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Lunds Universitet

Lunds Universitet, med nio fakulteter samt ett antal forskningscentra och specialhogskolor, ir
Skandinaviens storsta enhet for forskning och hégre utbildning. Huvuddelen av universitetet
ligger i Lund, som har 100 400 invdnare. 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 fristiende kurser erbjudna av 88 institutioner.

Avdelningen for installationsteknik

Avdelningen for Installationsteknik tillhor institutionen for Bygg- och miljoteknologi pd Lunds
Tekniska Hogskola, som utgor den tekniska fakulteten vid Lunds Universitet. Installationsteknik
omfattar installationernas funktion vid paverkan 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 for utveckling av berikningsmetoder
for godtyckliga flddessystem, konvertering av direktelvirmda hus till alternativa virmesystem,
vidring och ventilation i skolor, system for brandsikerhet, alternativa sitt att forhindra rok-
spridning vid brand, installationernas belastning pé yttre miljon, att betrakta byggnad och
installationer som ett byggnadstekniskt system, analysera och berikna inneklimatet i olika typer
av byggnader, effekter av brukarnas beteende f6r energianvindning, reglering av golvvirmesystem,
bestimning av luftfléden i byggnader med hjilp av spargasmetod. 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 Inledning och problemstéllning

Textildons som backspjéll har undersokts tidigare bade teoretiskt och praktiskt med méatningar
for tvé cylindriska textildon, vilket avrapporterats i TVIT--07/7013. Resultatet blev att d&ven
vid héga brandtryck blev ihoptryckningen av textildonen inte tillricklig stor for att kunna
uppfylla tithetsklass 1.

Syftet med denna rapport dr att endast praktisk undersoka fram- och backfunktionen for ett
halvrunt textiltilluftsdon och om textildonet klara nagon téthetsklass.

Det halvrunda textildonet som denna rapport behandlar har utformats och tillverkats av
foretaget ACP med nominella data 20 /s vid 45 Pa. Textildonet har en anslutningsdiameter pé
100 mm, en aktiv dvergang med en lingd pa 160 mm fran anslutning till halvrunt don med en
diameter pa 200 mm och en aktiv lingd pd 500 mm. Textildonet &r ett standarddon och har
inte utformats sérskilt for att vara ldmpligt som backspjall.

Brandgasspridning sker i FT-system vid brandfléden nagot storre dn det normala
ventilationsflodet bortsett tillkommande lackage. Spridning sker via tilluft genom att
brandtrycket i den brandutsatta lokalen blir hdgre dn vad trycket &r i tilluftskanalsystemet dér
den brandutsatta lokalen ansluter. Spridning sker till alla lokaler som finns nerstroms i
tilluftskanalsystemet rdknat frdn dir den brandutsatta lokalen ansluter.

Spridning till tilluftskanalsystemet kan forhindras genom att sétta in back- eller brandgas-
spjall. Spridningen kan ocksa begrdnsas genom att anvénda tilluftsdon med &ndringsbar
oppningsarea. Andringen kan vara styrd eller sjilvverkande. Ett exempel pa det senare ir
textildon utan dysor eller hél, vars normala arbetsyta i framriktningen kan vara tiotal gdnger
storre dn den i backriktningen nér den pressas samman av brandtrycket.

Ett problem for ett textildon &r givetvis brandtiligheten, men for ett don placerat néra golvet
kan temperaturen vara mattlig dnda till dess att brandgaslagret nér golvniva.

Ett enkelt Gverslag for ett halvrunt textildon med diametern D, lingden n diametrar D och
anslutningsdiametern d ger en arbetsyta lika med halveylinderns mantelyta znD?/2 och dess
bottenyta zD’/8. Ytan for det ideala fallet i backriktningen 4r lika med anslutningens
tvirsnittsyta 7d*/4. Forhillandet mellan arbetsytan i framriktningen och i backriktningen blir
(2n+1/2)D°:d".

