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| Inledning

1.1 Bakgrund

Vanligaste orsaken till dédsfall vid brand &r forgiftning av brandgaser. Brandgasspridning
mellan olika rum, lokaler eller brandceller 1 en byggnad sker ofta via ventilationskanalsystem.
Detta géller sérskilt ventilationssystem med tilluft. Risken for brandgasspridning via driftsatta
franluftskanalsystem dr mycket liten. Det finns idag flera sétt att férhindra brandgasspridning
via ventilationskanalsystem.

Den vanligaste metoden for att forhindra brandgasspridning bygger pé att olika brandceller
sektioneras bort med sérskilda brandgasspjéll som styrs med nagon form av automatik oftast
ett elektriskt stélldon tillsammans med nagon form av brandgasdetektor. Kostnaden for ett
brandgasspjéll med automatik dr omkring 10 kkr.

Det finns en ytterst enkel 16sning som istillet bygger pa att anvinda sjilvverkande backspjill,
vilka inte krdver ndgon form av detektering och stdlldon. Brandgasspridning sker forst nar
stromningen byter riktning i en luftkanal och d& stings ett backspjall.

Vad som finns gjort tidigare ér foljande. Det finns gamla patent pa backspjill en géng tagna
av Lars Thornvall med 16pdagsdateringar 800507, 870616 och 870616. Ett ar utganget och tva
halls inte ldngre. Nagon tillimpning av dessa har det aldrig blivit. Mekaniskt sett dr dessa
backspjéll ganska invecklade. Alla de tre losningarna ar kanalanslutna.

Det finns idag ytterst enkla och billiga backspjéll som anvénds for att forhindra utstromning
via uteluftsintag eller instromning via avluftsutsldpp. Materialet i dessa spjéll dr plast och
teflon for att fa 1aga tryckfall i den normala strdmningsriktningen. Dessa spjall ingar ofta i
sjdlvdragsventilationssystem eller hybridventilationssystem. Temperaturtaligheten pa dessa
don kan vara ett problem och de behover sannolikt anpassas. Om titheten 1 backriktningen ar
stor kan brandgaserna kylas av ndgot 1 kanalstrickan mellan den brandutsatta lokalen och
sjdlva backspjéllet. Metoden med backspjéll bygger ocksa pa att ventilationssystemet &r i
drift. Om trycket i den brandutsatta lokalen &r ligre dn trycket 1 tilluftssystemet skyddas
backspjéllet av det normala tilluftsflodet.

Andra exempel pa backspjéll ar fjdderbelastade backspjill 1 galvaniserad plat med ett méttligt
tryckfall, vilka beskrivs i avsnitt 5. En vanlig tillimpning &dr koksfléktar eller utsugsflaktar
som forses med backspjéll for att forhindra uteluftsinflode vid icke drift. Drifttiden ar oftast
liten och ett mattligt tryckfall har darfor inte sa stor betydelse.

Ett annat problem med komponenter i ventilationskanalsystem é&r att de kan smutsas ner och
bli funktionsodugliga. De foreslagna backspjéllen &r tinkta att anvindas i tilluftsystem vars
luft dr ytterst ren, oftast filtrerad uteluft.
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Det sokta beloppet var 400 000 kronor, medan det beviljade beloppet blev 100 000 kronor.
Projektets syfte dndras inte, men projektets metod och omfattning maste forenklas och
fordndras som foljer.

1.2 Of6randrat syfte

Projektets syfte dr att undersoka mojligheterna att utforma ett enkelt, billigt, tétt, tryckfallsfritt
och taligt backspjéll for att forhindra brandgasspridning. Forslag pa hur backspjéllet kan
placeras i ett ventilationskanalsystem skall ocksa tas fram. Kontrollerbarheten stéller vissa
krav pé inspektionsmojligheter.

1.3 Ursprunglig metod

Projektets metod &r att analysera ett antal brandforlopp for att bestimma vilka krav ett
backspjill maste kunna uppfylla under ett brandforlopp. Detta kan gélla for bade sprinklade
och icke sprinklade lokaler. Brandtemperaturen blir betydligt lagre for sprinklade briander.
Prototyper kommer testas under olika tryck och temperaturforhallanden som hérrér fran
simulerade brandforlopp.

1.4 Andrad metod

Projektets metod blir att undersoka téthet i backriktningen och tryckfall i den normal
stromningsriktningen bade teoretiskt och praktiskt med en enkel prototyp. Enkla métférsok
skall genomf6ras med normala temperaturer och inte med brandtemperaturer.

1.5 Kombinerat injusterings- och backspjill - KIBS

Grundtanken bakom prototypen dr att kombinera ett injusteringsspjéll med ett backspjéll i en
form av ett lock med begransad 6ppningsvinkel. Tyngdkraften stanger locket vid nollflode.
Backspjillet har inget tryckfall, eftersom tryckfallet tillhor injusteringsfunktionen. Detta
kombinerade spjéll kan placeras i anslutningslador till bade takdon och vdggdon. Denna
placering gor det mojligt att kontrollera funktionen genom anslutningslddan fran lokalen.

