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Lunds Universitet, med nio fakulteter samt ett antal forskningscentra och specialhsgskolor, ir
Skandinaviens storsta enhet for forskning och hogre utbildning. Huvuddelen av universitetet
ligger i Lund, som har 100 400 invénare. En del forsknings- och utbildningsinstitutioner ir
dock beligna i Malmé, Helsingborg och Ljungbyhed. Lunds Universitet grundades 1666 och
har idag totalt 6 000 anstillda och 41 000 studerande som deltar i ett 90-tal utbildningsprogram och
ca 1000 fristdende kurser erbjudna av 88 institutioner.

Avdelningen for installationsteknik

Avdelningen for Installationsteknik tillhor institutionen fér Bygg- och miljéteknologi pa Lunds
Tekniska Hogskola, som utgor den tekniska fakulteten vid Lunds Universitet. Installationsteknik
omfattar installationernas funktion vid piverkan av minniskor, verksamhet, byggnad och klimat.
Forskningen har en systemanalytisk och metodutvecklande inriktning med syfte att utforma
energieffektiva och funktionssikra installationssystem och byggnader som ger bra inneklimat.
Nuvarande forskning innefattar bl a utveckling av metoder f6r utveckling av berikningsmetoder
for godtyckliga flodessystem, konvertering av direktelvirmda hus till alternativa virmesystem,
vidring och ventilation i skolor, system for brandsikerhet, alternativa sitt att férhindra rok-
spridning vid brand, installationernas belastning pd yttre miljon, att betrakta byggnad och
installationer som ett byggnadstekniskt system, analysera och berikna inneklimatet i olika typer
av byggnader, effekter av brukarnas beteende for energianvindning, reglering av golvvirmesystem,
bestimning av luftfloden i byggnader med hjilp av spdrgasmetod. Vi utvecklar dven anvindbara pro-
jekteringsverktyg for energi och inomhusklimat, system f6r individuell energimitning i flerbostadshus
samt olika analysverktyg for optimering av ventilationsanliggningar hos industrin.
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1 Problemstéllning och arbetsmetodik

Befintlig anldggnings skydd mot brandgasspridning skall undersdkas for olika 16sningar.
Ett viktigt moment &r att kartldgga forutsattningarna och det géller tre omraden, brandens,
byggnadens och ventilationssystemets egenskaper, vilka tillsammans avgor om det blir
brandgasspridning eller inte for ett fall med ventilationen i normal drift.

Hur stort brandfldde kan uppsta i lokalen/brandcellen?
Hur stort ar lokalens lackflode?
Hur stort ar lokalens ventilationsflode?

For att kunna gora en grov bedomning och sortering bor foljande uppgifter for varje
lokal/brandcell bestimmas:

brandbelastning, brandforlopp och sprinklersystem

lokalens volym, rumshdjd, golvyta och omslutande lokalyta
antal och typ for dorrar, fonster och genomforingar

lackflode vid provtryckning tejpade don eller med stédngda spjéll

ventilationsprincip och ventilationsflode

tryckfall for lokalens tilluftsdel och franluftsdel
ventilationssystemets totala tilluftflode och totala franluftsflode
ventilationssystemets totala tryckfall tilluftsdel och franluftsdel

Det gar att géra en bedomning med ovanstdende uppgifter om brandgasspridning kan ske eller
inte med hjdlp av tre enkla teststeg, vilka beskrivs pa sidan 6 som foljer. Om brandgas-
spridning kommer att ske enligt de tre teststegen kan gransen for mdjligt brandflode 6kas med
en del atgdrder beskrivna i1 avsnitt 2.

En genomrikning gors ocksa for att bestimma gransfallet for tre olika enkla modeller som
redovisas i avsnitt 3 med olika brandtemperaturer. Fallet utan spjill redovisas i avsnitt 4 och
med spjdll 1 tilluftsystemet avsnitt 5. Spjall 1 tilluftsystemet dr inte ett heltickande skydd utan
ett stort brandflode kan métta bade franluft- och tilluftsystemet. Brandtrycket kan dock bli
mycket hogt for att detta skall kunna intriffa.

En invertering av backspjall gors 1 avsnitt 6. Det saknas backspjéll for stora luftfloden.

Hur dimensionerande brandflode beror pa omblandande eller deplacerande ventilation
undersoks i Bilaga A som funktion av golvyta och brandtillvixt med en enkel tvazonsmodell.
Deplacerande ventilation med golvnéra don ger ett nagot mindre dimensionerande brandflode
an omblandande ventilation och inte enbart brandgaser sprids, eftersom brandgaslagret inte
alltid ticker hela tilluftsdonet.

En enklare genomgang gors i Bilaga B, C och D av tre ventilationssystem med olika
spjallplacering och utformning av kanalsystem eller luftforing.
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Det finns en enkel teststege for FT-system med flaktar i drift for att avgora om det blir
brandgasspridning eller inte och den dr som foljer:

Steg 1 - jaimforelse med ventilationsflodet

Ar brandens storsta brandflode mindre dn det normala ventilationsflodet qn?

Om svaret ar ja sker ingen brandgaspridning via ventilationssystemet 1 drift.

Steg 2 - jaimforelse med brandkanalflodet

Ar brandens storsta brandflode mindre dn kanalbrandflode q»i? Kanalbrandflodet g;; berdknas
som fo6ljer under forutsittning att brandtrycket antas vara lika med tilluftsgrenens tryckfall
Apt:

@i = qn (1 + Ap/Bp)"™ m’s) (LD
dar

qn normalt ventilationsflode

Ap; tryckfall tilluftsgren

Aps tryckfall franluftsgren

Om svaret r ja sker ingen brandgaspridning via ventilationssystemet i drift.

Steg 3 - jamforelse med brandkanal- och lackflodet

Ar brandens storsta brandflode mindre 4n summan av kanalbrandflodet qpi och
lackbrandflodet g?

Lackbrandflodet g5 berdknas under forutséttning att brandtrycket antas vara lika med
tilluftsgrenens tryckfall Ap; och att tryckforlusterna ér kvadratiska i flodet:

v = q1 (Ap/Ap)™’ (m’/s) (1.2)
dér

qi lackflode vid given tryckskillnad

Ap; tryckfall tilluftsgren

Api tryckskillnad vid givet lackflode

Om svaret ar ja sker ingen brandgaspridning via ventilationssystemet 1 drift.
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2 Genomging av atgarder

Om svaret dr att brandgasspridning intréffar enligt teststegen i avsnitt 1 kan olika atgirder
tilldimpas. Nédgra 16sningar kan vara f6ljande:

Forcerad ventilation vid brand

Om det normala ventilationsflodet 6kas en faktor, dndras alla teststegens fldoden med samma
faktor. Ett viktigt pdpekande &r att ventilationen inte kan forceras ndimnvért om
ventilationssystemet inte har utformats for forcering. Ett enkelt samband &r den nddvandiga
fliktmotoreffekten &r proportionellt mot ventilationsflodet upphojt till tre eller i kubik, vilket
visas i Figur 2.1 nedan. Ett fordubblat ventilationsflode kraver darfor en dtta ganger hogre
motoreffekt. En fliktmotor som dr 6verdimensionerad en faktor atta kommer att ha en dalig
verkningsgrad vid normal drift med en lag motoreffekt. Mattliga flodesdkningar kréver
betydande flakteffektandringar. Flodeskvoterna 1.25, 1.5 och 1.75 motsvaras av
flakteffektkvoterna 1.95, 3.38 respektive 5.34.

relativ flakteffekt
AN

1 L= | | | | | | | | J

1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2
relativt flode

Figur 2.1 Samband mellan relativt ventilationsflode och relativ flakteffekt.
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Andrade tryckfall

