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SAMMENDRAG
Hovedmalet med prosjektet har vart & etablere mer kunnskap om hvilken effekt mobile eller lett flyttbare
vanntékeanlegg har pé personsikkerheten med hensyn p& brann i omsorgsboliger og vurdere effekten av
mobile og lett flyttbare vanntikeanlegg i forhold til boligsprinkleranlegg.

Denne delen av prosjektet har gtt ut pd & gjennomfgre en serie storskala forsgk av mobile og lett
flyttbare vanntékeanlegg for 4 etablere mer kunnskap om hvilken effekt disse har pa personsikkerheten i
omsorgsboliger. I mangel av dimensjoneringsregler for vanntdkeanlegg i alminnelighet, har
ytelsesegenskapene til de respektive vanntikeanleggene som deltok i prosjektet blitt vurdert opp imot et
boligsprinkleranlegg. Totalt er det gjennomfgrt 40 tester fordelt pa et boligsprinkleranlegg og fem
vanntdkeanlegg. Anleggene som ble testet er designet forskjellig nér det gjelder behov for ekstern
vannforsyning, utlgsningsmetode og behov for ekstern energikilde. Enkelte av anleggene som er testet
har et vannbehov som overgar eksisterende boligers normale kapasitet. Det er stor spredning i graden av
kompleksitet for de ulike anleggene, og noen av anleggene mé fortsatt beskrives som pa
utviklingsstadiet.

Forsgkene viser at boligsprinkling opprettholder levelige forhold i brannrommet ved en eventuell brann,
og at et riktig dimensjonert vanntdkeanlegg kan ivareta personsikkerheten minst like godt som et
tradisjonelt boligsprinkleranlegg.

STIKKORD NORSK ENGELSK
GRUPPE 1 Brann Fire
GRUPPE 2 Sikkerhet Safety
EGENVALGTE Vanntake Water mist
Omsorgsbolig Care residence
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Sammendrag og konklusjoner

Bakgrunnen for dette prosjektet er et stadig gkende antall av personer med pleie- og
omsorgsbehov som bor i sine opprinnelige hjem. Disse boligene blir da & betrakte som
omsorgsboliger der behovet for brannsikring er stort.

Det er et uttalt mal fra helsemyndighetene a gi personer med pleie- og omsorgsbehov hjelp
hjemme. Det medfarer at vi i gkende grad vil fa flere personer i denne persongruppen som trenger
hjelp for & evakuere i "vanlige” flermannshus, boligblokker og leiegarder. Det er hver enkelt
kommune som avgjer hvorvidt en person far omsorgstilbud i hjemmet. Betraktes boenheten som
en omsorgsholig, skal boligen veere tilrettelagt for at beboeren skal kunne fa heldggns pleie og
omsorg.

Persongruppen som bor i omsorgsboliger tilhgrer en risikogruppe med hensyn pa brann.
Dadshyppigheten som fglge av brann, er vesentlig starre hos denne persongruppen sammenlignet
med resten av befolkningen. Skal brannsikkerheten veere den samme i omsorgsboliger som i andre
boliger, ma det derfor iverksettes flere brannverntiltak i omsorgsboliger enn i boliger generelt.

Av praktiske og gkonomiske arsaker er det behov for a finne egnede brannverntiltak for
enkeltstaende omsorgsboliger i eksisterende bygningsmasse, hvor det for eksempel er
vanskeligere a fa til ordninger med vakt. Mobile eller lett flyttbare vanntakeanlegg kan i denne
sammenhengen véare et aktuelt tiltak.

En viktig forutsetning for & kunne vurdere bruk av slike vanntakeanlegg er at en godtar & installere
et slikt anlegg i en omsorgsbolig i en bygning, uten & kreve at resten av bygningen beskyttes.
Dette avviker fra standard for installasjon av sprinkleranlegg, hvor delsprinkling av en enkelt
leilighet normalt ikke godtas. | denne sammenhengen vurderes derfor virkningen av et anlegg i
forhold til virkningen av boligsprinkler i et enkelt rom. Virkningen males ut ifra mulighetene til &
overleve i rommet hvor brannen starter og hvorvidt anlegget bergrenser potensialitet for spredning
av brann fra startbrannrommet. Kostnadene og nytteverdien av mobile og lett flyttbare
vanntakeanlegg ma ogsa vurderes opp i mot paliteligheten av referanseanlegget, et
boligsprinkleranlegg installert i en enkeltstaende omsorgsbolig.

Andre bygningseiere og institusjoner med ansvar for bygninger pa land, har ogsa uttrykt stor
interesse for bruk av vanntakeanlgg. Dette gjelder blant annet forsikringsselskapene,
Riksantikvaren, Forsvarsbygg og Statsbygg. Det er interesse for bade stasjonaere og flyttbare
vanntakeanlegg for forskjellige forhold og ulike typer bygninger, med spesiell interesse for
eksisterende bygninger. Dette prosjektet, som retter seg mot mobile og lett flyttbare
vanntakeanlegg til bruk i boenheter for personer med pleie- og omsorgsbehov, utgjer derfor en
avgrenset del av en starre satsing.

Hovedmalet med prosjektet har veert a etablere mer kunnskap om hvilken effekt mobile eller lett
flyttbare vanntakeanlegg har pa personsikkerheten i eksisterende omsorgsboliger, samt vurdere
effekten opp mot boligsprinkling.

En person med pleie- og omsorgsbehov, kan i seg selv vaere medvirkende arsak til branntillgp. En
slik person vil kunne vere ute av stand til & bringe seg selv i sikkerhet, til & varsle ekstern hjelp,
eller til & utfare slukke- eller redningsarbeid. I en eksisterende omsorgsbolig er det derfor en rekke
forhold som det er viktig & kontrollere for at det ved en eventuell brann skal vaere mulig & redde
liv.



SINTEF

Som eksempler i denne sammenheng kan fglgende nevnes:

Tid til deteksjon og varsling av trenet innsatspersonell

Palitelighet for utlgsning av slokkeanlegget (utlgsning ved brann/hindre feilutlgsning)
Hindring av brannspredning

Begrensning av temperaturutviklingen for & unnga skade ved innanding av varme
reykgasser

Begrensning av brannen pa et tidlig stadium for & begrense produksjon av giftige gasser

For a oppna dette er det viktig at slokkeanleggene er dimensjonert og installert riktig. Forsgkene i
dette prosjektet viser at det er spesielt viktig a:

Bruke en deteksjonsmetode for utlgsning av vanntaka som er robust og sikker, uavhengig
av type brannscenario

Detektere branntillgp eller brann pa et tidlig stadium for & kunne foreta tidlig varsling av
innsatspersonell

Benytte vanntakedyser som er testet ut i rom med tilsvarende sterrelse og geometri som i
de rom en skal beskytte

Plassere dysen(e) slik at vanntaken dekker paregnelige skjulte branner

I de forsgkene som er gjennomfart i dette prosjektet, er det blitt testet en rekke forskjellige
kombinasjoner med tanke pa deteksjon, utlgsning og dyseplassering for bade hgy- og lavtrykk
vanntake. Disse kombinasjonene har vert knyttet til falgende parametere:

Avhengighet mellom detektorer av samme type med hensyn pa a skulle lgse ut
vanntakeanlegget (rayk)

Avhengighet mellom ulike detektorer med hensyn pa a skulle lgse ut vanntakeanlegget
(reyk og temperaturstigning, reyk og flamme)

Bruk av to forskjellige uavhengige deteksjonsprinsipper med hensyn pa a skulle lgse ut
vanntakeanlegget (rayk og temperaturstigning + temperatur)

Uavhengige systemer for deteksjon med pafalgende varsling (reyk) og utlgsning
(temperatur)

Ulike prinsipper for utlgsning (glassbulb og magnetventil)

Kontinuerlig og sekvensiell pafgring av vanntake

Sekvensiell pafgring av vanntake med re-deteksjon

Ulik dyseplassering (vertikal, horisontal, sentrisk i taket, langs vegg)

De gjennomfarte testene viser at et riktig dimensjonert vanntakeanlegg kan ivareta
personsikkerheten minst like godt som et tradisjonelt boligsprinkleranlegg.

| de tilfellene der brannene ble detektert tidlig, slokkevannet pafert med liten tidsforsinkelse, og
vanntakeanlegget var riktig dimensjonert i forhold til brannscenariene, var den malte CO -
konsentrasjonen i testrommet under kritisk verdi. Ved & begrense brannens utvikling pa et tidlig
stadium, produseres det mindre CO i slokkefasen sammenlignet med om brannen far lov til &
vokse seg stor.

| tilfeller med sen deteksjon og sen aktivering av slokkesystemet, ble ogsa temperaturene i
reykgassene hgyere, med mulig gkt eksponering av eventuelle personer i rommet. Disse
forholdene anses imidlertid ikke livstruende for de slokkeanleggene som fungerte tilfredsstillende.
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Det ble malt liten reduksjon i oksygenkonsentrasjon i de fleste forsgkene. | de tilfellene der
oksygenkonsentrasjonen ble redusert til under 18 %, skyldtes det at slokkeanleggene ikke klarte &
begrense eller kontrollere brannen tilstrekkelig.

Av de vanntakeanleggene som deltok i prosjektet, kan noen med mindre justeringer anses klare
for bruk. Resultatene viser at nar anleggene virker tilfredsstillende, vil man kunne opprettholde
levelige forhold i brannrommet, og dermed gi mulighet for overlevelse inntil hjelp ankommer.

