[ BRAND

Brandskydd med lagt

sittande tilluftsdon

Gar det att rakna pa?

Ventilationssystem med flaktar i drift och
med backstromningsspjall pa tilluften

ar en vanligt forekommande metod

for skydd mot brandgasspridning via
ventilationssystemet. Metoden innebar
att ventilationssystemet tillats fortga och
verifierande berakningar utfors for att
undvika brandgasspridning i systemet.
En variant pa denna skyddsmetod ar
atti stallet for backstromningsspijall
tillAmpa lagt placerade tilluftsdon.

Rokfyllt évre lager

[ Lagt placerat tilluftsdon }

Denna skyddsmetod har utvarderats i bade
forsok i mellanskala, i containerforsok
samt i fullskaleforsok. 2024 genomfordes
aven SBUF-projektet Brandskydd med

lagt placerade tilluftsdon — Validering av
berdkningsmodeller vilket pavisade att det
med avancerade berakningsmodeller gar
att dterskapa resultat fran relevanta delar
av brandforloppet berakningstekniskt.

TEXT: JOHAN NILSEN, HANS NYMAN, AXEL MOSSBERG & CEDRIK PERSSON
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rincipen bakom 16sningen
med lagt placerade till-
luftsdon bygger pa att
branden under tryckupp-
byggnadsfasen ger upp-
hov till en tydlig tvdzons-
indelning i rummet.
Denna fas i brandférlop-
pet dr den period da risken for spridning av
brandgaser via ventilationssystemet dr som
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LUFTFLODE Nedre lager

Inledande (sakert)
forhallande

storst. Skiktningen innebér att luft i den
nedre delen av rummet i huvudsak ar fri
frén, eller endast innehaller sma méngder,
brandgaser. Eventuell spridning via ett 1agt
placerat tilluftsdon kommer darfor framst
att besta av relativt ren luft. Nar brandgaser
senare nar ned till nivan for de lagt place-
rade donen har branden bérjat syredim-
pas, vilket medfor att den termiskt drivna
tryckuppbyggnaden i brandrummet, som

Figur 1. Schematisk bild 6ver
skyddsmetoden med flaktar-
i-drift i kombination med lagt
sittande tilluftsdon.

kan orsaka backstromning i tilluften, i stort
sett har upphort eller befinner sig i sitt slut-
skede. Detta forlopp illustreras i Figur 1.
Teorin har verifierats genom foérsok i mel-
lanskala (1:2)!, containerférsok 2 samt full-
skaleforsok 3. Resultaten fran dessa forsok
visar att teorin till stor del stimmer och att
spridning av brandgaser via lagt placerade
tilluftsdon i méanga fall r begrinsad.

De utférda forséken har dock sina
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begrinsningar och for att kunna tillimpa
16sningen i praktiken krévs vidare utred-
ningar kopplat till huruvida situationen kan
representeras pa ett realistiskt sétt i brand-
tekniska berdkningsmodeller. Detta féran-
ledde sBUF-projektet Brandskydd med 1agt
placerade tilluftsdon - Validering av berk-
ningsmodeller* som genomfordes 2024.
Namnda forskningsprojekt utvirderade
mojligheten att, via avancerade beridknings-
modeller, aterskapa resultat fran fullskale-
forsok som genomforts hos RISE 2. De
anvdnda berdkningsmodellerna utgjordes
av PFS ® samt Fire Dynamics Simulator
(FDS) 8. Projektets syfte var att undersoka
om tidigare forsoksresultat kunde aterska-
pas med befintliga berdkningsmodeller.
Malet var att klargora under vilka forutsétt-
ningar som modellerna, enskilt eller till-
sammans, kan vara lampliga f6r analys av
lagt placerade ventilationsdon samt att ta
fram praktiska riktlinjer som st6d for kon-
sulter och andra yrkesverksamma vid utfo-
rande av sddana analyser.