Det gar att 6ka kanalbrandflodet genom att 6ka tryckfall over tilluftsgrenen och att minska
tryckfall dver franluftsgrenen for en lokal. Kanalbrandflodet 4r i det kalla fallet 1.4 (2°°)
génger det normala ventilationsflodet om tilluftstryckfall dr lika med franluftstryckfall.
Faktorn blir 2 och 3 om kvoten mellan tilluftstryckfall och franluftstryckfall ar 3 respektive 8.
Notera att dessa siffror dr 6verslag och hela ventilationssystemets egenskaper maste beaktas
om lokalens normala ventilationsflode dr betydande i1 forhdllande till ventilationssystemets
totalflode. Sambandet mellan kanalbrandflodet, ventilationsflodet och det tva tryckfallen for
tilluftsgren och franluftsgren redovisas nedan i ett isodiagram for kvoten mellan kanalbrand-
flodet och ventilationsflodet Figur 2.2. En rimlig slutsats dr att kanalbrandflodet kan okas
hogst en faktor 2 fran ett fall med lika tryckfall for tilluft och franluft.

kvot qb/qn
100 J‘ , P
/ .
- s‘ / /
a0 1 .2 ) y
| / ya
80 / /
“s“ //'L] . 5 , //
s‘ / /
or / /
[ /
| / S
60 | / /
© “‘ / //2
o ‘c“ /’/ /
o 507 ““ /’/ /'/ ./—//d/>
< “‘ / //// /
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Figur 2.2 Isodiagram for kvoten mellan kanalbrandflode och ventilationsflode med tryckfall
tilluftsgren Ap, son x-axel och tryckfall tilluftsgren Ap,son y-axel.

Konvertering av tilluftsystem till frdnluftsystem

Risken ir stor for brandgasspridning genom tvirstromning sirskilt for mycket lufttdta lokaler.
Extremfallet utan nagot laickage innebar fullstdndig brandgasspridning till samtliga lokaler,
eftersom tilluftsystem och franluftsystem sillan &r identiska eller symmetriska.
Tilluftsystemet kontamineras. Problem med hoga inre undertryck och dérroppning.
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Deplacerande ventilation

Denna ventilationsprincip har tva fordelar nér det géller brandgasspridning. Det forsta &r att
brandgaslagret inte blandas ut i hela lokalen och férsvarar utrymning genom siktférsamring.
Den andra fordelen &r att brandgaslagret méste nd till golvdonsniva for att brandgaser skall
spridas via tilluftkanalsystemet. Om det finns ett sprinklersystem som ldser ut innan
brandgaslagret nar ner till tilluftsdonens niva behdvs inget skydd mot brandgasspridning.

Ombyggnad av omblandande ventilation

Omblandande ventilation har normalt tilluftsdon placerad néra eller i tak. Detta innebér att
tilluftdonen kommer att befinna sig i brandgaslagret sé snart branden borjar och
brandgasspridning kan ske om brandflddet ar tillrackligt stort. Ett forsta steg ér att flytta ner
donen till golvniva, vilket kan tillimpas i obemannade lokaler. Ett andra steg dr att minska
utloppshastigheten for att minska den normala omblandningen. En tredje variant kan vara att
byta till textildon med hoga tryckfall, vilket ger l1dga inblasningshastigheter och ett forbéttrat
skydd.

Passiv tryckavlastning

Okat lickage kan i princip vara ett siitt att minska risken for brandgasspridning, men ett kat
yttre lackage kan under normal drift 6ka driftskostnaderna betydligt. Ett 6kat inre ldckage ar
ytterst oldmpligt 4ven om det inte finns nagra direkta tithetskrav i form av flode per skiljande
yta. Det finns téthetskrav, men de avser brandspridning och inte brandgasspridning.

Aktiv tryckavlastning utan mekanisk brandgasventilation

Dimensioneringskrav for tryckavlastning innebér att tryckfallet for det dimensionerande
brandflodet skall vara lagre tryckfallet over lokalens tilluftsgren. Utluftningen utdt maste vara
oberoende av vindstyrka och vindriktning. En vindhastighet pa 20 m/s kan skapa ett 6vertryck
pa 240 Pa pd lovartsidan pa en byggnad, vilket 1 de flesta fall &r betydligt mer dn det normala
tryckfallet for en lokals tilluftsgren. Det maéttliga tillgdngliga och tilldtna brandtrycket lika
med tilluftsgrenens tryckfall gor ocksa att utluftningens dimensioner kan vara betydande och
diarmed platskravande. En vertikal utluftning uppat med hog utluftningstemperatur kan skapa
maéttliga termiska driftkrafter. En utluftningstemperatur pa omkring 300, 600 och 900 °C ger
en termiska gradient pa 6, 8 respektive 9 Pa/m.

Aktiv tryckavlastning med mekanisk brandgasventilation

Problemen med utrymmesbehov, mattligt drivtryck och vindens inverkan kan l6sas genom att
anvinda sig av mekanisk brandgasventilation. Brandgasflékten dimensioneras for ett 1ampligt
kanalsystem och vindens paverkan. Ventilationssystemets maéttliga drivtryck skall inte
medréiknas, eftersom ventilationssystemets flékt kan vara ur drift.
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Brandgasspjill 1 enbart tilluftsystem

Detta kan vara en battre atgéird an med brandgasspjill 1 bade tilluftsystem och franluftsystem,
som 1 princip leder till ett dock litet men lika stort lickage till bade tilluftsystem och
franluftsystem. Slopade franluftspjill &r dock inte ett sékert skydd mot brandgasspridning, om
brandflodet ér flera gédnger storre dn det normala ventilationsflodet. Det kan 1 extrema fall
medfOra att brandgaser dven sprids baklédnges genom tilluftsaggregat. Detta kan intraffa for ett
ventilationssystem med en stor brandutsatt lokal och nidgra mindre lokaler. Detta kommer att
redas ut med en del enkla modeller enligt avsnitt 3 och med berdkningar i avsnitt 5.

Brandgasspridning sker begréinsat via lickande tilluftspjéll i tilluftkanalsystemet och mindre
begréinsat baklanges genom franluftskanalsystemet till nirmsta anslutna lokal. Risken for
denna baklédngesspridning via franluften kan minskas genom att forse franluftskanalsystemet
med en samlingsldda. Om brandgasspridning skall intrdffa, méste kanalbrandflodet sla ut hela
tilluftsflodet till vriga lokaler som via dessa lokaler gér till samlingsladan.

Backspyjill

Backspjill placerade i enbart tilluftsystem dr en 16sning. Samma funktion som ovan for
brandgasspjéll i enbart tilluftsystem.

Samordnade brandgasspjall

Denna metod bygger pa att bygga upp mottryck i tilluftsystemet och alla icke brandutsatta
lokaler. Detta underldttar brandgasevakuering for franluftsystemet och minskar risken for
brandgasspridningen genom lackor mellan brandutsatt lokal och 6vriga lokaler.
Tryckuppbyggnaden fis genom att stinga alla icke brandutsatta lokalers brandgasspjall i
franluften. Om ventilationen dr av omblandande typ kan det var lampligt for att underlétta
utrymning att dven stéinga av tilluften till den brandutsatta lokalen. Brandgaslagret blandas
inte ut aktivt av ventilationen i lokalen. Om ventilationen ér av deplacerande typ behdver
tilluften inte stdngas, eftersom brandgaslagret inte pdverkas. Notera att detta inte &r ett sékert
skydd mot brandgasspridning. Om brandflodet ér stérre dn ventilationssystemets totalflode
bdrjar metoden att bli tveksam. Det kan ske brandgasspridning till dvriga lokaler forbi ett
stiangt tilluftsspjéll till 6vriga lokaler med ett mindre ldckage utét, inat eller forbi lackande
franluftspjall.

Notera att om alla dvriga lokalers brandgasspjéll 1 franluften stings kommer

brandgastemperatur att rada i hela franluftsystemet. Ett sitt att kyla franluftsystemet kan vara
att inte stinga samtliga spjéll ovan.