Det vil kunne reises spgrsmal om hvorvidt noen av vanntakeanleggene som ble testet er mobile
eller lett flyttbare, da de er avhengig av ekstern vanntilfgrsel og fastmontert rgrsystem mellom
pumpe og dyse. Imidlertid kan sannsynligvis alle anleggene monteres i eksisterende bebyggelse,
uten nevneverdige inngrep i vegger og tak.

Det er en forutsetning for a kunne redde liv under de betingelser som forsgkene representerer, at
det er installert et totalt brannsikkerhetssystem. Dette systemet ma handtere alle faser fra
brannstart til redning (deteksjon-varsling-brannbekjempelse-redning). Det forutsetter at et
komplett vanntakeanlegg er bygget opp av komponenter som er riktig designet i forhold til
hverandre slik at:

Ungdig deteksjon unngas

Innsatspersonell blir varslet tidlig

Deteksjon medfarer utlgsning av slokkesystemet pa riktig tidspunkt
Kritiske komponenter ikke svikter

Vannforsyningen ikke svikter

Forsgkene har avdekket flere svakheter ved anleggene som ble testet. Noen av disse svakhetene
medfarte redusert brannbekjempelseseffekt, mens andre medfgrte total svikt. De nevnte
svakhetene omfatter blant annet:

e Monteringsdetaljer for rgr og detektorer av plast som smeltet og medfarte at enhetene falt
ned

e Elektriske komponenter, som ikke talte vann, sviktet og medfarte at anlegget stoppet

o Signaloverfaring fra detektorer sviktet slik at anlegget ikke lgste ut

Nar produsentene av vanntakeanleggene har foretatt de endringer som er ngdvendig, samt
ferdigutviklet et endelig design, anbefales det at anleggenes virkning dokumenteres gjennom nye
tester.

Kostnadsmessig er det per i dag noe vanskelig & sammenlikne de forskjellige anleggene. Dette
siden noen av produsentene og leverandgrene opererer med fast pris, noen opererer med pris pr m?
og noen ikke har oppgitt noen pris. Av erfaring varierer faste sprinklerinstallasjoner i pris fra kr
200 til 300,- pr m?, forutsatt at en kan benytte eksisterende vannforsyning til den enkelte leilighet.
Dersom arealet som skal sprinkles er lite, vil prisen bli hayere. Boligsprinkleranlegget inkluderer
ikke noe system for deteksjon og varsling, og dette vil komme i tillegg til disse prisene. Til
sammenligning er prisen for et komplett hgytrykk vanntakeanlegg, inkludert system for deteksjon
og varsling, av leverandgrene antydet & koste fra kr. 20.000,- til 50.000,-. Anleggene er
dimensjonert for et rom i starrelsesorden 25m?. Prisen vil derfor bli hayere for starre og flere rom.

De forskjellige slokkeanleggene er anonymisert, og kun et representativt utdrag av forsgksdata og
resultater er presentert. | tillegg har hver enkelt leverander fatt en oppsummering av sine egne
resultater ved at det er utarbeidet en separat teknisk rapport for hvert system.
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1 Mal og forutsetninger for prosjektet

1.1 Mal

Hovedmalet med dette prosjektet har veert & fa mer kunnskap om hvilken effekt mobile eller lett
flyttbare vanntakeanlegg har pa personsikkerheten i omsorgsboliger, samt vurdere effekten i
forhold til boligsprinkling.

Prosjektet inngar i og utgjer del 2 av prosjektet "Vanntakeanlegg i omsorgsboliger”, der del 1 tok
for seg innhenting av data og en palitelighetsanalyse for vanntakeanlegg. Sammen med del 1,
danner dette prosjektet et grunnlag for & kunne vurdere hvorvidt det vil veere kostnadseffektivt
(med hensyn pa sikkerhet) a installere mobile eller lett flyttbare vanntakeanlegg i omsorgsboliger.

Figur 1.1:

Innhenting av kunnskap
og data om vanntdkeanlegg

Pédlitelighetsanalyse av
vanntdkeanlegg

Er det kostnadseffektivt
d installere mobile eller
lett flyttbare
vanntdkeanlegg i

omsorgsboliger?

Etablere testprosedyre
for godkjenning av aktive,
mobile slokkeanlegg

Storskala slokkeforsgk

Beskrivelse av delaktiviteter i prosjektet ’Vanntake i omsorgsboliger”. Figuren
viser delaktiviter i prosjektet, hvor de to gverste ellipsene beskriver del 1 av
prosjektet og de to nederste beskriver del 2 av prosjektet.

1.2 Forutsetninger

I en virkelig brann i en omsorgsbolig vil det veere svart mange forhold som er med pa a bestemme
hvordan brannen kommer til & utvikle seg. Typiske forhold som pavirker brannen er mengde og
type brennbart materiale, i tillegg til brannrommets geometri og ventilasjonsforhold. Disse
forholdene er ogsa av stor betydning for et slokkeanleggs suksess eller ikke.

Typisk brennbart materiale i en leilighet kan veere: gulvbelegg, tepper, gardiner, elektriske
apparater, mgbler, papir, plast, strie og panel, og liknende. | forbindelse med komfyr pa kjekken
vil ogsa avtrekksvifte med gammelt fett kunne vaere en mulig brannkilde.

Sprinkler og vanntake er avhengig av at vannet rekker fram til brannen for & oppna slokking.
Plassering av mgbler og annet inventar vil kunne skjule” branner og dermed hindre slokking. I en
virkelig omsorgsbolig vil det veere mgbler og invetar som bade er en del av brannlasten og som vil
kunne veere til hinder for effekten av slokkeanlegg. Variasjoner i geometri og ulik grad av
ventilasjon vil ogsa veere med pa & bestemme brannens forlgp.

| dette prosjektet er realistiske brannforlgp forsgkt gjenskapt ved bruk av enkle og repeterbare
brannscenarier i et rom med stgrrelse og geometri som vil kunne veere typisk for en omsorgsbolig.
| brannscenariene er det brukt materialer som gir en realistisk brannbelastning i brannens start- og
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tidlig utviklingsfase, som i dette prosjektet er av serlig interesse, og brannscenariene er plassert
slik at de gir slokkeanleggene realistiske utfordringer. Brannscenariene representerer bade sakte
og raskt voksende branner. Variasjonen i brennbare materialer er imidlertid begrenset slik at
brannscenariene skal vaere repeterbare.

Testriggen og brannscenariene som er brukt i prosjektet, er valgt pa bakgrunn av realistiske
forhold i en omsorgsbolig og allerede anerkjente testmetoder for testing av slokkeanlegg. De
parametervalg som er foretatt i prosjektet omfatter:

Rommets geometri (bredde, hgyde og lengde)

Brannscenarier (kjgkkenbrann, sofabrann og brann i simulert mgbel)
Brennbar kledning/inventar i rommet

Ventilasjon (plassering av dar)

For at det skulle vaere mulig & installere vanntakeanleggene i testriggen under like forhold med
hensyn pa kostnad, fleksibilitet og helhet, ble i tilegg til parameterne over, fglgende forutsetninger
lagt til grunn:

Vanntakeanleggene skulle vaere komplette med hensyn pa deteksjon, varsling og
brannbekjempelse

Strem og telefonforbindelse var forutsatt tilgjengelig i leiligheten

Det var vann tilgjengelig med renhet og mengde tilsvarende normalt i en eksisterende
bolig (krav til vannforsyning skulle beskrives for de respektive slokkeanleggene)

Bruker av omsorgsboligen var ikke i stand til & varsle, bringe seg selv i sikkerhet, betjene
slokkesystemet eller foreta brannbekjempende innsats

Den totale installasjonen skulle installeres i boenheten uten for store inngrep i de faste
installasjonene

De respektive leverandgrene designet sine vanntakeanlegg i henhold til falgende:

Slokkemetode (dysetype, antall dyser, plassering av dyser, trykk, vannforsyning, etc)
Deteksjonsmetode (varmedeteksjon, raykdeteksjon, flammdeteksjon, kombinasjon av
detektorsystem)

Varslingsmetode (lydsignal, talevarsling, lyssignal, overfgring av signal via GSM-system
eller tilsvarende)

Design og utfgrelse
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2 Beskrivelse av testprogrammet

2.1 Testrom

En omsorgsbolig kan ha varierende sterrelse og geometri, og det finnes derfor ikke noen generell
mal for sterrelse og utforming av en slik bolig. For 8 komme frem til en representativ utforming
av testriggen, ble det derfor tatt utgangspunkt i en romsterrelse som kan vare representativ for et
oppholdsrom i en omsorgsbolig og som volummessig vil kunne gi boligsprinkler og vanntake
realistiske utfordringer.

© : Kjﬂkken:
f """ 1 2
?
Vann
Simulert mgbel
———
TC-Rack 2 .

Fukt/Temp/
0,/COICO;
Sofa

Termorack .
2 (0,6/1,2/1,8/2,4m) indu

/

TC-Rack 1 .

/ Raykhatt for

. brannrom

Sikt

1.0/1.8m /

Vindu Vindu
:5 wFuktlTemp/Oz/
CO/CO./Flow
H (2,2m) T
L
1,0m

Figur 2.1: Planskisse som viser testrommet med plassering av brannscenarier, malepunkter
og maleutstyr (Tc = posisjon for temperaturmalinger).