1.6 Specifikt lackage vid 1000 Pa

For att kunna gora jaimforelse mellan tithetskrav, den foreslagna prototypen och andra typer
av spjill berdiknas det specifika lickaget I/sm” tvérsnittarea for tryckskillnaden 1000 Pa och
normal temperatur 20 °C och motsvarande densitet 1.2 kg/m’. Det finns fyra tithetsklasser typ
1, 2, 3 och 4, vilka har det specifika ldckaget 750, 150, 30 respektive 6 /sm? for tryck-
skillnaden 1000 Pa. Notera att dldre tithetsklasser 2-4 (VVS AMA 83) har blivit nya 1-3
(VVS AMA 98). Dessa fyra specifika ldckfloden kan ocksa tolkas som lackhastigheter ver
hela tvdrsnittsarean, vilka blir 0.75, 0.15, 0.03 respektive 0.006 m/s for tryckskillnaden 1000
Pa.
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2 Geometrisk utformning - KIBS

De flesta tilluftsdon har en anslutningsladda. Detta géller for badde takdon och viggdon. Nagon
form av injusteringsmojlighet finns inbyggt eller som en tillsats av ett spjéll fore anslutnings-
ladan.

Grundtanken &r att en enkel injusteringsanordning ocksé skall kunna fungera som ett
brandgasspjéll. En 16sning &r att anslutningsladans horisontella inlopp forses med ett vertikalt
hingande och tickande lock upphingt med en horisontell axel Gver inloppet som redovisas i
Figur 2.1.

Lockets 0ppningsvinkel begransas mekaniskt till onskat lage for att ge rétt luftflode vid given

tryckskillnad. Detta &r injusteringsldget och med en ldmplig gradering av blockeringsspérrens
lage kan spjallet forinstdllas till ett onskat flode for ett givet tryckfall.

stangt fritt begransat

Figur 2.1 Geometrisk utformning med sektioner for tre funktionsfall.



Backspjdll for skvdd mot brandgasspridning - utveckling och forsék

Oppningen behdver inte vara lodriit utan kan vinklas nagot, vilket sikerstiller att locket tétar
mot inloppet vid nollfléde som visas i Figur 2.2. Mindre montagefel i forhéllande till lodlinjen
kan dérfor tolereras.

Figur 2.2 Sektioner for backspjéll med lodlinjefel eller forvinkling med nollfldde.
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3 Teoretisk analys - KIBS

Den foreslagna 16sningen skall undersokas enligt nedan listade egenskaper. De viktigaste
egenskaperna ar givetvis titheten och tryckfall/flodessambandet for given lockvinkel.

Tathet for backspjillsfunktionen

Specifikt lickage vid 1000 Pa
Tryckfall/flodessamband for obegransad lockvinkel
Oppningstryck

Storsta Oppningsvinkel

Tryckfall/flodessamband for begrénsad lockvinkel

3.1 Tathet for backspjillsfunktionen

Locket utformas med en viss dverlappning av sjdlva inloppshalet. Lackaget sker darfor genom
en ringformad luftspalt som kan ha en varierande hdjd. Lockets och inloppets flinsar antas var
helt plana. Overlappningen ir liten i forhéllande till lockets diameter och dérfor forenklas den
ringformiga spalten till en spalt med samma ldngd som lockets omkrets, vilket ger en liten
overskattning av ldckaget. Infor foljande parametrar:

Smin minsta spalt hojd, m
Smax storsta spalt h6jd, m
Vmin inloppets radie, m
Vmax lockets radie, m

Stromningen i spalter dr ofta lamindra, vilket kan kontrolleras med Reynolds tal Re.

Re=vd/v (-) 3.1)
dar

v stromningshastighet, m/s

d hydraulisk diameter, m

) kinematisk viskositet, m*/s

Ett enkelt sifferexempel dr en spalt med hojden 0.15 mm och en kinematisk viskositet for luft
pé 15 10, vilket ger foljande samband dir den hydrauliska diametern ér lika med dubbla
spalthgjden for att kunna jamforas med kanalstromning enligt (3.1):

Re =v20.00015/0.000015 = 20 v
Uttrycket ovan visar att det krdvs hastigheter 6ver 100 m/s for att strémningen skall bli

turbulent. Detta ar orimligt, eftersom det krdvs en tryckskillnad minst lika med det dynamiska
trycket for 100 m/s, vilket &r 6000 Pa.
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Sambandet mellan tryckfall och hastighet for en laminir licka ges av foljande uttryck:

Ap=12ulv/s (Pa) (3.2)
dér

Ap tryckfall, Pa

U dynamisk viskositet, kg/ms

v stromningshastighet, m/s

/ spaltlingd, m

s spalthdjd, m

Ett uppfoljande sifferexempel dr vad blir tryckfallet vid 10 m/s for den tidigare spalten om
dess langd 4r 10 mm. Luftens dynamiska viskositet ar 18 10 kg/ms och insittning ger:

Ap =12 0.000018 0.01 10/0.00015° = 960 Pa

Detta dr en mycket stor tryckskillnad i brandsammanhang. Om spalthdjden fordubblas fas en
tryckskillnad pé 240 Pa.