10
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3 Enkla berakningsmodeller

Dimensionerande brandfldde for ett ventilationssystem i drift utan och med brandgasspjall
eller backspjéll skall berdknas for olika ventilationsflode i forhallande till totalfléde och
brandtemperatur. Den yttersta och brandutsatta lokalens ventilationsflode kommer att varieras
tillsammans med brandtemperaturen. Detta gors med tre olika modeller med tva eller tre
lokaler, vilka redovisas i Figur 3.1-3. Hur de olika flodena varierar for de olika modeller som
funktion av den yttersta lokalens flode visas ocksa 1 Figur 3.1-3. Modell 1 och 2 blir identiska
ar nér det yttersta ventilationsflodet dr storre &dn halva det totala ventilationsflodet.

Det totala normala ventilationsflodet 4r normerat till 1 m*/s. Tryckfall for T-system och F-
system dr lika. Modellerna beskrivs tryckfallméssigt med ett grentryckfall f6r de tva yttersta
lokalerna, ett stamtryckfall mellan lokal 1-2 och lokal 3 och tilluft- och franluftsystemets
totala tryckfall. Fliktarnas tryckstegring dr proportionellt mot luftens densitet. Alla tryckfall
Ap ér proportionella mot volymflédet ¢ 1 kvadrat och mot densiteten p, vilket kan skrivas med
ett kant falls Ap,, g, och p, som:

Ap /Aps = (p/pw) (4/92)° -) (3.1
Griénsfallet for normal drift utan och med spjéll redovisas i1 avsnitt 4 respektive 5.
Modell1 0.0<qg<1.0
q 1

O

lokal 1 lokal 2

q 1-q

Figur 3.1 Modell 1.

11



Ventilationsbrandskydd med och utan spjdll

Figur 3.2 Modell 2.

Figur 3.3 Modell 3.

12

Modell2 0.0<q<0.5

q 2q 1
lokal 1 lokal 2 lokal 3
q q 1-2q
q 29 1
Modell3 0.0<qg<1.0
q (1+q)/2 1
lokal 1 lokal 2 lokal 3
q (1-q)/2 (1-q)/2
q (1+q)/2 1
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4 Gransfall for normal drift

Grénsfallet for brandgasspridning for normal drift har berdknats for tidigare redovisade
forenklade modeller. Brandtryck, brandfléde och avluftstemperatur redovisas gruppvis i Figur
4.1-9. Redovisning gors med samma isodiagram med normalt ventilationsflode g for
brandrummet som x-axel och brandtemperaturen 7}, som y-axel.

Nagra sifferviarden redovisas i Tabell 4.1.

Indata for de tre modellerna har varit foljande:

tryckfall for tilluftsgren for lokal 1, 2 och 3 100, 100 och 125 Pa
tryckfall for frinluftsgren for lokal 1, 2 och 3 100, 100 och 125 Pa
tryckstegring tilluftsfléakt vid nollflode 400 Pa
tryckstegring franluftsflakt vid nollflode 400 Pa
totalflode tilluft 1 m/s
totalflode franluft 1 m’/s

Tabell 4.1 Data for fyra grinsfall for modell 1-3 f6r normal drift och stingt tilluftspjéll

modell q T5 Db q» q: q3/ Iy
m’/s °C Pa m’/s m’/s m/s °C

1 0.2 20 193 0.293 0.830 1.123 20
1 0.2 500 221 0.444 0.773 1.217 106
1 0.5 20 316 0.749 0.530 1.279 20
1 0.5 500 336 1.059 0.461 1.520 243
2 0.2 20 205 0.296 0.827 1.123 20
2 0.2 500 231 0.446 0.771 1.217 106
2 0.5 20 316 0.749 0.530 1.279 20
2 0.5 500 336 1.059 0.461 1.520 243
3 0.2 20 199 0.295 0.828 1.123 20
3 0.2 500 226 0.445 0.772 1.217 106
3 0.5 20 320 0.751 0.527 1.278 20
3 0.5 500 340 1.060 0.459 1.519 244

13
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Négra kommentarer till de tre modellernas brandtryck for gransfallet r foljande:

Isolinjerna antyder att brandtrycket skall vara 100 Pa fér modell 1 och 3 for sma
ventilationsfloden for lokal 1 (néra origo). Gréansfallet for modell 2 innebér att flodet genom
lokal 2 upphdr och ddrmed blir brandtrycket lika grentryckfallet for lokal 3 som ar 125 Pa.

Okningen av brandtrycket som funktion av den brandutsatta lokalens ventilationsflode beror
pa att tilluftsflodet minskar och ddrmed Okar trycket i tilluftsystemet. Om tilluftsflodet
minskar till 0.9 m*/s dndras det nominella stamtryckfallet pa 300 Pa relativt med en faktor
0.19 (1-0.9%), vilket get 57 Pa och dirmed en héjning av brandtrycket frén 100 Pa till 157 Pa,
vilket stimmer till en del. Ventilationsflddet 0.2 och 0.5 m’/s ger for gréinsfallet ett uppskattat
brandtryck pa 208 (100+300(1-0.8%)) respektive 325 (100+300(1-0.5%)) Pa, vilket dven
staimmer till en del.

Isolinjerna visar ocksa att brandtrycket inte kan bli hogre én tilluftsflékten tryckstegring pa
400 Pa.

Okande brandtemperatur medfor att brandtrycket dkar nagot, vilket beror pa att
frénluftsfléktens tryckstegring ar densitetsberoende och ddrmed ocksa temperaturberoende.

Skillnaden mellan de tre modellernas brandtryck &r inte stor.

brandtryck Pa APyt = 400 Pa Apg =100 Pa Apg = 0 Pa 011

800 - | |
| N w w
I
700 & 8 (T
7
600~ | \
O |
S 500 |
3 | &
®© i ) w
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o \
200 | \ \
100 - \ S 3 %
BN n o o
o (=}
@ < Ci
0 | | | | | | | | |
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relativt ventilationsflode -

Figur 4.1 Brandtryck for gransfall f6r normal drift for modell 1.
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Figur 4.2 Brandtryck for gransfall for normal drift for modell 2.
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Figur 4.3 Brandtryck for gransfall for normal drift for modell 3.
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Nagra kommentarer till de tre modellernas brandflode for gransfallet dr foljande:

Brandflodet skall for ett kallt fall med lika tryckfall for tilluftgren och franluftgren vara lika
med 1.4 (2°°) ganger det normala ventilationsflodet. Det framgar vil i Figur 4.4 for
ventilationsflddet 1 m’/s som motsvaras av ett brandfléde pa 1.4 m’/s.

Skillnaden mellan de tre modellerna &r obetydlig nér det géller brandflodet. Den tidigare
redovisade Tabell 4.1 visar pa smé skillnader. Det skiljer i den tredje siffran.

Okande brandtemperatur 6kar brandflddet, vilket beror pa att hdgre temperatur medfor ligre

densitet och ddrmed ocksa ldgre tryckforluster i franluftsystemet. Detta motverkas dock till en
del av att franluftsflikten tryckstegring ér densitetsberoende.
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Figur 4.4 Brandflode for gransfall for normal drift for modell 1.
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Figur 4.5 Brandflode for gransfall for normal drift for modell 2.
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Figur 4.6 Brandflode for gransfall for normal drift for modell 3.
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Négra kommentarer till de tre modellernas avluftstemperatur for gransfallet dr foljande:

Skillnaderna &r mycket sma, vilket beror pa att brandflode, tilluftsflode och franluftsflode ér
proportionella, vilket framgar av sifferviarden i1 Tabell 4.1.

