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Lunds Universitet, med nio fakulteter samt ett antal forskningscentra och specialhogskolor, ir
Skandinaviens stérsta enhet for forskning och hégre utbildning. Huvuddelen av universitetet
ligger i Lund, som har 100 400 invéinare. 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 for Bygg- och miljoteknologi pa Lunds
Tekniska Hogskola, som utgdr 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 fo6r utveckling av berikningsmetoder
for godtyckliga flodessystem, konvertering av direktelvirmda hus till alternativa virmesystem,
vidring och ventilation i skolor, system f6r brandsikerhet, alternativa sitt att forhindra rék-
spridning vid brand, installationernas belastning p& 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 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

Brandgasspridning sker 1 FT-system vid brandfléden nagot storre dn det normala
ventilationsflodet bortsett samtidigt lackage. Spridning sker via tilluft genom att brandtrycket
1 den brandutsatta lokalen blir hogre dn vad trycket ar 1 tilluftskanalsystemet dér den
brandutsatta lokalen ansluter. Spridning sker till alla lokaler som finns nerstroms 1
tilluftskanalsystemet riknat frén diar den brandutsatta lokalen ansluter.

Spridning via tilluftskanalsystemet kan forhindras genom att sétta in back- eller
brandgasspjéll. Spridningen kan ocksa begransas genom att anvénda tilluftsdon med
4dndringsbar 6ppningsarea. Andringen kan vara styrd eller sjilvverkande. Ett exempel p4 det
senare dr textiltilluftsdon, vars normala arbetsyta i framriktningen kan vara flera ginger storre
an den 1 backriktningen.

Syftet med denna rapport dr att teoretiskt och praktisk undersoka backfunktionen for ett
textiltilluftsdon. Ett enkelt 6verslag &r ett cylindriskt textildon med diametern d och ldngden n
diametrar. Textildons ldngd begrinsas av att inloppshastigheten inte far vara for hdg, annars
uppstér fladder vid inloppet. En rekommendation &r att det dynamiska trycket helst skall vara
hilften av det statiska trycket.

Arbetsytan antas vara lika med cylinderns mantelyta znd” och en bottenyta zd”/4. Geometrin
ar nagot osdker, men for det ideala fallet &r arbetsytan 1 backriktingen 4r lika med en
tvirsnittsyta 7d*/4. Forhillandet mellan arbetsytan i framriktningen och i backriktningen blir
4n+1:1. Antag att textildonets diameter dr 0.1 m och dess ldngd 0.5 m lingd. Detta ger
forhallandet 21:1. Lackflodet borde dérfor kunna bli en avsevért mindre &n det normala
ventilationsflodet. Normaltryckfall, brandtryck och textildukens egenskaper har givetvis
ocksé betydelse. Textilduken nidrmast inloppet/anslutningen kan ocksa goras av ett lufttétt
material, vilket i princip skall kunna gdra backfunktionen helt lufttét.

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

Textildon kan utformas pé ett flertal olika satt, nar det géller textildukens form och
orientering. Négra mojliga textildon redovisas 1 Figur 1.1 med sektion och plan.

Textildon kan ocksé forses med dysor for att for egenskaper liknade de som géller for
tilluftsdon med hoga inblasningshastigheter. Denna typ &r inte av intresse hér, eftersom
mindre backfloden kan passera dysorna utan att textildonet pressas samman av det yttre
overtrycket.

De tva textiltilluftsdon som denna rapport behandlar har utformats och tillverkats av foretaget
ACP. De cylindriska donen betecknas 010 och 030 har bdda en anslutningsdiameter pa 100
mm och en aktiv ldngd pa 400 mm med textilduk typ 5 respektive 6 och en passiv ldngd pé
100 mm med nista lufttét textilduk. Den passiva dondelen &r tankt att forbéttra back-
funktionen. Nominella data &r for don 010 20 1/s vid 88 Pa och for don 030 20 I/s vid 45 Pa.
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Figur 1.1 Exempel pa utformningar av textiltilluftsdon.

Det ar uppenbart att tyngdkraften i en del fall forsvérar en ithoptryckning och minskning av
den mojliga genomstromningsytan i backriktningen. En enkel genomgang av de fem
redovisade modellerna A-E ar foljande:

Modell A dr en hidngande horisontell cylinder, som sjunker ihop mer eller
mindre vid nollflode.