Spalthdjden mellan lock och inloppets flédnsar varierar om de inte &r parallella. Variationen
kan beskrivas med en sinusfunktion mellan minsta och storsta spalthdjd. En ekvivalent
spalthdjd med samma flode vid samma tryckfall kan berdknas for detta fall som:

S = (Smax + Smin ) (1 + 3a°/2)"7/2 (m) (3.3)

dér
a = (Smax — Smin )/(Smax + Smin) (') (34)

Parameter a kan tolkas som spaltens variation i forhdllande till medelvirdet och blir ett for
extremfallet med ingen minsta spalthdjd. Korrektionen av spalthdjden blir dérfor som mest
(5/2)1/ 3 =1.357 jamfort med att anviinda sig av medelspalthojden. Flodeskorrektionen blir 5/2
eftersom flodet beror pa spalthdjden upphdjt till tre. For en 1 m bred spalt géller:

g=sv=Aps /12ul (m*/sm) (3.5)

3.2 Specifikt lackage vid 1000 Pa

Det specifika lickage kan berdknas for ett fall med spalthdjd pa 0.1 mm, inloppsdiameter 100
mm och lockdiameter 120 mm. Forst berdknas lackaget enligt (3.5) som foljer:

g =10000.0001° /12 18 10° 0.010 = 0.000462 m’/sm

Spaltens bredd sétts lika med en medelomkrets for diametern 110 mm, vilket ger bredden
0.345 m och lackaget 0.16 1/s. Det specifika lickaget fés slutligen med inloppets tvérsnittsyta
till 21 1/sm®. En fordubblad spalthjd pa 0.2 mm ger 171 1/sm? och en spalthdjd som varierar
mellan 0 och 0.2 mm blir 53 I/sm”. Siffrorna visar att det finns mojligheter att uppfylla
tithetsklasserna 1, 2 och 3 med kraven 750, 150 och 30 I/sm’.

10
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3.3 Tryckfall/flodessamband for obegransad lockvinkel

Lockets 6ppningsvinkel bestdms av lockets vikt, storlek och tryckskillnad med en enkel
momentbalansekvation.

AApr=pnAtgsin(a+p)r (Nm) (3.6)

dér

statisk tryckskillnad, Pa
gravitationen, m/s’
lockets densitet, kg/m’
lockets area, m’

lockets radie, m

lockets tjocklek, m

lockets 0ppningsvinkel, rad
locksétets forvinkel, rad

‘%Q“\IL§OQ%

och forenklat fas:

Ap = pm t g sin(o+p) (Pa) 3.7)

Stromningshastigheten mellan lock och inloppets fldnsar bestims ocksa av den statiska
tryckskillnaden lika med det dynamiska trycket i minsta stromningstvérsnitt.

v=(2Ap/p)"’ (m/s) (3.8)

Flodet bestdms i sin tur av 6ppningens storlek mellan lock och inloppets flansar och
stromningshastighet for sma 6ppningsvinklar.

q=2mr sin(@)v (m’/s) (3.9)

For fallet utan forvinkel f=0 kan sin(a) elimineras i (3.6) och (3.9) ger fo6ljande samband:

Ap=aq”’ (Pa) (3.10)
dar

a=[pmtg/2xr 2/ p)" " (Pas”*/m?) (3.11)
3.4 Oppningstryck

Oppningstrycket kan beriknas med (3.7) for en given forvinkel # och dppningsvinkel o = 0.
Det far inte bli onodigt hogt. Ett sifferexempel ar foljande med 2 mm stalplat och en forvinkel
pa 10 ° eller 7/18, vilket ger foljande 6ppningstryck:

Ap = 7800 0.002 9.81 sin(n/18)= 26.6 Pa

11
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3.5 Storsta oppningsvinkel

Det finns en enkel begransning for Oppningsvinkeln och det ar nir den fria arean mellan lock
och inlopp ér lika stor som sjdlva inloppets tvérsnittsarea. Detta ger ett enkelt krav pé att
Oppningshdjden i medeltal skall vara hogst en fjardedels inloppsdiameter.

Lockets minsta dppningshojd ar hir noll och ddrmed begriansas den storsta 0ppningshdjden

till en halv inloppsdiameter eller en inloppsradie. Detta motsvarar en 6ppningsvinkel pa 27 °
(arctan(1/2)) for ett lock utan dverlappning och med 6verlappning blir 6ppningsvinkel mindre.

3.6 Tryckfall/flodessamband for begrinsad lockvinkel

Sambandet mellan tryckfall och flode for fallet med fast 6ppningsvinkel, injusteringsliget, fas
genom att eliminera hastigheten v 1 (3.8) och (3.9). Detta ger ett kvadratiskt samband mellan
tryckfall och flode:

Ap=bq’ (Pa) (3.12)

dér konstanten b ges av:

b=p/87 v sin(a)’ (Pas’/m®) (3.13)

3.7 Tillampningsfall

Hur tryckfallet beror pé flodet, 6ppningsvinkel a 1 ° och forvinkel 5 1 © och lockets tjocklek
skall redovisas for tre fall. Locket antas vara i stélpldt och tjockleken ir 1, 2 eller 3 mm.
Lockets diameter dr 100 mm lika med inloppets diameter. Locket 6verlappar alltsé inte. Det
tre fallen redovisas i Figur 3.1-3.