En slutsats som kan dras av de tre isodiagrammen é&r att avlufttemperaturen blir mycket lagre
an brandtemperaturen for en brandutsatt lokal med ett mindre relativt ventilationsflode. Den
relativa temperaturokningen dr mindre &n det relativa ventilationsflodet. Detta kan
exemplifieras med siffervdrden i Tabell 4.1, dir det relativa ventilationsflédet 0.2 och 0.5
m’/s for 500 °C ger for de tre modellerna avlufttemperaturen 106 respektive 243 °C. Ren
proportionering av intervallet 20 till 500 °C ger 116 (20+0.2(500-20)) respektive 260
(20+0.5(500-20)) °C.

aviuftstemperatur °C Apy,, = 400 Pa Ap, =100 Pa Ap =0 Pa
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Figur 4.7 Avluftstemperatur for gransfall for normal drift for modell 1.
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Figur 4.9 Avluftstemperatur for gransfall for normal drift for modell 3.
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Sammanfattning

Brandtrycket ar lagt for gransfallet och ligger mellan tryckfallet for den brandutsatta lokalens
gren och tilluftfldktens hogsta tryckstegring. En tumregel anger brandtrycket som minst
tryckfallet for den brandutsatta lokalens tilluftsgren. Ju hogre den brandutsatta lokalens
ventilationsflode &r relativt totalflodet ju mer narmar sig brandtrycket tilluftsfldktens
tryckstegring.

Brandtrycket for grinsfallet paverkas ndgot av brandtemperaturen och dkar nagot med
stigande temperatur for ett givet relativt ventilationsflode.

Brandkanalflodet for gransfallet kan uppskattas vél med en tumregel och for lika tryckfall for
tilluftsgren och franluftsgren blir brandflddet en faktor 2° det normala ventilationsflodet.

Brandkanalflodet for gransfallet paverkas nagot av brandtemperaturen och 6kar nagot med
stigande temperatur for ett givet relativt ventilationsflode.

Avluftens temperaturen for gransfallet dr alltid ndgot ldgre &n den relativa temperatur-

okningen 1 forhallande till det relativa ventilationsflodet. Denna enkla skattning kan dock
anvindas som en Ovre grins for avluftstemperaturen.
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5 Griansfall for stangt tilluftsspjall och normal drift

Grinsfallet for brandgasspridning for stangt tilluftsspjill och normal drift har berdknats for
tidigare redovisade forenklade modeller. Brandtryck, brandfléde och franluftstemperatur
redovisas gruppvis i Figur 5.1-9. Redovisning gérs med samma isodiagram med normal
ventilationsflode for brandrummet som x-axel och brandtemperaturen som y-axel.

Det enda som skiljer &r att brandtrycket redovisas 1 kPa mot tidigare i avsnitt 4 1 Pa.

Nagra sifferexempel for brandtryck, brandfléde, tilluftsflode, franluftsflode (avluftsflode) och
avluftstemperatur redovisas nedan i Tabell 5.1.

Indata for de tre modellerna samma som i avsnitt 4 har varit foljande:

tryckfall for tilluftsgren for lokal 1, 2 och 3 100, 100 och 125 Pa
tryckfall for franluftsgren for lokal 1, 2 och 3 100, 100 och 125 Pa
tryckstegring tilluftsfliakt vid nollflode 400 Pa
tryckstegring franluftsflakt vid nollfléde 400 Pa
totalflode tilluft 1 m’/s
totalfléde franluft 1 m’/s

Tabell 5.1 Data for fyra grinsfall for modell 1-3 och normal drift utan spjall

modell q Ty Db q» q: q3/ Iy
m’/s °C kPa m’/s m’/s m/s °C

1 0.2 20 7.067 1.633 0 1.633 20
1 0.2 500 4,997 2.202 0 2.202 500
1 0.5 20 1.467 1.633 0 1.633 20
1 0.5 500 1.135 2.202 0 2.202 500
2 0.2 20 2.791 0.990 0.470 1.460 20
2 0.2 500 2.149 1.376 0.402 1.777 291
2 0.5 20 1.467 1.633 0 1.633 20
2 0.5 500 1.135 2.202 0 2.202 500
3 0.2 20 4.505 1.285 0.271 1.555 20
3 0.2 500 3.294 1.752 0.227 1.979 378
3 0.5 20 1.228 1.444 0.152 1.596 20
3 0.5 500 0.976 1.957 0.127 2.084 430
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Négra kommentarer till de tre modellernas brandtryck for gransfallet ar foljande:

Brandtrycket dr mycket hogre én for fallet utan spjéll. Brandtrycket 6kar betydligt med
minskande ventilationsflode. Det kriavs orimligt hoga tryck vad avser héllfasthet for
kanalsystem, dorrar, fonster och lattregelkonstruktioner.

De tre modeller skiljer sig at en del. Forklaringen till skillnaden &r att sla ut ventilationsflodet
for lokal 2 kréver olika stora brandfloden eller egentligen brandkanalfloden. Utgéende fran ett
ventilationsflsde pa 0.2 m*/s for lokal 1 blir ventilationsflddet for lokal 2 for modell 1, 2 och
3 4r 0.8, 0.2 respektive 0.4 m’/s. Siffrorna visar att brandflddet fran lokal 1 skall vara minst en
faktor 5, 2 och 3 for modell 1, 2 respektive 3 for att vara lika med det normala summaflodet i
spridningspunkten for lokal 2. Brandtrycken for de tre kalla modellfallen och ventilations-
flode 0.2 m?/s 4r enligt Tabell 5.1 7.1, 2.8 respektive 4.5 kPa.

De redovisade vérdena géller for en nominell flakttryckstegring pa 400 Pa., men det &r mdjligt
att proportionellt skala om det redovisade resultatet till andra hogre eller lagre tryckstegringar.

En slutsats ar att om en lokal har ett relativt litet ventilationsflode blir brandtrycket orimligt
hogt for att na griansfallet, vilket kan orsaka sprangning av dorrar, fonster, lattregel-
konstruktioner och kanalsystem.

En annan motsatt slutsats r att om ett ventilationssystem endast forsorjer tva lokaler med lika
stora floden krivs det endast méttliga brandtryck.

brandtryck kPa APt = 400 Pa Ap_= 100 Pa
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Figur 5.1 Brandtryck for gransfall for stingt tilluftsspjéll och normal drift for modell 1.
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Figur 5.2 Brandtryck for gransfall for stingt tilluftsspjéll och normal drift for modell 2.
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Figur 5.3 Brandtryck for gransfall for stingt tilluftsspjéll och normal drift for modell 3.
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Négra kommentarer till de tre modellernas brandfldde for gransfallet ar foljande:

De forhallandevis hoga brandflodena for modell 1 och 3 i Figur 5.4 respektive 5.6 resulterar
som tidigare redovisat hoga brandtryck. Brandflodet for modell 1 med endast tvé lokaler skall
minst ersitta totalflodet. Brandflodet blir konstant eftersom trycket i spridningspunkten pé
franluftsidan dr lika med tilluftflaktens tryckstegring 400 Pa, eftersom det rader nollfléde i
lokal 2. Franluftsystemets kalla tryckfall &r 300 Pa vid 1 m’/s och den méjliga kalla drivande
tryckskillnaden ar alltsd hogst 800 Pa.

Ett detaljerat sifferexempel ar att utgé fran brandtemperaturen 313 °C som halverar densiteten.
Detta innebir att den drivande tryckskillnaden dver franluftsystemets stamdel dr 600
(400+400/2) Pa. Avluftsflodet och samtidigt ocksé brandflddet blir 2 m®/s, eftersom den
drivande tryckskillnaden dr tva gédnger det nominella kalla tryckfallet och densitet &r halverad,
vilket ger ett fordubblat flode. Isolinjen 2 m?/s i Figur 5.4 sammanfaller med temperaturnivén
313 °C. Béde tryckfallet och flikttryckstegring ér direkt proportionella mot densiteten.

