

&OBST XB=7.4,16.2,2.0,2.2,3.8,4.0, SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWORK10

&OBST XB=7.4,16.2,2.2,2.4,4.0,4.2, SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWORK11

&OBST XB=7.4,16.2,2.4,2.6,4.0,4.2, SURF_ID='SNETAK'/ CEILINGWORK12

&OBST XB=7.4,16.2,2.6,2.8,4.2,4.4, SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWORK13

&OBST XB=7.4,16.2,2.8,3.0,4.2,4.4, SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWORK14

&OBST XB=7.4,16.2,3.0,3.2,4.4,4.6, SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWORK15

&OBST XB=7.4,16.2,3.2,3.4,4.4,4.6, SURF_ID='SNETAK'/ CEILINGWORK16

&OBST XB=7.4,16.2,3.4,3.6,4.6,4.8, SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWORK17

&OBST XB=7.4,16.2,3.6,3.8,4.6,4.8, SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWORK18

&OBST XB=7.4,16.2,3.8,4.0,4.8,5.0, SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWORK19

&OBST XB=7.4,16.2,4.0,4.2,4.8,5.0, SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWORK20

&OBST XB=7.4,16.2,4.2,4.4,5.0,5.2, SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWORK21

&OBST XB=7.4,16.2,4.4,4.6,5.0,5.2, SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWORK22

&OBST XB=7.4,16.2,4.6,4.8,5.2,5.4, SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWORK23

&OBST XB=7.4,16.2,4.8,5.0,5.2,5.4, SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWORK?24

&OBST XB=7.4,16.2,5.0,5.2,5.4,5.6, SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWORK25

&OBST XB=7.4,16.2,5.2,5.4,5.4,5.6, SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWORK26

&OBST XB=7.4,16.2,5.4,5.6,5.6,5.8, SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWORK27

&OBST XB=7.4,16.2,5.6,5.8,5.6,5.8, SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWORK28

&OBST XB=7.4,16.2,5.8,7.4,5.8,6.0, SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWORK29

&OBST XB=8.8,16.2,7.4,9.8,6.0,6.2, SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWORK30

&OBST XB=-5.6,0.0,0.2,0.4,3.0,3.2, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWASHO01
&OBST XB=-5.6,0.0,0.4,0.6,3.0,3.2, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWASH02
&OBST XB=-5.6,0.0,0.6,0.8,3.2,3.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK' CEILINGWASHO03
&OBST XB=-5.6,0.0,0.8,1.0,3.2,3.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWASH04
&OBST XB=-5.6,0.0,1.0,1.2,3.4,3.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='SNETAK'/ CEILINGWASHO05
&OBST XB=-5.6,0.0,1.2,1.4,3.4,3.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK' CEILINGWASHO06
&OBST XB=-5.6,0.0,1.4,1.6,3.6,3.8, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWASHO07
&OBST XB=-5.6,0.0,1.6,1.8,3.6,3.8, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='SNETAK'/ CEILINGWASHO08
&OBST XB=-5.6,0.0,1.8,2.0,3.8,4.0, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWASHO09
&OBST XB=-5.6,0.0,2.0,2.2,3.8,4.0, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWASH10
&OBST XB=-5.6,0.0,2.2,2.4,4.0,4.2, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWASH11
&OBST XB=-5.6,0.0,2.4,2.6,4.0,4.2, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWASH12
&OBST XB=-5.6,0.0,2.6,2.8,4.2,4.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWASH13
&OBST XB=-5.6,0.0,2.8,3.0,4.2,4.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='SNETAK'/ CEILINGWASH14
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&OBST XB=-5.6,0.0,3.0,3.2,4.4,4.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='SNETAK'/ CEILINGWASH15
&OBST XB=-5.6,0.0,3.2,3.4,4.4,4.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='SNETAK'/ CEILINGWASH16
&OBST XB=-5.6,0.0,3.4,3.6,4.6,4.8, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWASH17
&OBST XB=-5.6,0.0,3.6,3.8,4.6,4.8, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='SNETAK'/ CEILINGWASH18
&OBST XB=-5.6,0.0,3.8,4.0,4.8,5.0, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='SNETAK'/ CEILINGWASH19
&OBST XB=-5.6,0.0,4.0,4.2,4.8,5.0, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK' CEILINGWASH20
&OBST XB=-5.6,0.0,4.2,4.4,5.0,5.2, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='SNETAK'/ CEILINGWASH21
&OBST XB=-5.6,0.0,4.4,4.6,5.0,5.2, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='SNETAK'/ CEILINGWASH22
&OBST XB=-5.6,0.0,4.6,4.8,5.2,5.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWASH23
&OBST XB=-5.6,0.0,4.8,5.0,5.2,5.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='SNETAK'/ CEILINGWASH24
&OBST XB=-5.6,0.0,5.0,5.2,5.4,5.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='SNETAK'/ CEILINGWASH25
&OBST XB=-5.6,0.0,5.2,5.4,5.4,5.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWASH26
&OBST XB=-5.6,0.0,5.4,5.6,5.6,5.8, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWASH27
&OBST XB=-5.6,0.0,5.6,5.8,5.6,5.8, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='SNETAK'/ CEILINGWASH28
&OBST XB=-5.6,0.0,5.8,7.4,5.8,6.0, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SNETAK'/ CEILINGWASH29
&OBST XB=-5.6,0.0,7.4,9.8,6.0,6.2, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='SNETAK'/ CEILINGWASH29
&OBST XB=0.0,16.2,10.0,11.6,2.4,2.6, SURF_ID="INERT'/ FLOORO05

&OBST XB=0.0,16.2,10.0,11.8,4.8,5.0, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="INERT'/ CEILINGINTERLINK
&OBST XB=4.2,10.2,11.8,14.0,4.8,5.0, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="INERT"/ CEILINGSTAIRS01
&OBST XB=4.4,10.0,11.8,12.2,0.0,0.2, SURF_ID="INERT'/ STAIRO01

