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Abstract

Fire hazards and fire protection of distributing systems
for hydraulic oil and cutting oil

In many large scale industrial fires with large losses, hydraulic systems, cufting systems,
power and cooling fluids are the primary cause. The dangers present in these systems are
large pressure, the fluid itself and presence of ignition sources such as sparks and hot
surfaces. In many cases the manufacturing process is such that it presents a risk for
tgnition to any spillage or leakage of fluid. The pressure can vary from a few bar up to
hundreds of bar, which means that a leakage on a pressurised vessel or pipe produces a
fine mist of highly ignitable oil. Such an oil mist can, if ignited, spread a fire to large
areas and endanger both equipment and human life. In cutting machines the rotation of
the spindie creates a fine oil mist, which is dispersed all around the object.

Most hydraulic/cutting systems use mineral oils or water based fluids. The different
hydraulic fluids represent various degrees of fire hazards depending on the contents. This
report gives a comprehensive description of the various types of hydraulic fluids and
cutting oils and the associated hazards,

In some cases the fire hazard can not be eliminated by changing the fluid, or the fluid can
not be changed to a less flammable type. Then fire protection measures may have to be
taken. Not all types of systems and extinguishing agents are compatible with
hydraulic/cutting systems and the typical fire scenarios. This report contains examples of
detection systems and extinguishing systems that can be used in these envirenments.

The report also contains statistics and references to fires involving hydraulic systems.
A comprehensive summary in English is given,
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Forord

[ den hir rapporten redovisas ett arbete initierat och finansierat av Brandforsk
(projektnummer 744-961). Syftet med projektet har varit att studera de brandrisker som
kan férekomma i distributionssystem for hydraul- och skéroljor. Baserat pd denna kun-
skap har lampliga skyddssystem och sldckmedel redovisats samt vilka andra typer av
Atgdrder som Okar sikerheten i och omkring systemen.
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Sammanfattning

Avsikten med denna rapport r att redovisa skyddsétgarder for distributionssystem f&r
hydraul- och skérvitskor. Dessa olika 4tgéarder kan delas in i tre olika kategorier; fore-
byggande dtgédrder, byggnadstekniska atgiarder samt detektion/slackning. Vilka skydds-
atgdrder man valjer beror pa utrymmets geometri, ekonomi och sist men inte minst
skyddsmal med avseende pd materiel och personal.

Brand i1 framférallt hydraulsystem &r relativt vanligt. Fran Factory Mutual i USA kan et
stort statistikunderlag hdmtas for bade intraffade brinder samt skyddssystemens effekti-
vitet vid dessa olyckor. Néstan hilften av branderna intréffade 1 metallbearbetnings-
industrin. En ansenlig del, 17 %, intrdffade i plastindustri och inom trdindustri, 10 %.
Mer 4n 40 % av brianderna berodde pa att hydraulvitska sprutade mot ndgon het yta. Fel i
elutrustning orsakade 13 % av brénder, ]ika stor andel brander, 13 %, orsakades av heta
arbeten som skirmning och svetsning. 1 cirka 60 % av bridnderna fanns tandkillor i form av
heta ytor, ugnar, svetsprocesser eller smailtor normalt ndrvarande. For de resterande 40 %
av brinderna fanns alltsd ingen "normal” tindkalla tillganglig.

Fran svensk industri eller foérsakringsbransch finns inte ndgot motsvarande statistik -
underlag.

Maskintekniska atgérder

Ldckage kan bero pa rorbrott (storst sannolikhet vid génganslutningar), otita packningar
eller anslutningar, fel pd ventiler eller punkterade slangar. Orsakerna kan vara manga.
Avsaknad av, eller bristfilliga upphingningar gor att rorledningar vibrerar eller rér sig,
vilket leder till utmattning. Tryckstotar och vdrme kan ocks pé sikt leda till utmattning.
Upprepad nétning av slangar som ligger mot varandra eller mot andra ytor leder till for-
svagningar som kan leda till Yckage. Det har ocksé hint att trycksatta ledningar av
misstag kapats vid reparationsarbeten eller att underhéllspersonal anviander dem som
stod. En annan méjlig orsak dr pdkoéming.

Atgirder bor dirfor vidtas for att forebygga lickage. Till sidana Atgiirder kan riknas
regelbunden kontroll av rér och anslutningar, byte av slangar, etc. Underhdll av vitskan
ir ocksa ett led 1 det forebyggande arbetet, eftersom det minskar maskinslitaget. Brist-
falligt underhéllna icke-petroleumbaserade vitskor eller viitskor med stort vatteninnehall
blir mer brinnbara och bakteriehalten kan &ka.

Nédstopp, gédrna automatiskt, till vitskepumparna begransar méangden vétska som
strémmar ut vid ett lickage. Nir maskinen nddstoppas skall dven tillfdrseln av hydraul-
och skirvitska stoppas. Hela maskinen bér kopplas bort fran ett hydraulsystem som for-
sorjer flera maskiner.

Inkapsling av hela eller delar av maskiner och processer minskar brandrisken men tro-
ligen dven omfattningen och konsekvensema av en brand.



Byte av hydraul- eller skiirviitska

Att byta den befintliga hydraul- eller skirvitskan till en med bittre brandegenskaper dr
ett bra sétt att minska risken for brand. Byte av vitska bér féregés av utredning om
limpligaste alternativ. Systemets olika delar kan vara mer eller mindre kénsliga fér vissa
viitskor, darfor kan vissa komponenterna beh&va bytas eller forstdrkas innan en ny typ av
viitska anviénds. Vitskans nedbrytande effekt pd pumpar, tatningar, packningar, slangar,
kablar och isoleringsmaterial bér ocks utvirderas. Aven det som tillverkas eller bearbe-
tas 4r mer eller mindre kénsligt for olika typer av vitskor, Vissa vitskor dr starka 1ds-
ningsmede] och kan ddrfér skada det som bearbetas eller tillverkas.

Det kan sigas finnas fem kategorier hydraulvitskor och fyra kategorier skirvitskor.
Brandegenskaperna for dessa varierar beroende pa vatten- eller basinnehillet i vitskan.
Vitskor med hogt vatteninnehall 4r naturligtvis mer svarantindliga dn rena viitskor, men
om de inte underhalls kan den emulgerade/l&sta vitskan félla ut och graden av antandlig-
het &ka. Vatskor med hogt vatteninnehall krdver darfér mer underhall fin rena vitskor
eller oljor.

Byggnadstekniska atgirder

Ett effektivt sdtt att forhindra en brands utbredning 4r att bygga invallningar runt de
maskiner, tankar, pumpar eller motsvarande, dér det finns risk fér lackage av hydraul-
eller skirvitska. Med en invallning begréinsas spillytan och dirmed brandeffekten. Ett
ytterligare steg dr att helt bygga in motsvarande utrustning i ett separat, brandavskiljt
utrymme. Arbetsinsatsen dr naturligtvis stdrre jamfort med att enbart utfora en invallning
och atkomligheten for service- och underhéil kan minska. Ett separat utrymme ar dock en
fordel om man vill anvinda ett gassldcksystem for att ytterligare hdja skyddsnivan. Hogst
grad av skydd fas troligen om man forldgger olika delar av ett system i separata
byggnader.

Detektion och slickning

Det finns flera olika typer av branddetektionssystem och ett flertal olika typer av
detektorer. Valet av system styrs naturligtvis av de givna foratsittningarna sasom
skyddsmal, forvintat brandforlopp, miljo och kostnader.

Generellt kan man siiga att vattensprinkler formodligen dr ett gangbart slicksystems-
alternativ i de allra flesta falien. Vattenspraysystem &r ett komplement till vanliga
sprinkler for skydd av specieila risker. Systemen anvinds ofta for att kyla objekt som
tankar eller byggnadskonstruktioner, skydda transformatorer, kabelstegar eller mot brand
i gaser, viitskor eller fasta material. Vattendimma &r ett begrepp som blivit vanligt under
senare ér for att beskriva sldcksystem som anvénder finfordelat vatten. Den definition
som anvinds dr for ndrvarande sd bred att dven vattenspraymunstycken inbegrips. Efter-
som definitionen #r s& bred gér det inte att ge ndgra generella dimensionerings-
anvisningar.

