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SAMMANFATTNING

FOA har av Statens Raddningsverk fatt i uppdrag att berakna effekten av antandning forst i
andra eller tredje skottet vid beskjutning av acetylentuber inomhus med
sparljusammunition.

Entidsfordrojning av 30 sekunder till antdndning har antagits. Detta leder till att ca 0,5 kg
acetylen strommar ut i lokalen och sedan exploderar. Effekten av detta har berdknats fér tre
aternativ:

Volym Ventilationsareatill fri luft

Garage eller mindre verkstad 105 m°® 4m?
Medelstor verkstad 500 m® 8m?
Stor verkstad 1750m®> 16 m°

Ett garage eller en mindre verkstad kommer att forstoras vid explosionen, oberoende av om
byggnaden &r utford i tré eller betong. En medelstor verkstad klarar sig om den ar utford i
betong, en stor verkstad klarar sig oberoende av utférande.

Om tidsfordrgjningen till an tandning kan pressas ned till 15 sekunder kan en medel stor
verkstad klara sig oberoende av hur den ar utférd.

Beskjutning mot acetylentub inne i garage eller liten verkstad rekommenderas g.
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UPPDRAGET

FOA har av Statens Raddningsverk fatt i uppdrag att berakna effekterna av antéandning
forst i andra eller tredje skottet vid beskjutning av 40 liters acetylengastuber inomhus med
7,62 mm spérljuspansarprojektil, SRV bestallning nr 8598-01, 1995-03-06. | uppdraget
skall beskrivas vad som hander i féljande typfall:

1. Garage eller mindre verkstad

Golvareaca 35 m?, takhojd ca3 m. Dorroppning 2x2 m, 6ppen dorr.

2. Medelstor verkstad

Golvarea ca 100 n?, takhojd ca5 m. Dorréppning 2x2 m, 6ppen dorr. 4 m? fonster.

3. Stor verkstad

Golvarea ca 250 n?, takhojd ca 7 m. DOrroppning 2x3 m, 6ppen dorr. 10 m? fonster.

| samtligatre fall skall tre olika hdllfasta utforanden studeras: Trabyggnad/hall-byggnad i
plét, ddre betongbyggnad samt ny betongbyggnad med val samman-hallen stomme.

Acetylengastuber exploderar vid brand och kan ge splitterutkast med réckvidder av ca 300
m. Normalt forfarande vid brand dér acetylentuber kan finnas ar darfor att
raddningstjansten vidtar avsparrning av detta riskomrade.

Avsparrningsomradets storlek och langvarighet i tiden medfor betydande nack-delar.
Darfor har pa senare tid med gott resultat acetylentuber utomhus vid hotande brand
punkterats med AK4 med sparljuspansarprojektil. Gasen strémmar harvid ut och antands
utan flasksprangning. Forfarandet har medfort att erforderlig avspéarrningstid drasti skt
kunnat minskats.

Detta uppdrag avser att forsoka besvara fragan om det dven gar att anvanda metodiken att
skjuta hdl pa acetylentuber inomhus - utan att byggnaden forstors - vid en eventuell
forsenad téndning av utstrommande acetylen.



GRUNDER FOR GJORDA BERAKNINGAR

D& en acetylengasflaska tréffas av en 7,62 mm spérljuspansarprojektil vid aktuella
beskjutningsavstand gar den igenom en flaskvégg, men inte tva Det uppkomna hélets
diameter & ca8 mm.

os|

En fylld acetylentub har vid rumstemperatur, 20 °C, ett tryck av ca 17 bar enligt uppgift
fran gasleverantéren AGA.

Genom ett hal med diametern 8 mm strommar vid 17 bars drivtryck ut ca 15 g acetylen per
sekund (bergkningar med programmet ALOHA).

Vi antar att gasen strommar ut med 15 g/s under 30 s och sedan tands. Padennatid bor
man med en AK 4 hinnamed minst 6 valriktade skott. Det betyder att ca 0,5 kg acetylen
strommat ut. Vi antar vidare att hela denna mangd gas férbranns och att all
forbranningsenergi utan forluster far varma upp luften i lokalen.

Forbrénningsenergin for acetylen & 50,2 MJKg. For luftens specifika varme anvands ett

genomsnittligt varde av 25 J/(mol-grad). Energibalansen for av acetylen avgivet
forbranningsvarme och av luften upptaget varme ges da av

0,5*50,2*10° = dT*25* P*V/(R*T)

dar P,V och T &r tryck, volym och temperatur (K) i lokalen, dT temperaturokningen och R
allmanna gaskonstanten, 8,32 J(mol grad).

For ett helt slutet rum blir maxtrycket P, = P*(T + dT)/T



Tryckstegringshastigheten dP/dt = Kglvl’ 3 (Bartknecht 1990)

Kg fOr acetylen har antagits vara samma som for vétgas, 550 (barm)/s (Bartknecht 1990)

Med utgangspunkt fran samhorande varden p&d maxtryck och tryck-stegringshastighet har
sedan ett av utstromningsareorna (fonster och dorrar) reducerat tryck berdknats med
programmet INVEX.

Beréknat reducerat tryck har sedan for respektive byggnad jamforts med de tre
hallfasthetsalternativen:

Byggnadstyp Skadas/raserasvid
Trabyggnad/hall-byggnad i plét 10 kPa
Aldre betongbyggnad 20 kPa

Ny betongbyggnad med va sammanhdllen ssomme 40 kPa



BERAKNADE RESULTAT

1. Garage eller mindre verkstad

P =100 kPa V=105m° T =293K
Prmax = 80 kPa dP/dt = 11700 kPals

En avlastningsarea av 4 m? ger ett reducerat tryck av 70 kPa, se Figur 1 nedan.

Figur 1. Tryck/tid-forlopp vid garage, mindre verkstad

Dettainnebar att byggnaden forstors oberoende av hur den ar byggd, volymen &r for
liten, avlastningsar ean ocksafor liten.

2. Medelstor verkstad

P =100 kPa V =500m° T = 293K
Prax = 17 kPa dP/dt = 6930 kPals

En avlastningsarea av 8 m? ger ett reducerat tryck av 16 kPa, se Figur 2, néstasida

Dettainnebar att en byggnad i @dreeller nyare betong skulle klara sig, déremot g en
itraeler pla.



Figur 2. Tryck/tid-férlopp vid medelstor verkstad

3. Stor verkstad

P =100 kPa V =1750 m* T = 293K
Pmax = 5 kPa dP/dt = 4560 kPals

En avlastningsarea av 16 m? ger ett reducerat tryck av 4 kPa, se Figur 3 nedan. Det
innebér att en stor verkstad skulle klara sig vid alla utférandealter nativ.

1 i | Pl 5ow

Figur 3. Tryck/tid-forlopp vid stor verkstad



SLUTSATSER

Utforda berakningar tyder pa att det skulle ga att beskjuta acetylenflaskor inomhus vid en
hotande brand forutsatt att

Byggnaden/lokalen &r stor och har hogt till tak
Stor fri Gppning till det fria & anordnad
Byggnaden &r utford i betong

Byggnadens storlek &r den viktigaste faktorn. Vid mindre byggnader far avlastningsytans
storlek en allt stérre betydel se.

Kan man sakerstdlla att tiden till téandning minskas fran héar antagna 30 sekunder till
hélften, bor det ga att klara &ven en medelstor verkstadslokal oavsett utforandealternativ.

Vid sméalokaler av typen garage eller mindre verkstad boér man avsta fran beskjutning av
acetylenflaskor.
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