Kurvorna visar att for ett givet tryckfall bestams flodet av forvinkeln 1 det obegrinsade fallet
och av 6ppningsvinkeln a 1 det begridnsade fallet. Det gar att 4 rimliga tryckfall med rimliga

Oppningsvinklar.

Samma tryckfall kan ge olika floden beroende pa forvinkel. Ett sifferexempel dr (a,f)-paren
(12,0), (8,4), (4,8) och (0,12)°, vilka ger fldden 0.018, 0.012, 0.006 respektive 0.000 m’/s.

De tre exempel 1 Figur 3.1-3 visar att Oppningstrycket dr proportionellt mot lockets tjocklek.

12
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Figur 3.1 Tryckfall som funktion av flddet, dppningsvinkel a i ° och forvinkel £ i © for ett lock

1 1 mm stalplat med diametern 100 mm.

100
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50

tryckfall Pa
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O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05

fiode m3/s

Figur 3.2 Tryckfall som funktion av flddet, oppningsvinkel a 1 ® och forvinkel £ 1 © for ett lock

1 2 mm stélplat med diametern 100 mm.

13
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tryckfall Pa

O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05

fiode m3/s

Figur 3.3 Tryckfall som funktion av flddet, dppningsvinkel a i ° och forvinkel £ i © for ett lock
1 3 mm stalplat med diametern 100 mm.

14
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4 Praktisk analys - KIBS

Prototypen till det kombinerade injusterings- och backspjéllet har tillverkats av 4 mm
duraluminium och bestér av en kvadratisk skiva med sidan 200 mm med ett mittplacerat
cirkuldrt hal med diametern 100 mm. Hélet tdcks av ett cirkuldrt lock med diametern 120 mm.
Locket ar upphédngt mellan en distanskloss dver locket med maskeringstejp ner till lockets
utsida. Om skivan placeras 1 lod dppnar locket med en locktjocklek nederst.

4.1 Téthet for backspjéllsfunktionen

En flakt med framétbojda skovlar och inloppsdiametern 100 mm har anvénts tillsammans med
en 920 mm rak kanal fram till en métdysa och direfter 80 mm kanal fram till backspjéllet.
Den raka kanal intill fliktinloppet var uppdelat i fyra kvadranter pa en stricka av 400 mm f6r
att minska luftrotation, vilket stor métning av tryck 6ver mitdysan. Luftrotation orsakas av
dubbelstromning 1 fldktens inloppet vid lagt eller inget flode. Médtningar genomfordes utan
och med distanser (bladmétt) i steg om 0.05 mm upptill 0.30 m placerade i lockets underkant.
Detta gav en spalt med en medelvidd lika med minst halva bladmattet. Backspjillets flode och
tryckfall redovisas i Figur 4.1 med de fyra tathetsklassgrénserna for linjdr omskalning till
1000 Pa. Detta ger ett hardare krav under 1000 Pa dn med kvadratisk omskalning.

012 .03
0.1+
«0.25

<« 008~ athetsklass 1

S

£
(sp]

S

~— 0.06+

%

0 e 0.2

>

o

T 0.04F

«0.15
0.02} - 01
Tathetskl ¢ 0.05
Tathetsklass 4
O I 1 1 |
0 100 200 300 400 500 600

lacktryckfall [Pa]

Figur 4.1 Backspjdllets specifika lickflode och tryckfall for sju olika distanser i mm.
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Tryckskillnaden 6ver bade mitdysa och backspjill var alltid sammanlagt 530 Pa. Tryck-
skillnaden 6ver backspjillet berdknades med detta totalvirde minskat med métdysans
tryckfall. Métdysans innerdiameter var 7.5 mm med ett avrundat inlopp. Stromningen antogs
darfor ske utan ndgon kontraktion. Alla tryckmétningar genomfordes med U-rér med
upplosning 10, 1 eller 0.5 Pa/skaldel.

4.2 Specifikt lickage vid 1000 Pa

De i Figur 4.1 redovisade flodena maste rdknas om till en tryckskillnad pd 1000 Pa for att
kunna jamforas med tithetsklasser och andra backspjéll. Linjar omskalning ar det teoretiskt
korrekta for en spalt, vilket framgar av uttrycken (3.5) eller (8.2).

Det specifika lackflodet redovisas 1 Figur 4.2 efter linjdr omskalning till 1000 Pa som funktion
av de sju distanserna. Téthetsklass 3 uppfylls for distanser till och med 0.05 mm och
tathetsklass 2 for distanser till och med 0.20 mm.

Liackaget utan distans kan vara ett métfel eller annat ldckage. Prov med att tejpa locket eller
att tejpa Over hélet utan lock gav samma liackage som fallet med normalt stingt lock.
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01k .
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Figur 4.2 Specifikt lackflode linjart omskalat till 1000 Pa som funktion av de sju distanserna.