BESKRIVNING AV FULLSKALEFORSOK

OCH STUDERAD BRAND

Fullskaleforsok gjordes i ett 20 m2 stor
brandrum med olika typer av brinder och
med olika konfiguration pa ventilationen
(6ppna kanaler eller mekanisk ventilation,
floden, tryckfall, placering tilluftsdon). I
samtliga f6rsok mattes temperatur, tryck,
CO, CO2, 021 kanaler samt i brandrummet.
Lickagemadtningar genomfdrdes innan och
efter forsok. For mer information hdnvisas
till®. I SBUF-projektet 2024 géllande valide-
ring av berdkningsmodeller valdes en av
gasolbridnderna fran fullskaleforsoket ut for

_—

ndrmare analys, detta da effektutveck-
lingen utgjorde en given indata i de forso-
ken. Den utvalda branden programmera-
des att f6lja standardiserad tillvixtkurva
med tillvixthastighet 0,047 kW/s2 (fast). I
det utvalda forsoket var 6verkant tillufts-
don placerat 200 mm 6ver golv och fléde i
till- och franluft innan brandstart, vid 50Pa
tryckfall 6ver don, uppgick till 251/s.
Forenklad respektive avancerad analys

Analys med berdkningsmodeller genom-
fordes darefter pa tva olika sitt - hir kallat
avancerad respektive férenklad analys. Det
mer avancerade tillvigagangssittet innebar
simulering i FDs inklusive uppbyggnad av
ventilationssystem med HVAC-modellen i
FDS. Figur 2 visar principiell uppbyggnad
av ventilationssystemet i FDS.

I den mer avancerade analysen jamfor-
des resultat frAn FDS med resultat fran full-
skaleforsok. Studien visade att FDS pa ett
bra sitt kan dterspegla resultat fran fullska-
lef6rsok avseende temperatur och tryck i
brandrum samt volymfl6de genom tillufts-

Volymfldde i tilluftskanal

kanal trots att branden blir underventile-
rad. Figur 3 visar jamforelse mot fullskale-
forsok for volymflode i tilluft och tryck
inom brandrummet.

En utmaning med den mer avancerade
analysmetoden ar berdkningen av toxicite-
tenide spridda brandgaserna. I FDS anges
andelar (yielder) fér sotproduktion och kol-
monoxidproduktion som ett fixt virde. Vid
underventilerade brander kan produktio-
nen av sot, och speciellt, kolmonoxid 6ka
kraftigt nir syrehalten minskar?. Att
anvinda ett normalt tillvigagangssitt, uti-
fran hur FDS oftast tillimpas av brandkon-
sulter i projekt, med yielder for vélventile-
rade forhallanden och one-step simple
chemistry dr darfor inte representativt.
Alternativa tillvigagangssitt studerades
med bade two-step simple chemistry och
one-step simple chemistry fast med yielder
baserade pa underventilerade férhallan-
den. Resultatet gav att nagot av de tva sist-
ndmnda tillvigagangssitten dr en nodvan-
dighet for att pa ett korrekt sitt fanga sprid-

Tryck

(s/sw) 3puywikion

(ed) %okl

T
—
s
e om———

.

=t

Tid (s)

e FDS tilluftskanal —esssss Fullskaleforsok tilluftskanal

Tid (s)

@mmms FDS eeeee Fullskaleforsok

Figur 3. Jamférelse resultat FDS mot fullskala - flode tilluft samt tryck i brandrum.
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Beraknat flode i tilluft enligt PFS, baserat pa temperatur
enligt forenklad berdkningsmodell i FDS

Tryck i bradrummet enligt PFS, baserat pa temperatur
enligt forenklad berdkningsmodell i FDS
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Figur 4. Jamfdrelse resultat PFS mot fullskala - fléde tilluft samt tryck i brandrum.

ning av toxiska gaser. En viss osdkerhet i
resultatet finns dock kopplad till erhallna
resultat, for mer information om detta samt
diskussion om olika metoder se“.