Brandflédet ér storst for modell 1. Alla modellerna sammanfaller for ventilationsflddet 1 m® /s,
vilket ar ett urartat fall med en enda lokal. Modell 1 och 2 sammanfaller for alla
ventilationsfloden storre dn 0.5 m*/s. Modell 2 kriver minst brandflode, eftersom
ventilationsflddet for lokal 1 och 2 4r lika for ventilationsfldden mindre 4r 0.5 m’/s. Bade
modell 1 och 3 har f6r sma ventilationsfléden for lokal 1 betydligt storre ventilationsfloden
for lokal 2, vilket kraver storre brandfloden for att uppna gréinsfallet.
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Figur 5.4 Brandflode for gransfall for stangt tilluftsspjéll och normal drift for modell 1.
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Figur 5.5 Brandflode for griansfall for stangt tilluftsspjall och normal drift for modell 2.
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Figur 5.6 Brandflode for gransfall for stingt tilluftsspjéll och normal drift for modell 3.
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Négra kommentarer till de tre modellernas avluftstemperatur for gransfallet dr foljande:

Alla de tre modellers avlufttemperatur sammanfaller for siarfallet med ventilationsflodet 1

m’/s.

Avluftstemperaturen for modell 1 visas i Figur 5.7 och ar lika med brandtemperaturen,
eftersom det inte sker inblandning av tilluft. Detta géller &ven modell 2 som blir identisk med

modell 1 for ventilationsflode storre dn 0.5 m’/s.
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Figur 5.7 Avluftstemperatur for gransfall for stiangt tilluftsspjéll och normal drift f6r modell 1.
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Figur 5.8 Avluftstemperatur for gransfall for stingt tilluftsspjéll och normal drift for modell 2.
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Figur 5.9 Avluftstemperatur for gransfall for stingt tilluftsspjéll och normal drift for modell 3.
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Sammanfattning

Slutsatsen ér att brandgasspridning kan intréffa, men det kraver betydligt hogre brandfloden
an for fallet med normal drift och ddrmed ocksa hogre brandtryck och for vissa fall orimligt
hoga brandtryck. Modell 2 med tva lika stora lokaler ytterst dr kdnsligast, vilket kan atgiardas
genom att infora en samlingsldda och ddrmed omvandla modell 2 till modell 1.

Brandtrycket som krivs for att nd gransfallet dr for vissa fall orimligt hogt. Detta géller
séarskilt modell 1 och 3 for fallet med ett mindre relativt ventilationsflode. Den intilliggande
lokalens ventilationsflode dr betydligt storre. Detta kréver ett betydligt storre brandkanalflode
eller brandflode dn det normala ventilationsflodet for att uppna grénsfallet, medan det for
modell 2 med lika stora lokaler 1 och 2 i princip endast krdver en fordubbling enligt
tumregeln for brandgasspridning i1 F-system.

Ett hogt brandtryck kréver att brandkanalflodet eller brandflodet maste vara hogt. Det ar for
modell 1 och 3 alltid hége én totalflodet. Modell 2 med lika stor lokal 1 som lokal 2 kriaver
betydligt ldgre brandfléde. Brandflodet dr dock flera ganger storre dn det normala flodet for
den brandutsatta lokalen, vilket framgar av den 1 Figur 5.10 redovisade kvoten mellan brand-
flode och ventilationsflode for modell 2. Ett relativt ventilationsflode pa 0.2 och 20 °C kraver
ett relativt brandflode pa 1 (5 0.2) enligt Figur 5.10 och dven Tabell 5.1 som 0.990.

Grénsfallets brandflode 6kar med 6kande brandtemperatur. Gréansfallet bestdms av att trycket
1 spridningspunkten blir tillrdckligt hogt (bestdmt av T-systemet), vilket en hog brandtempera-
tur motverkar med sin ligre densitet.
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Figur 5.10 Kvoten mellan brandfléde och ventilationsflode for gransfall for stingt
tilluftsspjéll och normal drift f6r modell 2.
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6 Inventering av backspjall

I en arbetsrapport TVIT--06/3004 med titeln Backspjéll for brandgasspridningskydd —
utveckling och forsok gors dven en genomgéing av andra backspjéll och tilluftsdon med
backspjallsliknande funktion.

Backspjéll Basic - Hagab

Detta backspjill ar godként och uppfyller tithetsklass 2. Backspjéllet bestar av tva textilror
med olika egenskaper vad géller virmetélighet och téthet, vilka i backriktningen viks ihop och
tatar mot ett grovt tradgaller.

Backspjillet dr avsett att placeras i tilluftkanalsystem. Det finns for kanalmontage i storlekar-
na 10, 12 och 16 (100, 125 respektive 160 mm). Storlekarna 10 och 12 finns dven for montage
i en fordelningsldda. Det finns inga krav pa montageriktning sasom lodrétt eller vagritt.

Ett problem é&r att det finns endast smé storlekar. Det storsta backspjéllet, storlek 16, klarar
hogst ett flode pa 0.1 m’/s vid en lufthastighet pa 5 mys.

Backspjill RSK — Systemair
Detta backspjill dr inte godkdnt, men uppskattas att uppfylla tithetsklass 1.

Backspjillet dr avsett for att begrénsa backstromning i avstdngda ventilationssystem.
Backspijillet dr avsett for cirkuldra kanaler och bestar av tva fjaderbelastade halvcirkel-
formade lameller. De fjdderbelastade lamellerna forsvarar den normala genomstromningen
och orsakar dirmed ett visst tryckfall omkring 50 Pa. Fjddrarna &r anpassade for att klara alla
montagefall.

Backspjillen finns i storlekarna 10 upptill 31, vilket med lufthastigheten 5 m/s klarar endast
floden upptill 0.4 m’/s.

En vanlig tillampning &r att separata koksfléktar forses med backspjéll som kallrasskydd.
Detta giller sérskilt for smahus med franluftsventilation. Det normala undertrycket inne
resulterar annars i stora infldden ner genom spisképan ut Gver koksspisen.

Backspjéll KIBS - LTH

Detta backspjill ar ingen produkt utan ett forslag pa ett kombinerat injusterings- och
backspjéll avsett for att placeras i1 en anslutningsldda for ett tilluftsdon. Sjilva backspjalls-
funktionen fés av ett lock som Overlappar ett cirkulért hél for den anslutande horisontella
luftkanalen. Trycket i ventilationssystemet 6ppnar locket och tyngdkraften stdnger locket.
Injusteringsfunktionen fas genom att lockets 6ppningsvinkel begrinsas. Montagekravet ar att
locket skall vara lodrétt 1 stingt lage.
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Téthetstest vid normal rumstemperatur med enkel prototyp i 4 mm aluminium for storlek 10
med luftkanaldimension 100 mm, lockdiameter 120 mm och dirmed ett 6verlapp pad 10 mm
visade att tithetsklass 3 kan uppnas.

En enklare tillimpning kan vara inbldsning av ventilationsluft utan ngot don.

Inventering med Google 070613

Sokning har genomforts med Google for sokorden backspjéll, brandgasspridning och
kallrasskydd. Antalet traffar redovisas enligt sammanstillning nedan.

backspjall 1160
brandgasspridning 678
kallrasskydd 1240
backspjéll - brandgasspridning 9
backspjill - kallrasskydd 74
brandgasspridning - kallrasskydd 0
brandgasspridning - backspjall - kallrasskydd 0

Den mest intressanta gruppen backspjill - brandgasspridning med nio tréffar fordelar sig som
foljer. De fyra forsta traffarna harror frdn undertecknad i form av tva forskningsrapporter, ett
fordrag och en synpunkt i en tidskrift. Tre andra traffar dr en allmin byggkatalog och tva
foretagsspecifika kataloger. De backspjéll som redovisas i katalogerna &r inte brandklassade.
Resterande tva traffar ar en lagesrapport fran FOI och tidskriften Brandposten.

Sammanfattning

Det finns ett backspjéll som édr en godkdnd produkt, men endast i smé storlekar upptill storlek
16, vilket motsvarar ett hogsta flode pa 0.1 m’/s.