Genom att tillféra skumvitska till sprinkler- eller vattenspraysystem erhalls fungskum.
Detta ger bittre slickeffektivitet jamfort med rent vatten for spillbrand. Skyddet mot
Aterantdndning okar ocksé vdsentligt. Skumsystem kraver dock mer underhall 4n ett van-
ligt sprinklersystem och &r inte kompatibelt med galvade rér. I mindre rum ar Jattskum ett
alternativ. Lttskumn har en hig grad av expansion och #r avsett att helt fylla ett utrymme,



Gaser for brandslickning kan vara av tvé typer, inerta gaser, som har en “fysikalisk”
sldckverkan och halogenerade kolviten. Koldioxid dr den mest anvénda av inertgaserna,
men pa senare ar har ren Argon, ren kviivgas och blandningar av dessa gaser borjat att
anvindas. Nackdelen med ren koldioxid &r personsakerhetsaspekterna. Ritt dimensione-
rade dr de andra inertgaserna sikrare. Till skillnad mot dessa kan dock koldioxid anvin-
das i punktskyddsanldggningar, inte bara som rumsskydd. En foérdel med inertgaser &r att
de #r relativt kemiskt stabila och sénderfaller inte vid de temperaturer som #r vanliga i
brandsammanhang. Nya halogenerade kolvaten, utdver halonerna, har utvecklats under
senare ar, Ett tjugotal olika gaser finns, varav en handfull marknadsftrs och sélijs i
Sverige.



Summary

The main goal of this report was to study fire protection measures for hydraulic and
cutting oil systems. The different actions against fires and accidents can be divided into
three categories: prevention, construction and detection/extinguishment. Which category
to choose depends on available space and geometry, economy and fire protection
objectives.

Prevention

Given the large potential for loss of life and property many efforts have been taken to
minimise the risks, mainly by trying to find new and less flammable fluids. Removal of
combustible material, which includes the fluids, around the process and machines is a
natural part of the fire protection work, but in some cases the fluid can not be replaced or
removed why the fire protection efforts have to be focused on other alternatives.

In many large scale industrial fires with large losses, the hydraulic systems, cutting
systems, power and cooling fluids are major contributors. The dangers present in these
systems are the large pressure, the fluid it self and the presence of ignition sources such
as sparks, molten material and hot surfaces. In many cases the manufacturing process
itself is such that it represents a danger of ignition to spillage or leakage of fluids.

There are today five different types of hydraulic fluids and four different types of cutting
fluids. The fire hazards are dependent on the fluids base and water contents. Fluids with
a high water content are less likely to burn but have the disadvantage of requiring more
maintainence. If not properly maintained the emulsion in a high water base fluid can
separate and the fluids combustibility can increase. Generally speaking there are no non-
combustible hydraulic or cutting fluids today. All fluids can at some point ignite.

Sometimes equipment or processes can be less efficient with some fluids than with
others. Mineral oils are compatible with most processes and machinery and are therefore
very hard to replace with other fluids, which can not offer the same efficiency. This
causes problems if the mineral oil is not replaced with something less combustible or if a
less combustible fluid is replaced with a mineral oil. The latter is becoming more
common due to maintenance and efficiency problems which means that the fire risks are
not minimised but in some cases even reinstored. This requires safety and fire protection
measures designed to the specific risks.

The construction of hydraulically operated machines and cutting machines is the main
factor in any fire protection effort. All of these machines have a general construction
based on a tank for the fluid, pumps and filters, pressure and control valves, piping and
the processing unit itself. Regardless of process the construction of the machine will be
the main risk and weakness, which means that the first step in any fire protection work
should focus on optimising the design of the system. If the hydraulic or cutting oil
system is not designed properly it will represent a larger risk of fire and failure. A
simpler design gives a system less prone to failure and easier to maintain. A very hazar-
dous process can be built into a separate enclosure to avoid unnecessary risks to the per-
sonnel and other property.

In some cases the risks can be minimised by removal of unnecessary ignition sources,
combustible material around the machine, proper training of personnel, proper mainte-
nance and replacement of fluids.



Statistics from Sweden is rare but a few larger companies in Sweden keep their own
statistics on fires and accidents involving hydraulic systems and cutting systems.
According to these there have been very few larger accidents/fires in Sweden during the
last ten years. This can mainly be contributed to the widespread use of water-glycol
fluids in hydraulic systems and different types of emulsions in cutting systems. The trend
to day is returning to mineral oils which in the future can effect the statistics.

Factory Mutual in the USA has a large statistical database on fires and accidents in these
systems and the effectiveness of fire protection systems. Almost 50 % of the fires
occurred in metal industries. A large part, 17 %, of these fires occcurred in plastics
industries and another 10 % occurred in wood processing industries. More than 40 9% of
these fires started when a hydraulic fluid sprayed over a hot surface. Electric equipment
caused 13 % of the fires and another 13 % were caused by cutting and welding,.

In 60 % of the fires there was an ignition source present in the form of melting ovens, hot
surfaces, molten metals or welding processes, all normally present in the process. The
other 40 % occurred where ne “normal” ignition sources were present.

Prevention precautions are t¢ remove ignition sources and to prevent leakage. The largest
risks with hydraulic and cutting systems are leakage and spills of combustible fluids,
Explosions can be prevented by removal of ignition sources.

When it comes to safety and fire protection measures the surroundings and environment
around the protected system are very important. The machines, pumps, tanks and piping
are often located in hard to reach areas with much oi! must etc. Leakage and spills are
frequent and sometimes spare fluids are stored in the same area or room. The risks
become complex and often the whole area or room must be protected.

Construction

Construction precautions can for example be to move hazardous processes from the main
area and place them in separate buildings, rooms or areas. Another precaution is to con-
tain some parts of the machine or process so that a local application extinguishing system
can work more effectively.

An effective way of preventing a fire from spreading is to build spill barriers around
machinery, storage tanks, pumps etc. to prevent any spills or leakage from running away
and to minimise the area of a potential pool fire. Further precautions can be to build in
the equipment in a separate fire resistant enclosure. This is a costlier effort which also
can make maintenance more difficult, but the advantage is that a local application gas
system can be used for increased security. The highest safety factor is probably obtained
when the different parts of a hydraulic or cutting system can be placed in separate
buildings.

If both construction and prevention precautions have been taken and the risk still exists
then the next step is early detection and/or extinguishment.

Detection and extingnishment

In the process area sufficient safety measures can often consist of detection and alarm
systems connected to shutoff systems and/or local application extinguishing systems.
There are a number of different detection and extinguishing systems that are possible to
use, It is most important to choose a system that is compatible with a specific
application.
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In processes where very fast developing fires can be expected, for example in industries
were ignition sources such as molten meltal and hot ovens are a part of the total working
process, heat detectors are probably best. Smoke detectors should be used in processes
where slowly developing or smouldering fires can be expected.

Water sprinkiers can probably be used in most applications. Water sprays are a supple-
ment to ordinary sprinklers as protection of special risks. Water sprays are often used to
cool objects like storage tanks, building details, transformers and cable trays but can also
be used to extinguish fires in gases, fluids and solids. Water mist is a concept that has
become more frequent in the past years and is defined as a system using finely dispersed
water. The definition used today is so wide that even water sprays are included. Because
the definition is so wide it is hard to give any general design guidelines.

By adding foam to a sprinkler or water spray low expansion foam is created and the
effectiveness, of the system against fires in fluid spills, is increased. The extinguishment
with low expansion foam is faster compared to pure water and the foam protects against
reignition. Foam systems need more maintenance than ordinary sprinkler systems
though. High expansion foam is an alternative in closed compartments. High expansion
foam is intended for filling entire enclosures.

Gaseous extinguishing agents can be of two different types: inert gases or halogenated
hydro carbons. The inert gases are: carbon dioxide (CO,), argon, nitrogen (N,) and mix-
tures of these gases. The disadvantage with pure CO, is that it is not safe for people but
the advantage is that it can be used as a local application system. If properly designed the
other inert gases do not represent any danger to the health of the personnel. The advan-
tage with all inert gases is that they are chemically stable and do not decompose at fire
temperatures. New halogenated hydrocarbons, other than halons, have been developed
during the past years. There are currently some 20 different gases available.



1 Bakgrund

I de flesta hydraulsystem utgdrs hydraulvitskan av ndgon form av mineralolja. [ de fall
dér det finns heta ytor eller annan risk fér antdndning och brand anvinds nigon form av
s k svarbrinnbar hydraulvétska, Tyvirr dr inte detta ett entydigt och vil definierat be-
grepp utan dr ldnkat till faststédllda kriterier som varierar mellan olika standarder. Detta
orsakar stora problem bade for myndigheter och industrin di man inte vet vad det &r man
egentligen kréver.