&OBST XB=4.4,10.0,12.2,12.6,0.0,0.6, SURF_ID="INERT'/ STAIR02

&OBST XB=4.4,10.0,12.6,13.0,0.0,0.8, SURF_ID="INERT'/ STAIR03

&OBST XB=4.4,10.0,13.0,14.0,0.0,1.2, SURF_ID="INERT'/ STAIR04

&OBST XB=5.6,8.8,13.0,14.0,1.2,1.4, SURF_ID="INERT'/ STAIR05

&OBST XB=6.2,8.2,12.6,13.0,0.8,1.6, SURF_ID="INERT'/ STAIR06

&OBST XB=6.2,8.2,12.2,12.6,0.6,2.0, SURF_ID="INERT'/ STAIR07

&OBST XB=6.2,8.2,11.8,12.2,0.2,2.4, SURF_ID="INERT'/ STAIR08

&OBST XB=1.4,5.4,7.4,8.0,0.0,2.0, SURF_ID="INERT" Shelf 1

&OBST XB=1.4,5.4,6.4,7.0,0.0,1.0, SURF_IDS="burner','INERT",'INERT'/ Shelf 2

&OBST XB=1.4,5.4,5.4,6.0,0.0,1.0, SURF_IDS="burner','INERT",'INERT'/ Shelf 3

&OBST XB=1.4,5.4,4.4,5.0,0.0,1.0, SURF_IDS="burner','INERT",'INERT"/ Shelf 4

&OBST XB=1.4,5.4,3.4,4.0,0.0,1.0, SURF_IDS="burner',' INERT",'INERT"/ Shelf 5

&OBST XB=1.4,5.4,2.4,3.0,0.0,1.0, SURF_IDS="burner','INERT",'INERT'/ Shelf 6

&OBST XB=1.4,5.4,1.4,2.0,0.0,2.0, SURF_ID="INERT"/ Shelf 7

&OBST XB=-5.4,-4.6,5.0,5.8,0.0,1.4, SURF_ID="INERT'/ MACHINEO1

&OBST XB=-4.2,-3.4,5.0,5.8,0.0,1.4, SURF_ID="INERT/ MACHINEO2

&OBST XB=-3.0,-2.2,5.0,5.8,0.0,1.4, SURF_ID="INERT'/ MACHINEO3

&OBST XB=-1.8,-1.0,5.0,5.8,0.0,1.4, SURF_ID="INERT/ MACHINEO4

&OBST XB=-5.4,-4.6,3.0,3.8,0.0,1.4, SURF_ID="INERT'/ MACHINEO5

&OBST XB=-4.2,-3.4,3.0,3.8,0.0,1.4, SURF_ID="INERT/ MACHINEO6

&OBST XB=-3.0,-2.2,3.0,3.8,0.0,1.4, SURF_ID="INERT/ MACHINEO7

&HOLE XB=9.4,9.6,9.98,10.21,1.8,2.0/ HOLEO1
&HOLE XB=4.8,5.0,9.98,10.21,1.8,2.0/ HOLE02
&HOLE XB=8.8,9.8,11.59,11.81,-0.02,2.4/ HOLE03
&HOLE XB=4.6,5.6,11.59,11.81,-0.02,2.4/ HOLE04
&HOLE XB=-0.02,0.2,6.0,7.0,-0.02,2.0/ HOLEO5
&HOLE XB=7.0,7.2,11.59,11.81,4.2,4.4/ Hole
&HOLE XB=7.18,7.4,5.8,6.0,-0.02,0.2/ Hole

&VENT SURF_ID="OPEN', XB=16.2,16.2,0.0,10.0,0.0,6.4/ Mesh Vent: WORKSHOP [XMAX]

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBX=4.9/

&SLCF QUANTITY='U-VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBX=4.9/

&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBZ=4.6/

&SLCF QUANTITY='VISIBILITY", PBZ=3.4/

&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', PBZ=4.6/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', PBZ=4.6/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', PBZ=4.6/

&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='CARBON MONOXIDE', PBZ=3.4/
&SLCF QUANTITY='"VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', PBZ=3.4/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', PBZ=3.4/

&SLCF QUANTITY="TURBULENCE RESOLUTION', VECTOR=.TRUE., PBY=10.85/
&SLCF QUANTITY="TURBULENCE RESOLUTION', VECTOR=.TRUE., PBX=4.9/

&DEVC ID='SD_01', PROP_ID="Acme Smoke Detector', XYZ=4.95,7.05,5.55/
&DEVC ID="SD_02', PROP_ID="Acme Smoke Detector', XYZ=4.95,7.05,5.75/
&DEVC XYZ=4.75,7.05,5.55, QUANTITY="THERMOCOUPLE', ID='Brandgaslucka_THCP_1'/

&DEVC XYZ=4.75,7.05,5.75, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID='"Brandgaslucka_THCP_2'/
&DEVC FYI="Washroom' XYZ=-1.45,7.05,5.75, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID='Brandgaslucka_THCP_3'/

&DEVC ID='BEAM_1_Storage', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=0.45,5.45,7.05,7.05,5.45,5.45/
&DEVC ID='BEAM_2_Storage', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=1.45,5.45,9.65,9.65,1.85,1.85/
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&DEVC ID='BEAM_3_Trapphus', QUANTITY='"PATH OBSCURATION', XB=6.15,8.15,12.25,12.25,4.15,4.15/
&DEVC ID='BEAM_4_Trapphus', QUANTITY='"PATH OBSCURATION', XB=6.15,8.15,13.15,13.15,3.25,3.25/
&DEVC ID='"BEAM_5_Kaorridor', QUANTITY='"PATH OBSCURATION', XB=3.15,13.15,10.75,10.75,4.45,4.45/
&DEVC ID='BEAM_6_Washroom', QUANTITY='"PATH OBSCURATION', XB=-1.10,-1.10,5.90,9.9,1.85,1.85/