Tilldampning pé det aktuella halvrunda textildonet med D/d=2 och n=3.5 ger férhallandet 30:1.
Liackflodet borde darfor kunna bli en avsevéirt mindre dn det normala ventilationsflodet.
Normaltryckfall, brandtryck och textildukens egenskaper har givetvis ocksé betydelse.
Textilduken nidrmast inloppet/anslutningen kan ocksé goras av ett lufttatt material, vilket i
princip kan gora backfunktionen lufttét.

De fyra lufttithetsklasserna 1-4 kan beskrivas med lickaget 6, 30, 150 respektive 750 I/sm*
vid 1000 Pa. Flodesexponenten kan berédknas till 1.75 ndra nog ett kvadratiskt samband.
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2 Mitobjekt och méatuppstéllning

Det halvrunda textildonet som denna rapport behandlar har utformats och tillverkats av fore-
taget ACP med nominella data 20 I/s vid 45 Pa och dr mérkt 102850-010. Textildonet har en
anslutningsdiameter pa 100 mm, en aktiv dvergdng med en ldngd pa 160 mm fran anslutning
till halvrunt don med en diameter pa 200 mm och en aktiv ldingd péd 500 mm. Den halvrunda
bottenytan dr ocksé aktiv. Textildonets plana baksida dr luftdt dock inte vid dvergangen.
Textildonet dr ett standarddon och har inte utformats for att vara lampligt som backspjéll.

Det halvrunda textildonet &r utfort i duktyp 5 med egenskaper, vilka redovisas i Figur 2.1 med
avlésta varden fran diagramblad for duktyp 5 och anpassade funktion med tryckfall som
funktion av flode I/sm” eller mm/s. Tryckfallsfunktionen skrivs som Ap = a ¢” med para-
metrarna a=0.2653 och b=1.136. Duktryckfallet dr ndstan laminért. Jimforelse gors d&ven med
kurvor for tithetsklass 3 och 4 1 Figur 2.1, vilket visar att tithetsklass 4 klaras bara vid lagre
tryckskillnader och inte vid hogre 6ver 120 Pa.

Det halvrunda textildonets nominella egenskaper kan berdknas med kénd aktiv textilarea som
dr 0.2391 m? bestiende av en 660 mm hog halveylindermantelyta och ett Svergéngens bak-
sida. Denna yta dr nadgot avrundat 30 (30.27) génger anslutningens tvérsnittsyta pa 0.0079 m’.

Det halvrunda textildonet har genommiitts 1 fram- och i backriktningen enligt de tva
forsoksuppstillningarna i Figur 2.2 respektive Figur 2.3.

200 -
180 -
160 -
140 -
120 - tathetsklass 3

100 -

tryckfall Pa

60
tathetsklass 4

20

O 1 1 1 1 |
0 50 100 150 200 250

fldde I/sm? mm/s

Figur 2.1 Tryckfall Pa som funktion av fléde 1/sm” eller mm/s for duktyp 5.
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600 mm 200 mm
luftriktare | matflans
\
avbrott
duk 5 160 mm

matuppstallning normal funktion

duk 5 500 mm
Figur 2.2 Métuppstéllning for normal funktion.
600 mm 200 mm
luftriktare matdysa
avbrott \
duk 5 160 mm
matuppstallning backfunktion

duk 5 500 mm

Figur 2.3 Métuppstillning for backfunktion.
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3 Mitresultat for framriktningen

Det halvrunda textildonet har genommatts med métuppstéllning enligt Figur 2.2 med
konstant flaktpidrag. Flodet reglerades genom att dndra avbrottet mellan fldktens utlopp och
sjdlva matuppstillningen. Flodet uppmaéttes med en standardstrypflins EHBA 010-2 och ett
U-rér. Overtrycket i textildonet uppmiittes ett andra U-ror.