Maitdata har anpassats enligt uttrycken (3.5) eller (8.2), men dverensstimmelsen dr mindre
god mellan teori och praktik. Teorin ger en faktor 2 ldgre lackflode.
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4.3 Tryckfall/flodessamband for given lockvinkel

Injusteringsfunktionen har undersokts genom att fixera locket med olika distanser 4, 5, 6, 7
och 8 mm (standardmetallborr) i lockets underkant pa samma sétt for backspjallsfunktionen.
Samma flakt anviandes med en modifierad strypflins med innerdiametern 33 mm och
kontraktionen 0.6. Avstdndet mellan strypflans och backspjéll utokades med en 750 mm rak
kanalstricka for att stromningen efter strypfldnsen skulle anta en normal stromningsprofil
over hela kanaltvirsnittet. Alla tryckmétningar genomfordes med U-ror med uppldsning 10, 1
eller 0.5 Pa/skaldel. Mitt tryckfall och flode redovisas nedan i Figur 4.3 for olika distanser
med anpassade tryckfall/flodeslinjer for en enkel tryckfallsmodell. Tryckfallet antas vara lika
med det dynamiska trycket for hastigheten for flodet genom en area lika med halomkretsen
multiplicerad med medelspaltvidden och med hénsyn till kontraktion, vilket kan skrivas som:

Ap=pV'/2=pg/2C7ds (Pa) (4.1)
dar
Ap tryckfall, Pa
p luftens densitet, kg/m’
v hastighet i kontraktion, m/s
q flode, m’/s
C kontraktionsfaktor, -
d haldiameter, m
S medelspaltvidd (halva distansen), m
200
180 -
6
160 - 6
140 - )
T *5
o
= 120} o °
8
ig 100 - 4  *57®
Eg 80 -
e 5
:g 60 L f4 . 8
40" i
20} 4/

O | | | | | | | | |
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016 0.018 0.02
matt iode [m>/s]

Figur 4.3 Miitt tryckfall och flode for distanserna 4, 5, 6, 7 och 8 mm och tryckfall/flédeslinjer
enligt (4.1) for kontraktionsfaktorn 0.736.
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Anpassning med modellen enligt (4.1) bestimde kontraktionsfaktorn till 0.736, vilket &r ett
rimligt viarde. En jamforelse mellan den fria kanalarean och spaltarean visar att det bor ske en
viss kontraktion. De tvé areorna kan skrivas som zd*/4 respektive mds/2 och efter borttagande
av en gemensam faktor zd/2 fis virdena d/2 respektive s eller 50 mm mot distanserna fran 4
upptill 8 mm. Hastighetsokningen &r minst en faktor 6 och som mest en faktor 12. Denna
hastighetsokning sker inte utan kontraktion.

En anmérkning ar att hogre floden 4n de uppmétta hade varit [dmpligt for en kanalanslutning
med diametern 100 mm. Den anvinda fldkten och mitfldnsen begrénsade floden.

Tryckfall/flodeslinjerna i Figur 4.3 kunde ocksa ha redovisats med bada diagramaxlarna i log-
skala, vilket dr vanligt for olika spjill och dondiagram. Ett annat sitt att redovisa hur vél
modellen enligt (4.1) stimmer métdata &r att rita upp enligt modell berdknat tryckfall som
funktion av matt tryckfall som i Figur 4.4 med angivande av distanser for olika matpunkter.

Slutsatsen &r att injusteringsfunktionen kan beriknas vil med uttrycket (4.1) for givna
haldiametrar, distanser och en anpassad och rimlig kontraktion.

200 -
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anpassat spjalltryckfall [Pa]

20+ 8

O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |
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Figur 4.4 Beriknat tryckfall enligt (4.1) som funktion av matt tryckfall for olika méitpunkter
med angivande av distanser i mm.
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5 Backspjall RSK - Systemair

5.1 Beskrivning och data

Backspjill avsett for rund kanal och har tva fjaderbelastade halvcirkelformade lameller.
Fjaderkraften &r tillrdcklig for att tillata vertikalt montage. Storsta tryckfall och motsvarande
flode enligt datablad redovisas nedan. En enkel uppskattning av den minsta genomstrom-
ningsarean i forhdllande till den nominella tvérsnittsarean kan fas genom att rikna om
tryckfallet till en hastighet med samma dynamiska tryck. Denna hastighet jamfors med den
nominella hastigheten och redovisas som en relativ hastighet och inverterat som relativ area i
Tabell 5.1 nedan. Siffrorna visar att backspjillet halverar genomstromningsarean och dirmed
dubblas genomstromningshastigheten forbi spjillbladen.

Tabell 5.1 Tryckfall, flode, relativ hastighet och area for backspjéll RSK

Storlek Tryckfall Pa Flode m’/s Relativ hastighet - Relativ area -

10 85 0.05 1.870 0.535
12 40 0.05 2.004 0.499
16 55 0.10 1.925 0.519
20 44 0.15 1.794 0.558
25 37 0.20 1.927 0.519
31 24 0.25 1.972 0.507

Ett fjidrande backspjill fungerar som ett variabelt motstind, vilket bor beaktas vid
injustering.