&DEVC ID="TBEAM_1_Storage', QUANTITY=TRANSMISSION', XB=0.45,5.45,7.05,7.05,5.45,5.45/
&DEVC ID=TBEAM_2_Storage', QUANTITY="TRANSMISSION', XB=1.45,5.45,9.65,9.65,1.85,1.85/
&DEVC ID=TBEAM_3_Trapphus', QUANTITY="TRANSMISSION', XB=6.15,8.15,12.25,12.25,4.15,4.15/
&DEVC ID="TBEAM_4_Trapphus', QUANTITY=TRANSMISSION', XB=6.15,8.15,13.15,13.15,3.25,3.25/
&DEVC ID=TBEAM_5_Korridor', QUANTITY="TRANSMISSION', XB=3.15,13.15,10.75,10.75,4.45,4.45/
&DEVC ID=TBEAM_6_Washroom', QUANTITY=TRANSMISSION', XB=-1.10,-1.10,5.90,9.9,1.85,1.85/

&DEVC FYI='STORAGE 1', ID="LAYER1', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=3.5,3.5,9.1,9.1,0.1,5.95, /
&DEVC FYI='STORAGE 2', ID='LAYER2', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=3.5,3.5,1.1,1.1,0.1,3.1, /

&DEVC FYI="TRAPPHUS', ID="LAYERS3', QUANTITY='LAYER HEIGHT", XB=6.35,6.35,13.15,13.15,1.45,4.75, /
&DEVC FYI='KORRIDOR', ID="LAYER4', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=6.35,6.35,11.15,11.15,2.65,4.75, /
&DEVC FYI='WASHROOM', ID="LAYERS5', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=-1.1,-1.1,3.1,3.1,0.1,4.75, /

&DEVC XYZ=3.5,9.5,0.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Storage_02_
&DEVC XYZ=3.5,9.5,0.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='OXYGEN', ID="Storage_02__
&DEVC XYZ=3.5,9.5,0.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Storage_02_.
&DEVC XYZ=3.5,9.5,0.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Storage_02_.
&DEVC XYZ=3.5,9.5,0.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='OXYGEN', ID="Storage_02_!
&DEVC XYZ=3.5,9.5,1.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Storage_02_
&DEVC XYZ=3.5,9.5,1.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Storage_02_
&DEVC XYZ=3.5,9.5,1.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"OXYGEN', ID="Storage_0O2_
&DEVC XYZ=3.5,9.5,1.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Storage_02_
&DEVC XYZ=3.5,9.5,1.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Storage_02_
&DEVC XYZ=3.5,9.5,2.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Storage_02__
&DEVC XYZ=3.5,9.5,2.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Storage_02_
&DEVC XYZ=3.5,9.5,2.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Storage_02_
&DEVC XYZ=3.5,9.5,2.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Storage_02_
&DEVC XYZ=3.5,9.5,2.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Storage_02_
&DEVC XYZ=3.5,9.5,3.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Storage_O2_
&DEVC XYZ=3.5,9.5,3.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Storage_02_
&DEVC XYZ=3.5,9.5,3.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Storage_02_
&DEVC XYZ=3.5,9.5,3.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION/, SPEC ID="OXYGEN', ID="Storage_ 02
&DEVC XYZ=3.5,9.5,3.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Storage_02_.
&DEVC XYZ=3.5,9.5,4.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Storage_02_.
&DEVC XYZ=3.5,9.5,4.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Storage_02_
&DEVC XYZ=3.5,9.5,4.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Storage_02_.
&DEVC XYZ=3.5,9.5,4.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Storage_02_
&DEVC XYZ=3.5,9.5,4.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"OXYGEN', ID="Storage_02_
&DEVC XYZ=3.5,9.5,5.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Storage_02_.
&DEVC XYZ=3.5,9.5,5.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Storage_02_
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&DEVC XYZ=3.5,9.5,0.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Storage_C
&DEVC XYZ=3.5,9.5,0.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Storage_C
&DEVC XYZ=3.5,9.5,0.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Storage_C
&DEVC XYZ=3.5,9.5,0.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Storage_C
&DEVC XYZ=3.5,9.5,0.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Storage_C
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&DEVC XYZ=3.5,9.5,1.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Storage_| CO
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&DEVC XYZ=3.5,9.5,1.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Storage_C
'/
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&DEVC XYZ=3.5,9.5,1.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Storage_CO_8
&DEVC XYZ=3.5,9.5,1.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Storage_CO_9'
&DEVC XYZ=35,9.5,1.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON MONOXIDE', ID="Storage_CO_1
&DEVC XYZ=35,9.5,2.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Storage_CO_1
&DEVC XYZ=3.5,9.5,2.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON MONOXIDE', ID="Storage_CO_1
&DEVC XYZ=3.5,9.5,2.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Storage_CO_1
&DEVC XYZ=3.5,9.5,2.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON MONOXIDE', ID="Storage_CO_1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
2
2