Modell B ér en hingande vertikal cylinder, som knappast dndrar form vid
nollflode.

Modell C ér en hiangande horisontell halvcylinder, som knappast dndrar form
vid nollflode.

Modell D ir en hangande vertikal halvcylinder, som knappast dndrar form vid
nollflode.

Modell E ir en hiangande horisontell halvcylinder, som sjunker ihop mer eller
mindre vid nollflode.
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2 Teoretisk analys av backfunktionen

Antag att ett textildon av utférande B enligt Figur 1.1 trycks samman sa langt det gér. Detta
innebdr att tryckskillnaden Ap verkande uppat dver tvérsnittsytan lyfter den ihoptryckta
textilduken nagot. Antag att den sammantryckta mantelytans vikt och bottenytans vikt
balanseras med tryckskillnaden 6ver tvérsnittsytan enligt samband (2.1) och forenkling ger
tryckkravet (2.2).

(nd’/4) Ap =( and’+rd’/4) m g (N) 2.1)

Ap={4n+tl)mg (Pa) (2.2)
dér

Ap tryckskillnad 6ver textilduk, Pa

d donets diameter, m

n donets ldngd i antal diametrar, -

m textildukens ytvikt, kg/m”

g jordgravitationen, m/s*

Ett sifferexempel for vilken tryckskillnad som trycker samman ett don av typ B ar foljande.
Antag att n 5, m 0.3 kg/m? och g 9.81 m/s?, vilket ger Ap 62 Pa. Slutsatsen ar att det krivs ritt
hoga yttre dvertryck for att trycka samman och lyfta ett vertikalt cylindriskt textildon.

Textilduken gar inte att bdja med forsumbar radie. Krokningsradien 7 for en plan skiva med
bredden 1 m, med materialelasticiteten E, troghetsmomentet / och ett bdjande moment M kan
skrivas som (2.3). Momentet ges av (2.4) och inséttning 1 (2.3) ger det sokta sambandet (2.5).

r=EI/M (m) (2.3)
M=2+ Ap (Nm) (2.4)
r=(EI/2Ap)"? (m) (2.5)

Egenskapen E7 t6r duken kan uppskattas som for en fritt upplagd rak balk med langden x och
lastkraften Q = m x g genom att bestimma nerbdjningen z for en bit horisontellt fritt utskjut-
ande och fast inspand textilduk med langden x enligt Figur 2.1 och uttrycket (2.6) nedan.

z=50x"/384 EI (m) (2.6)

Nerbdjning blev 0.015 m for utsticket 0.045 m. Den fritt upplagda balkens ldngd blir 0.090 m
och virdet for £/ 167 10° Nm”. Bestamningen av EI 4r nagot osiker och i 6verkant, eftersom
de sju laserskurna fargprovbitar hade delvis sméilta kanter. Provbitarnas métt hade ldngden
108 mm och bredden 39 mm. Ett ldmpligt valt sifferexempel dr 2Ap lika med 167 Pa, vilket
ger en krokningsradie pd 0.01 m eller 10 mm. Tryckskillnaden 4r 83.5 Pa. Notera att en
halvering av krokningsradien kréver att tryckskillnaden 6kas en faktor 8 enligt (2.5).
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En 6kning av krokningsradien med en faktor 5 till 0.05 m eller 50 mm ger en tryckskillnad pa
0.7 Pa (83.5/125) eller egentligen en faktor 125 mindre &n det forra exemplet. Detta viarde ger
en uppfattning om vilken storleksordning som overtrycket skall ha for att kunna pressa
samman ett cylindriskt textildon. Den cylindriska mantelytan skall inte betraktas som sluten
utan som uppslitsad.

En bittre skattning av den minsta tryckskillnad, som bucklar ett cylindriskt skal, kan goéras
genom att tillimpa Eulers fjarde knackfall med fast inspanning i bdda dndar enligt (2.7) for en
1 meter l&ng halveylinder med fast inspdnning (den andra halvcylindern). Eulers knéckfall
forutsitter egentligen helt raka balkar, men tillimpningen hir ger en dverskattning av det
nddvéndiga bucklingstrycket. I praktiken kommer oregelbundenheter i form gora att
textildonet trycks samman tidigare. Det finns ofta en lingsgaende som.

