Sliickning av glodbriinder i silor : Hur och med vilka sléickmedel borde slickningsarbetet utforas?

En glodbrand i en silo utgor ett oberdkneligt hot. Det enda yttre tecknet pa branden &r en till synes ofarlig langsam rokutveckling. Djupt
inne i det lagrade materialet sprider sig branden till en borjan langsamt, men foérbréanningshastigheten véxer med tilltagande fart - och
samtidigt okar risken for en okontrollerbar storolycka. Ju tidigare branden upptécks, desto sannolikare 4r att den &nnu kan slidckas.
Slickning av en langt utvecklad brand dr redan mycket mera problematiskt: branden &r &ven i det gynnsammaste fallet svarslickt och sjilva
slackningsarbetet kan - om det utfors felaktigt - ge upphov till explosionsfara i silon.

I VTT Byggnadstekniks brandtekniska laboratorium har man unders6kt hur olika slickningsmetoder ldmpar sig for sldckning av brénder i
silor. Undersokningen finansierades till storsta delen av BRANDFORSK men éven det finska Inrikesministeriet och Brandforskningsradet
deltog i finansieringen av forskningsarbetet. Unders6kningen bestod av en teoretisk och experimentell del. Resultaten har i detalj beskrivits i
referens 1.

Slickning av silobrander visade sig vara ett mycket mera komplicerat problem 4n véntat, men med de resultat som erholls som underlag
kunde dock vissa principiella rekommendationer utarbetas om hur en silobrand ska angripas.

Experimentella undersckningar

De praktiska experimenten utférdes i tva olika laboratoriestorlekar, ca. 1,3 liter och 180 liter. I den mindre skalan underséktes 1 huvudsak
hur det brannbara materialet inverkar pa slickningen och vilka slickmedel som dverhuvudtaget kan slidcka branden.

En brand i en liten volym &r betydligt lattare att slicka dn samma brand i en storre volym eftersom slidckmedlet lattare utbreder sig i hela den
mindre volymen. I full skala kan ett slickmedel visa sig vara helt ineffektivt da det inte kommer at brandhérden. Séttet pa vilket slickmedlet
tillfors kan harvid visa sig vara den avgorande faktorn. Detta undersoktes i den storre provapparaturen. Experiment i full skala genomfordes
inte inom ramen for detta projekt.

Eftersom speciellt kornstorleken och fukthalten i ett pordst material péverkar dess sjdlvuppvarmning och férbranningshastighet, valdes dessa
parametrar till de faktorer vilkas inverkan pa slidckningshastigheten underséktes genom systematiska f6rsok. Som provmaterial valdes
sdgspan da det visade sig vara speciellt litt att tillverka olika prover av samma rdmaterial. Sagspanets forbrinning var dven tillréckligt
repeterbar i motsats till t.ex. torv eller kol.

Slackningen av olika sdgspansprov undersoktes systematiskt med kvive som sldckmedel. Gasen tillfordes materialet i den 6ppna behéllaren
nedifran med volymflodena 10, 5 och 0,5 liter/min. Varken fukthalten eller kornstorleken verkar att inverka pa sldckningen. Endast
slickmedlets volymflode inverkade pé resultatet; ju storre flodeshastigheten var desto snabbare sldcktes branden, men dven atgéngen av
slickmedel var storre. For volymflodet kan det dock finnas en undre grins for nér branden 6ver huvudtaget gar att sldcka: 0,5 liter/min ar
néra gransen, 0,1 liter/min sldckte inte branden.

Négra jamforande slickningsexperment med koldioxid genomfordes ocksa. I samtliga fall var CO, effektivare &dn kvive. P& grund av sin
hogre densitet holls CO2 kvar béttre i provmaterialet medan kvévet snabbt strommade genom materialet (da det tillfordes nedifran) eller
knappt tringde in i materialet utan f6ljde uppéat med rokgasflodet (da gasen tillférdes uppifran).

Niér experiment genomfordes i den mindre skalan slédcktes branden snabbt med vatten. D4 slickningen inleddes dstadkom vattenstralen en
kraftig gnistbildning i provmaterialets yta och gnistorna spred sig i omgivningen. Avkylningen var nésta lika snabb dé ytan ticktes med
tungskum. Med skum kunde slidckningen ocksé utforas kontrollerat utan gnistbildning, dessutom blev endast materialets yta vat.