Problemet uppmirksammades i Sverige for ca 15 &r sedan genom ett antal Brandforsk-
projekt ddr man fér forsta gingen visade pa skillnaden i brandegenskaper mellan en
mineralolja och nagra olika typer av svarbrannbara vitskor.

Bakgrunden till projektet var att man fran bl a forsdkringsbolaget Skandia borjat upp-
mirksamma problematiken med hydraulvitskebrinder. Skadestatistiken visade att
hydraulvitskor varit orsaken till en rad kostsamma brinder och man 6nskade dérfér
kunna gé ut med mer konkret information for att kunna utforma rad och anvisningar om
skadeforebyggande eller skadebegrinsande atgarder. En viktig fraga var hir ocksé vad
begreppet "svarbrinnbar” egentligen innebar dd man vid ett par tillfillen fatt omfattande
brandskador trots att den anvinda hydraulvitska var betecknad som svirbrinnbar.

[ Brandforskprojektet provades en mineralolja och tre olika typer av svarbrannbara
viitskor. Spraybrinder, som enligt skaderapporter visade sig vara den vanligaste brand-
typen simulerades. Utvecklad brandeffekt uppmittes och utifrin detta berdknades for-
brinningseffektiviteten for att mijliggdra en relevant jAmfirelse. Denna visade 1 stn tur
pé mycket stora skillnader meilan olika svarbriannbara vétskor dér en av de provade
vitskorna var i det ndrmaste jimforbar med mineralolja. I projektet understiktes dven
antdndningsriskerna. Primart anvédndes en 6ppen flamma som antéindningskilla men for-
stk genomféirdes dven med heta ytor respektive svetsgnistor.

Som ett f6ljd av Brandforskprojektet utvecklades Nordtest-metoden NT-FIRE 031.
Denna fisregicks av ytterligare en forsdksserie med ytterligare ndgon typ av svirbriannbar
hydraulvitska. Enligt NT-FIRE 031 kvantifieras hydraulvitskornas brandegenskaper
genom deras effektutveckling och farbranningseffektivitet, men metoden innehéller inte
nigra specifika krav eller klassificering.

Brandforskprojektet 16ste mycket av de akuta problemen men pé senare &r har problemen
uppmirksammats igen. Arbetarskyddsstyrelsen (ASS) kriver t ex anvindning av svar-
brinnbara hydraulvitskor ("vatten/glykol eller dylikt") i pressgjutmaskiner utan att klart
kunna specificera vad man vill uppna. Kravet pa vatten/glykol-vitskor bygger pé erfa-
renheterna frin Brandforskprojektet respektive arbetet med att utveckla NT-FIRE 031.
Dé det inte finns ndgra specifika kriterier for definition av en svirbriannbar hydraulvitska
mister uttrycket “eller dylikt" sin praktiska betydelse. Fran ASS anser man att detta 4r en
hégst otillfredsstillande situation bade for myndigheterna och industrin,

I maskindirektivet ur ASS forfattningssamling 1994:58 under paragraferna 1.5.6 och
1.5.7 som behandlar brand och explosion stir det bl a att maskiner skall vara konstrue-
rade och tillverkade for att undvika risk som orsakas av vitskor som maskinen anvinder.
Ett klassificeringssystem for hydraulvitskor efter brandegenskaper #r det enda rimliga
séttet att forsidkra sig om att detta direktiv efterlevs.
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Med detta som bakgrund pagér for nirvarande ett arbete vid SP-Brandteknik med att
utarbeta ett klassificeringssystem for svarbrannbara hydraulvitskor. I projektet ingér att
genomfora forsék med ett antal olika typer av hydraulvitskor enligt NT FIRE 031
respektive en mer smaskalig provningsmetodik utvecklad i England ("Buxton-metoden™).
Buxton-metoden innehéller ett forslag till klassificering men den har ej verifierats i mer
storskaliga forsok. Genom jamftrande forsdk enligt Nordtestmetoden erhélls denna veri-
fiering och en slutlig klassificering skall kunna presenteras. Projektet berédknas vara fir-
digt under 1998 och finansiering sker genom Rédet for Arbetslivsforskning (RALF).
Parallellt pagar ocksd arbete med att omarbeta Nordtest-metoden respektive Buxton-
metoden till [SO-standarder.

1.1 Lite historik

Under industrirevolutionen i England i slutet av 1800-talet uppkom behovet av
hydrauliskt drivna maskiner for industri, hissar i hus, for broar och kanalslussar. De upp-
finningar som gjorde detta mojligt var fransmannen Blaise Pascals teorier om hydraul-
kraft frAn 1647 samt engelsmannen Joseph Bramahs patenterade hydraulpress frdn 1795,
De tidiga hydraulpressama, som ersatte skruvpressarna, var byggda av trd och drevs med
vattenkraft. I takt med den industriella utvecklingen ersattes vattenkraften med anga och
traet med metalldelar. Hydraulsystemen blev mycket populdra tack vare alla applika-
tionsmojligheter och manga storstider och storre industrier hade egna centrala system
med distributionsledningar ut till maskinerna. Tyvérr har vatten, som ju 4r billigt och
lattillgangligt, nackdelen att det har déliga hydrauliska egenskaper och korroderar
maskinerna. Detta gjorde att de vattendrivna hydrauliksystemen gradvis ersattes med
mineraloljebaserade system, med béttre smorjande och korrosionsférebyggande egen-
skaper.

Andra fordelar med mineralolja dr att den bade kan anvindas for att smdrja maskinen
och for att driva kolvarna. Oljan har heller ingen nedbrytande effekt pa komponenter som
ingdr i hydrauliksystemet och har, tack vare hgre viskositet, mindre bendgenhet att
lacka. Tva nya problem uppstod istéllet; mer fororeningar och risk for brand.

For att minska brandrisken har man l#inge forsokt ta fram bra ersétiningsvétskor eller
oljor med ldgre brandeffekter och mindre bendigenhet att antdnda. P4 1940-talet borjade
man pi allvar leta efter brandsiikra hydraulvitskor framst pa grund av kraven p4 sikrare
hydraulsystem i flygplan. De forsta brandsikra hydraulvitskorna var vattenlosliga
polyetrar och esterbaserade vitskor. Ett antal briander har drivit p& utvecklingen av mer
brandsikra hydraulvitskor. En av dessa var kolgruveolyckan i Marcinelle, Belgien, 1956
da 261 ménniskor omkom. Brand uppstod nér en ldcka i ett mineraloljebaserat hog-
tryckshydraulsystem antéinde.

Brandsikra hydraulvitskor, i form av emulsioner av vatten och olja, borjade i allt stérre
utstrickning anvindas i Brittiska kolgruvor under 1960-talet och mineraloljorna ersattes
slutligen helt i undermarksanldggningar.

Hydraulsystemn anviinds mycket dven ombord pé fartyg. Inom sjofarten stélls dock hogre
krav pi brandskyddet dn vad som finns pd landsidan, framftrallt vad giller fasta slick-
system i maskinrum.

P4 landsidan finns hydraulsystemen bade { mobila och i fasta enheter. Till de mobila hor
bl a. gaffeltruckar, skyliftar och andra lyftanordningar. Till de stationdra enheterna, som
mest finns inom industrin, hor transportorer, kranar, hissar, pressar, verktygs- och plast-
gjutmaskiner, pappersmaskiner, etc.
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2 Hydraul- och skiirviitskesystemens upp-
byggnad

I detta kapitel beskrivs ett hydraulsystem och ett skdrvitskesystem med utgdngspunkt i
funktion. De olika delarna i ett karaktiristiskt system beskrivs separat.

2.1 Hydraulsystemets uppbyggnad

Ett hydraulsystem kan ségas se ut pa liknande sett oavsett applikation. Det finns vissa
delar i systemet som alltid finns med och som utgér stommen till hydraulsystemet, se
figur 1. Dessa delar 4r:

o Tank for hydraulvdtskan (A).

» Pumpenhet (B).

e Filtreringsaggregat (C) alt filter pa returledningen, med eller utan pump.

s Ventilenheten (D) for att reglera trycket till och fran drivenheten.

s Drivenheten (E), vilken utgdr sjdlva "maskinen” som drivs av hydrauliken.
o Rorledningar eller slangar.