Det finns ett backspjéll avsett for att begrénsa stromning i avstingda ventilationssystem och

inte 1 brandutsatta ventilationssystem. Storsta storlek dr 31 och ett rimligt storsta flode ar 0.4
3

m’/s.

Den sammanfattande slutsatsen &r att det inte finns backspjéll for stora ventilationsfloden for
att forhindra brandgasspridning. En forklaring till att det inte finns backspjéall for stora
luftfloden &r att ventilationsaggregat Gver en viss storlek normalt férses med motorstyrda
avstangningspjall for bade uteluft och avluft. Motorstyrda spjill anvéndas ocksa for att
forhindra backstromning i1 delar av kanalsystem med stora delfloden.
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7 Sammanfattning och slutsatser

Nér en anldggnings skydd mot brandgasspridning skall undersokas &r ett viktigt moment att
kartldgga forutséttningarna och det giller brandens, byggnadens och ventilationssystemets
egenskaper, vilka tillsammans avgor om det blir brandgasspridning eller inte for ett fall med
ventilationen 1 normal drift och utan négra spjall.

Denna enkla analys kan ske efter de tre teststeg som redovisas pa sidan 6. Detta kan innebdra
att det inte behdvs nagra sérskilda skyddsatgérder som for vl ventilerade lokaler med endast
en mindre brand. Visar de tre teststegen att brandgasspridning kommer att ske kan en del
atgarder vidtagas, vilka kan 6ka ventilationssystemets formaga att forhindra brandgassprid-
ning. Dessa atgirder redovisas i avsnitt 2.

Brandgasspridning via ventilationssystem med bade tilluft och franluft kan forhindras genom
att anvdnda brandgaspjéll i bade tilluft och franluft. Detta leder i princip till lika stor
brandgasspridning till bade tilluft- och franluftsystem. Den storsta brandgasspridningen sker
dock till den inre och yttre omgivningen beroende pé olika ldckage. Det skall dock papekas att
om byggnaden dr mycket tit kan 1 princip halva brandgaspridningen ske till tilluftsystemet.
Det finns ocksa ett funktionsfel som méste beaktas nimligen nér endast franluftspjéllet
stanger, vilket leder omfattande brandgasspridning mycket storre dn for ett fall helt utan
spjéll.

Négot som kan minska spridningen till omgivningen och tilluftsystemet betydligt dr att slopa
brandgasspjéll i franluftsystemet och sékerstélla franluftsystemets funktion vid hoga tempera-
turer. Tilluftsystemet skall vara i drift. Ett viktigt papekande ar att brandgasspridning kan
intraffa, eftersom en forhallandevis stor brand med ett stort brandfléde kan matta franluft-
systemet och dven ga bakldnges ut genom tilluftsystemet. Griansfallet for brandgasspridning
utreds 1 avsnitt 5 for tre olika enkla modeller 1 sin tur redovisade 1 avsnitt 3. Notera att
brandgasspridningen sker baklidnges genom franluftsystemet till ndrmsta anslutna lokal.

Berdkningsresultaten visar att det krivs ett mycket stort brandflode och ddrmed i vissa fall
orimligt hogt brandtryck for att uppna grénsfallet for brandgasspridning till tilluftssystemet.
Brandflodet ar for tvd modeller stdrre dn ventilationssystemets totalflode och for en tredje
modell flera ganger det normala lokalflodet. Det sédkraste ventilationssystemet har ett flertal
lokaler med lika stora ventilationsfloden. Ett fall med tva lokaler med ett stort och ett litet
ventilationsflode med brand i den stora lokalen dr det mest osékra fallet. En forbéttrande
atgérd kan vara att forse franluftsystemet med en samlingslada, vilket kan minska risken for
brandgasspridning betydligt genom att brandkanalflodet maste sla ut hela tilluftsflodet till
ovriga lokaler, vilket fran dessa lokaler gar till samlingsladan som frénluft.

Brandgasspjéll kan slopas helt om en lokals brandfall kan klaras av enligt de tre stegen redo-
visade pa sidan 6. Grénsfallet for brandgasspridning utreds i avsnitt 4 for tre olika enkla
modeller i sin tur redovisade 1 avsnitt 3. Om en lokals brandfall inte kan klaras av enligt dessa
tre steg, kan en del dtgédrder vara mojliga, vilka redovisas 1 avsnitt 2. Dessa atgarder kan 6ka
ventilationssystemets kanalbrandflode for grinsfallet ndgot dock hogst en faktor tva.
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En atgdrd kan vara forcerad ventilation, men ett fordubblat ventilationsflode kréver i princip
atta ganger hogre flidkteffekt. En drivmotor som vid normal drift regleras ner till en attondedel
av mirkeffekten har en dalig verkningsgrad.

En annan dtgird kan vara att 6ka tilluftdonens tryckfall och minska franluftsdonens tryckfall.
Det kan 6ka kanalbrandflodet hogst en faktor tva.

Konvertering av den svaga lanken, tilluftsystemet, till franluftsystem &r lamplig for otéta
lokaler och helt oldmpligt i helt tita lokaler. Brandgasspridning kommer att ske till alla
lokaler om det inte finns nagra lackage, eftersom tilluftsystem och franluftsystem normalt inte
ar symmetriska och tryckfallsméssigt lika. De enda floden som strémmar fram genom
kanalsystemen i ett helt titt fall 4r delar av brandflodet. Metodens tillimpning pa otéta
byggnader méiste beakta att utrymning inte forsvaras genom allt for stora undertryck i
byggnaden. Den storsta tryckskillnaden som kan tilldtas 6ver en dorr 4r omkring 80 Pa.

Ett viktigt papekande ir att ventilationsprincipen deplacerande ventilation med golvplacerade
tilluftsdon kan vara tillrackligt skydd mot brandgasspridning. Brandens storsta brandflode
uppnés kanske innan brandgaslagret nér tilluftdonen. En mindre forbattring fas, vilket
redovisas 1 Bilaga A.

Ombyggnad av omblandande ventilation med tilluftsdon néra tak eller 1 tak till deplacerande
ventilation kan dérfor vara en mojlig 16sning i en del fall. Ett extremfall for obemannade
industrilokaler kan vara att dra ner tilluft ndra golv utan nigot deplacerande don, om det inte
finns nagra krav pa hogsta tillatna lufthastigheter i vistelsezonen omkring 0.2 m/s.

Golvplacerade textildon med hoga tryckfall kan vara en atgérd for att 6ka brandkanalflodet
for gransfallet samtidigt som brandens storsta brandflode uppnds innan brandgaslagret nér
tilluftdonen.

Sammanfattningvis:

Det ar viktigt att kartldgga varje lokals ventilationsflode, tithet och mdjliga
brandflode. Dessa egenskaper kan testas mot de tre grundstegen pa sidan 6 for att
avgoOra om brandgasspridning kan intraffa for fallet utan nagra spjall.

En viss 0kning av det hogsta brandflode som en lokal och dess ventilationssystem kan
klara av, kan uppnés med nagra av de atgirder som redovisas i avsnitt 2.

Om det mdjliga brandflodet ar flera gdnger det normala ventilationsflodet maste spjéll
anvandas. Losningen med endast spjéll i tilluftsystemet &r den lampligaste. Motor-
styrda brandgasspjill eller sjdlvverkande backspjill kan anvéndas. Det finns endast
godkénda backspjill for mindre ventilationsfloden.