F,=47 EI/F (Eulers fjirde knickfall) (N) (2.7)
Den krokta balkens ldngd / ar lika med en halv omkrets zd/2. Kniackkraften F, ges av Ap d/2.
Inséttning i (2.7) ger sambandet (2.8) mellan bucklingstryck Ap, materialdata £7 och diameter
d och tillimpning med E7 167 10" Nm”och en diameter d 0.1 m ger ett knicktryck Ap 5.3 Pa.
Ap=32EIl/d& (Pa) (2.8)

Uttrycket (2.8) ovan ér snarlikt med (2.5) och omskrivning av » = d/2 1 (2.5) ger uttrycket
(2.9). Det skiljer en faktor 8 mellan de tva tryckskillnaderna.

Ap=4El/d& (Pa) (2.9)
sektion
mg I —
z mg
X

Figur 2.1 Nerbdjning av fritt utskjutande och fast inspind balk med egenvikt.
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3 Maitobjekt och matuppstillning

Tva cylindriska textildon med nagot olika dimensionerande data enligt Tabell 3.1 nedan har
genommitts i framriktningen och i backriktningen enligt de tvd fors6ksuppstillningarna i
Figur 3.2 respektive Figur 3.3. Resultaten redovisas 1 avsnitt 4 respektive 5. Bada textildon
har en anslutningsdiameter p4 100 mm och en aktiv ldngd pa 400 mm. Det finns ocksa en
passiv langd pa 100 mm med nistan lufttdt duk, vilken skall téta i backriktningen.

Det som skiljer donen at ar den aktiva duken med nagot olika egenskaper, vilka redovisas i
Figur 3.1 med avlésta virden fran diagramblad och anpassade funktioner med tryckfall som
funktion av flode 1/sm” eller mm/s. Tryckfallsfunktionen skrivs som Ap = a ¢” och parametern
b visar att duktryckfallet 4r nistan laminért.

Tabell 3.1 Data for cylindriska textildon

don duktyp Ap, Pa qn s a b
010 5 88 20 0.2653 1.136
030 6 45 20 0.1885 1.072
200 -
180 -
160 -
140 -
o 120+
o
& 100+ duk 5
X
>
) 80 L
60 -
40+ duk 6
20+
0 L L L L |
0 50 100 150 200 250

fiode l/sm? mm/s

Figur 3.1 Tryckfall Pa som funktion av fléde 1/sm? eller mm/s for duk 5 och 6.
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800 mm 200 mm
\\\ I
/% luftriktare matflans
e : \
duk O 100 mm

matuppstallning normal funktion

duk 5/6 400 mm
Figur 3.2 Mituppstéllning for normal funktion.
950 mm 50 mm
luftriktare matdysa

dragavbrott \

duk O 100 mm
matuppstallning backfunktion

duk 5/6 400 mm

Figur 3.3 Mituppstéllning for backfunktion.
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4 Matresultat for framriktningen

De tva textildonen betecknade 010 och 030 med data enligt Tabell 3.1 har genommatts med
métuppstdllning enligt Figur 3.2. Radialfldktens varvtal styrdes med en enkel tyristor. Flodet
uppmattes med en standard strypflins EHBA 010-2 och elektronisk tryckmétare SI-special
instruments. Omrékning av mattryckskillnad till flode enligt:

g=alAp’ (U/s) 4.1

Parametrar a och b har bestimts med kalibreringspunkter 28.5 1/s 20 Pa och 73.0 1/s 150 Pa
enligt diagramblad pa strypflidnsen. Overtryck i textildonet uppmittes med samma instrument
genom att vixelvis koppla in enbart tryckuttag fore textildon eller métfléns for flodesmétning.

Donens tryckfall som funktion av flodet redovisas 1 Figur 4.1 och 4.2 {6r don 010 respektive
030 tillsammans med donens nominella tryckfall och flode. I Figur 4.1 och 4.2 redovisas dven
ett berdknat tryckfall som funktion av flodet utifran uppgifter pé textildukyta och duktyp.
Flodesintervallet for dessa berdknade kurvor ir begrinsade till 250 1/sm? eller 33 I/s for den
aktuella aktiva donytan.

Det redovisade tryckfallet for textildonen inbegriper dven tryckfallet for 90°-boj, eftersom
tryckuttaget ar placerat fore bojen.