&DEVC XYZ=3.5,9.5,2.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Storage_CO__
&DEVC XYZ=3.5,9.5,3.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Storage_CO_
&DEVC XYZ=3.5,9.5,3.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Storage_CO__
&DEVC XYZ=3.5,9.5,3.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Storage_CO__
&DEVC XYZ=3.5,9.5,3.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Storage_CO__
&DEVC XYZ=3.5,9.5,3.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Storage_CO _
&DEVC XYZ=3.5,9.5,4.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Storage_CO_.
&DEVC XYZ=3.5,9.5,4.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Storage_CO _
&DEVC XYZ=3.5,9.5,4.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Storage_CO _
&DEVC XYZ=3.5,9.5,4.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Storage_CO _
&DEVC XYZ=3.5,9.5,4.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Storage_CO _
&DEVC XYZ=3.5,9.5,5.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Storage_CO__
&DEVC XYZ=3.5,9.5,5.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Storage_CO_
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&DEVC XYZ=35,9.5,0.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Storage_C0O2_1'/
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&DEVC XYZ=3.5,9.5,0.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', ID="Storage_CO2_2
&DEVC XYZ=3.5,9.5,0.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', ID="Storage_CO2_3'
&DEVC XYZ=3.5,9.5,0.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Storage_CO2_4'
&DEVC XYZ=3.5,9.5,0.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', ID='Storage_CO2_5
&DEVC XYZ=3.5,9.5,1.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', ID='Storage_CO2_6
&DEVC XYZ=3.5,9.5,1.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Storage_CO2_7"'
&DEVC XYZ=3.5,9.5,1.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', ID='Storage_CO2_8
&DEVC XYZ=3.5,9.5,1.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', ID='Storage_CO2_9
&DEVC XYZ=3.5,9.5,1.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Storage_CO2_10'
&DEVC XYZ=3.5,9.5,2.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', ID='Storage_CO2_1
&DEVC XYZ=3.5,9.5,2.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="'Storage_C0O2_1
&DEVC XYZ=3.5,9.5,2.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Storage_C0O2_13'
&DEVC XYZ=3.5,9.5,2.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', ID='Storage_CO2_1.
&DEVC XYZ=3.5,9.5,2.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', ID="Storage_CO2_1
&DEVC XYZ=3.5,9.5,3.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Storage_CO2_16'
&DEVC XYZ=3.5,9.5,3.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', ID="Storage_C02_1
&DEVC XYZ=3.5,9.5,3.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', ID='Storage_CO2_1
&DEVC XYZ=3.5,9.5,3.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Storage_CO2_19'
&DEVC XYZ=3.5,9.5,3.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Storage_C0O2_20'
&DEVC XYZ=3.5,9.5,4.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', ID="Storage_CO2_21'
&DEVC XYZ=3.5,9.5,4.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', ID="Storage_CO2_22'
&DEVC XYZ=3.5,9.5,4.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', ID="Storage_CO2_23'
&DEVC XYZ=3.5,9.5,4.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', ID="Storage_CO2_24'
&DEVC XYZ=3.5,9.5,4.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Storage_CO2_25'
&DEVC XYZ=3.5,9.5,5.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', ID="Storage_CO2_26'
&DEVC XYZ=3.5,9.5,5.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Storage_CO2_27'

&DEVC XYZ=3.5,9.5,0.05, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Storage_THCP__.
&DEVC XYZ=3.5,9.5,0.25, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Storage_THCP__.
&DEVC XYZ=35,9.5,0.45, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Storage_THCP__.
&DEVC XYZ=3.5,9.5,0.65, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Storage_THCP
&DEVC XYZ=3.5,9.5,0.85, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Storage_THCP__
&DEVC XYZ=35,9.5,1.05, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Storage_THCP_
&DEVC XYZ=3.5,9.5,1.25, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Storage_THCP_
&DEVC XYZ=3.5,9.5,1.45, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Storage_THCP__
&DEVC XYZ=35,9.5,1.65, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Storage_THCP__
&DEVC XYZ=3.5,9.5,1.85, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Storage_THCP__.
&DEVC XYZ=3.5,9.5,2.05, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Storage_ THCP
&DEVC XYZ=35,9.5,2.25, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Storage_THCP__.
&DEVC XYZ=3.5,9.5,2.45, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Storage_THCP__.
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&DEVC XYZ=3.5,9.5,2.65, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Storage_THCP_1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
2
2

&DEVC XYZ=35,9.5,2.85, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Storage_THCP_.
&DEVC XYZ=3.5,9.5,3.05, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Storage_THCP__.
&DEVC XYZ=3.5,9.5,3.25, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Storage_THCP__.
&DEVC XYZ=35,9.5,3.45, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Storage_ THCP_
&DEVC XYZ=3.5,9.5,3.65, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Storage_THCP__.
&DEVC XYZ=3.5,9.5,3.85, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Storage_THCP__
&DEVC XYZ=35,9.5,4.05, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Storage_THCP__.
&DEVC XYZ=3.5,9.5,4.25, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Storage_ THCP_.
&DEVC XYZ=3.5,9.5,4.45, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Storage_THCP__
&DEVC XYZ=35,9.5,4.65, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Storage_THCP__.
&DEVC XYZ=3.5,9.5,4.85, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Storage_THCP
&DEVC XYZ=3.5,9.5,5.05, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Storage_THCP__
&DEVC XYZ=35,9.5,5.25, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Storage_THCP__
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&DEVC XYZ=35,9.5,0.05, QUANTITY='"PRESSURE', ID="Storage_PRES_1'
&DEVC XYZ=35,9.5,0.25, QUANTITY='"PRESSURE', ID="Storage_PRES_2"
&DEVC XYZ=3.5,9.5,0.45, QUANTITY='"PRESSURE', ID="Storage_PRES_3'
&DEVC XYZ=3.5,9.5,0.65, QUANTITY='PRESSURE', ID="Storage_PRES_4
&DEVC XYZ=3.5,9.5,0.85, QUANTITY='PRESSURE', ID="Storage_PRES_5
&DEVC XYZ=3.5,9.5,1.05, QUANTITY="PRESSURE', ID="Storage_PRES_6'
&DEVC XYZ=3.5,9.5,1.25, QUANTITY='PRESSURE', ID="Storage_PRES_7
&DEVC XYZ=3.5,9.5,1.45, QUANTITY='PRESSURE', ID="Storage_PRES_8
&DEVC XYZ=3.5,9.5,1.65, QUANTITY='"PRESSURE', ID="Storage_PRES_9'
&DEVC XYZ=3.5,9.5,1.85, QUANTITY='"PRESSURE', ID="Storage_PRES_1
&DEVC XYZ=3.5,9.5,2.05, QUANTITY='PRESSURE', ID="Storage_PRES_1
&DEVC XYZ=3.5,9.5,2.25, QUANTITY='PRESSURE', ID="Storage_PRES_12'
&DEVC XYZ=3.5,9.5,2.45, QUANTITY='PRESSURE', ID="Storage_PRES_1
&DEVC XYZ=3.5,9.5,2.65, QUANTITY='PRESSURE', ID="Storage_PRES_1
&DEVC XYZ=3.5,9.5,2.85, QUANTITY=PRESSURE', ID="Storage_PRES_15'
&DEVC XYZ=3.5,9.5,3.05, QUANTITY='PRESSURE', ID="Storage_PRES_1
&DEVC XYZ=3.5,9.5,3.25, QUANTITY='PRESSURE', ID="Storage_PRES_1
&DEVC XYZ=3.5,9.5,3.45, QUANTITY=PRESSURE', ID="Storage_PRES_18'
&DEVC XYZ=3.5,9.5,3.65, QUANTITY='"PRESSURE', ID="Storage_PRES_1
&DEVC XYZ=3.5,9.5,3.85, QUANTITY='PRESSURE', ID="Storage_PRES_2
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&DEVC XYZ=3.5,9.5,4.05, QUANTITY='PRESSURE', ID="Storage_PRES_21"'/
&DEVC XYZ=35,9.5,4.25, QUANTITY=PRESSURE', ID="Storage_PRES_22"/
&DEVC XYZ=3.5,9.5,4.45, QUANTITY=PRESSURE', ID="Storage_PRES_23'/
&DEVC XYZ=35,9.5,4.65, QUANTITY=PRESSURE', ID="Storage_PRES_24'"/
&DEVC XYZ=35,9.5,4.85, QUANTITY='PRESSURE', ID="Storage_PRES_25'/
&DEVC XYZ=3.5,9.5,5.05, QUANTITY=PRESSURE', ID="Storage_PRES_26'/
&DEVC XYZ=35,9.5,5.25, QUANTITY=PRESSURE', ID="Storage_PRES_27"/