5.2 Specifikt lackage vid 1000 Pa

Det finns inga datauppgifter pa titheten 1 backstromningsriktningen att tillgd. En enkel
uppskattning dr att berdkna kantlingden &r for de tva halvcirkelformad lamellerna, vilket for
en diameter d blir 7d+2d och nagot avrundat 5d. Antag att det effektiva glappet dr 0.2 mm
och for ett backspjill storlek 10 fas en effektiv lickarea pd 100 mm’och ett flode pa 4.08 Us.
Det specifika lickaget blir i sin tur 519 1/sm”. Detta uppfyller kravet for tithetsklass 1 men
inte 2 som foreskrivs 1 BBR.
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6 Backspjall Basic - Hagab

6.1 Beskrivning och data

Denna produkt bestar av en kanaldel innehéllande tva nagot koniska textilkanaler, vilka &r
placerad i varandra och 6ppna 1 bdda dndarna. Det yttre materialet &r temperaturtdligt medan
det inre &r helt lufttit. Ett galler med 1 mm trad och 9 mm kvadratiska maskor sitter
omedelbart fore textilkanalerna i den normala stromningsriktningen.

Backventilfunktionen fas genom att de tva textilréren viks thop och pressas samman mot
tradgallret. Den laga vikten hos textilkanalerna medfor att montagesittet ar godtyckligt.

Téthetsprovning har genomforts av SP 2005 enligt Rapport ETf P5 02284 for ett
brandgasspjéll av typen Basic for kanaldimensionen 100 mm. Statisk tryckskillnad och
lackflode har uppmiitts for fyra fall enligt Tabell 6.1 nedan dér dven lackflodet riknats om till
lickflsde per m”. Detta siffervirde i 1/sm” kan dven tolkas som en lickhastighet 6ver hela
kanalens tvérsnitt med sorten mm/s. Mitdata redovisas dven i Figur 6.1 med tathetsklasser.

Tabell 3.1
Provtryck Pa Lickflode I/s Lickflode 1/sm” Lickhastighet mm/s
201 0.31 39.9 39.9
403 0.47 60.0 60.0
802 0.65 82.9 82.9
1000 0.72 91.7 91.7
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Figur 6.1 Mitdata for tithetsprovning av backspjill typ Basic och tithetsklasser.

Funktionsprovning har dven genomforts av FOI 2004 redovisat i FOI Memo 1190 med ett FT-
system med tva ndstan lika kanalsystem for tilluft och franluft med fyra don. Donfloden var
injusterade till 20 /s och injusteringstryckfallen var omkring 175 Pa.

Fyra forsok genomfordes med olika montage, vertikalt och horisontellt, och olika
brandtillvixthastighet i det yttersta rummet. Rummet har ett tryckavlastande ldckage med en

Oppning med en diameter om 125 mm. Endast 1 ett av fyra fall licker en marginell miangd
brandgas igenom.

6.2 Specifikt lackage vid 1000 Pa

Det specifika lickage har uppmiitts for just tryckskillnaden 1000 Pa till 91.7 I/sm?, vilket
uppfyller kravet for tithetsklass 2.
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7 Tilluftdonet Flipper - Acticon

7.1 Beskrivning och data

Detta don ér ett takdon med fyra inblasnings6ppningar med motviktsbalanserade
luckor/lameller. Oppningarnas storlek dkar med dkande flode. Detta gors for att begriinsa
inblasningshastigheten bade uppét vid stora floden for att undvika dragproblem och nerét vid
sma floden for att undvika kallras.

Luckorna stinger vid nollflsde. Den aterstaende ppningsarean for donstorlek 12 dr 500 mm?.

Det finns nigra métningar i backstromningsriktningen av ldckage och siffrorna redovisas i
Tabell 7.1 nedan. Tryckfallet riknas om till en hastighet med samma dynamiska tryck.
Samma hastighet och motsvarande flode anvénds for att berdkna de effektiva fria arean.

Tabell 7.1

Tryckfall Pa Flode m’/s Hastighet m/s Fri area mm’
100 0.006 12.9 464.8
200 0.008 18.3 438.2
500 0.010 28.9 346.4
1000 0.015 40.8 367.4

Siffrorna visar att den fria arean verkar avta med 6kande tryckskillnad. En forklaring dr att
den 0kade mekaniska belastningen minskar den fria ldckarean.

7.2 Specifikt lackage vid 1000 Pa

Lackflodet ar 15 1/s vid 1000 Pa och omriknat till specifikt lackage for anslutningskanalens
tvarsnittsarea fas 1222 1/s, vilket inte uppfyller nagon tithetsklass.
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8 Tilluftsdonet IDCC - Lindinvent

Donet dr ett takdon och ett variabelflddesdon med variabel och radiell dondppning.
Dondppningen kan styras efter olika givare och inprogrammerade funktioner.

8.1 Beskrivning och data

Den radiella inblasningsdppningen bestar egentligen av sex radiella 6ppningar, vilka fis
genom att hela den variabla 6ppningen delas upp lika med fem ringar i sex spalter. En
servomotor hgjer eller sdnker den 6vre begrdnsningen varvid de fem ringarna delar upp det
fria avstandet i lika stora luftspalter. Det gér att stinga donet helt genom att det inte finns
nagon form av mekanisk begrinsning. Denna funktion kan utnyttjas som ett brandgasspjall.