Till vissa applikationer krévs det dessutom en ackumulator (F) for att ytterligare reglera
trycket eller flidet. Ackumulatorn sétts d& in mellan pump- och regleringsenhetema.

|

Returledning

P —¢

Figur | Farenklat principschema over ett hydraulsystems uppbyggnad

1 ett och samma system bor man bl a undvika att blanda olika fog- och tétningstyper. Ju
enklare system desto mindre risk for fel och enklare underhall.

For att strukturera sammanséttningen av systemet samt dess underhall bér underhalls-
och kontrollplaner géras upp. Planerna skall i sin tur ingd 1 ett kvalitetssystem som har
till uppgift att underléita riskbeddmning, riskeliminering och underhall.
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2.1.1 Hydraultanken (A)

Det finns i princip tre typer av tankar for hydraulvitskor: 6ppen tank, sluten tank med
atmosfariskt tryck (ej trycksatt tank) samt sluten trycktit tank.

Alla tryckkirl, behallare eller rérledningar med gas eller viitska som satts under tryck,
faller under tryckkirlsnormen (utges av Arbetarskyddsstyrelsen) [1], vilket innebér att
man méste tryckprova tankar och kérl med vissa intervall.

Tankar for oljor 4r oftast mélade, men i nyinstallationer &r de allt oftare i rostfritt stal, fér
att forhindra korrosion pga kondenserat vatten. Hydraulviatskor som inte #r ofjor kan i
vissa fall vara nedbrytande pa fargen i médlade tankar, vilket gor att tankarna maste
anpassas till den vitska de skall innehélla. Information om lamplig tank for en viss
vitska kan vitskeleverantdren bista med.

Till tankarma hér dven invallningen och avluftningen. Invallningen skall vara utformad
for att ta hand om minst 10 % av tankens volym.

2.1.2 Pumpenheten (B)

Pumpar delas in i olika kategorier beroende pé arbetsprincip, men det finns alitid en
elektrisk motor eller dieselmotor, vilken har till uppgift att driva pumpmekanismen. Fasta
anldggningar har for det mesta eldrivna motorer medan mobila anldggningar till storsta
delen drivs med diesel.

2.1.3 Filtreringsenheten (C)

Filtreringsenheten utgdrs ofta av en pump med motor, ett filter samt en eller flera styr-
ventiler. Filtreringen kan ske med tryck- eller returfilter eller med s k off-line filtrering,
dvs parallellfiltrering.

Vid byte av filter forekommer oftast spill av vatskan pga filtrets konstruktion. Vid sk off-
line filtrering (parallelifilter) kan ett filter bytas medan det andra ar i drift.

2.1.4 Ventilenheten (D)

Tryck- och riktningsstyrningsventiler for att kontrollera drivenhetens rorelse bestar av
diverse ventiler vilka styr flode, tryck och riktning till drivenheten. Oftast finns denna
enhet i "maskinen” dir hydraulenheten finns. De vanligaste trycken {6r hydraulsystem #r
mellan 50 och 150 bar, men hégre tryck kan forekomma.

2.1.5 Drivenheten eller hydraulmotorn (E)

Drivenheten dr den kinsligaste delen av hydraulsystemet eftersom det dr en rérlig del till
vilken det oftast inte gir att ansluta svetsade stalrér eller liknande. Enheten ansluts till
tvriga hydrauliken med slangar. Dessa slangar inklusive kopplingarna ir de mest pa-
frestade delarna.
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2.1.6 Ackumulator (F)

Ackumulator finns oftast placerad mellan pump- och ventilenheten. Denna placering kan
innebdra att tanken hamnar i produktionslokalen, i ndrheten av maskinen. Ackumulatorer
dr trycktéta tankar, vilka har till uppgift att uppratthalla trycket eller ge tillsatsflode.
Dessutom kan ackumulatorer dampa eventuella tryckstotar i systemet.

2.1.7 Rérledningarna

Ledningar och kérl for hydraulsystem skall utformas for att motsta systemets alla tryck-
och temperaturvariationer och skyddas mot for hoga tryck genom ventiler och tryckreg-
lage. Eftersom det dr kopplingar och anslutningar i rérledningar som oftast licker bor
man anvinda svetsade rorledningar i stillet, dessutom bér man utforma systemet sé att
man minimerar behovet av bdjar och kopplingar.

Rérledningar och slangar méste véljas med utgangspunkt frén det tryck, den temperatur
samt den typ av hydraulviitska som skall transporteras i ledningarna. Packningar méste
tdla den paverkan som tryck och temperatur utsitter dem for samt vétskan i sig. For att
forhindra skador pga vibrationer méste rérledningar hangas upp och sittas fast ordentligt.

Aven rérledningama faller under Arbetarskyddsstyrelsens tryckkirlsnorm.,

2.2 Skirvitskesystemets uppbyggnad

Ett skdrvitskesystem kan sdgas se ut pa liknande sitt oavsett applikation. Det finns vissa
delar i systemet som alltid finns med och som utgér stommen till systemet, se figar 2.
Dessa delar ar:

o Skiirvitsketanken (A).

¢ Pumpenheten (B).

s "Bearbetnings”-delen (C).
s Filtrering.

Skdrvitskeystemen kan vara bade lokalt placerade i anslutning till eller i bearbetnings-
maskinen eller 1 annat utrymme. Om systemet ar lokalt kommer alla delarna att befinna
sig i bearbetningsmaskinen i annat fall placeras vanligtvis tank och pumpenhet i annat
utrymme.

Pumparna for skirvitskesystemen skiljer sig frdn dem for hydraulik eftersom skér-
systemen anviinder mycket ldgre tryck.

Bearbetningsdelen pa dessa maskiner skiljer sig at beroende pa typ av bearbetning. Det
kan rdra sig om skérning, slipning, svarvning eller polering etc, men i alla fallen si
kommer viitskan i direkt kontakt med arbetsstycket eller verktyget. D nagon del av
bearbetningen roterar kan rotationen i sig sprida och finférdela vétskan till en "dimma”,
vilket innebir att vatskan blir mer lattantindlig. Verktygen kan upphettas eller orsaka
gnistbildning d& de blir utslitna eller dr felmonterade, vilket innebir att tindkillor har
skapats.
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Figur 2 Férenklat principschema for elt skirvitskesystems uppbyggnad

2.3 Risker kopplade till olika delar i systemet

De olika delarna i systemen representerar olika risker, vilka enklast hanteras var och en
for sig.

Tankaina fér hydraul- och skdrvitskoma representerar oftast inga stérre risker. De risker
som kan forknippas med tankar och invallningar kan bl a avhjilpas genom att tankarna
finns i separata tankrum vilka i sin tur skyddas pa lampligt sétt. Tankar av samma kate-
gori eller med samma typ av innebdll kan placeras i samma utrymme, i1 §vrigt bor olika
kategorier vitskor forvaras separat.

Pumpar kan representera risker i och med att drivmotorerna kan producera gnistor och
varme vilket kan anténda spill och annat i utrymmet runt pump och motor. Om inte
pumparna forses med rorbrottsventiler, eller om dessa falerar, kan vissa kategorier
pumpar fortsitta att puompa fram vétska under tryck till t ex ett trasigt ror. Rorbrotts-
ventiler fungerar ej for smi ldckage, som ibland kan vara farligare 4n stora lickage.

For filteranldggningar och liknande ligger den stdrsta risken i att spill uppstar som sedan
ligger kvar och i sin tur utgdr brinnbart material som kan starta eller férvirra en brand.

Riskerna i ventilenheten dr forknippade med att ventilerna falerar eller gér sonder. Detta
kan i sin tur leda till diverse olika scenarier med bl a spill, tryckstegringar och eventellt
brand.

I och omkring drivenheten/skirdelen, finns de flesta riskerna. Dir exponeras vitskan for
potentiella tindkallor samt utsétts for stérst pafrestningar i form av tryck- och flodes-
regleringar. Hir finns dven de "kidnsligaste” delarna i systemet, dr flest brott och
lackage uppstar.