Donets tryckfall som funktion av flodet redovisas i Figur 3.1 {or nitton mitdata, en anpassad
kurva enligt Ap = a ¢” med parametrarna a=1.005 och b=1.227. De redovisade mitvirden i
framriktningen ligger nira de nominella virdena. Parametern b visar att tryckfallet genom
textilduken blir inte lika laminir jamfort med dukdata for lagre floden och tryckfall. En
forklaring till skillnaden &r att dukdata bygger pa en tryckskillnad upptill 140 Pa i1 Figur 2.1,
medan forsoksdata i Figur 3.1 har ndgot hogre varden.

En berdknad kurva for en textildukyta 30 gdnger anslutningens tvérsnittsyta och duktyps
egenskaper redovisas ocksa 1 Figur 3.1. Och den stimmer bra 6verens med forsoksdata.

Textildonets nominella data redovisas ocksa i Figur 3.1 med 45 Pa tryckfall vid 20 I/s.

halwrunt textildon normal funktion
200 -

180
160
140 -
120 -

100 -

tryckfall Pa

80 %

40t

O ~ 1 1 1 1 1 1 |
0 10 20 30 40 50 60 70 80

fiode I/s

Figur 3.1 Tryckfall som funktion av framflode enligt métdata, anpassad och nominell kurva.
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4 Mitresultat for backriktningen

Det halvrunda textildonet har genommatts med matuppstéllningen enligt Figur 2.3 med
konstant flaktpaddrag. Flodet uppmattes med en egentillverkad métdysa med rundat inlopp och
med diametern 25 mm och ett U-r6r. Undertryck i textildonet uppmattes med ett andra U-ror.

Orsaken till att ett avbrott infordes var att det inte gick att reglera flikten med en enkel
tyristordimmer tillrackligt sdkert utan att textilduken drog sig samman, varvid tryckfall och
flode dndrade sig ldngt mer &n 6nskat samtidigt som flakten ocksa paverkades patagligt.
Losningen blev att dndra storleken pa avbrottet, vilket inte paverkade flékten.

Ett flertal mitningar har genomforts med 6kande flode och tryckskillnad och direfter
minskande flode och tryckskillnad. Textildonets tryckfall som funktion av flodet redovisas for
femtiofem métdata i Figur 4.1 och 4.2 med olika uppldsning i ldngs flodesaxeln. Anpassat
samband mellan tryckfall och flode for normal drift fran avsnitt 3 redovisas ocksa tillsammans
med idealiserade lackkurvor som motsvarar 1, 2, 5, 10, 20 och 30 ganger anslutningens
tvérsnittsarea. Lackkurva 30 motsvarar det halvrunda textildonets aktiva area.

Mitdata i Figur 4.1 och 4.2 visar att tryckfallet 6kar betydligt med flodet pa grund av att den
fria textilytan minskar med 6kande tryckskillnad. Textildonet dr sjélvstrypnade. Laga
tryckskillnader har dock ingen effekt. Métdata i Figur 4.1 och 4.2 visar att lackflodena i
backriktningen &r 10 1/s vid tryckskillnaden 100 Pa att jimfora med framriktningen 40 1/s.
Detta ger en dndring i aktiv duk med en faktor 4. Detta véirde kan jimforas med den teoretiska
griansen eller faktorn 30. Orsaken dr att textilmaterialet har en viss styvhet. Det finns
forstyvningar i form av en langsgdende som och en cirkuldr som mellan 6vergangen och den
halvcylindriska delen.

Ordningsfoljden mellan métdata visas enkelt genom dra en linje mellan méatdatapunkterna.
Mitdatafoljden uppvisar en tydlig hystereseffekt. Det finns tva olika tryckskillnader for
samma fléde och omvint. Forklaringen dr att nér tryckskillnaden 6kar krdvs det en mindre
extra tryckokning for att pressa samman textildonet och omvént nér tryckskillnaden minskar
kravs det en mindre extra tryckminskning.