Testrommet ble bygd som et oppholdsrom der vegger og tak er satt sammen av 1 meter brede og
2,4 meter hgye vegg-/takelementer. Elementene bestod av en rammekonstruksjon laget i 48 x 98
mm plank med innvendig kledning av gips. Veggkledningen bestod av 13 mm gipsplater, mens
takkledningen bestod av 9 mm GU gipsplater.

Betonggulvet i testriggen ble dekket med ubrennbare kalsiumsilikatplater.

| testrommet ble det installert en dgr med dimensjon 90 x 210 cm, og tre vinduer med dimensjon
50 x 50 cm. Dgra ble plassert midt pa den ene veggen, mens vinduene ble plassert slik at de gav
mulighet til observasjon og filming av de ulike brannscenariene. To av vinduene ble derfor
plassert pa hver sin side av dgra, mens det tredje vinduet ble plassert midt pa en av de andre
veggene (se fig. 2.1).
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2.2 Brannscenarier

Det ble benyttet tre forskjellige brannscenarier i gjennomfaringen av prosjektet. Valg av scenarier
var ment & skulle representere et spekter av realistiske branner. Brannscenariene skulle gi
vanntakesystemene en reell utfordring samtidig som scenariene skulle veare repeterbare og
sammenlignbare med andre standardiserte testmetoder.

Utgangspunktet for prosjektet var test av lett flyttbare eller mobile vanntakeanlegg, og rommet ble
derfor mgblert pa en slik mate at det i minst mulig grad skulle vaere mulig & skreddersy et
vanntakeanlegg for de valgte brannscenariene. Posisjon for de valgte brannscenariene er angitt pa
Figur 3.1 og omfatter:

e Brann i kjgkken (selvantenning i stekepanne med matolje og "trekrybber”)
e Brannisofa
e Brann i simulert mgbel (skjult brann)

Det simulerte mgbelet ble hentet fra branntesten i UL 1626 /2/. Sofaen ble hentet fra “public space
fire tests” i IMO Res. A800(19) /1/. Kjokkenet ble konstruert ved NBL ut fra hva som kan veere et
realistisk brannforlgp pa et kjokken, samt muligheten til & repetere dette.

Kjekkenet ble sentrisk plassert pa motsatt vegg i forhold til inngangsdara, sofaen ble plassert
sentrisk pa venstre vegg sett fra inngangsdara, og det simulerte mgbelet ble plassert i hjgrnet il
hayre for kjokkenet (se fig. 2.1). Plasseringen av brannscenariene gav ulike forutsetninger med
tanke pa omrgring av luft inne i rommet og tilfarsel av frisk luft gjennom dara.

Vegger og tak i brannrommet var delvis kledd med kryssfinerplater (veggene 2,5m ut pa hver side
av brannscenariet, og i taket et areal pa 2,5m x 2,5m ut fra brannscenariet).

Kjgkkenbrannen har et brannforlgp som utvikler seg sakte. Brannen karakteriseres av relativt
kraftig reykutvikling far antennelse, og en relativt sakte temperaturstigning etter. Sofabrannen har
et raskt brannforlgp med rask temperaturstigning, mens brannen i det simulerte mgbelet, i tillegg
til & ha et raskt brannforlgp med rask temperaturstigning, ogsa er en skjult brann.

2.3 Malinger og beregninger (metoder og teknikk)

Ved de 40 forsgkene som ble gjennomfart, ble det foretatt malinger i forskjellige posisjoner i
rommet (punktmalinger). | tillegg ble det foretatt malinger i en avtrekkskanal over dgra og i
rgykoppsamlingshetta over rommet. Malingene som ble foretatt i oppsamlingshetta utenfor dera,
ble gjennomfert for & kunne si noe om hvor store mengder O,, CO, og CO som akkumuleres over
tid i tilstatende rom.

En oversikt over malepunktene og deres posisjoner i brannrommet er gitt i Figur 2.1. Fglgende
malinger ble foretatt:

Gasskonsentrasjoner i rommet og i rayk ut av rommet (O,, CO,, CO)
Sikt i rommet

Slokkeanleggenes vannforbruk, vanntrykk og vanntemperatur
Temperaturer i ulike hgyder i rommet

Temperaturer i og ved brannene for indikasjon pa slokking

Fukt i lufta i rommet

Temperaturmalingene ble foretatt ved bruk av to termoelementstrenger plassert pa en akse
sentrisk slik at de delte rommet i tre sett fra dgra (punkter merket “TC-rack” pa fig. 2.1). Hver
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termoelementstreng bestod av 4 termoelementer montert henholdsvis 0,6 m, 1,2 m, 1,8 m og 2,4
m over gulvet. | tillegg ble enkle termoelementer brukt for & méle temperaturene i og 0,5 m over
brannen i hvert brannscenario.

Maling av gasskonsentrasjoner i rommet ble utfart i et malepunkt 20 cm inn i rommet 1,8 meter
over gulvet, midt pa den hgyre veggen sett fra dera. Maling av gasskonsentrasjoner i rgyken ut av
rommet ble utfert i et raykrar over dgra i tester med lukket dar, og i reykhetta over rommet i
tester med apen der.

Maling av luftfuktighet ble utfgrt i malepunktet for gasskonsentrasjoner i rommet, i et raykrar
over dera og i reykhetta. Malingene av luftfuktighet ble brukt til & beregne vanndampens
volumprosentandel av lufta og dens bidrag til reduksjon av gasskonsentrasjonen.

Maling av sikt ble utfart i to hgyder pa henholdsvis 1,0 og 1,8 meter over gulvet i en avstand pa
1,2 meter fra dara.

Maling av hastighet pa raykgassene ble utfart i et raykrar over dgra til rommet og i raykhette.



SINTEF 11

3 Beskrivelse av slokkeanleggene

3.1 Boligsprinkler

Boligsprinkleranlegget ble i utgangspunktet valgt for a etablere et referanseniva for
vanntakeanleggene. Boligsprinkleranlegget ble installert etter NFPA-reglene (13D) med falgende
tekniske data fra leverander:

Dyse(r): 1 stk boligsprinklerdyse/plassert sentrisk i tak

Vannforsyning: Nettvann

Trykk: 1 bar

Vannforbruk: 62 liter/min

K-faktor: 4.9 liter/minebar”

Deteksjon: Varsling ved rgykdetektor og sprinkleralarm (ikke
prevd)/Utlgsning glassbulb 68 °C

Varsling: Automatisk brannalarm (ikke pravd)

Utlgsning: Glassbulb i dyse

Driftstid: Kontinuerlig

Dekningsareal: 30,25 m? per dyse

Vanntetthet: 2,05 I/min-m?

Rarsystemet som ble benyttet er av plast som kun skal benyttes i vaeskefylte
sprinklerinstallasjoner (ikke tarrgrssystem). Glassbulben som ble benyttet i sprinklehodet, hadde
en utlgsningstemperatur pa 68 °C.

Boligsprinkleranlegget ble installert som et stasjonzrt anlegg der rgrene var montert med apen
faring pa vegg og tak. Vanntilfgrselen ble hentet fra hovedvannledningen til laboratoriet. Trykk
og mengde ble regulert ned til de verdiene som er presentert ovenfor.

Deteksjon og varsling var forutsatt ivaretatt av et separat brannalarmanlegg med tilhgrende
varslingssystem. Dette var ikke en del av forsgksoppsettet.
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3.2 Vanntakeanlegg - A
Vanntakeanlegg A var et haytrykksbasert vanntakeanlegg med fglgende tekniske data:

Dyse(r): 1 stk hgytrykksdyse/plassert sentrisk i tak

Vannforsyning: Elektrisk hgytrykkspumpe/nettvann

Trykk: 90-110 bar

Vannforbruk: 11 liter/min

K-faktor: 1,1 liter/minebar”

Deteksjon: Varsling — 1 stk rgykdetektor (ikke prgvd)/Utlgsning -
Glassbulb 57 °C

Varsling: Automatisk brannalarmanlegg (ikke pravd)

Utlasning: Glassbulb i dyse — start av pumpe ved trykkfall

Driftstid: Kontinuerlig

Dekningsareal: 25 m?

Energikilde: 220V, 16A

Maks takhgyde: 3,0 meter

Ekstra dyse: Kan tilkoples

For fremfaring av vann til dysa fra haytrykkspumpa ble det benyttet en fleksibel hgytrykksslange
fra pumpe til vegg og derfra rar langs vegg og tak frem til dysa. Som en opsjon kan leverandgren
tilby skjult fremfaring der dette er aktuelt. Glassbulben som ble benyttet i vanntakedysa hadde en
utlgsningstemperatur pa 57 °C. Produsenten har meddelt at denne er endret til 46 °C som et
resultat av forsgkene.

Basissystemet er designet for én dyse med dekningsareal inntil 25 m? men systemet kan ogsa
dekke flere separate rom, hvert med et areal inntil 25 m?. Ved beskyttelse av rom som er starre
enn 25 m?, ma det benyttes flere dyser og flere pumpeenheter.

| forbindelse med forsgkene var dette slokkeanlegget rent slokketeknisk a anse som tilnaermet
ferdigutviklet. Det ble imidlertid avdekket mindre svakheter ved anlegget som ma utbedres.
Stramforsyningen og brytersystemet til pumpa var ikke godt nok sikret mot vann, og sviktet som
folge av dette. Produsenten har forutsatt at pumpeenheten kan monteres i eksisterende skap eller
benkinnredninger, men dersom det er gnskelig vil produsenten kunne tilby innkapsling av
pumpehus som et ferdig mabel.

| forsgkene ble slokkevannet hentet direkte fra vannledningsnettet til laboratoriet, men det ble
presisert fra produsenten at det var mulig a forsyne vanntakeanlegget med vann fra en separat
vanntank, enten som et supplement til nettvann eller som egen vannforsyning.