&DEVC XYZ=6.35,13.15,1.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Trapphus_02_1'/
&DEVC XYZ=6.35,13.15,1.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Trapphus_02_2'/
&DEVC XYZ=6.35,13.15,1.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Trapphus_02_3'/
&DEVC XYZ=6.35,13.15,2.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Trapphus_02_4'/
&DEVC XYZ=6.35,13.15,2.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Trapphus_02_5'/
&DEVC XYZ=6.35,13.15,2.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Trapphus_02_6'/
&DEVC XYZ=6.35,13.15,2.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Trapphus_02_7"'/
&DEVC XYZ=6.35,13.15,2.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Trapphus_02_8'/
&DEVC XYZ=6.35,13.15,3.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Trapphus_02_9' /
&DEVC XYZ=6.35,13.15,3.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Trapphus_02_

&DEVC XYZ=6.35,13.15,3.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Trapphus_02_
&DEVC XYZ=6.35,13.15,3.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"OXYGEN', ID="Trapphus_02_
&DEVC XYZ=6.35,13.15,3.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Trapphus_02_
&DEVC XYZ=6.35,13.15,4.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Trapphus_02_
&DEVC XYZ=6.35,13.15,4.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Trapphus_0O2__
&DEVC XYZ=6.35,13.15,4.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Trapphus_02_
&DEVC XYZ=6.35,13.15,4.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Trapphus_02_

&DEVC XYZ=6.35,13.15,1.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Trapphus_C
&DEVC XYZ=6.35,13.15,1.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Trapphus_C
&DEVC XYZ=6.35,13.15,1.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Trapphus_C
&DEVC XYZ=6.35,13.15,2.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Trapphus_C
&DEVC XYZ=6.35,13.15,2.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Trapphus_C
&DEVC XYZ=6.35,13.15,2.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Trapphus_C
&DEVC XYZ=6.35,13.15,2.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Trapphus_C
&DEVC XYZ=6.35,13.15,2.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON MONOXIDE', ID="Trapphus_C
&DEVC XYZ=6.35,13.15,3.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Trapphus_C
&DEVC XYZ=6.35,13.15,3.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Trapphus_C
&DEVC XYZ=6.35,13.15,3.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Trapphus_CO_
&DEVC XYZ=6.35,13.15,3.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Trapphus_CO_
&DEVC XYZ=6.35,13.15,3.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Trapphus_CO_.
&DEVC XYZ=6.35,13.15,4.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Trapphus_CO_
&DEVC XYZ=6.35,13.15,4.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Trapphus_CO_
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&DEVC XYZ=6.35,13.15,4.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON MONOXIDE', ID="Trapphus_CO_16'
i

&DEVC XYZ=6.35,13.15,4.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Trapphus_CO_

&DEVC XYZ=6.35,13.15,1.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Trapphus_C0O2_1'
&DEVC XYZ=6.35,13.15,1.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Trapphus_CO2 2
&DEVC XYZ=6.35,13.15,1.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Trapphus_CO2_3
&DEVC XYZ=6.35,13.15,2.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Trapphus_C0O2_4'
&DEVC XYZ=6.35,13.15,2.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Trapphus_C02_5'
&DEVC XYZ=6.35,13.15,2.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Trapphus_CO2_6
&DEVC XYZ=6.35,13.15,2.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Trapphus_C0O2_7'
&DEVC XYZ=6.35,13.15,2.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Trapphus_ C02 8'
&DEVC XYZ=6.35,13.15,3.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Trapphus_C0O2_9'
1
1
1
1
1
1
1
1