Ackumulatorer dr tryckkdr] ddr vitskan stindigt befinner sig under tryck. Exponerade
kirl som kan utsiittas for Averkan innebir en risk for lackage av vitska under tryck.
Trycksatta vitskespill bildar aerosoler och ”dimma” och blir dirmed mer lédttantdndliga.
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Ett par av de risker som sétts 1 samband med rér och ledningar dr skador pga for hoga
temperaturer och tryck samt dverkan. For hoga tryck och temperaturer kan innebira pé-
frestningar pd roren vilka kan forsvagas eller spricka. Spill och tickage som uppstar i
sprickor i ror kan forma dimmoln eller finférdelad spray som &r mer ldttantandligt dn
vanliga spill. Packningar, kopplingar och fogar dr de svaga delarna vilka representerar de
storsta riskerna for lickage. Kontinuerliga lickage innebdr ansamling av spill vilket i sin
tur utgdr brannbart material som kan starta eller forvérra en brand.
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3 Brandrisker och brandscenarier

Brandriskerna i hydraulvitskesystem 4r oftast relaterade till lickage av vitska. T skir-
vitskesystem &dr den storsta brandrisken vid bearbetningsstillet. Hydraulvitska som
ldcker ut kan bidra till mycket allvarliga brander (se kapitel 5 som beskriver intriffade
brinder), speciellt om byggnadskonstruktionen &r brénnbar eller annat brinnbart material
finns tillgdngligt.

Nedan f@ljer ndgra exempel p& majliga tindkallor i eller runt hydraul- och skarvitske-
system.

¢ Heta metallytor, maskindelar och rér.

¢ Metallsmiltor.

e Oppna lagor, t ex frin gasbrinnare.

s Upphettning av och gnistbildning vid arbetsstycken.

¢ "Heta processer”, typ press- och formgjutning.

o Heta arbeten sdsom svetsning, skidrning och slipning.

s Elekiriska orsaker sasom Gverslag, kortslutning, 6verhettning, varmgéng, fetkoppling,
etc.

e Rokning.

Lickage kan bero pa rorbrott (storst sannolikhet vid gdnganslutningar), otdta packningar
eller anslutningar, fel pa ventiler eller punkterade slangar. Orsakerna kan vara manga.
Avsaknad av, eller bristfilliga upphdngningar gér att rorledningar vibrerar eller ror sig,
vitket leder till utmattning. Tryckstotar och virme kan ocksa pa sikt leda till utmattning,
Upprepad nétning av slangar som ligger mot varandra eller mot andra ytor leder till for-
svagningar som kan leda till lickage. Det har ocksé hant att trycksatta Jedningar av
misstag kapats vid reparationsarbeten eller att underhalispersonal anvinder dem som
stod. En annan mdjlig orsak dr padkoming.

Nir hydraulvidtska under tryck lacker ut resulterar det ofta i en atomiserad spray elier
dimma som kan spridas ménga meter fran ldckaget. Sprayen &r mycket lattantdndlig, till
och med vid rumstemperatur. Antdnder den bildas en jetflamma, som kan ha betydligt
hogre brandeffekt 4n exempelvis poolbrénder. Brandens varaktighet beror helt och hallet
pa hur snabbt vitskeflodet kan stingas av eller hur mycket vétska som finns tillgangligt i
systemet. Vitskor kan dven antidndas dd de droppar pa heta ytor, som t ex heta avgasrér,
dé beror risken pa vitskans termiska tdndpunkt.

Erfarenheter fran tidigare projekt [2,3] visar att sprayer kan brinna da de tréffar en
antindningskilla, trots att de betecknas som svarbrinnbara. Vitskans forbrannings-
effektivitet beror pd en mingd faktorer sd som droppstorlek, vitskeflode typ av vitska
mm. Det har dock visat sig att trycket, munstycksstorlek, spridningsvinkel och tind-
kéllans storlek har relativt liten paverkan.
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VA
Spraybrand fran higtrycksledning
ger langa flammor

_:IE_{_/JJ\;‘\\?\ Spraybrand fran lagtrycksledning
Q—\j@r ger kortare och bredare flammor

Figur 3 Exempel pa spraybrdnder.

Brinnbar vitska i Gppna tankar eller som ldcker och ansamlas i pumpgropar eller inom
andra invallningar kan ge upphov till poolbrand. Spillet har i sddana fall en yta begriinsad
av invallningen, vilket avgor brandeffekten, och ett djup som begrinsas av volymen
viitska, vilket avgor brandens varaktighet. Jamfért med spraybrénder dr dock risken fér
antidndning betydligt mindre eftersom antéindning, tilt skillnad frdn spraybrénder, dr
direkt beroende av flampunkten hos vétskan. Poolbrinder kan dven startas genom vekar,
dvs fibrosa material som drénkts in i vdtskan och fungerar som en tindveke.

Ett spill ver en golvyta som saknar invallningar kan fa stor utbredning, men spillet har
sannolikt ganska litet djup. Spillytan beror av méngden vitska, viskositeten och golvets
vistruktur och lutning.

3.1 Brand- och explosionsrisker i skiirsystem

1 skiirviitskesystem dir skér- och kyloljan sprutas mot arbetsstycket uppstar oljedimma
till f6ljd av chuckens rotation. Oljedimman dr mer ldttantindlig och flamspridningen i
oljedimman 4r snabbare, vilket g&r att risken for brand 4r hg. De brinder som &r
inrapporterade har intriffat i sjilva bearbetningsdelen. Slipning, svarvning och skidrning
av stil mm kan vid fel ge upphov till upphettning av verktyg eller gnistbildning, vilket i
sin tur antdnder kylvétskan.

Industrier, vilka anvénder sig av mineraloljor som skarvitskor i bearbetningen, oroar sig
f6r riskerna med explosioner 1 den finférdelade oljedimman som bildas. Explosionsrisk
foreligger endast om det finns brannbart dmne i ritt koncentration, syre (luft) samt pilot-
ldga elier gnista. For att en olja/luftblandning skall kunna explodera krivs att koncentra-
tionen ligger mellan 0,5 och 7,5 % [4].

P4 Volkswagen i Tyskland har man under en langre tid gjort mitningar pé oljedimman i
maskinerna och funnit att oljeblandningen knappt nar upp tiil 0,025 %, sa risken for ex-
plosion ir siledes 1ag. Trots detta intréiffar olyckor. Mellan 1987 och 1994 registrerades
54 explosioner och 87 brinder i Tyska metallbearbetningsindustrier. Ménniskor skadades
endast av brinderna, inga ménniskor har rapporterats skadade pa grund av explosion.
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4 Hydraul- och skiirviitskors brand-
egenskaper

I detta kapitel diskuteras vitskornas brandegenskaper. Vidare beskrivs ett antal brand-
provningsmetoder. Med dessa metoder kan vissa parametrar for hydraul- och skérvitskor
bestdmmas. Dessa parametrar kan i sin tur anvindas for bedomning av oljans brand-
egenskaper samt dven utgéra grund for en framtida brandklassificering.

I kapitel | gavs en omfattande summering av vad som tidigare gjort inom omradet
"brand/hydraulvitskor” samt vad som #r pd gang. Dessa erfarenheter ligger till grund for
myckel av det arbete som bedrivs idag.

4.1 Allmint om hydraul- och skéirviitskor

Alla vitskor som idag anvinds kommersiellt &r mer eller mindre brannbara. Petroleum-
baserade viitskor representerar den storsta brandrisken. Nir dessa vitskor slipps ut under
tryck bildar de en fin dimma som l4tt anténder, brinner intensivt och avger lika mycket
virme som vanlig eldningsolja.

De s k svarbrannbara viitskorna &r alla mer eller mindre briinnbara, beroende pa olika
betingelser. Vid normal drift och om viitskorna skots vil har de flera goda egenskaper.
De kan vara svarare att antéinda, kan sjilvslockna eller brinna mycket ostadigt efter
antindning eller s& brinner de med ligre brandeffekt.

I tabell 1 anges nagra karakteristiska varden for de vanligaste vitskorna. Tabellen ar
starkt generaliserad och bér inte anviindas som designguide utan skall ses som en
sammanfattning av det som beskrivs i de efterféljande avsnitten.

Specifik information om enskilda vitskor kan fas genom direktkontakt med tillverkare
eller dterférsiljare. Varje enskild leverantdr kan ha en stor méngd olika produkter inom
en och samma kategori. Dessa produkter kan dessutom inbérdes skilja sig &t beroende pa
olika tilisatser.