Deteksjon og varsling er ifglge leverandgren ivaretatt ved hjelp av et separat brannalarmanlegg
med tradlgse detektorer (ikke testet). Brannalarmanlegget er via et modem forberedt for varsling
av innsatspersonell.

Vanntakeanlegget var ikke ferdig designet, men leverandgren anser det likevel ferdigutviklet rent
teknisk.
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3.3 Vanntakeanlegg - B
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Vanntakeanlegg B var et hgytrykksbasert vanntakeanlegg der alle komponentene var integrert i en
flyttbar enhet. Denne slokkeenheten hadde felgende tekniske data:

Dyse(r):
Vannforsyning:
Trykk:
Vannforbruk:
K-faktor:
Deteksjon:

Varsling:
Utlgsning:
Driftstid:
Dekningsareal:
Energikilde:
Ekstra dyse:

1 stk hgytrykksdyse plassert horisontalt i topp av enhet
Elektrisk hgytrykkspumpe/130 liter tank

125 bar

9 liter/min

Ikke oppgitt

2 tradlgse optiske rgykdetektorer med gjensidig
avhengighet.

Automatisk brannalarmanlegg

Start av pumpe — digital styringssentral

Ca 12 min

Ikke oppgitt

220V, 16A

Kan tilkobles

Styresystemet til vanntakeanlegget var mikrodatabasert, noe som blant annet gjorde det mulig &
programmere systemet med hensyn pa utlgsning, driftstid og ekstern kommunikasjon.
Vannforsyningen var integrert i slokkeenheten i form av vanntank pa 130 liter. Vanntrykket til
dysa ble ivaretatt av en hgytrykkspumpe som leverte et vanntrykk pa 125 bar.

For a sikre at ikke nedsoting forringet falsomheten til detektorene, ble de tradlgse raykdetektorene

byttet ut for hvert forsgk.

Vanntakeanlegget anses ferdig utviklet, men det har behov for noen enkle justeringer for a
forbedre deteksjons- og slokkeegenskapene til anlegget. Dette gikk primert pa tidsforsinkelser
knyttet til sen deteksjon og sen utlgsning.

3.4 Vanntakeanlegg - C

Vanntakeanlegg C var basert pa lavtrykk og hadde fglgende tekniske data:

Dyse(r):
Vannforsyning:
Trykk:
Vannforbruk:

K-faktor:
Deteksjon:
Varsling:
Utlgsning:
Driftstid:
Dekningsareal:
Energikilde:
Ekstra dyse:

1 stk lavtrykksdyse plassert sentrisk i tak
Nettvann

Minimum 5 bar

30 liter pr minutt ved sekvensiell vannpafaring
60 liter pr minutt ved kontinuerlig vannpafaring
Ikke oppgitt

2 stk optiske raykdetektorer

Automatisk brannalarmanlegg

Magnetventil utlgst pa deteksjon

Sekvensiell 30 sek pa/30 sek av

25 m?

Kontrollsentral-220V

Kan tilkobles

Anlegget ble i forsgkene forsynt med vann direkte fra vannettet, frem til en magnetventil. Denne
magnetventilen ble aktivert av en styringssentral som var tilkoblet to uavhengige rgykdetektorer.
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Ved utlgsing ved en detektor ble anlegget aktivert og gav da vannpafering i 2 minutter. Deretter
ble vannpafaringen styrt sekvensielt med 30 sekunder av og 30 sekunder pa. Anlegget forble
aktivt inntil det fysisk ble stoppet ved & stenge isoleringsventilen, eller ved a sla av bryter for
magnetventilen.

Dette vanntakeanlegget er ikke & betrakte som et mobilt vanntakeanlegg, men et lett flyttbart
anlegg bestaende av bade stasjonzre og mobile komponenter. Vanntakeanlegget var ikke ferdig
designet, men teknisk sett var det gjennomarbeidet.

3.5 Vanntakeanlegg - D

Vanntakeanlegg D var et lavtrykkshasert vanntakeanlegg som var under utvikling. De tekniske
data for anlegget var som fglger:

Dyse(r): 2 stk lavtrykksdyser plassert 1,6 m fra hverandre sentrisk i
tak

Vannforsyning: 60 liter tank + nettvann

Trykk: 10 bar fra tank, deretter nettrykk

Vannforbruk: Varierende pga den sekvensielle styringen (ca 15 I/min
ved sekvens 2 sek pa: 2 sek av)

K-faktor: Ikke oppgitt

Deteksjon: 2 stk optiske reykdetektorer og 1 stk flammedetektor

Varsling: Automatisk brannalarmanlegg

Utlasning: Magnetventil

Driftstid: Sekvensiell med re-deteksjon

Energikilde: Nitrogen pa tank/Brannalarmanlegg - 220 V

Anlegget ble forsynt med vann bade fra tank og fra vannettet. Systemet virket slik at tanken ble
tomt farst. Deretter ble vannet hentet fra vannettet. Vanntanken var sammen med en
nitrogenflaske montert i et eget kabinett, og den inneholdt ca 50 liter vann som var trykksatt til 10
bar ved hjelp av nitrogen.

Dysene i anlegget var montert pa en metallprofil (dyseenhet). Mellom tanken og denne
dyseenheten ble vannet fart i en fleksibel varmebestandig slange. | falge produsenten vil det veere
mulig a forsyne flere dyseenheter fra et og samme kabinett. Kabinettet var utstyrt med egen dyse
for a sikre dette mot opphetning.

I tillegg til & veere et slokkeanlegg, var det planlagt at vanntaka skulle virke rensende pa rayken.

Anlegget hadde et brannalarmanlegg bestaende av 2 raykdetektorer, 1 flammedetektor,
elektronisk styringssentral og en taleenhet. Detektorene var tilkoblet anleggets elektroniske
styringssentral, som igjen styrte lukking og apning av en magnetventil.

Gjennom anleggets taleenhet ble det gjennom talemeldinger varslet hva som var detektert og hva
som ville iverksettes. Anlegget var utstyrt med en bryter for & deaktivere anlegget.

Styresystemet til anlegget sarget for en sekvensiell pafgring av vann. Sekvensene for
vannpafgring nar rgykdetektor ble aktivert, var henholdsvis 2 sekunder pa og 2 sekunder av. Etter
5 minutter sekvensiell vannpafgring ble vannet stoppet og detektorene resatt. Etter 10-20 sekunder
re-detekterte eventuelt detektorene og vann ble eventuelt igjen pafart sekvensielt. Denne
funksjonen sviktet i testene da detektorene ikke virket som fglge av brannbelastningen.

Ved aktivering av flammedetektoren ble det benyttet andre intervaller ved sekvensiell pafaring av
vann.
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Produsenten har etter forsgkene varslet at falgende utbedringer vil bli foretatt pa anlegget:

Nye slangetyper

Nytt skap for vanntank med endret stgrrelse

Trykksetting av vanntanken ved direkte innblanding av Nitrogengassen
Ekstra sikkerhetsventiler for & unnga lekkasje av Nitrogengass

Et annet deteksjonssystem med en annen utlgsningsfilosofi

Dette vanntakeanlegget er ikke ferdig utviklet, men det kan bli et mobilt system nar det er ferdig
utviklet. Det ma sikres at de forskjellige komponentene er riktig dimensjonert i forhold til
hverandre.

3.6 Vanntakeanlegg - E

Vanntakeanlegg E var et lavtrykksbasert vanntakeanlegg som var under utvikling. Anlegget hadde
tekniske data som falger:

Dyse(r): 17 stk lavtrykksdyser/plassert langs overgang mellom tak
0g vegg og i overskap over stekepanne

Vannforsyning: Nettvann

Trykk: 4 bar

Vannforbruk: 50 liter/min

K-faktor: 1,1 liter/minebar™

Deteksjon: 1 stk optisk rgykdetektor og 1 stk varmedetektor tilkoblet
kontrollenhet

Varsling: Ikke installert

Utlgsning: Glassbulb med varmetrad (utlgst fra kontrollenhet)

Driftstid: Kontinuerlig

Energikilde: Kontrollsentral-220V

Dette vanntakeanlegget var ikke ferdig utviklet, og det er ikke a betrakte som mobilt. Produsenten
har ikke levert fullgod dokumentasjon av vanntakeanlegget.
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4 Analyse av resultater

4.1 Observasjoner

Under og etter de enkelte forsgkene, ble det foretatt manuelle observasjoner som et supplement til
de data som ble samlet inn ved hjelp av instrumenteringen av brannrommet. Et sammendrag av
data og de manuelle observasjonene er gjengitt og analysert i pafglgende kapitler. Observasjonene
er sammenlignet for de ulike brannscenariene.

4.1.1 Kjegkkenbrann (selvantenning av matolje i stekepanne)

Kokeplata som var montert i kjgkkeninnredningen var pa 2,0 kW. Fra kokeplata ble skrudd pa,
inntil det var mulig & observere rayk fra stekepanna med soyaolje og trekrybber, tok det om lag 6
minutter. Fra om lag 8 minutter og frem til antenning, var rgykutviklingen betydelig. Rayken
samlet seg oppunder taket i et markant rgyksjikt som gkte i tykkelse. Temperaturen i dette
rayksjiktet var omlag 10 °C hgyere enn temperaturen i rommet ved start av forsgket.