&DEVC XYZ=6.35,13.15,3.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Trapphus_CO2_.
&DEVC XYZ=6.35,13.15,3.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Trapphus_CO2_.
&DEVC XYZ=6.35,13.15,3.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Trapphus_CO2_.
&DEVC XYZ=6.35,13.15,3.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Trapphus_CO2__
&DEVC XYZ=6.35,13.15,4.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Trapphus_CO2_
&DEVC XYZ=6.35,13.15,4.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Trapphus_CO2_.
&DEVC XYZ=6.35,13.15,4.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Trapphus_CO2_
&DEVC XYZ=6.35,13.15,4.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Trapphus_CO2_
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&DEVC XYZ=6.35,13.15,1.45, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Trapphus_THCP_1'/
&DEVC XYZ=6.35,13.15,1.65, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Trapphus_THCP_2'/
&DEVC XYZ=6.35,13.15,1.85, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Trapphus_THCP_3'/
&DEVC XYZ=6.35,13.15,2.05, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Trapphus_THCP_4'/
&DEVC XYZ=6.35,13.15,2.25, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Trapphus_THCP_5'/
&DEVC XYZ=6.35,13.15,2.45, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Trapphus_THCP_6'/
&DEVC XYZ=6.35,13.15,2.65, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Trapphus_THCP_7"'/
&DEVC XYZ=6.35,13.15,2.85, QUANTITY="THERMOCOUPLE', ID="Trapphus_THCP_8'/
&DEVC XYZ=6.35,13.15,3.05, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Trapphus_THCP_9'/
&DEVC XYZ=6.35,13.15,3.25, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Trapphus_THCP_10'
&DEVC XYZ 6.35,13.15,3.45, QUANTITY "THERMOCOUPLE', ID= Trapphus THCP_11'
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&DEVC XYZ=6.35,13.15,4.05, QUANTITY="THERMOCOUPLE', ID="Trapphus_THCP_14'
&DEVC XYZ=6.35,13.15,4.25, QUANTITY="THERMOCOUPLE', ID="Trapphus_THCP_15
6
7

/
/
&DEVC XYZ=6.35,13.15,4.45, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Trapphus_THCP_16'/
&DEVC XYZ=6.35,13.15,4.65, QUANTITY="THERMOCOUPLE', ID="Trapphus_THCP_17'/
&DEVC XYZ=6.35,13.15,1.45, QUANTITY="PRESSURE', ID="Trapphus_PRES_1'
&DEVC XYZ=6.35,13.15,1.65, QUANTITY='"PRESSURE', ID="Trapphus_PRES_2
&DEVC XYZ=6.35,13.15,1.85, QUANTITY='"PRESSURE', ID="Trapphus_PRES_3
&DEVC XYZ=6.35,13.15,2.05, QUANTITY="PRESSURE', ID="Trapphus_PRES_4'
&DEVC XYZ=6.35,13.15,2.25, QUANTITY='"PRESSURE', ID="Trapphus_PRES_5
&DEVC XYZ=6.35,13.15,2.45, QUANTITY='"PRESSURE', ID="Trapphus_PRES_6
&DEVC XYZ=6.35,13.15,2.65, QUANTITY="PRESSURE', ID="Trapphus_PRES_7'
&DEVC XYZ=6.35,13.15,2.85, QUANTITY='"PRESSURE', ID="Trapphus_PRES_8
&DEVC XYZ=6.35,13.15,3.05, QUANTITY='PRESSURE', ID="Trapphus_PRES_9'
1
1
1
1
1
1
1
1
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&DEVC XYZ=6.35,13.15,3.25, QUANTITY='"PRESSURE', ID="Trapphus_PRES__
&DEVC XYZ=6.35,13.15,3.45, QUANTITY="PRESSURE', ID="Trapphus_PRES__
&DEVC XYZ=6.35,13.15,3.65, QUANTITY="PRESSURE', ID="Trapphus_PRES__
&DEVC XYZ=6.35,13.15,3.85, QUANTITY='"PRESSURE', ID="Trapphus_PRES__
&DEVC XYZ=6.35,13.15,4.05, QUANTITY="PRESSURE', ID="Trapphus_PRES__
&DEVC XYZ=6.35,13.15,4.25, QUANTITY="PRESSURE', ID="Trapphus_PRES__
&DEVC XYZ=6.35,13.15,4.45, QUANTITY="PRESSURE', ID="Trapphus_PRES__.
&DEVC XYZ=6.35,13.15,4.65, QUANTITY="PRESSURE', ID="Trapphus_PRES__

0/
1/
2'/
3/
4'/
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6'/
7/

&DEVC XYZ=6.35,11.15,2.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Korridor_02_1"
&DEVC XYZ=6.35,11.15,2.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Korridor_02_2'
&DEVC XYZ=6.35,11.15,3.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Korridor_02_3'
&DEVC XYZ=6.35,11.15,3.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Korridor_02_4'
&DEVC XYZ=6.35,11.15,3.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Korridor_02_5'
&DEVC XYZ=6.35,11.15,3.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Korridor_02_6'
&DEVC XYZ=6.35,11.15,3.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXY GEN', ID="Korridor_02_7'
&DEVC XYZ=6.35,11.15,4.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Korridor_02_8'
&DEVC XYZ=6.35,11.15,4.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Korridor_02_9'
&DEVC XYZ=6.35,11.15,4.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Korridor_02_10'
&DEVC XYZ=6.35,11.15,4.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Korridor_02_11"'

[ =)

/
/

&DEVC XYZ=6.35,11.15,2.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE' ID="Korridor_CO_1
&DEVC XYZ=6.35,11.15,2.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE' ID="Korridor_CO_2"'
&DEVC XYZ=6.35,11.15,3.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE' ID= Korrldor C0 3
&DEVC XYZ=6.35,11.15,3.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE' ID="Korridor_CO_4
&DEVC XYZ=6.35,11.15,3.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE' ID="Korridor_CO_5'
&DEVC XYZ=6.35,11.15,3.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE' ID= Korrldor CO_¢6'
&DEVC XYZ=6.35,11.15,3.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE' ID="Korridor_CO_7
&DEVC XYZ=6.35,11.15,4.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE' ID="Korridor_CO_8'
&DEVC XYZ=6.35,11.15,4.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION", SPEC ID="CARBON MONOXIDE' ID= Korrldor COo 9
&DEVC XYZ=6.35,11.15,4.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE'" ID="Korridor_CO_10'
&DEVC XYZ=6.35,11.15,4.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE' ID="Korridor_CO_11'