Ett don avsett for ett flode pa 1-50 I/s har en anslutningslada storlek 16, en donanslutning
storlek 25 och ringar med en innerdiameter pa 215 mm och en ytterdiameter pa 400 mm.
Ringarnas tjocklek &r 1.6 mm varav 1.5 mm plét. Det storsta fria avstandet for de sex
luftspalterna dr 13 mm eller 2.2 mm per spalt.

8.2 Tryckfall for radiell spalt

Tryckfallet for en radiell spalt &r av intresse for bdde den normala funktionen och tithet for ett
stangt don. Tryckfallet for en radiell spalt kan berdknas enligt uttrycket nedan, vilket tar
hénsyn till att spalterna &r radiella.

Ap = 6 In(Tmax/Tmin) 1 q/ T s (Pa) (8.1)
dar

Ap tryckfall, Pa

U dynamisk viskositet, kg/ms

q flode, m’/s

Vomin ringinnerdiameter, m

Vmax ringytterdiameter, m

s spalthdjd, m

Flodet kan berdknas med en omskrivning av (8.1) som:
Gg=715 Ap/ 6 In(Fumax/Fmin) 1L (m’/s) (8.2)

Ett sifferexempel for tidigare ndmnt don och ett flode om 8 1/s och en spalt om 2 mm ger
foljande tryckfall med (8.1):

Ap = 6 In(0.400/0.215) 18 10°° 0.008 / = 0.002° = 21.3 Pa
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Samma don som tidigare men med en spalthdjd pd 0.2 mm och en tryckskillnad pa 1000 Pa
ger enligt (8.2) ett lackflode enligt nedan.

g = 0.0002° 1000/ 6 In(0.400/0.215) 18 10° = 0.000376 m’/s = 0.376 l/s

Donets totala lickage med sex spalter blir 2.26 1/s. Notera att enligt (8.2) beror lackflddet pa
spalthdjden s 1 tredje potens, vilket for en halvering av spalthdjden s minskar lackflodet med
en faktor 8.

Ovanstaende flode skall ocksé jamforas med fri utstromning genom en Oppning med samma
effektiva tvirsnittsarea som de radiella spalterna har ytterst, vilken 4r 251 mm?®. Hastigheten
bestims till 40.8 m/s enligt (3.8) och flodet blir i detta fallet 0.0103 m’/s eller 10.3 I/s per
spalt att jamfora med 0.000376 m’/s eller 0.376 I/s for det aktuella donet.

Slutsatsen &r att den 97.5 mm djupa ringspalten bromsar flode betydligt jimfort med en tvér
Oppning med samma effektiva Gppningsarea. Skillnaden blir fortfarande stor om kontraktion
beaktas och om innerdiameter anvénds 1 stillet.

Det exakta uttrycket (8.1) for en radiell spalt kan jamforas med tre forenklingar, vilka bygger
pa att spalten dr rak med ldngden 7,,4-7i» Och har bredden lika med omkretsen for minsta
radien, medelradien och storsta radien. Detta ger foljande gemensamma uttryck:

Ap=6fr)uq/as’ (Pa) (8.3)

dar f(r) ar det som skiljer de olika metoderna at och f(r) dr en funktion av den relativa radien
F=Fmin/Tmax- Det fyra metodernas funktioner f(r) ges av foljande:

ftr) = 11 0=21F i ) (8.4)
ftr) = 2(1-0)/(1+7) 0= T(FmaxHmin) ) (8.5)
fr) = I-r 0= max ) (8.6)
1) = In(1/r) exakt ) (8.7)

De olika funktionerna f{7) redovisas i1 Figur 8.1 och det relativa felet i forhéllande till den
exakta 16sningen enligt (8.7) 1 Figur 8.2. Kurvorna visar att skillnaden ar avtar med den
relativa radien . Det vill séga ju kortare spaltlingden ar i forhallande till spaltbredden.
Overskattningen och underskattningen &r stor med minsta omkrets respektive storsta omkrets
enligt (8.4) och (8.6). Medelomkretsen enligt (8.5) ger en liten underskattning.
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Figur 8.2 Det relativa felet for funktionen f{7) for tre forenklingar av en radiell spalt.
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8.3 Specifikt lackage vid 1000 Pa

Lackflodet har berdknats till 2.26 1/s for ett IDCC-don med anslutningsstorlek 16 med
diameter 160 mm och for en spalt pa 0.2 mm. Detta ger ett specifikt lickflode pa 112 1/sm?,
vilket uppfyller tithetsklass 1 och 2 men inte 3, vars krav 4r 30 I/sm”. Om spalthdjden sitts till
0.1 mm minskar lackaget en faktor 8.

Mitningar har genomforts for helt stangt don for tva donstorlekar med anslutning 16 och 25
for en tryckskillnad pa 100 Pa. Lackflodet var mindre &n 1 1/s for storlek 16 och mindre dn 2
1/s for storlek 25. Linjdr omskalning till tryckskillnaden 1000 Pa och till specifikt lickage ger
nagot avrundat lickagen < 500 1/sm” for storlek 16 och < 400 1/sm” for storlek 25. Béda
donen uppfyller tithetsklass 1.
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9 Sammanfattning

Genomgéngen av olika backspjélls och tilluftsdons berdkande och uppmatta egenskaper

sammanstills for backspjillsfunktionen i Tabell 9.1 nedan.