Tiden det tok fra kokeplata ble skrudd pa til soyaoljen i stekepanna selvantente ved omlag 360 °C,
varierte i forsgkene fra 11,5 til 14,5 minutter. Brannen i soyaolja medferte at trekrybba antente.

Hvert forsgk med kjgkkenbrann hadde en varighet pa om lag 30 minutter og forsgket pagikk 15
minutter etter antenning. For det vanntakeanlegget som hadde basert seg pa en begrenset
vannmengde fra tank, ble forsgkene avsluttet da tanken var tom og vannpafaringen stoppet.

| farste innledende forsgk med boligsprinkleranlegget lgste dette ikke ut. Dette skyltes at det var
for liten brannbelastning i stekepanna, og brannen slokket av seg selv etter at olja og trekrybba
hadde brent opp. Etter dette ble brannbelastningen gket fra henholdsvis 1 dl soyaolje og 1
trekrybbe til 2 dl soyaolje og 2 trekrybber.

| et av forsgkene ble vannet stengt av mens kokeplata fortsatt stod pa. Dette resulterte i re-
antenning etter om lag 20 sekunder.

Boligsprinkleranlegget benyttet glassbulb med en utlgsningstemperatur pa 68 °C. Innen
glassbulben sprakk og anlegget lgste ut, hadde flammene nadd taket og brannen var i ferd med a
ta tak i overskap og veggen bak kjgkkeninnredningen. Boligsprinkleranlegget lgste ut etter
henholdsvis 1 minutt og 46 sekunder (lukket dar) og 2 minutter (apen der) etter antenning i
stekepanna. Anlegget brukte henholdsvis 1 minutt og 30 sekunder og 1 minutt pa a slokke
brannene.

Vanntakeanlegg A hadde en glassbulb med bruddtemperatur lik 57 °C. Denne lgste ut etter 1
minutt og 48 sekund (lukket dar) og etter 1 minutt og 45 sekunder (apen der) etter antenning i
stekepanna. Brannen med lukket dar ble slokket etter 1 minutt og 7 sekunder, mens anleggets
haytrykkspumpe pga fukt i styringssystemet ikke startet i testen med apen dgr. Pumpa ble startet
manuelt og brannen ble slokket etter ca 2 minutter.

Vanntakeanlegg B detekterte pa rayk og lgste ut etter henholdsvis 46 sekunder (lukket dar) og 38
sekunder (apen der) etter antenning i stekepanna. Vanntakeanlegget slokket begge brannene etter
vel 4 minutter.

Vanntakeanlegg C detekterte pa rayk, og vanntakeanlegg D detekterte pa rayk og flamme.
Begge disse anleggene detekterte pa rayken som ble produsert fra innholdet i stekepanna, og



SINTEF 17

anleggene lgste ut for innholdet i stekepanna antente (10 til 11 minutter etter at kokeplata ble
skrudd pd). I de fire forsgkene med disse anleggene ble det derfor ikke flammebrann.

Vanntakeanlegg D med sin sekvensielle styring av vannpafgringen skulle ha en rgykvaskende
effekt. Denne effekt var vanskelig a observere eller male under forsgkene. Det kan stilles
spgrsmal ved om de 2 sekunders intervallene dette anlegget hadde for vannpafering, er optimalt
med hensyn pa at vannet ut av dysa skal kunne gi en stabil spray.

Vanntakeanlegg E detekterte pa rayk og varmestigning, og anlegget lgste ut etter henholdsvis 34
(lukket dar) og 48 sekunder (apen dgr) etter antenning av innholdet i stekepanna. Anlegget hadde
en dyse plassert under overskapene med direkte treff i stekepanna, og brannene ble slukket etter
henholdsvis 2 minutter og 8 sekunder og 2 minutter og 24 sekunder. Vannet fra dysa under
overskapene fylte stekepanna med vann og vasket soyaoljen ut av stekepanna.

4.1.2 Brannisofa

Fra skumplastmadrassen i sofaen ble antent, til slokkeanleggene som detekterte pa varme ble lgst
ut, tok det fra 1 til 1,5 minutter.

For slokkeanleggene med glassbulb, var det i hovedsak utlgsningstemperaturen for denne som var
bestemmende for aktiveringstiden av slokkeanlegget. For de gvrige slokkeanleggene varierte
aktiveringstiden fra 30 sekunder til 2 minutter pga falgende forhold:

e Ulike detektorer med ulik falsomhet
e Forsinkelser knyttet til aktivering av pumper og ventiler

Sofabrannen karakteriseres av en hurtig brannutvikling. Dette betyr at tidspunktet for nar
vannpafgringen starter er avgjerende. En forsinkelse pa eksempelvis et halvt minutt vil kunne
utgjere betydelige forskjeller.

Boligsprinkleranlegget reduserte ved lukket dgr brannen til en liten brann innen 2 minutter og
slokket brannen helt innen 6 minutter. Ved apen der ble slokking oppnadd etter ca 2 minutter.
Etter forsgket ble det kun registrert sma skader pa madrassene og ingen skader pa veggpanelet.

Vanntakeanlegg A, som hadde glassbulb med bruddtemperatur lik 57 °C, slokket sofabrannene i
lgpet av 2 til 4 minutter. Etter testene har leverandgren byttet glassbulb til en med
bruddtemperatur lik 47 °C. Effekten av denne endringen er ikke dokumentert.

Vanntakeanlegg B, som hadde rgykdeteksjon, lgste ut etter om lag 1 minutt og slokking ble
oppnadd etter 2 til 2,5 minutter. Med utlgsningstid pa mer enn 1 minutt, rakk flammene a sla opp i
taket, samt at de begynte & spre seg utover takflaten. De tradlgse raykdetektorene til
vanntakeanlegg B hadde en opphengsanordning som smeltet og medfarte at detektorene lgsnet og
falt ned.

Vanntakeanlegg C, som var et lavtrykksanlegg, hadde vanskeligheter med & oppna slokking.
Dette kunne se ut til a skyldes fglgende forhold:

e Kort deteksjonstid medferte lave gasstemperaturer i rommet og liten fordampning av
vanndrapene

e Sofabrannen la delvis utenfor vannsprayens dekningsomrade

e Sekvensiell vannpafaring gav brannen anledning til & utvikle seg i pausene
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Vanntakeanlegg D som var et lavtrykksanlegg, reduserte brannstarrelsen etter 3-4 minutter, men
oppnadde ikke slokking far etter 12- 13 minutter. Dette kunne se ut til & skyldes falgende forhold:

o Kort deteksjonstid medfarte lave gasstemperaturer i rommet og liten fordampning av
vanndrapene

e Trykk og vannmengde virket noe underdimensjonert i forhold til de gitte brannscenariene

e Valgt sekvensiell vannpafaring var ikke optimal for det aktuelle brannscenariet

e Re-deteksjon med pause i vannpafaringen, tillot brannen a utvikle seg i pausene

Vanntakeanlegg E, som var et lavtrykksanlegg, reduserte brannstarrelsen etter 2 til 4 minutter i
den ene testen. Det ble ikke oppnadd slokking far etter 9 til 10 minutter. | den andre testen smeltet
opphengsanordningen, og som falge av dette falt anlegget ned etter 1-2 minutter.

Trykk og vannmengde for dette anlegget virket underdimensjonert i forhold til de aktuelle
brannscenariene. Siden sofabrannen i testene med dette systemet fikk anledning til & utvikle seg
fritt de farste 2 til 4 minuttene, samt at det tok 5 til 10 minutter & redusere brannstarrelsen
vesentlig, ble det utviklet store mengder med CO og CO, som ble akkumulert i brannrommet. |
tillegg ble det observert gjennombrenning i veggpanelet og flammespredning pa baksiden av
dette. Dette var med pa a vanskeliggjare slokkingen.

4.1.3 Brannisimulert mgbel

Etter at trekrybba og de to mgbeldelene ble antent, tok det fra 30 til 50 sekunder far slokkeanlegg
med termisk utlgsning (glassbulb) ble aktivert (boligsprinkler og vanntékeanlegg A). Apen der ga
en kortere aktiveringstid enn lukket dar. Dette skyldtes at tilluften sgrger for en raskere
brannvekst. Type glassbulb (temperatur) er i utgangspunktet bestemmende for hvor lang
aktiveringstid et slokkeanlegg med denne utlgsningstypen far. For de gvrige vanntakeanleggene
varierte aktiveringstida fra 6 til 108 sekunder pa grunn av fglgende forhold:

e Forskjell pa detektortypene med hensyn til fglsomhet
e Varierende forsinkelser knyttet til aktivering av pumper og ventiler

Boligsprinkleranlegget hadde en utlgsningstid fra 30 til 50 sekunder avhengig av om dgra var
apen eller lukket. Dette medfarte at siden tiden til utlgsning var kort, ble brannen kontrollert og
redusert til et minimum i lgpet av 3 minutter. Med en utlgsningstid pa 50 sekunder rakk flammene
a fa tak i kledningen pa veggene og i taket, og slokking inntraff etter omlag 9 minutter.

Vanntakeanlegg A lgste ut ved glassbulb med smeltetemperatur pa 57 °C og slokket brannene i
lgpet av 1 til 2 minutter med lukket der. Vanntakeanlegget klarte ikke a slokke brannen med apen
dar.