&DEVC XYZ=6.35,11.15,2.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE' ID="Korridor_CO2_1
&DEVC XYZ=6.35,11.15,2.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE' ID="Korridor_C0O2_2'
&DEVC XYZ=6.35,11.15,3.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION", SPEC ID="CARBON DIOXIDE' ID= Korrldor co2_3
&DEVC XYZ=6.35,11.15,3.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE' ID='Korridor_CO2_4'
&DEVC XYZ=6.35,11.15,3.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE' ID='Korridor_CO2_5'
&DEVC XYZ=6.35,11.15,3.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE' ID= Korrldor COZ 6'
&DEVC XYZ=6.35,11.15,3.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE' ID="Korridor_CO2_7
&DEVC XYZ=6.35,11.15,4.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE' ID="Korridor_CO2_8
&DEVC XYZ=6.35,11.15,4.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE' ID='Korridor_C0O2_9'/
&DEVC XYZ=6.35,11.15,4.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE' ID='Korridor_C0O2_10'
&DEVC XYZ=6.35,11.15,4.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE' ID="Korridor_C02_1

&DEVC XYZ=6.35,11.15,2.65, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Korridor_THCP_1
&DEVC XYZ=6.35,11.15,2.85, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Korridor_THCP_2
&DEVC XYZ=6.35,11.15,3.05, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Korridor_THCP_3'
&DEVC XYZ=6.35,11.15,3.25, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Korridor_THCP_4
&DEVC XYZ=6.35,11.15,3.45, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Korridor_THCP_5
&DEVC XYZ=6.35,11.15,3.65, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID='Korridor_THCP_6&'
7
8
9
10’
1
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&DEVC XYZ=6.35,11.15,3.85, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Korridor_THCP_
&DEVC XYZ=6.35,11.15,4.05, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Korridor_THCP_
&DEVC XYZ=6.35,11.15,4.25, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Korridor_THCP_
&DEVC XYZ=6.35,11.15,4.45, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Korridor_THCP_
&DEVC XYZ=6.35,11.15,4.65, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Korridor_THCP_

=]

&DEVC XYZ=6.35,11.15,2.65, QUANTITY='"PRESSURE', ID="Korridor_PRES_1'/
&DEVC XYZ=6.35,11.15,2.85, QUANTITY='"PRESSURE', ID="Korridor_PRES_2'/
&DEVC XYZ=6.35,11.15,3.05, QUANTITY="PRESSURE', ID="Korridor_PRES_3'/
&DEVC XYZ=6.35,11.15,3.25, QUANTITY='"PRESSURE', ID='Korridor_PRES_4'/
&DEVC XYZ=6.35,11.15,3.45, QUANTITY='"PRESSURE', ID='Korridor_PRES_5'/
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&DEVC XYZ=6.35,11.15,3.65, QUANTITY='"PRESSURE', ID='Korridor_PRES_6"/
&DEVC XYZ=6.35,11.15,3.85, QUANTITY='"PRESSURE', ID='Korridor_PRES_7'/
&DEVC XYZ=6.35,11.15,4.05, QUANTITY="PRESSURE', ID="Korridor_PRES_8'/
&DEVC XYZ=6.35,11.15,4.25, QUANTITY='"PRESSURE', ID="Korridor_PRES_9'/
&DEVC XYZ=6.35,11.15,4.45, QUANTITY='PRESSURE', ID="Korridor_PRES_10"/
&DEVC XYZ=6.35,11.15,4.65, QUANTITY="PRESSURE', ID="Korridor_PRES_11'/

&DEVC XYZ=-1.45,5.9,0.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Washrooom_02__
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,0.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Washrooom_02__
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,0.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Washrooom_0O2_.
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,0.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Washrooom_0O2_.
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,0.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Washrooom_0O2__
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,1.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Washrooom_O2__
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,1.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Washrooom_02_
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,1.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Washrooom_0O2_
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,1.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Washrooom_02_
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,1.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Washrooom_02_10"/
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,2.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN", ID="Washrooom_02_11"/
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,2.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Washrooom_02_12'/
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,2.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Washrooom_02_13"/
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,2.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN", ID="Washrooom_02_14"/
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,2.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Washrooom_02_15'/
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,3.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Washrooom_02_16'"/
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,3.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Washrooom_02_17"/
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,3.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN", ID="Washrooom_02_18"/
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,3.65 QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Washrooom_02_19'/
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,3.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Washrooom_02_20'/
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,4.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN", ID="Washrooom_02_21"/
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,4.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Washrooom_02_22'/
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,4.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Washrooom_02_23'/
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,4.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN", ID="Washrooom_02_24"/
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,4.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Washrooom_02_25'/
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,5.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', ID="Washrooom_02_26'"/
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,5.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN", ID="Washrooom_02_27"/
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,0.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Washrooom_C
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,0.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Washrooom C
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,0.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Washrooom_C
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,0.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Washrooom_ co_
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,0.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Washrooom_C
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,1.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID= 'Washrooom co_
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,1.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Washrooom_C
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,1.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Washrooom_C
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,1.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Washrooom_ co_
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,1.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Washrooom_C
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,2.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID= Washrooom co_
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,2.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Washrooom_C
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,2.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Washrooom_C
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,2.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID= Washrooom co_
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,2.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Washrooom_C
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,3.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Washrooom C
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,3.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Washrooom C
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,3.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Washrooom_C
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,3.65 QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Washrooom_C
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,3.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Washrooom_C
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,4.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Washrooom_ co_
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,4.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Washrooom_C
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,4.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Washrooom_C
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,4.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Washrooom_C
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,4.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Washrooom_C
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,5.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Washrooom_ co_
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,5.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID="Washrooom_C
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&DEVC XYZ=-1.45,5.9,0.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Washrooom_C0O2_1'
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,0.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID= 'Washrooom_COZ 2
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,0.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Washrooom_C0O2_3
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,0.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Washrooom_CO2_4'
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,0.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID= 'Washrooom_COZ 5
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,1.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Washrooom_C0O2_6'
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,1.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Washrooom_CO2_7"
&DEVC XYZ=-1.455.9,1.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID= 'Washrooom_COZ 8
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,1.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Washrooom_C02_9
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,1.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Washrooom_C02_10'
&DEVC XYZ=-1.455.9,2.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID= 'Washrooom_COZ 1
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,2.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Washrooom_C02_1
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&DEVC XYZ=-1.45,5.9,2.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Washrooom_C02_13'/
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,2.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Washrooom_C02_14"/
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,2.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Washrooom_CO2_15'/
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,3.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='CARBON DIOXIDE', ID='Washrooom_CQ2_16'/
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,3.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Washrooom_C02_17'/
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,3.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Washrooom_C0O2_18'/
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,3.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='CARBON DIOXIDE', ID="Washrooom_C02_19'/
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,3.85, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Washrooom_C02_20"/
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,4.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', ID="Washrooom_C02_21'/
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,4.25, QUANTITY=VOLUME FRACTION', SPEC_ID='CARBON DIOXIDE', ID='Washrooom_C02_22'/
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,4.45, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Washrooom_C02_23'/
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,4.65, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Washrooom_CO2_24"/
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,4.85, QUANTITY=VOLUME FRACTION', SPEC_ID='CARBON DIOXIDE', ID='Washrooom_C0O2_25'/
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,5.05, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Washrooom_C02_26'/
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,5.25, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID="Washrooom_CO2_27"/