Som ett sitt att komma ifran osdkerheter
kopplat till prediktering av toxiska gaser,
samt den komplexitet som blir aktuell nar
ventilationssystem ska simuleras i FDS,
genomfordes dven en mer forenklad ana-
lys. Spridningen via ventilationssystemet
berédknas vid denna metod med PFS. Dir-
med kan en forenklad modell utan ventila-
tionssystemet anvindas i FDS, det vill sdga
endast en sluten volym ingick i berdkning-
arna. Luftutbyte med omgivningen sker i
modellen i dessa fall endast genom lickage
genom omgivande konstruktioner. Tidigare
studie har visat att det inte dr nodvandigt
att simulera ventilationssystemet i FDS f6r
att prediktera temperaturutvecklingen i
rummet 8 och syftet med den férenklade
modellen var att testa detta mot fullskale-
forsoket.

Med temperaturutvecklingen i brand-
rummet som indata till PFS berdknades f16-
den i kanaler fram samt tryck inom rum-
met. Mdngden spridd volym via tilluften
studerades och resultat jimférdes mot full-
skaleforsok. Resultatet indikerar att bada
de beskrivna analyssitten dr mojliga samt
att de forefaller ge konservativa, men inte
orimliga, resultat sett till mangd spridda
brandgaser i tilluften. Figur 4 visar resultat
fran PFS-berdkningar inklusive jamforelse
mot fullskalef6rsok fér volymflode i tilluft
och tryck inom brandrummet.

SLUTSATS OCH VAGLEDNING FOR PROJEKTORER
Genomforda FDs-berdkningar visar att FDS
kan anvindas f6r att simulera scenarier
med lagt placerade tilluftsdon. Det finns
dock vissa utmaningar kopplat till under-
ventilerade férhallanden, frimst i form av
prediktering av toxiska gaser. Genomforda
FDS-berdkningar dr dven intrimmade i den
man att indata till viss del justerats till dess
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att bast 6verensstammelse med fullskale-
forsok uppnaddes. I faktiska projekt dr det
utmanande att fa samma exakta ingangs-
data. Rekommendationen &r darfor att i
forsta hand tillimpa forenklad modell och
som utgangspunkt fér analys studera ming-
den spridda brandgaser och jimfora detta
mot acceptanskriterier.

Resultat fran FDS-beridkningar med for-
enklad modell visar att temperaturutveck-
lingen inom brandrummet ir valdigt lik de
resultat som erholls vid anvindandet av en
mer avancerad modell dir ventilationssys-
temet simuleras med hjilp av HVAC-model-
len. For mest konservativt resultat bor
lackage simuleras inklusive utékning for
kanaler.

Genomforda berdkningar i PFS visar att
pFs-modellen pa ett bra sitt fangar bran-
dens olika 6ver- och undertrycksfaser och
ger konservativa resultat avseende tryck
och fléde samt volym brandgaser som
trycks ut i tilluften. Speciellt blir resultaten
konservativa nir tryckfallet 6ver lackaget
ansitts som proportionerligt mot flédet
upphdjt till 2, vilket dr det vanliga antagan-
det vid projektering. Mdngden brandgaser
som trycks ut i tilluften blir ocksa konserva-
tivt, vilket indikerar att metoden kan vara
tillimpbar for att pavisa kravet pa en maxi-
mal spridningsvolym mellan brandceller.
Genom att enbart berdkna spridd volym
kan osdkerheterna i berdkningen av toxiska
gaser i FDS undvikas vid verifiering av en
systemutformning med lagt sittande till-
luftsdon. I rapporten 4 ges ytterligare vag-
ledning for projektorer.

SLUTORD

Genomford valideringsstudie visar att det
gdr att rikna pa lagt placerade tilluftsdon
med FDS och PFS i kombination. Studien
och det presenterade foreslagna tillviga-
gangssittet 6kar ddrmed mgjligheterna till
att tillimpa den aktuella skyddsmetoden
vid projektering av byggnader. m
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