Prototypen med kombinerat injusteringsspjill och backspjéll, KIBS, uppfyller téthetsklass 3

for fallet utan ndgon distans. De uppmditta virdena for KIPS dr forenklat en faktor 2 stdrre dn

de berdknade vardena. Det skall papekas att de uppmatta virdena har skalats om linjért till

tryckskillnaden 1000 Pa och tryckfall for utstromningsforluster har férsummats.

De beriknade virdena for RSK backspjéll avser en antagen effektiv springa utan kontraktion
och overlappning och uppfyller tithetsklass 1. Backspjdll Basic uppfyller tathetsklass 2 enligt
métningar. Uppmatt ldckage for tilluftdonet Flipper uppfyller inte téthetsklass 1.

Berédknat lackage for tilluftdonet IDCC uppfyller tithetsklass 2 for en spalt om 0.2 mm och
tathetsklass 3 for en spalt om 0.1 mm. Tva omskalade méatningar uppfyller tithetsklass 1.

Tabell 9.1 Olika backspjélls och tilluftsdons berdknade och uppmétta egenskaper.

produkt typ sjdlvverkande lickflode I/sm” vid 1000 Pa tathetsklass
KIBS  backspjill ja beréknat distans 0.3 mm 177 >1
KIBS  backspjill ja berdknat distans 0.2 mm 53 >2
KIBS  backspjill ja beréknat distans 0.1 mm 7 >3
KIBS  backspjill ja berdknat distans 0.0 mm 0 >4
KIBS  backspjall ja uppmatt distans 0.3 mm 434 >1
KIBS  backspjill ja uppmiatt distans 0.2 mm 107 >2
KIBS  backspjill ja uppmatt distans 0.1 mm 43 >2
KIBS  backspjill ja uppmitt distans 0.0 mm 23 >3
RSK  backspjill ja berdknat springa 0.2 mm 519 > 1
RSK  backspjill ja berdknat springa 0.1 mm 260 >1
Basic  backspjill ja uppmatt 92 >2

Flipper tilluftsdon ja uppmatt 1222 <1
IDCC tilluftsdon nej berdknat spalt 0.2 mm 112 >2
IDCC tilluftsdon nej berdknat spalt 0.1 mm 14 >3
IDCC tilluftsdon nej uppmitt storlek 16 <500 > 1
IDCC tilluftsdon nej uppmiitt storlek 25 <400 > 1
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En naturlig fraga ér foljande: Hur kommer ett verkligt brandférlopp att paverka
backspjdllsfunktionens tdithet for KIBS, RSK, Flipper eller IDCC?

En naturlig foljdfraga &r foljande: Hur ldnge dr det overtryck i en ventilerad och icke
tryckavlastad lokal med en brand?

Svaret dr att de flesta brinders dvertrycksfas endast omfattar hogst fem minuter och dérefter
borjar brandforloppet avta pa grund av for 1ag syreniva. Detta medfor att ett backspjall
egentligen endast behover klara titheten under en betydligt kortare tid 4n 60 minuter. Ett
backspjill som dr placerat i en anslutningslada hinner inte varmas upp till hoga temperaturer
sarskilt om det dr tétt. En god tithet begrinsar lackflodet som annars varmer upp backspjillet,
nir lokalens dvertrycket dr hogre dn Overtrycket i det anslutande tilluftskanalsystemet.

Svaret pa den forsta fradgan ar darfor att en bra tithet paverkas inte termiskt under den korta
tid som det rader dvertryck i den brandutsatta lokalen i forhallande till tilluftssystemet.

Négot backspjéll behovs inte sa snart tryckavlastning sker och under forutséttning att
fldktarna &r 1 drift.

En driftsfraga ér foljande: Kan tditheten forsimras efter en lingre tids drift?

Svaret ér att backspjéllet sitter i tilluftssystemet och tilluften &r filtrerad. Om backspjéllet har
en mindre forvinkling, kommer det att stinga sdkert vid icke drift. Detta innebdr att det inte
kan uppsté ndgon baklangesstromning av fororenad lokalluft in i tilluftsystemet och
backspjillets funktion skyddas mot nersmutsning genom att vara stangt vid icke drift.

En funktionsfraga ér foljande: Kan KIBS anvdndas for att injustera ett lufiflode?

Svaret ar att tryckfall/flodessamband f6r injusteringsfunktionen for KIPS kan berdknas vil
med uttrycket (4.1) for en given héldiameter, distans eller vinkel och en anpassad
kontraktionsfaktor. Denna faktor padverkas ndgot nér spjéllet byggs in 1 en anslutningslada,
vilket paverkar utstromningen efter locket och ddrmed @ven stromningen forbi halskivan och

locket, dir kontraktionen sker.

En annan funktionsfraga ér foljande: Kan det uppstd oljud genom att locket sldar emot
begrdnsningen?

Svaret ér att det kan intrdffa, men det kan undvikas med lampligt val av material.

30