Tabell 1

Sammanstilining av olika egenskaper hos de vanligaste fyperna av

hydraulvitskor
Egenskaper Mineralolja Fosfatestrar Vatten/glykol- Vatten/olja-
lésningar emulsioner
Flampunkt* 150 - 250 °C 240-270°C ¢j mitbarl ¢j métbart
Sjdlvantdndningstemperatur* 260 - 400 °C 510-570°C g] mitbart ¢] métbart
Brandspridningsrisk hog lag lig -
Sjalvslocknande nej ja ja -
Paverkan pi maskiner ingen stor stor ingen
Expl. risk med smilt metall nej nej ja ja
Korrosionsskydd myckel bra acceptabelt acceptabelt acceptabelt
Smérjegenskaper mycket bra mycket bra bra bra
Lialtsketta? mycket bra bra acceptabelt
Kostnad lig hdg mellan lag

- Jamforelsedata saknas.
* Viardena dr hamlade ur en amerikansk sammanstélining [5]. Vardena for enskilda vitskor kan
dock variera.

Den enda brandegenskapen som for tillféllet anges av tillverkarna 4r flampunkten. Detta
beror pé alt det dr oftast bara flampunkten som krévs i de befintliga standarderna och det
ir flampunkten som ligger till grund fér klassificeringen av brandfarliga varor. Flam-
punkien anger vid vilken temperatur en vitska avger brinnbara gaser. Denna parameter
kan dock inte anvindas for att berdkna vad som hinder da oljan/vitskan triffar en het yta
eller vad sotn hidnder om den absorberas i t ex ett fibrost material. Den kan ej heller an-
viindas fér att beriikna hur oljan beter sig d& den har antiints, t ex hur stor brandeffekt
som avges vid brand. Dessutom &r de befintliga standarderna och provningsmetoderna ej
utformade for s k svéirbrinnbara vitskor. Dessa skulle saledes behéva en provningsmetod
som inte utesluter vattenbaserade viitskor.

En parameter som dr mer anvindbar dn flampunkten &r den termiska tandpunkten. Tand-
punkten anger den temperatur vid vilken en vitska antéinder, t ex om den tridffar en het
plét eller maskindel. Denna parameter 4r anvéndbar i tillimpningar ddr man har heta ytor
och dir man kan forviinta sig att et spill licker ut dver den heta ytan. Detta ir speciellt
viktigt att tinka pa i applikationer dir personal riskerar att skadas eller ddr maskinen 1 sig
representerar ett stort virde. Virdet pd den termiska tindpunkten kan dock variera
beroende pa hur den provas fram.

Antidndningsforioppet dr dven viktigt for hur branden utveckiar sig.

En olja kan t ex ha en flampunkt pa 150 °C och en termisk tandpunkt pa 300 °C, vilket
innebir att den vid normal anvindning och lagring inte innebir nagot hot men om den
traffar en het yta med mer dn 300 °C kan den antdnda omedelbart.

For linolja (som jimférande exempel) dr flampunkten 206 °C och tindpunkten ar 343 °C,
men linoljan sjdlvantédnder om den absorberas i en trasa eller liknande och det anges inte
av varken flampunkten eller den termiska tdndpunkten.

Anledningen till att linoljan antdnder d4 den finns indrénkt i en trasa eller liknande ar
dubbelbindningar som litt reagerar med syret i luften och resulterar i virmeutveckling.
Vanligtvis 4r det bara ett tunt ytskikt som exponeras och virmen kan transporteras bort
I4tt, men i en trasa dr det en stor yta som exponeras och véirmen transporteras inte bort
lika ldtt. Denna typ av dubbelbindning férekommer inte i mineraloljor, men kan kanske
forekomma i andra typer av oljor, t ex vegetabiliska, som nu provas fram som ersittning
for mineraloljorna.
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Det kan siledes vara av virde att definiera dven andra parametrar fér vitskomna dn bara
flampunkt och/eller termisk tindpunkt. Andra brandparametrar som ar virdefulla vid
riskvérderingar #r: forbranningseffektiviteten, virmevirdet samt antdndningsbenigen-
heten (béde for antindningskallor och for sjilvantdndning). Tvé andra parametrar som
kan vara virda att definiera &r brinnbarhetsgranserna (for &nga, aerosol eller dimma frin
en skir- eller hydraulvatska) samt dngtrycket.

Se vidare i avsnitt 4.4 om hur olika parametrar kan tas fram i provningsmetoderna.

4.2 Olika typer av hydraulvitskor

Fem olika typerna av hydraulvétskor fosrekommer, varav fyra dr s k svarbridnnbara
vitskor. Deras sammanséttning och beteckning #r:

» H-vitskor, hydrauloljor.

» HFA-vitskor, vitskor med hdgl vatteninnehall: olja-i-vatten emulsioner samt kemiska
18sningar i vaiten.

s HFB-vitskor, vatten-i-olja emulsioner,

s HFC-vitskor, polymer/vattenldsningar.

e HFD-vitskor, syntetiska vitskor utan vatteninnehall, bland annat estrar.

Det finns/fanns dven en mangd andra vitskor som t ex klorerade silikoner och klorerade
kolvdten, vattenlGsningar av syntetiska gmnen eller kemikalier och helt syntetiska
viitskor. De klorerade vitskorna har gradvis tagits bort pd grund av deras higa toxicitet
och negativa miljopaverkan. Ovriga vitskor 4r s& olika att det &r svart att definiera dem
som en enhetlig grupp och det finns forhéllandevis lite forséksdata for dessa vatskor
varfor de ¢j redovisas i denna rapport.

Enligt 1SO 6743/4 [6] anvinds beteckningen F f6r svarbrannbara vitskor i klass-
beteckningen. Detta betyder dock ej att vitskan har brandprovats enligt nagon specifik
metod, beteckningen F stdr enbart for att den kategoriserats som svarbrinnbar. Vad kate-
goriseringen grundar sig pa framgar dock ej av dokumentet. Mineraloljor betecknas med
H, som stér for hydraulvitska. H-et kompleiteras med ytterligare bokstidver om oljan har
specifika egenskaper eller tillsatser. Ndr den omarbetade 1SO standarden kommer skall
den innehalla direktiv om vilken eller vilka provningsmetoder som skall ligga till grund
for en brandklassificering samt forhoppningsvis dven en klassningsnorm.

Slutsatserna frén ett tidigare Brandforskprojekt [7] &r att svarbrinnbara vatskor faller in i
en av tva kategorier ; de som fér sin svarbriannbarhet genom hiéigt vatteninnehall och de
som far svarbrannbarheten genom sin kemiska sammanséttning och molekylstruktur. En
framtida modernare provningsmetod maste saledes ta hansyn till bida dessa for att de
skall kunna vara jimforbara med varandra.

4.2.1 H-vitskor

Hydrauloljor kan bestd av mineraloljor eller av vegetabiliska oljor. Till H-gruppen hér
dven syntetiska vitskor med ingen eller ringa brandhdmmande effekt. De vegetabiliska
oljorna dr ganska nytillkomna inom omrédet och anvinds inte i lika stor utstrdckning
som mineraloljorna.
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Tester som utforts [3, 8] visar atl en traditionell mineralolja har en forbrannings-
effektivitet pd 90 - 95 % for en spray. Tester har ej utforts for att rikna fram
forbrinningseffektiviteten vid poolbrander. Forbranningseffektiviteten kan naturligtvis
variera ndgot beroende pa fabrikat, men det ger en fingervisning fér den hér typen av
oljor. Dessutom dr virmevirdet normalt hogt vilket ocksa bidrar till en intensiv brand.

Fordelarna med H-vétskor &r att de har god smérjande och korrosionshdmmande effekt
samt att den tack vare sin viskositet och stabilitet ger god prestanda. Temperatur-
grinserna kan variera fran -40 °C tilt +100 °C. Normalt klarar vegetabiliska oljor [dga
temperaturer ndgot samre.

42,2 HFA-vitskor

Olja-i-vatten emulsioner skall enligt definition innehalla mer &4n 80 % vatten, men inne-
héller i regel 95 % vatten. Det finns dven vissa applikationer som anvander emulsioner
med upp tiil 99 % vatten. Dessa emulsioner har forstas mycket bra brandegenskaper.
Andra fordelar &r att de billiga och miljévinliga. Vitskorna dr dock utformade for system
med lagt tryck och ldmpar sig alltsd inte for hogtryckssystem. Detta innebir ocksé att
risken for antdndning minskar, Rekommenderade temperaturgrinser dr +4 - +50 °C.