Vanntakeanlegg B lgste ut ved rgykdeteksjon med deteksjonstid pa omlag 27 sekunder. Med
utlgsningstid for vanntakeanlegget pa om lag 1 minutt, klarte vanntakeanlegget a kontrollere
brannen, men oppnadde ikke slokking. Dette anlegget hadde en begrenset tid med vann til
radighet, 12 minutter, noe som viste seg a ikke vare tilstrekkelig til a slokke brannen.
Umiddelbart etter at vannet tok slutt, gkte brannen i intensitet, og brannen gikk til overtenning i
rommet.

Vanntakeanlegg C hadde vanskeligheter med a oppna slokking. Dette sa ut til & kunne skyldes
falgende forhold:
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o Kort deteksjonstid medfarte lave gasstemperaturer i rommet og dermed liten fordampning
av vanndrapene

e Sekvensiell vannpafering gav brannen anledning til & utvikle seg i pausene

Vanntakeanlegg D lgste ut etter 53 sekunder. | dette tilfelle ble det benyttet sekvensiell styring
med 30 sekunder av og 30 sekunder pa. Vanntaka klarte ikke & dempe brannen i lgpet av de 30
sekundene vannet ble pafart, og brannen gkte i intensitet de neste 30 sekundene da vanntaka var
av. Dette resulterte i at brannen gikk til overtenning. Arsaken til dette sa ut til & veere:

Lang deteksjonstid med pafglgende hgye gasstemperaturer

Noe underdimensjonert med hensyn pa vannmengde og trykk

Valgt sekvensiell vannpafgring var ikke optimal for det aktuelle brannscenariet
Re-deteksjon med pause i vannpafgringen, tillot brannen a utvikle seg i pausene

Vanntakeanlegg E lgste ut etter om lag 23 sekunder. Ved lukket der inntraff slokking etter omlag
3 minutter. Med &pen dgr klarte ikke vanntakeanlegget & slokke brannen. Arsaken til dette sa ut til
a vaere at vanntakeanlegget var noe underdimensjonert med hensyn pa vannmengde og trykk.
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4.2 Deteksjon

Slokkeanleggene (boligsprinkler og vanntake) som ble testet i prosjektet benyttet forskjellige
prinsipper for deteksjon og utlgsning av vann. Nedenfor er de forskjellige prinsippene for
deteksjon beskrevet. Hvilke system de respektive leverandgrene benyttet for sine forsgk er gitt
under beskrivelsen av slokkeanleggene.

Falgende deteksjonsprinsipp ble benyttet:

Varmedeteksjon (glassbulb)

Temperaturstigning

Raykdeteksjon (optisk)

Flammedeteksjon

Kombinasjoner av overstaende deteksjonsprinsipper

Falgende posisjoner ble benyttet med hensyn pa plassering av detektorene:

o Roykdetektorene ble plassert i taket (sentrisk ved bruk av en detektor, eller symmetrisk om
senterlinje i akse dar til kjgkken, ved bruk av to detektorer)

e Glassbulb var plassert i dysen i taket eller i aktiveringsventil

o Flammedetektor ble plassert i hjgrne diagonalt overfor simulert mgbel (60 cm under tak)

e For maling av temperaturgkning ble det plassert en sensor i eller ved raykdetektor

Far forsgksprogrammet startet, ble detektorplasseringen vurdert med hensyn pa en generell
plassering uavhengig av brannscenario.

Forsgkene viste at falgende parametere pavirket deteksjonen:

o Ventilasjon (tilfarsel av friskluft og turbulens i rommet)
e Branntype:
- Raykutvikling uten flamme og med minimal temperaturgkning
- Flammebrann med rask temperaturgkning
e Brenseltype:
- Va&ske (heptan, soyaolje)
- Trevirke (trekrybbe, kryssfiner, sponplate, heltre furu, trefiberplate)
- Skumplast (polyetylen)
- Madrasstrekk (bomull)
Effekten av ulik ventilasjon pa deteksjonen (apen kontra lukket der) er avhengig av
brannscenario. Dette gav fglgende effekt:

a) Langvarig raykutvikling med pafelgende flammebrann:

o Lukket der medfarte liten transport/sirkulasjon av luft hvilket igjen medfarte
akkumulering av varme rgykgasser og rask utlgsing av glassbulb

e Lukket der medfarte gkt raykkonsentrasjon og dermed rask rgykdeteksjon

e Apen dgr medfarte innblanding av “frisk” luft og dermed uttynning av reyk. Dette
medfarte igjen sen rgykdeteksjon

e Apen dgr medfarte innblanding av “frisk” luft og dermed redusert akkumulering av varme
raykgasser og sen utlgsning av glassbulb

e Flammedetektor reagerte ikke pa rayk
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b)

Flammebrann

Lukket dgr medfarte en langsommere brannutvikling enn apen dgr, og det medfarte igjen
lengre tid til utlgsing av glassbulb

Apen der gav starre luftinnblanding, raskere brannspredning og raskere utlgsning av
glassbulb

Roykdeteksjon var lite gmfintlig for apen eller lukket der ved flammebrann
Flammedeteksjon detekterte umiddelbart pa flamme uten hensyn til flammestarrelse, men
reyk medfgrte redusert sikt og falsomhet for detektoren

Slokkeanleggene pavirkes ogsa av tiden til utlzsing og hvor mye brannen far lov til & utvikle seg.
Figur 4.1 viser tiden fra antennelse til deteksjon for slokkeanleggene i de ulike brannscenariene.

De forskjellige deteksjonstypene som ble benyttet har varierende egenskaper. Dette har betydning
for falgende forhold:

Tid (mm:ss)

03:01

00:00

Tid til varsling av innsatspersonell

Mulighet for feilutlgsning

Hvor effektivt systemene oppnar slokking /kontroll
Mengden giftige gasser som utvikles i brannrommet
Temperaturnivaet som opptrer i rommet

Tid fra antennelse til utlgsning

[ Boligsprinkler

Vanntakeanlegg A
Vanntakeanlegg B
B Vanntakeanlegg C

[ Vanntakeanlegg D

Vanntdkeanlegg E

WSS SS IS S S A S LSS S S S S S S S SSASS

AL SIS SIS S S S S LSS

Y
Ay

Kjokken med apen  Kjokken med lukket Sofa med &pendegr Sofamed lukket der Simulert mgbel med Simulert mgbel med
der der &pen dar lukket dar

Brannscenario

Figur 4.1: Diagrammet viser tid fra antennelse til utlgsning av de ulike slokkeanleggene i de

forskjellige brannscenariene.
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4.3 Giftighet — Gasskonsentrasjon

Det ble foretatt malinger av CO konsentrasjonen i brannrommet bade med hensyn pa
maksimalverdier og akkumulert mengde over tid. De CO konsentrasjonene som ble registrert,
varierte med felgende forhold:

o Tid til pafaring av slokkevann (temperaturstigning i rommet samt gkning i brannstarrelse)
o Effekten av slokkevannet (inertisering og kjaling)

Tid til pafering av slokkevann varierte som funksjon av deteksjonstype og som funksjon av
forskjellige utlgsningsmekanismer. Glassbulb som bade ble benyttet for utlgsing i
boligsprinkleranlegget og i vanntakeanlegg A, hadde med henholdsvis 57 °C og 68 °C, noe lengre
reaksjonstid enn rgykdeteksjon.

Effekten av slokkevannet varierte pa grunn av fglgende forhold:

e Underdimensjonert kapasitet pa noen av systemene i form av for lavt trykk og for lite vann
ut av dysene

e Dyseplassering i kombinasjon med vannspray (mangel pa direkte treff)

e Treghet og forsinkelse med hensyn pa deteksjon og tid til utlgsing

| de tilfellene der brannen ble detektert tidlig, slokkevannet pafart med liten tidsforsinkelse og
dysene riktig designet i forhold til brannscenariene, var det begrenset hvor store CO verdier som
ble oppnadd i brannrommet. Ved a begrense brannstarrelsen tidlig, produseres det mindre CO i
slokkefasen sammenlignet med om brannen far lov til & vokse seg stor.

I de tilfellene der vanntakeanleggene laste ut sent eller ikke klarte & kontrollere brannen, ble det
oppnadd hgyere CO konsentrasjoner i brannrommet, se figur 4.2.

Det er vanlig a bruke en CO konsentrasjon pa 3000 ppm som kritisk grense i forbindelse med
brannforsgk /4/. | de to testene med vanntake hvor CO konsentrasjonen oppnadde verdier i denne
starrelsesorden, var dette et resultat av svikt hos vanntakeanleggene (sen deteksjon, forsinket
utlgsning av vann, feiltilpasning av dysetype og dyseplassering samt underdimensjonert
vannkapasitet). Dette er forhold som sannsynligvis kan forbedres betraktelig med mindre
endringer i slokkeanleggene.

| figur 4.2 er det gjengitt maksimalverdier for CO konsentrasjoner i de forskjellige forsgkene.
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Maksimale CO-konsentrasjoner

3500

[ Boligsprinkler
3000 + o
Vanntakeanlegg A
2500 - Vanntakeanlegg B

= Vanntakeanlegg C

2000 +
3 M Vanntakeanlegg D
1500 1| Vanntakeanlegg E
1000 -
% %E
0 ™ ] i ANNS =

Kjakken med dpen Kjgkken med lukket Sofa med dpen dar Sofa med lukket der Simulert mgbel med Simulert mgbel med
dar der &pen der lukket dar

Brannscenario

Figur 4.2:  Grafisk fremstilling av maksimale verdier for CO-konsentrasjonen i brannrommet
under forsgkene.
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I figur 4.3 er det vist akkumulert dose av CO i lgpet av 15 minutter for de forskjellige
slokkeanleggene.