De redovisade médtvérden i framriktningen ligger genomgaende mycket 6ver den nominella
virden. Avsikten med detta dr att visa att hoga dontryckfall kan anvéndas som en atgérd mot
brandgasspridning. Brandtrycket méste bli hogre dn dontryckfallet om spridning skall kunna
ske. Det hoga dontryckfallet 6kar lackaget och franluftsflodet betydligt.

Mitdata har dven anpassats till Ap = a ¢” och parametrar a och b redovisas i Tabell 4.1.
Parametern b i Tabell 4.1 visar att tryckfallet genom textilduken blir mer kvadratiskt jAmfort

med dukdata for lagre floden och tryckfall.

Tabell 4.1 Data for cylindriska textildon

don duktyp Adon baon bauk
010 5 2.469 1.163 1.136
030 6 0.558 1.418 1.072

11
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|
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Figur 4.1 Tryckfall som funktion av flode i framriktningen for textildon 010.
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Figur 4.2 Tryckfall som funktion av fléde i framriktningen for textildon 030.
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5 Miatresultat for backriktningen

De tva textildonen betecknade 010 och 030 med data enligt Tabell 3.1 har genommatts med
métuppstdllning enligt Figur 3.3. Radialfléktens varvtal var konstant. Flodet uppméttes med
en egentillverkad matdysa med rundat inlopp och med diametrarna 12 mm och 25 mm.
Mitningar av tryck skedde elektronisk tryckmétare fran SI-special instruments. Undertryck i
textildonet uppmattes med samma instrument genom att viaxelvis koppla in méatuttag for tryck
och métdysa for flodesmétning.

Det som skiljer de tva métuppstéllningarna at ar frimst dragavbrottet for fallet med
backriktning. Orsaken till att ett dragavbrott inférdes var att det inte gick att reglera flakten
tillrackligt sidkert utan att textilduken drog sig samman, varvid tryckfall och flode dndrade sig
langt mer dn Onskat. Flakten fick gd med konstant varvtal och genom att dndra glappet i
dragavbrottet kunde undertrycket i textildonet dndras pé ett 6nskat satt. Ett flertal métningar
har genomforts med dkande flode och tryckskillnad. Spridningen i méitdata i mitdata beror pa
att textilduken pressas samman nagot olika fran gang till ging

Donens tryckfall som funktion av flodet redovisas 1 Figur 5.1 och 5.2 {6r don 010 respektive
030 for fallen med o for med passiv duk och med + for utan passiv duk. Den passiva dukens
inverkan har maskats bort med en 100 mm ling spirokanalbit. I Figur 5.1 och 5.2 redovisas
dven de anpassade sambanden mellan tryckfall och flode for normal drift, vilka redovisats
tidigare 1 Figur 4.1 respektive 4.2. En idealiserad minsta mojliga ldckkurva redovisas ocksé
for en lackyta lika med ett kanaltvarsnitt och med reservation for extrapolerade dukdata.

Mitdata i Figur 5.1 och 5.2 visar att tryckfallet 6kar betydligt med flédet pa grund av att den
fria textilytan minskar med 6kande tryckskillnad. Nagra okuléra observationer fran
mitningarna med passiv duk ér foljande:

<5Pa textildonet trycks samman mittpa till ett oregelbundet Y
100 Pa aktiv dukyta sammanpressas

200 Pa passiv dukyta sammanpressas och textildonet lyfts 20 mm
400 Pa textildonet lyfts ytterligare 20 mm

Mitdata i Figur 5.1 f6r don 010 visar att lickflodena i backriktningen &dr 4 1/s med passiv duk
och 8 I/s utan passiv duk vid hoga tryckskillnader. Den passiva duken halverar lickaget. Vid
en tryckskillnad pa 300 Pa i framriktningen ar flodet omkring 60 I/s. Detta ger en dndring i
aktiv duk med en faktor 15 for fallet med passiv duk. Detta varde kan jamforas med den
teoretiska grénsen eller faktorn 17 (4n+1) utan passiv duk. Den sjélvtitande funktionen ir inte
tillrackligt bra. Orsaken dr att textilmaterialet har en viss styvhet. Det finns forstyvningar som
en langsgéende som och en cirkuldr som mellan den aktiva och passiva duken.