Speciella pumpar kravs for dessa HFA-vitskor och pumparna har normalt kortare livs-
langd dn pumpar for mineraloljor. HFA-vitskor 4r oftast helt oftrenliga med pappers-,
kork-, ldder- och vissa syntetiska packningar och titningar.

4,2.3 HFB-vitskor

Vanligtvis innehaller HFB-vitskor 35 till 40 % vatten fordelat i en mineraloljebas. For
att vatten-i-olja emulsionen skall vara stabil tillsitts emulgeringsmedel. En vatten-i-olja
emulsion 4r endast sa stabil som emulgeringsmedlet tilldter, dvs om emulgeringsmedlet
ger en fas med storre droppstorlekar ger detta en okad risk for att dropparna dras till
varandra och pa s s#tt 6kar i storlek. Fina droppar ¢kar stabiliteten och forbittrar
brandsikerheten hos emulsionen, 6kar vattendropparnas storlek okar #ven emulsionens
brannbarhet. Man kan déarfor inte hdvda att vatten-i-olja emulsioner #r helt brands#kra.

HFB-vitskor maste underhallas noggrant. Emulsionen kan separera vid temperaturer
tver +66 °C eller under +10 °C eller vid for hoga systemtryck. Rekommenderade tempe-
raturgrénser ar -10 - +65 °C.

Tester som utforts [3] visar att vatten-i-olja emulsioner kan brinna vid héga tryck pa ut-
flodet samt vid medel och stora effekter pa tandkillan. I jimforelse med mineralolja ger
en vatten-i-olja emulsion en nigot ldgre brandeffekt. Detta dr dock mycket beroende pa
den enskilda vitskan, dvs pastdendet dr starkt generaliserat. Vatten-i-olja emulsioner,
liksom mineraloljor, antinder ndr sprayen riktas mot en tillcdckligt het yta.

Pumpar for HEB-vitskor kan férvintas ha kortare livslingd dn pumpar for mineraloljor
pé grund av viitskans egenskaper. Dessa vitskor &r oftast helt ofdrenliga med pappers-,
kork-, ldder- och vissa syntetiska packningar och tatningar.
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4.2.4 HFC-viitskor

De glykollgsningar som finns i dag dr till stérsta delen 18sningar med mer 4n 40 % in-
blandning av vatten i vattenlsliga polyglykoler (rekommenderat vatteninnehll dr 35 %
till 50 % ). Dessa glykollosningar har anvints inom industrin som erséttning fér mineral-
oljor i hydraulsystem i cirka 30 &r. De tvé frimsta orsakerna #r sikerheten fér manniskor
och miljén. Glykolésningar har de bésta allround egenskaperna av alla vattenbaserade
hydraulvitskor, men &dr dven dyrast. Ur brandsynpunkt dr de mycket bra, men det bér
papekas att de kan fas att brinna i spraytester.

Tester som utforts [3] visar att HFC-vitskor kan brinna vid hdga tryck pa utflédet samt
vid medel och stora effekter pa tdndkélian. I jimférelse med mineralolja ger en vatten-

glykol 16sning cirka 5 ganger lagre brandeffekt. Detta dr dock mycket beroende pé den
enskilda vitskan. Till skillnad frdn andra typer av hydraulvitskor antdnder inte vatten-

glykol 13sningar nir sprayen riktas mot en het yta. Glykolen kan dock brinna dé vattnet
har dunstat.

Nar HRC-viitskor forlorar vatten 6kar deras brinnbarhet, men t och med att viskositeten
férdndras uppstar troligen pumpfel lngt innan vitskan blir en allvarlig brandrisk [5].

HEC-vitskor angriper magnesium, kadmium och zink. Dessa metaller bor alltsa inte
utsdttas for HFC-vitskorna. Vitskorna angriper dven alumininm men inte 1 lika stor
omfattning. Det kan ricka med att aluminiumet anodoxideras, men man bor annars

undvika kontakt dem emellan. Rekommenderade temperaturgrianser 4r -18 - +65 °C,

Pumpar fér HEC-vitskor kan forvintas ha kortare livsldngd @n pumpar fér mineraloljor pa
grund av vitskans hogre viskositet. Vitskorna &r oftast oftrenliga med pappers-, kork-,
ldder- och vissa syntetiska packningar och tétningar.

4.2.5 HFD-vitskor

De grupper som finns 4r; klorerade kolvéiten (HFDS), fosfatestrar (HFDRY), blandning av
HFDS och HFDR (HFDT}) eller andra blandningar (HFDU). Vissa HFD-vitskor ir
homogena med stabila egenskaper andra har tillsatsimnen vilka kan forbrukas eller for-
svinna.

De finns i princip tva olika typer av estrar p& marknaden, organiska och syntetiska. De
organiska estrarna innehdller bara kol, viite och syre utan ndgra brandhidmmande till-
satser. De organiska estrarna far sina goda brandegenskaper tack vare den hoga molekyl-
vikten vilken bidrar till en hdg flampunkt. Tillsatsémnen som modifierar droppstorleken i
en vitskespray tillsatts for att vitskan skall kunna klara av vissa typer av spraytester.
Syntetiska estrar har stabila molekylstrukturer och innehatler inga lattflyktiga fraktioner
med g molekylvikt. Detta ger dven estrarna goda brandegenskaper. Estrar dr litt ned-
brytbara, har goda "hydrauliska” egenskaper och har lag loxicitet. Rekommenderade
temperaturgranser &r -7 - +90 °C.

Det biir dock papekas att vissa estrar inte klarar alla kraven 1 Luxemburg dokumentet (7"
Luxembourg Report) och att estrar kan brinna i vissa spraytester.
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Spraytester som utforts [3] visar att estrar kan brinna vid héga tryck pa utflodet samt vid
smd, medel och stora effekter pa tindkillan, Vid mycket sma tandkéllor krdvs mycket
héga tryck (>150 bar) pa utflédet for att estern skall antdndas och brinna. Estrar har s&
hdg viskositet att det svarligen bildas mycket smé droppar i en spray. I jamforelse med
mineralolja ger en ester ca 0,35 % av oljans brandeffekt [8]. Deltta dr dock mycket
beroende pa den enskilda vitskan. Estrar, liksom mineraloljor, antdander nir sprayen
riktas mot en het yta.

HFD-vitskor ar starka 16sningsmedel och kridver speciella titningar. Dessa vitskor kan
angripa isoleringen p4 elektriska kablar. Aven farger och andra ytbehandlingsmedel samt
isoleringar i niarheten av HFD-system maéste klara av att motstd HFD-vitskornas nedbry-
tande effekter. Pumpar bor inte pdverkas av HFD-vitskorna, men det kan kravas grovre
rordiametrar for returledningarna én for system med mineraloljor. P4 grund av vétskans
hogre viskositet sedimenterar inte partiklarna lika mycket, vilket krdver hogre grad av
filtrering. Dessa vitskor ar oftast oférenliga med naturgummi och neopren.

4.3 Olika skirvitskor

Skarvitskor har inte debatterats lika mycket som hydraulviitskor och déarfor finns inte
lika mycket information och forstksdata pa dem.

Skdrvitskor finns i princip i samma kategorier som hydraulvétskorna, namligen:

¢ Mineraloljor och vegetabiliska oljor
¢ Esterbaserade vitskor.

s Emulsioner med vatten och olja.

» Syntetiska emulgerbara vétskor.

Dessa kategorier av vitskor kan antas ha liknande brandegenskaper som de som anvinds
fér hydraulsystem. Av de ovan ndmnda kategorierna kan emulsionerna och de ester-
baserade vitskorna klassas som svarbrannbara. I vissa applikationer, som t ex fler-
operationsmaskiner, dir man tidigare anvint emulsioner &tergér man jdag till mineral-
oljor p.g.a. deras egenskaper. Nir det giller vattenbaserade vitskor kan dessa innehéalla
nitrit, som i kontakt med aminer kan bilda cancerframkallande d&mnen. Man har forsokt
formulera vitskorna for att undvika detta, men om man helt frAngdr vattenbaserade
viitskor slipper man problemet. Utiver detta kan man tillata lackage och spill eftersom
maskinen gdr pa samma viétska i bade bearbetningen och i maskinens smérjning. Dock
uppstar brandproblem istéllet.

4.3.1 Skiroljor

De tvé vanligaste oljetyperna &r mineraloljor och vegetabiliska oljor. De sistnimnda
utvinns ur bl a raps, kokos och en rad andra oljevixter [9].