Brandgasspjall eller backspjdll enbart i tilluftsystemet beddms forhindra brandgas-
spridning med reservation for att kontroll bor géras med berdkningsmodeller redo-
visade i avsnitt 3 och med redovisade diagram i avsitt 5. En viktig slutsats ar att ju fler
lika stora lokaler som &r anslutna till samma ventilationssystem, ju mindre &r risken for
brandgasspridning och omvént innebar detta att simsta fallet har endast tva lokaler.
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Bilaga A Jamforelse mellan olika ventilationsprinciper

Syftet med denna bilaga &r att med en tvazonsmodell undersdka brandflodet for ett
rum med omblandande och deplacerande ventilation. Det som skiljer de tva
ventilations-principerna ar utluftningen. Brandgaslagret, den 6vre zonen, utluftas for
fallet med omblandande ventilation, medan den rena, nedre zonen, utluftas for fallet
med deplacerande ventilation. Rumshéjden dr 3 m. De deplacerande donens hogsta
hojd 6ver golv antas vara 0.6 m. Ventilationens till- och franluftsfloden forsummas.

En tvéizonsmodell har simulerats med olika /*-brinder med olika brandtillvixthastighet
fran slow till ultra fast (2.93-187.52 W/s” 19 fall) kombinerat med olika golvyta (10-
200 m”* 20 fall) och dirmed totalt 380 fall. Lokalens alla omslutande ytor har alla varit
betong och vidggarnas yta har berdknats med antagande att lokalen &r kvadratisk.
Simuleringen startar med den 6vre zonhdjden lika med 1 mm och avbryts néir den
nedre zonhojden dr lika med 1 mm eller att den teoretiska brandtiden har uppnétts
beréknad efter syreatgéng.

Brandflode ¢, utluftningsflddet, bestdms tillsammans med tillhorande tidpunkt #, och
temperatur 7} for den 6vre zonen och redovisas for fyra berdkningsfall i tolv
isodiagram i1 Figur A.1-4, A.5-8 och A.9-12 for brandfléde, brandtemperatur
respektive brandtid med brandtillvéxthastighet som x-axeln och lokalgolvyta som y-
axel.

Det tva forsta berdkningsfallen avser storsta brandflode for de tva ventilations-
principerna med Ovre respektive nedre utluftning. Det tva sista berdkningsfallen avser
brandfldde vid brandgashdjden 0.6 m for de tva ventilationsprinciperna. Fallet med
deplacerande ventilation och storsta brandflode och omblandande ventilation med Gvre
utluftning och brandgashdjd 0.6 m &r ointressanta, men har tagits med som jamforelse.
De tva fall som skall jamfGras storsta brandfléde vid 6vre utluftning (omblandande
ventilation) och brandfléde vid brandgash6jd 0.6 m och med nedre utluftning
(deplacerande ventilation).

Brandflodet for omblandande ventilation 1 Figur A.1 ar négot storre dn det for
deplacerande ventilation i Figur A.4. Detta visar att risken for brandgasspridning ér
nagot mindre for deplacerande ventilation dn for omblandande ventilation. Skillnaden
ar dock inte sérskilt stor.

Brandtemperaturen for omblandande ventilation i Figur A.5 dr ndgot storre dn den for
deplacerande ventilation 1 Figur A.8. Notera att det dr stor skillnad 1 brandtemperatur
for ovre och nedre utluftning for brandgashdjden 0.6 m i Figur A.7 respektive A.8.

Brandtiden for omblandande ventilation i Figur A.9 ér ganska lika den for deplacer-
ande ventilation i Figur A.12.

Slutsatsen fran denna enkla undersékning visar att deplacerande ventilation har ett
mindre dimensionerande brandfléde 4n omblandande ventilation. Ett tillagg &r att
brandflodet vid deplacerande ventilation bestar av bdde brandgaser fran den dvre
zonen och rumsluft frdn den nedre zonen, nir brandgaslagret befinner sig inom
donytan i hojdled.
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Figur A.1 Isodiagram for storsta brandflode for 6vre utluftning.
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Figur A.2 Isodiagram for storsta brandflode for nedre utluftning.
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Figur A.3 Isodiagram f6r brandflode for 6vre utluftning och brandhéjd 0.6 m.

parameter A m?

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

brandfiéde g, m%s h 06m h3m u1

parameter a W/s2

380:380

1 > ® “r
| 4} '_\\) ; > > @ °
+\°° N ® © 26
J \

| “: \\\ B
I \.
o |
> ) i
Vo N 4

| Co N
=} ‘\ 7 7 - _
> | = z & ¢ N )
o . ® T
T ]
\‘\ O . 7.6‘ -8
AN RN "4 |

\ 7 72 16

\ 1.4
= Qs? \ O 12 n
\)\ N 0 0 !
- — T 08—
T~ ! 70'4'7”7””’””1”— — gfr:, . 0.6
20 40 60 80 100 120 140 160 180

Figur A.4 Isodiagram for brandflde for nedre utluftning och brandhéjd 0.6 m.
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Figur A.5 Isodiagram for brandtemperatur for 6vre utluftning for storsta brandflode.
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Figur A.6 Isodiagram for brandtemperatur for nedre utluftning for storsta brandflode.
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Figur A.7 Isodiagram for brandtemperatur for 6vre utluftning och brandhdjd 0.6 m.
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Figur A.8 Isodiagram for brandtemperatur for nedre utluftning och brandhéjd 0.6 m.
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Figur A.9 Isodiagram for brandtid for 6vre utluftning for stérsta brandflode.

brandtid t, s gpmax) h3m ut 380:380

200

QS
[} 2
N
(% g

180

160

b 458ih
250
\\
|

350
300
N

140

—

120 |

400 T
250
200
AN

100

80

parameter A m?

5540
N\

60

eV .

20¢ /\QDQ o — 7
/ T ! ! ! o ]

| |
20 40 60 80 100 120 140 160 180
parameter a W/s2

Figur A.10 Isodiagram for brandtid for nedre utluftning for storsta brandflode.
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Figur A.11 Isodiagram for brandtid for 6vre utluftning och brandhdjd 0.6 m.
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Figur A.12 Isodiagram for brandtid for nedre utluftning och brandhgjd 0.6 m.
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Bilaga B Fall 1 med utvindiga grenade kanalsystem

Fall 1 &r ett normalt FT-system med brandgasspjéll i bade tilluftskanalsystem och franlufts-
kanalsystem enligt Figur B.1. Detta fall har behandlats ingéende i avsnitt 2, 4 och 5. Tre olika
driftsfall for var av de tre lokalerna redovisas med kommentarer i Tabell B.1 nedan.

Tabell B.1

driftsfall brandrum stdngda spjéll kommentar
2 A Ta Fa standard 16sning
3 A Ta forenklad 16sning
4 A Ta Fs Fc samordnad 10sning
5 B Tg Fs standard 16sning
6 B Tg forenklad 16sning
7 B Ts Fa Fc samordnad 10sning
8 C Tc Fc standard 10sning
9 C Tc forenklad 16sning
10 C Tc Fa Fg samordnad 16sning

Fall 1 Normal drift  Drifttillstand 1

O

Figur B.1 Fall 1 med normaldrift
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Allméinna synpunkter

En satt att minska brandgaspridningen att anvénda sig av tilluft vid golvniva och icke
omblandande ventilation. Brandgaslagret méaste né ner till golvnivé innan spridning sker.

Risken for brandgasspridning ér i stort sett den samma for de tre lokalfallen. De tre
16sningarna kommenteras kort var for sig och inte uppdelar for varje lokalfall.

Standardlosning

Standardldsning med spjéll 1 bade tilluft och franluft, som motsvaras av fall 2, 5 och 8, leder
till okontrollerad annan brandgasspridning. Brandgasspridning kan forvérras vid felfunktion
hos icke stangande franluftspjall.

Forenklad 16sning

En forenklad 16sning med endast spjall i tilluften, som motsvaras av fall 3, 6 och 9, begrénsar
den okontrollerade brandgasspridningen. Risken for brandgasspridning inom ventilations-
systemet har utretts i avsnitt 5.