Slutsatser

Med provresultaten som underlag kunde det konstateras att det bréannbara materialet sjélvt inte &r en sarskilt kritisk faktor for val av lampligt
slickmedel. Det konstaterades &ven att varje kint slickmedel (med undantag av flytande gaser) kan slécka en brand i porsa material i en
silo, men pa grund av praktiska begransningar 4r de frimsta kandidaterna kvive, koldioxid och tungskum.

Ett stort praktiskt problem i samband med slickning av silobrénder &r att fa bekriftat att branden ar slickt. Det kan inte ges nagra
kvantitativa anvisningar for hur mycket gas som maste tillforas, vilken syrehalt det skall vara i silon eller vilken temperatur som skall nas for
att branden med sékerhet skall slickas. Den erforderliga gasmingden péverkas kraftigt av brandens utveckling och silons tithet, syrehalten
som uppmiits i silons 6vre del ger ingen antydan om hur mycket syre som ackumulerats i sjdlva materialet, och métningar av temperaturen i
en punkt talar inte om temperaturen pé t.ex. 10 cm avstdnd frdn métpunkten, emedan temperaturgradienterna kan vara stora i pordsa
material.

I det f6ljande har dock givits kvalitatitva anvisningar for slickning av silobrinder. En kvantifiering av anvisningarna skulle kréva fortsatta
studier ddr man skulle koncentrera sig pa branddetektering vilket beh6vs bade for att upptécka en brand och dven for att bekriéfta att
sldckningen lyckats.

Anvisningar for sldckning av brand i silo

1. Fore nagra slickningséatgirder vidtas bor alla tinkbara 6ppningar i silon tillslutas; ju tétare silo desto béttre.

2. Fore sliackningen och under sjélva slickningsarbetet bor alla atgérder undvikas som kan innebéra att det lagrade materialet dammar
upp och pé sé sitt leder till risk for dammexplosion.

3. Vatten eller flytande gaser bor inte tillforas i silon (utom nér det 4r fraga om en flammande brand pa materialets yta).

4. Koldioxid #r ett effektivare slickmedel &n kvive. Aven kvive kan slicka en brand men det behovs i stérre méngder da det kicker
snabbare ut ur silon. I samband med anvindning av koldioxid bor man komma ihag att det &r en giftig gas. De koncentrationer som
behovs for sldckning dr dédande, sé silon méste ovillkorligen vara obemannad da slickmedlet utloses i utrymmet. (Tungskum

5. verkar att lampa sig for slidckning av silobrénder forutsatt att skummets yta forblir hel. For att vara helt siker pa skummets lamplighet
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kravs dock forsok i storre skala.)

Slackningsgaserna borde tillforas silon nedifrén. Det minst effektiva séttet &r att fylla silon uppifran.

Den uppskattade storleksordningen pa den erforderliga gasméangden &r 1,5 kg gas per kubikmeter silo. Den verkliga gasméngden
beror pé silokonstruktionens tithet och brandens utveckling. Ju storre lickage som finns i byggnaden och ju langre branden har
fortskridit, desto mera gas behovs.

Temperaturen borde miitas i flera punkter i silons mellersta del eller i ndrheten av en annan kénd het punkt. Férutom de absoluta
temperaturerna dr dven temperaturerutvecklingen vésentlig. Om samtliga temperaturer dr under 100 °C och temperaturen sjunker,
kan man vara relativt sdker pa att silon ar slackt.

Syrehalten borde métas i tomrummet i silons 6vre del (d& gaser anvénds). Halten bor forbli lag (< 10-15 %) under tillréckligt lang tid.
Temperaturmétningarna underlittar uppskattningen av tiden.

Tomningsarbetet pa silon bor inte inledas om det inte dr bekriftat att branden &r slidckt. Eftersom en definitiv bekriftelse av
sldckningen &r svar att fa, kan tomningen dock inledas om alla tecken tyder pa att branden é&r sléckt och om silon under hela arbetets
gang tillfors slickningsgas och det uttagna materialet drinks med vatten.

Slackning av silobréander &r alltid en langsam process; gasernas kyleffekt dr délig och sldckningen tar minst timmar, ofta dven dagar, i
ansprak.

D4a man har mera kunskap om detektor- och uppfoljningssystem, kan punkterna 7 och 8

ersittas med foljande anvisning: En silo bor férses med ett lampligt branddetektorsystem som dven lampar sig for uppfoljning av
slackningsprocessen.