Akummulert CO i rom etter 15 min

14000 - O Boligsprinkler Vanntakeanlegg A
Vanntakeanlegg B = Vanntakeanlegg C
12000 +
M Vanntakeanlegg D Vanntakeanlegg E
10000 -+
£ 8000 ]
£
g
6000 - ]
NE||
4000 - NE ||
NE|I[5:
NE|I[5:
2000 =€ §
W=/ B 3
\E S 3
Kjgkken med Kjgkken med Sofa med dpen  Sofa med lukket ~ Simulert mgbel ~ Simulert mgbel
apen der lukket dar der der med apen der med lukket der

Figur 4.3:  Grafisk fremstilling av akkumulerte verdier for CO-dose i brannrommet 15
minutter etter antenning.

| og med at CO akkumuleres i kroppen, vil akkumulert mengde vare avgjerende med tanke pa
dadelighet. Dgdelig akkumulert dose anslas til om lag 30 000 — 50 000 ppm minutter /4/.

De akkumulerte verdiene viser viktigheten av a lgse ut vanntakeanleggene pa et tidlig tidspunkt
for & holde CO verdiene pa et lavt niva. Samtidig er det viktig & unnga ugnskede utlgsninger. Et
tradisjonelt boligsprinkleranlegg som lgses ut termisk ved glassbulb, har lang aktiveringstid og
tillater saledes produksjon av mer CO. Den samme effekten kan vi se for de vanntakeanleggene
der sen deteksjon i kombinasjon med forsinket pafgring av vannet gir lang for-brenningstid.

| forsgkene der systemene sviktet og medfgrte CO konsentrasjoner rundt 3000 ppm, ble brannen
slokket manuelt. Disse er derfor ikke tatt med i den grafiske fremstillingen av akkumulert mengde
CoO.
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4.4  Temperaturer

Det ble valgt & male temperaturer i to hovedposisjoner i rommet. | disse posisjonene ble
temperaturen malt i fire hayder: Liggehgyde, sittehgyde, stdhgyde og oppunder taket.

Kritisk grense for temperatur i brannforsgk er ofte satt til 100 °C eller i underkant av dette.
Sprinklerkriteriene i UL og FMs tester angir for eksempel at temperaturen ikke skal overstige 93
grader 1,6 meter over gulvniva /4/.

For brannscenariene knyttet til kjgkkenet, ble det kun registrert liten temperaturstigning i rommet
I sittehgyde. Oppunder taket varierte maksimaltemperaturene kort tid etter antenning fra 40 °C til
200 °C for de forskjellige slokkeanleggene. For de vanntakeanleggene der deteksjon lgste ut pa
rayk uten flammebrann, forble romtemperaturen tilnsermet uforandret.

For brann i sofa, ble det fra brannstart og frem til utlgst vanntake, registrert en temperaturstigning
i sittehgyde som varierte fra 30 °C til 70 °C. | stahgyde varierte temperaturen fra 40 °C til 260 °C.
Det er her sett bort fra mislykkede forsgk der brannen kom ut av kontroll og matte slokkes
manuelt.

For brann i simulert mgbel ble det fra brannstart og frem til utlgst vanntake registrert en
temperaturstigning i sittehgyde som varierte fra 40 °C til 100 °C. Oppunder taket varierte
temperaturen fra 50 °C til 240 °C. Svikt hos noen av vanntakeanleggene resulterte i hayere
verdier enn dette.

| de fleste forsgkene ble temperaturene redusert hurtig i det vanntaka ble utlgst. | forsgkene hvor
det tok lang tid fra brannstart til vannpafering, ble maksimaltemperaturene hgyere i startfasen.
Slokkesystemene brukte da noe lengre tid pa a redusere temperaturnivaet.

Vanntakeanlegg C og D benyttet sekvensiell vannpafering, og dette medfarte at temperaturene
steg i pausene uten vannpafaring.

Figur 4.4 viser hvordan temperaturen varierte i sittehgyde for de forskjellige slokkeanleggene for
brann i simulert mgbel.
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Temperaturer termorack 1-1,2m
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Figur 4.4: Temperatur i sittehgyde (1,2 meter over gulv) under brann i simulert mgbel med
apen der.

45 Sikt

Det ble malt sikt i to niva i rommet ved hjelp av lasere og lysgmfintlige objektiver.
Rayktransporten var forskjellig for de seks brannscenariene fra brannstart og til slokkeanleggene
ble utlgst. | kjgkkenbrannen ble det produsert rgyk i lang tid far antennelse. Denne rgyken
fordelte seg over et sjikt som strakk seg fra taket og ned til en meter over gulvet. Rgyksjiktet
hadde liten tetthet og det var sikt gjennom rommet.

Sofabrann og brann i simulert mgbel, var raske flammebranner. Den rgyken som ble produsert i
startfasen holdt en hgyere temperatur enn rgyken fra kjgkkenbrannen. Dette medfarte at rgyken
samlet seg i et konsentrert sjikt oppunder taket. Pa grunn av det kraftige lyset som flammene gav,
var det vanskelig a se hvor tett dette sjiktet egentlig var.

Vanndraper og rgykpartikler hindret etter hvert laserstralen fra a na det lysemfintlige objektivet.
Dette ble av det lysemfintlige objektivet registrert som redusert sikt. Intensiteten fra selve
flammene gjorde at det ved visuell observasjon var vanskelig a registrere at sikten ble redusert.
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Felgende observasjoner ble gjort inne i brannrommet idet slokkeanleggene lgste ut:

o Ragyksjiktet ble avkjglt av vannet

e Omrgring i reyksjiktet pa grunn av turbulens og impuls fra vanntaka

e Redusert forbrenning i senter av brannen som resulterte i ufullstendig forbrenning og gkt
produksjon av sotpartikler

e Sikten ble fullstendig redusert som resultat av omrgring av rgyk, vanndamp og reduksjon
av brannen (redusert lys fra flammer)

Sikt - 1,8 m
‘ — Vanntakeanlegg A
----Vanntakeanlegg B
....... Vanntakeanlegg C
: ----Vanntakeanlegg D
----Vanntakeanlegg E
00:00 08‘100 12‘:00 | 16‘:00
Tid [mm:ss]

Figur 4.5: Maling av sikt (lysmaling fra laser) i stdhgyde i rommet (1,8 m over gulv) fra brann
i simulert mgbel med apen dar. Sikt i forsgk med boligsprinkler er ikke tatt med da
det der ble brukt en svakere laser.

Malesystemene registrerte at sikten ble redusert som falge av omrgring av rgyken og pa grunn av
vanndamp i rommet. | figur 4.5 er det vist et eksempel pa hvor raskt sikten reduseres som falge av

de forholdene som er nevnt ovenfor.
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4.6 Palitelighet

Vanntakeanleggene som ble testet i dette prosjektet, baserer seg pa forskjellige lgsninger med
varierende palitelighet. Falgende parametere og faktorer har betydning i denne sammenhengen:

Deteksjon (detektortype, kvalitet, to-detektoravhengighet)
Utlgsningsmekanisme (start av pumpe, glassbulb, ventiler)
Plassering av vanntakedysene (antall og posisjon)
Dysetype (haytrykk, lavtrykk, sprinkler)

Metode for vannpafaring (sekvensiell- eller kontinuerlig)
Energikilde (elektrisitet, nitrogen)

Boligsprinkleranlegget kan generelt beskrives som en robust og palitelig teknologi bestaende av
enkle og velprgvde komponenter. Pafgringstiden vil vere tilneermet ubegrenset ved tilstrekkelig
dimensjonert vanntilfarsel, og ved riktig dimensjonert utlgsningsmekanisme (glassbulb) anses
sannsynligheten for feilutlgsning liten nar det ikke brenner i rommet. Dette ma imidlertid
balanseres og dimensjoneres i forhold til et gnske om kort tid til utlgsning. Boligsprinkleranlegget
hadde ikke noe eget system for varsling til ekstern beredskap, men det anses lgsbart pa linje med
de valg som vanntakeleverandgrene benyttet. Boligsprinkleranlegget, slik det ble designet og
installert i forsgksrommet, baserte seg pa minimum vannleveringsmengde i henhold til regelverket
for boligsprinkler.

Vanntakeanlegg A hadde et separat brannalarmanlegg med en raykdetektor for deteksjon og
varsling via telefon. Slokkeanlegget ble utlast av en glassbulb med bruddtemperatur pa 57 °C.
Dette gir en god palitelighet ved at ekstern beredskap vil bli varslet tidlig, og vanntakeanlegget
lgser ut etter brannstart. Sannsynligheten for ugnsket utlgsning er liten med en slik lgsning.
Vanntakeanlegg A var et delvis mobilt anlegg. Pumpeenheten var en mobil enhet, mens slange-
og rarsystem for fremfgring av vann til dyse var montert pa vegg og i tak. Vanntakeanlegget har
et lite vannforbruk, har ubegrenset virketid, men krever hgyt trykk. Paliteligheten til dette
anlegget er avhengig av strem for drift av pumpa som skal sikre et dysetrykk pa om lag 100 bar.
En forbedring av paliteligheten for dette anlegget kan gjares ved a redusere faren for strembrudd.