&DEVC XYZ=-1.45,5.9,0.05, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Washrooom_THCP_1
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,0.25, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Washrooom_THCP_2'
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,0.45, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Washrooom_THCP_3'
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,0.65, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Washrooom_THCP_4'
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,0.85, QUANTITY="THERMOCOUPLE', ID="Washrooom_THCP_5'
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,1.05, QUANTITY="THERMOCOUPLE', ID="Washrooom_THCP_6'
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,1.25, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Washrooom_THCP_7"
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,1.45, QUANTITY="THERMOCOUPLE', ID="Washrooom_THCP_8'
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,1.65, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Washrooom_THCP_9'
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,1.85, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Washrooom_THCP_10'
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,2.05, QUANTITY="THERMOCOUPLE', ID="Washrooom_THCP_11'
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,2.25, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Washrooom_THCP_12'
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,2.45, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Washrooom_THCP_13'
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,2.65, QUANTITY="THERMOCOUPLE', ID="Washrooom_THCP_14'
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,2.85, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Washrooom_THCP_15'
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,3.05, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Washrooom_THCP_16'
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,3.25, QUANTITY="THERMOCOUPLE', ID="Washrooom_THCP_17"
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,3.45, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Washrooom_THCP_18'
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,3.65, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Washrooom_THCP_19'
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,3.85, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Washrooom_THCP_2
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,4.05, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Washrooom_THCP_21'
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,4.25, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID= Washrooom THCP_22'
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,4.45, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Washrooom_THCP_2
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,4.65, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Washrooom_THCP_24'
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,4.85, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Washrooom_THCP_25'
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,5.05, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Washrooom_THCP_2
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,5.25, QUANTITY=THERMOCOUPLE', ID="Washrooom_THCP_27"

&DEVC XYZ=-1.45,5.9,0.05, QUANTITY='"PRESSURE', ID="Washrooom_PRES_1
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,0.25, QUANTITY='"PRESSURE', ID="Washrooom_PRES_2"'
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,0.45, QUANTITY="PRESSURE', ID= Washrooom PRES_3'
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,0.65, QUANTITY='"PRESSURE', ID="Washrooom_PRES_4
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,0.85, QUANTITY='"PRESSURE', ID="Washrooom_PRES_5'
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,1.05, QUANTITY="PRESSURE', ID= Washrooom PRES_6'
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,1.25, QUANTITY='"PRESSURE', ID="Washrooom_PRES_7
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,1.45, QUANTITY='"PRESSURE', ID="Washrooom_PRES_8'
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,1.65, QUANTITY="PRESSURE', ID= Washrooom PRES_9'
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,1.85, QUANTITY="PRESSURE', ID= 'Washrooom_PRES 1
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,2.05, QUANTITY='"PRESSURE', ID="Washrooom_PRES_1
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,2.25, QUANTITY="PRESSURE', ID="Washrooom_PRES_12'
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,2.45, QUANTITY="PRESSURE', ID= ‘Washrooom_PRES 1
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,2.65, QUANTITY='"PRESSURE', ID="Washrooom_PRES_1
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,2.85, QUANTITY="PRESSURE', ID="Washrooom_PRES_15'
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,3.05, QUANTITY="PRESSURE', ID= 'Washrooom_PRES 1
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,3.25, QUANTITY='"PRESSURE', ID="Washrooom_PRES_1
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,3.45, QUANTITY="PRESSURE', ID="Washrooom_PRES_18'
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,3.65 QUANTITY='"PRESSURE', ID="Washrooom_PRES_1
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,3.85, QUANTITY='"PRESSURE', ID="Washrooom_PRES_2
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,4.05, QUANTITY="PRESSURE', ID="Washrooom_PRES_21'
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,4.25, QUANTITY="PRESSURE', ID= 'Washrooom_PRES 2
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,4.45, QUANTITY='"PRESSURE', ID="Washrooom_PRES_2
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,4.65, QUANTITY="PRESSURE', ID="Washrooom_PRES_24'
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,4.85, QUANTITY="PRESSURE', ID= 'Washrooom_PRES 2
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,5.05, QUANTITY='"PRESSURE', ID="Washrooom_PRES_2
&DEVC XYZ=-1.45,5.9,5.25, QUANTITY="PRESSURE', ID="Washrooom_PRES_27"

&TAIL/

XL