Nagra okuldra observationer fran mitningarna r foljande:

20 Pa textildonet trycks samman négot

50 Pa textildonet trycks samman négot till

100 Pa textildonet ihoptryckt med veck med en krokningsradie 10 mm
200 Pa textildonet nagot mer ihoptryckt dn 100 Pa

300 Pa textildonet lyfts uppédt 5 mm

400 Pa textildonet lyfts ytterligare uppéat 5 mm

En viss ihoptryckning kvarstar vid atergang till nolltryck.

Normalt arbetstryck ger den 6nskade formen.
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Figur 4.1 Tryckfall som funktion av backflode f6r métdata och idealkurvor.
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Figur 4.2 Tryckfall som funktion av backflode for métdata och idealkurvor.
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5 Sammanfattning och slutsatser

En enkel geometrisk betraktelse for cylindriska textildon visar att den aktiva textilarean kan
for det ideala fallet minskas en faktor 4n+/ utan passiv duk, dér # dr donets ldngd réknat i
diametrar. Flodet 1 backriktningen minskar med samma faktor vid samma tryckskillnad. Det
skall dock pépekas att brandtrycket kan vara flera gdnger storre an den nominella dontryck-
fallet och att textildukens egenskaper dr nistan laminéra, vilket medfor att flodena 1 backrikt-
ningen kan blir lika stora som den nominella i framriktningen.

Det gar med enkel teoretisk analys att uppskatta att det kravs betydande yttre vertryck for att
pressa samman ett vertikalt hingande textildon. Detta dr sdmsta fallet, eftersom textilduken
méste lyftas upp vid ithoppressningen. Textildukens styvhet dr inte forsumbar och det kréavs
aven hir betydande yttre dvertryck for att kroka eller vika textilduken. Det gar ocksa att upp-
skatta att den inledande tillplattningen av ett textildon sker vid laga tryckskillnader.

En enkel métuppstillning med en mindre flakt har anvénts for uppmétning av tryckfallsegen-
skaper i bade framriktning och i backriktning. En standardméitfldns anvéndes i framriktning-
en och en mitdysa 1 backriktningen. Ett variabelt avbrott och konstant fliktpadrag anvéndes
for att kunna dndra flodet i bada riktningarna.

Mitdata for framriktningen stimmer vdl med nominella data. Métdata visar ocksa att tryck-
fallet inte ar helt laminart eller linjart for hoga floden och tryckfall.

Mitdata visar att flodet vid 100 Pa dr omkring 10 I/s f6r backriktningen och 40 1/s for fram-
riktningen. Den aktiva arean minskar endast en faktor fyra. Den aktiva arean dr omkring 7.5
ginger anslutningsarean.

Det halvcylindriska textildonet &r ett standarddon och har inte utformats for att passa som
backspjéll. Alla textilduk i donet dr av duktyp 5 utom for sjdlva baksidan till den halvcylind-
riska delen. Om Overgangens textilduk varit lufttit hade resultatet varit béttre.

Textilduktyp 5 kan inte uppfylla tithetsklass 1 for tryckskillnader 6ver 120 Pa, vilket visats i
Figur 2.1.

Lickflodet motsvarar ett specifikt lickflode vid 100 Pa pa 1.25 m*/sm?, vilket sifferméssigt 4r
samma hastighet i 1.25 m/s och uppfyller inte tithetsklass 1 vars motsvarande hastighet ar
0.20 ms eller specifika lickflode 4r 0.20 m*/sm? vid 100 Pa.

Tithetskravet for brandgasspjall vid 300 Pa ir hogst 360 m*/m’h for klass E och EI och hogst
200 m*/m’h for klass E-S och EI-S. Bada siffervirdena kan riknas om till 0.1 m/s eller 0.1
m’/sm’och 0.05 m/s eller 0.05 m*/sm?, vilket innebér att nddvindig tithetsklass blir 2
respektive 3.

En sammanfattande slutsats blir att backspjéllsfunktionen for det halvrunda spjéllet lacker for
mycket och det kan inte uppfylla tathetsklass 1.
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