Mitdata i Figur 5.2 f6r don 030 uppvisar storre lackage én for don 010. Den passiva duken
minskar lickaget endast nadgot. Lackaget for fallet med passiv duk &r grovt en faktor 8 mindre
an normalflddet vid 200 Pa. Det tyder pi att lackage sker genom en dukarea lika med tvé
anslutningsareor.

13
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Figur 5.1 Tryckfall som funktion av backflode fér don 010 o med och + utan tit duk.
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Figur 5.2 Tryckfall som funktion av backflode fér don 030 o med och + utan tit duk.
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6 Sammanfattning och slutsatser

Arbetsrapporten kan sammanfattas med foljande for de fem avsnitten.

En enkel geometrisk betraktelse for cylindriska textildon visar att den aktiva textilarean kan
for det ideala fallet minskas en faktor 4n+/ utan passiv duk, dir » ar donets langd rdknat 1
diametrar. Flodet 1 backriktningen minskar med samma faktor vid samma tryckskillnad. Det
skall dock pdpekas att brandtrycket kan vara flera ganger storre &n den nominella
dontryckfallet och att textildukens egenskaper dr néstan laminéra, vilket medfor att flodena i
backriktningen kan blir lika stora som den nominella i framriktningen.

Det gir med enkel teoretisk analys att uppskatta att det kridvs betydande yttre 6vertryck for att
pressa samman ett vertikalt hingande textildon. Detta dr sdmsta fallet, eftersom textilduken
maste lyftas upp vid ihoppressningen. Textildukens styvhet dr inte forsumbar och det krévs
aven hér betydande yttre overtryck for att kroka eller vika textilduken. Det gar ocksa att
uppskatta att den inledande tillplattningen av ett textildon sker vid laga tryckskillnader.

En enkel métuppstillning med en mindre radialfldkt har anvénts for uppmaétning av
tryckfallsegenskaper i bdde framriktning och i backriktning. En standard matfléns anvéndes i
framriktningen och tva mindre métdysor 1 backriktningen. Ett variabelt dragavbrott och
konstant fldktvarvtal anvéndes for att kunna éndra flodet i backriktningen.

Mitdata for framriktningen stimmer vdl med nominella data for de tvé testade textildonen.
Maitdata visar ocksé att tryckfallet inte dr helt laminért for hoga floden och tryckfall.

Mitdata for backriktningen visar for don 010 med tétare duktyp 5 att flodet som mest &r
omkring 4 1/s vid mycket hoga tryckfall eller yttre vertryck frén 50 upptill 400 Pa. Om den
passiva téta textilduken maskas bort fas storre floden i backriktningen uppemot 8 1/s. Detta
visar att den passiva textilduken ger en betydlig forbattring. Egenskaperna i backriktningen
nirmar sig de for en minsta idealiserad textilyta lika med ett kanaltvirsnitt for mycket hoga
tryck. Tryckskillnaden omkring 300 Pa ger flodena 60 och 4 I/s i fram- respektive back-
riktningen. Detta ger en faktor 15 1 flédesminskning och motsvarande faktor for det ideala
areaforhallandet ar 17 ((mantelytat+bottenyta)/bottenyta).

Mitdata for backriktningen visar for don 030 med otdtare duktyp 6 att flodet begrinsas till 8
I/s for fallet med den passiva duken och till 10 I/s for fallet utan den passiva duken. Den
passiva duken innebar endast en mindre forbattring. Detta ses ocksé for flodena i fram- och
backriktningen som dr omkring 75 respektive 7.5 1/s vid en tryckskillnad omkring 250 Pa. Det
skattade areaforhallandet dr darfor omkring 10 vilket &r klart mindre &n det ideala pa 17.

En sammanfattande slutsats blir att backspjallsfunktionen lacker for mycket omkring 4 /s for
don 010 och 8 I/s f6r don 030 for hoga tryckfall eller yttre overtryck. Det tva ldckflodena mot-
svarar ett specifikt lickfldde pa 0.5 respektive 1 m*/sm” eller sifferméssigt samma hastighet i
m/s och uppfyller inte tathetsklass 1. Om lackflodet kan minskas en faktor 10 till endast 0.4
Is eller 0.05 m*/sm” vid 400 Pa klarar man tithetsklass 2. Frigan 4r om detta dr mojligt. Det
krévs en mycket béttre titande passiv textilduk ndrmast kanalanslutningen.
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