Samordnad spjallfunktion

En samordnad spjédllstyrning av ett ventilationssystems samtliga spjéll, som motsvaras av fall
4, 7 och 10, leder till trycksittning av dvriga lokaler genom tilluftssystemets dkade tryckniva
om oreglerad och avlastning av franluftsystemet frin 6vriga lokalers franluft. Notera att detta
dock kan medfora hoga franluftstemperaturer lika med brandgaslagrets temperatur.
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Bilaga C Fall 2 med inviandiga grenade kanalsystem

Fall 2 har ett invindigt genomgaende kanalsystem for bade tilluft och franluft med
brandgasspjéll vid genombrott av brandcellsgrinser. Det finns troligen fler 4n en anslutning
till kanalsystemen inom varje brandcell, vilket kréver fler brandgaspjéll en den valda
16sningen med tva brandsgasspjall per brandcell. Oklar funktion med fldktar i drift eller inte?
Det finns fyra spjill, vilket ger sexton spjéllfall, att kombinera med tre olika brandfall vilket
ger 48 fall totalt. Nagra av dessa redovisas i Tabell C.1 nedan.

Tabell C.1
fall brand stingda spjall kommentar
2 A Tag Fap standard 16sning
3 A Tap forenklad l6sning
4 B Tag Fas Trc Fge standard 16sning
5 B Fag avstingd franluft lokal A
6 B Tag Fap avstiangd tilluft och franluft lokal A
7 B Tag Fap Tgc avsting tilluft lokal A och B och franluft lokal A
8 C Tec Fge avstdngd tilluft och franluft lokal A och B
9 C Fgc trycksittning lokal A och B

Fall2 Normal drift  Drifttillstand 1

{_
{_
A

Figur C.1 Fall 2 med normal drift.
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Allménna synpunkter

En sitt att minska brandgaspridningen &r att anvénda sig av tilluft vid golvniva och icke
omblandande ventilation. Brandgaslagret maste na ner till golvniva innan spridning sker.

Risken for brandgasspridning dr i stort sett den samma for de tre lokalfallen utan spjéll och

med flaktar 1 drift.

Brand 1 lokal A

Fall 2 okar risken for brandgasspridning.

Fall 3 med stingt tilluftsspjall minskar risken for brandgasspridning och har behandlats 1
avsnitt 5.

Brand 1 lokal B

Fall 4 med stdngning av alla spjall medfor okontrollerad brandgasspridning.

Fall 5 med endast avstdangt franluft for lokal A ger som resultat att lokal A trycksitts,
franluftsystemet avlastas frdn lokal A och tilluftssystemets tryck hgjs.

Fall 6 skiljer sig inte mycket fran fall 5. Mottrycket i lokal A blir ligre.

Fall 7 skiljer sig inte mycket fran fall 6, men minskar risken for stor brandgasspridning till
lokal C.

Brand 1 lokal C

Fall 8 skapar inget mottryck i lokal A och B, men dock ett hogre tryck i tilluftsystemet

Fall 9 skapar ett mottryck 1 lokal A och B.
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Bilaga D Fall 3 med 6verluft med 6verluftspjall

Fall 3 beskrivs med Figur D.1 och saknar kanalsystem for tilluft och franluft och har
brandgasspjéll vid genombrott av brandcellsgrinser. Luftforing sker genom 6verluft fran lokal

A till B till C. Det dr uppenbart att brandgasspridning till §vriga lokaler endast kan undvikas
for brand 1 lokal C.

Fall 3 Normal drift  Drifttillstand 1

Figur D.1 Fall 3 med normal drift.

Det finns fyra mojliga spjéllfallskombinationer, vilka tillimpas ndgot olika for tre brandfall 1
Tabell D.1 nedan. Oklar funktion med fléktar i drift eller inte?

Tabell D.1

fall brand sténgda spjill kommentar

2 A SAB Ssc standard 16sning
3 A SAB forenklad 16sning
4 B SAB Sgc standard 16sning
5 B SAB forenklad 16sning
6 C Sas Sgc standard 16sning
7 C See forenklad 16sning
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Allméinna synpunkter
En sitt att minska brandgaspridningen for denna ventilationstekniska 10sning med endast
overluft kan vara att anvinda sig av 6verluft vid golvniva och icke omblandande ventilation.

Ett nytt begrepp kan inforas bendmnt underluft. Brandgaslagret méste nd ner till golvniva
innan spridning sker.

Brand i lokal A
Stangning av spjall Sy och stoppade flaktar ger minst brandgasspridning till 6vriga lokaler.
Stdngning av bade spjéll Sap och Spc och stoppade fliktar ger knappast mindre brandgas-

spridning utan snarare en béttre funktionsidkerhet.

En annan 16sning kan vara att om mojligt reversera bada flaktarna eller endast tilluftsflakten.

Brand 1 lokal B

Detta ér ett omdjligt fall. Brandgasspridning kan inte undvikas.

Brand 1 lokal C

En mindre brand behover inte leda till brandgasspridning till 6vriga lokaler A och B.
Stidngning av endast spjdllet Sgc ger hogst mottryck i lokal B. Stangning av bdda spjéllen Sap
och Spc resultera 1 ett mindre mottryck i1 lokal B om det finns ldckage. Stingning av bade
spjéll Sap och Spc ger mindre brandgasspridning till lokal B utan snarare en battre
funktionsdkerhet.

Ombyggnad
Ventilationssystemet enligt Figur D.1 maste utokas med ndgon form av kanalsystem for
franluft om brandgasspridning skall kunna forhindras.

Grinsfallet for bakétstromning

Hur stora brinder som kan klaras av utan att det uppstér backstromning for den aktuella
16sningen 1 Figur D.1 kan utredas som foljer med f6ljande antaganden. Det tvé flaktsystemen i
ar lika.
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Tryckstegring for en flakt och tryckfall for ett kanalsystem ar proportionellt mot densiteten,
vilket anges med den relativa densiteten » som ér lika med kvoten mellan nominell temperatur
T, och aktuell temperatur 7} angivna i K, vilket kan skrivas som:

r=TJT, ) (D.1)

Fléktarnas karakteristik dr kvadratiskt fallande fran den normaliserade tryckstegring vid
nollflode. Tryckstegringen i arbetspunkten ges av parameter a for det normaliserade
totalflode. Fliktarnas tryckstegring kan skrivas som:

Ap(@)=r[1-(1-a)q°] ) (D.2)

Tryckstegringen dr a for det normaliserade totalflode. De tre relativa floden for tilluft, franluft
och brand anges med beteckningarna ¢;, groch gp.

Franluftsflodet kan beridknas som:

g=[(1+r-¢’)/r]" Q) (D.3)

En kommentar till berdkningsuttrycket (D.3) &r att parametern a som anger driftspunkten pa
flaktkurva inte har ndgon betydelse. Brandflode ¢, berdknas som skillnaden mellan
franluftsflode gy och tilluftsflode ¢,. Bdde franluftsfléde och brandfléde redovisas i Figur D.2
respektive Figur D.3.

Griénsfallet for bakldngesstromning fas for det relativa tilluftsflodet lika med noll och
kurvorna i Figur D.3 visar att det relativa brandflodet for 1aga temperatur dr omkring 1.4 och
okar uppemot 1.9 for hoga temperaturer. Uttrycket (D.3) kan for gransfallet forenklas till
foljande med utnyttjande av (D.1).

qr=[1+TyT,]" ) (D.4)

Uttrycket (D.4) visar att en brandtemperatur lika med normaltemperaturen ger ett relativt
franluftsflde en faktor 2°° det nominella totalflddet. En tre gdnger hdgre brandtemperatur 4n
normaltemperatur ger ett relativt franluftsflode och brandflode tva ganger det nominella
totalflodet.
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relativt franluftsflode
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Figur D.2 Relativt franluftsflode som funktion av franluftstemperatur och relativt tilluftsflode.

relativt brandflode
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Figur D.3 Relativt brandfléde som funktion av franluftstemperatur och relativt tilluftsflode.
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