Vanntakeanlegg B hadde to detektorer med gjensidig avhengighet. Dette medfarte at
detektorenes innbyrdes plassering i forhold til brannstedet fikk betydning for hvor lang tid det tok
a detektere brannen. I tillegg til dette var det lagt inn en tidsforsinkelse i oppstart av pumpa for &
hindre ugnsket utlasning av slokkeanlegget. Dette medfgrte at brannen fikk utvikle seg over et
lengre tidsrom og at vanntaka derfor hadde problemer med a fa kontroll over brannen for enkelte
av scenariene. Vanntakeanlegg B var et mobilt og lett flyttbart slokkeanlegg der alle komponenter
var integrert i en og samme enhet. Anlegget hadde egen vannforsyning bestaende av vanntank og
haytrykkspumpe, noe som medfarte en begrenset virketid. Pafgringstiden var 12 minutter, noe
som ved et par anledninger viste seg a vere kritisk. Paliteligheten til dette anlegget er avhengig av
strgm for drift av pumpa som skal sikre et dysetrykk pa om lag 130 bar. Paliteligheten til dette
anlegget kan forbedres pa felgende mate:

e Raskere og sikrere deteksjon og utlgsningsmekanisme
e @kt vannreservoar for a sikre lengre vannpaferingstid
e Redusere faren for strambrudd

Vanntakeanlegg C, D og E var alle lavtrykk vanntakeanlegg. Vanntakeanlegg C og D var delvis
mobile og lett flyttbare, men vanntakeanlegg E var ikke a betrakte som verken mobilt eller lett
flyttbart. Dette vanntakeanlegget var spesialtilpasset til rommet og krevde omfattende montering.
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Vanntakeanlegg C benyttet en dyse sentrisk plassert i taket, samt deteksjon og utlgsning ved to
uavhengige reykdetektorer med rask respons. Vanntakesystemet ble styrt av et tidsrelé med
stramforsyning, for & utfgre en sekvensiell vannpafgring. Med rask deteksjon ble vanntaka pafart
alle brannene pa et tidlig stadium i brannforlgpet. Det medfarte at vanntaka ble lgst ut ved lave
temperaturer og mens brannene var sma. Lav temperatur medfgrte liten fordampning av vannet og
redusert inert virkning av vanntaka. Dette medfgrte at de vanskeligste brannscenariene ikke lot
seg kontrollere. Muligheten for ugnsket utlgsning er til stede nar det benyttes raykdetektorer med
hagy falsomhet og hurtig respons.

Vanntakeanlegg D brukte bade flammedeteksjon og reykdeteksjon. Det var kopling
(avhengighet) mellom detektorene og vanntakeanleggets sekvensielle styring. Detektorene ble
resatt for hver sekvens og skulle detektere pa ny. Den sekvensielle styringen av vannpafgringen
var ikke tilpasset de aktuelle brannscenariene. Dette resulterte i at brannen gkte voldsomt i
intensitet i pausen far re-deteksjon. Dette vanntakeanlegget hadde falgende variable som
medfarte at paliteligheten var under et akseptabelt niva:

e Raykdeteksjon ble benyttet til & kjgre korte sekvenser med vannpafering i den hensikt &
oppna rgykvasking

e Flammedeteksjon ble benyttet til a kjgre lange sekvenser med vannpafering i den hensikt a
mette atmosfeeren med vanndamp med bruk av minst mulig vann

e Re-setting av detektorer med pafglgende re-deteksjon fungerte ikke i de tilfeller der
brannen gkte sa mye i intensitet mellom to faser med vannpafering at detektoren ble
brannskadet

Dette vanntakeanlegget fremsto mer som en prototyp under utvikling. Deteksjon- og
varslingssystemet var ikke tilpasset vanntakeanlegget.

Vanntakeanlegg E hadde en rgykdetektor og en varmedetektor for utlgsning av totalt 17 dyser.
Dette vanntakeanlegget var under utvikling, noe ogsa forsgksresultatene viste. Rgrsystemet var
basert pa plastrgr lagt som en ringledning rundt rommet i overgangen mellom tak og vegg. Alle
17 dysene stod apne, og deteksjon medfarte apning av ventilen fra vannforsyningen.
Vanntakeanlegget hadde en rekke problemer under gjennomfaringen av forsgksserien:

e Roarsystemet hadde en opphengsmekanisme som smeltet og anlegget falt ned under et av
forsgkene

e Trykk og vannmengde fra de enkelte dysene var utilfredsstillende, noe som medfarte
begrensede slokkeegenskaper

Pa grunn av manglende dokumentasjonsunderlag, er vanntakeanlegg E ikke tatt hensyn til i
oppsummeringer og konklusjoner.
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5 Tilgjengelighet og kostnad

De vanntakeanleggene som ble testet i dette prosjektet, befinner seg pa forskjellig stadium hva
gjelder utvikling og tilgjengelighet. Boligsprinkleranlegget er tilgjengelig som et prefabrikkert
system som enkelt kan monteres opp i en leilighet. Vannbehovet til boligsprinkleranlegget vil i
mange eksisterende boliger ikke veere dekket. | slike tilfeller ma det legges opp ny vannforsyning
og installasjonskostnadene for et boligsprinkleranlegg vil da sannsynligvis vere som for et
tradisjonelt sprinkleranlegg.

Produsent og leverandgr av vanntakeanlegg A har antydet at deres system vil komme til & koste i
starrelsesorden kr. 50.000,- pr enhet. Vanntakeanlegg A var ikke ferdig designet med hensyn pa
pumpehus og innkapsling av komponenter. Da de ikke har fatt ferdig et endelig system som er
priset og designet, kan den endelige kostnaden bli endret.

Produsent og leverandgr av vanntakeanlegg B har antydet en pris pr komplett enhet pa ca kr.
20.000, -. Dette systemet er ferdig utviklet for installasjon, men resultatene viser at det er behov
for noen forbedringer og oppgraderinger knyttet til deteksjon og utlgsningssystem for & redusere
reaksjonstiden til vanntakeanlegget.

Leverandgr av vanntakeanlegg C har antydet at de vil operere med en kvadratmeterpris. De har
ikke presentert en endelig kostnad for systemet da systemet ma designes ferdig med hensyn til
innkapsling av komponenter, men det er antydet en pris pa om lag 250 kr/m?,

De gvrige leverandgrene av vanntakeanleggene har ikke oppgitt noen pris pa sine systemer.
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6 Konklusjoner

Forsgkene som er gjennomfart i dette prosjektet, viser at det er mulig a designe et mobilt og lett
flyttbart vanntakeanlegg som slokker eller undertrykker branner sa effektivt at det er mulig a
overleve for de som befinner seg i rommet. Dette forutsetter imidlertid:

e At den som oppholder seg i rommet, taler den fysiske og psykiske pakjenningen som disse
brann- og slokkescenariene medfarer

e At vanntakeanlegget er designet med vanntrykk og vannmengder som kan kontrollere,
undertrykke eller slokke de brannene som her er demonstrert

e At deteksjonslgsningen og utlgsingsmekanismen er designet pa en mate som gjer det
mulig for vanntaka a lgse ut pa et tidspunkt som sikrer at brannene kontrolleres,
undertrykkes eller slokkes

e At vanntakeanlegget er designet slik at alle komponentene som benyttes er tilpasset
hverandre

e Atalle komponentene som benyttes i vanntakeanlegget er dokumentert mhp robusthet og
palitelighet

CO konsentrasjonen varierte for de forskjellige brannscenariene. Akkumulert CO dose i de
forskjellige forsgkene hvor slokkeanleggene klarte a slokke eller kontrollere brannen, varierte fra
1.000 til 9.000 ppm minutter i lgpet av 15 minutter. Det opereres med varierende talegrenser i
litteraturen. Kritisk grense for dedelighet anslas gjerne til 30.000 - 50.000 ppm minutter /4/.

En mer optimal lgsning som reduserer temperaturene i rommet og CO konsentrasjonene, kan se ut
for & veere fglgende:

e Bruk av utlgsningsmekanisme med sa lav utlgsningstemperatur som mulig for a lgse ut
vanntake og sprinklervann

e Sikre at slokkeanleggene har tilgang til minimum 20 minutter vannpafgringskapasitet (kan
veere ngdvendig med noe lengre varighet i usentrale strgk)

o Tilstrebe lgsninger som sikrer at slokkevann utlgses ikke senere enn 30 sekunder etter
brannstart (flammebrann)

e Bruk av vanntakedyser eller sprinklerdyser som kan dokumentere sin effekt i forhold til de
valgte brannscenariene

En optimal lgsning ma ogsa inneholde et system for tidlig deteksjon og varsling av trenet hjelp.

I mange eksisterende bolighus og leilighetsbygg i Norge, vil vannrgrene i selve boligene ikke gi
tilstrekkelig kapasitet til & kunne forsyne et boligsprinkleranlegg eller lavtrykk vanntakeanlegg
med tilsvarende vannforbruk. Leverandgren av boligsprinkleranlegget valgte & dimensjonere
slokkeanlegget med et minimum vannbehov, og det er derfor tenkelig at vannbehovet i enkelte
tilfeller vil kunne veere starre. | eksisterende bebyggelse vil boligsprinkleranlegg og noen lavtrykk
vanntakeanlegg derfor ofte kreve at det installeres ny vannforsyning med starre kapasitet eller at
det installeres egen vanntank.
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