Mineraloljorna stir for den allra stérsta delen, 59 % av volymen for metallbearbetning,
och andra oljetyper star for 8 %. Resten bestar av emulsioner.

Mineraloljor som anvinds till skdrande bearbetning dr rena mineraloljor med tillsatser
som Okar smorjférmégan och gér dem mera visksa. De vegetabiliska oljorna 4r oljor av
"livsmedelskvalitet” vilka forestras, for att hdja viskositeten och géira dem mindre kiins-
liga fér kyla och oxidation. Antioxidanter tillsatts for att ytterligare stabilisera oljan mot
oxidation.
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4.3.2 Skiremulsioner med vatten och olja

Skaremulsioner bestar av ungefir: 90-95 % vatten, 5 % basolja fér smérjning, 1-3 % av
en emulgator samt 1 % additiv for t ex rostskydd, bakterieskydd och pH-buffert.

4.4 Provningsmetoder

I ett tidigare arbete rérande brandprovningsmetoder for hydraulvatskor [7] redovisades
ett antal provningsmetoder med for- och nackdelar. Tva provningsmetoder 4r att féredra.
Bédda metoderna dr s k spraytester men med den skillnaden att proven utfors i olika skalor
och att den ena av metoderna erbjuder klassificeringsméjligheter vilket den andra inte
gor.

Den forsta metoden dr "Buxton spray test”, vilken utfors i en forbrinningskammare dar
sprayen utsitts for en propanlaga. Temperatur och forbréinningsgaser méts for att den s k
"antindningsfaktorn” (RL,) skall kunna beriknas. Denna antdndningsfaktor kan sedan
anvindas som matt pd vitskans antdndningsrisk. I provningsmetoden finns forslag pa
klassificering, men denna metod har inte verifierats i stor skala och de uppmitta virdena
kan sdledes inte relateras till en verklig situation. Arbete pagér dock med att verifiera
metoden i full skala.

Den andra metoden dr "NT-FIRE 0317, vilket dr en Nordtestmetod [10]. Metoden bygger
pé att en spray antinds. Varmmevirdet (AH,) och brandeffekten (Q) méts varefter for-
branningseffektiviteten (¢) berdknas. Forbranningseffektiviteten och virmevirdet kan
sedan anvindas for att berdkna brandeffekten for olika tryck och floden.

Som ett komplement till de tva spraytesterna kan dven ett s k "wick test” utfras. Ett
wick test utfors pd sé satt att en veke drinks in med vitskan som skall testas och tiden till
antindning mits. Denna typ av test ger ett matt pa oljans eller vitskans benidgenhet att
antinda/brinna nir den absorberats i ett fibrost material. Detta ger anvindaren en mojlig-
het att vilja en olja/vitska vilken har mindre eller ingen bendgenhet att antdnda om ett
lackage skulle intrédffa och oljan/vitskan absorberats i ndgot fibrost material. Denna typ
av tester kan.ge underlag for beddmning av oljors och vitskors antandningsrisk vid spill
pé handskar, klider, absorbenter eller andra fibrésa material.

Det bor tilldggas att de flesta provningsmetoderna fér hydraulvitskor har tillkommit efter
att ndgon eller nagra storre olyckor intraffat. Testerna utformades sé att de vl tickte in
just de riskerna som de hir olyckorna representerade. Detta kan innebira att somliga
tester framstar som irrelevanta for vissa typer av risker. En av standardiseringsgruppens
manga svira uppgifter blir darfor att lyfta fram den eller de provningsmetoder som bist
belyser hydraulvitskomnas risker vid all anvéndning.

4.5 Pagaende standardisering

Trots att det redan finns en méngd olika standarder f6r provning av hydraulvitskor inter-
nationellt har det, ur ett historiskt perspektiv, endast funnits ett svagt intresse for att
etablera harmoniserade internationella provningsstandarder inom detta cmrade. Denna
brist p& harmonisering har nyligen uppmirksammats och arbetet med att definiera
gemensamma standarder har nu paborjats.
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De tva internationella standardiseringsorgan som arbetar aktivt med detta dr den
europeiska Comité Europén de Normalisation (CEN) och den internationeila
International Organisation for Standardization (ISO). Fragan angdende behovet av har-
moniserade provningsstandarder for att bestimma brandegenskaper hos hydraulvétskor
behandlades forst av CEN/TC 19 ‘Petroleum products, lubricants and related products’.
Denna kommitté bestimde att man skulle utfra arbetet i regi av 1SO/TC 28 ‘Petroleum
products and lubricants’. Detta avtal regleras enligt den s k Wien-dverenskommelsen och
dr ett arbetssitt som man ofta tillgriper for att undvika dubbelarbete inom CEN och 15O
och dessutom tillater deltagande av experter fran linder utanfor EU (t ex Japan och
USA).

Inom Sverige dr det STG/TK 117 som behandlar alla frigor angdende smérjoljor och
hydraulviitskor. Denna grupp har aktivt bedomt nya internationella standarder angiende
en méngd olika fysikaliska egenskaper hos hydraulvitskor i ménga ar men har bérjat
behandla brandegenskaper hos hydraulvitskor forst sedan 1993, Vad giiller fysikaliska
egenskaper pigar arbete med bade 150 och Svensk Standard (1SO 6743 och SS 15 54
34). Dessa innehéller dock inga krav pa brandegenskaperna. Dessutom omfattar SS 15 54
34 inte s k svarbridnnbara vitskor.

Tvéa standarder for utvirdering av brandegenskaper hos hydraulvitskor féresiogs som
forsta utkast (s k committee drafts) av ISO/TC 28 under 1995: 1SO/CD 14935, och
1SO/CD 15029, Sverige réstade for dessa standarder under férutsittning att man gjorde
omfattande revideringar. 1ISQO/CD 14935 dr en "vek-metod” dir man forséker antinda
vitska som har sugits upp av ett fibrost material. Denna metod finns nu som ISO/DIS och
har nyligen genomgatt den andra omrdstningen.

I April 1996 foreslog 1SO/TC 28 att 1SQ/CD 15029 borde delas i tre delstandarder:
[SO/CD 15029 skulle da bli ISO/CD 15029-1, den s k Buxton metoden skulle bli
ISO/CD 15029-2, och NT FIRE 031 skulle bli 1ISO/CD 15029-3. Del 1 i denna standard
finns numera som [SO/DIS och har nyligen genomgatt den andra omréstningen. Alla
dessa metoder gdr att applicera pd béde oljor, vatten/glykol-18sningar samt pé estrar och
kartldgger brandbeteende hos en vitskespray. Det dr dn s ldnge ej tdnkt att det skall vara
ett krav pa att utfra testerna, men om tester skall utforas bor det vara enligt de angivna
metoderna. Det dr didrfér upp till anvindarna av oljorna och vitskorna att krava att till-
verkarna provar och redovisar brandegenskaperna hos sina produkter.

Det &r av yttersta vikt att de standarder som etableras inom CEN &r genomténkta och
vetenskapligt férsvarbara. Metoden bor inte vara operatdrsberoende, och bor €j heller
resultera i endast ett godkint/icke godként resultat. Det dr darfor mycket viktigt att bade
producenter och anvéndare deltar aktivt i utvecklingen av alla standarder.
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5 Statistik och dokumenterade intriffade
brinder

Vad giller briinder i och omkring hydraul- och skirvitskesystem finns det i Sverige
ingen samlad statistik. Varken forsakringsbolagens skadeenheter, Arbetarskydds-
styrelsen, Yrkesinspektionen, Réaddningsverket eller olika branschorganisationer har eller
har haft nagon organiserad statistikforing 6ver brinder eller olyckor relaterade till
hydraul- och skarvitskesystem.

Riddningsverket har inte kunnat hitta nagra insatsrapporter i sin statistik som direkt
anger brand i hydraulsystem eller liknande. Industribrander intrdffar dock ofta och i
statistiken kan délja sig brinder som startat i, eller involverat, hydraul- och skérvitske-
system. Samma problem finns med Svenska Brandforsvarsféreningens (SBF) statistik.

Skandia initierade ett hydraulprojekt [3] 1983 efter ndgra svara och dyra brander. Dessa
brander var bl a tva stycken, aren 1978 och 1981, pa Svenskt Stil, Domnarvet. De tvi
brinderna startade i svetsmaskiner dir hydrauliken involverades och orsakade den fort-
satta brandtillvixten och brandskadorna.

1988 gjordes en studie av rapporterade arbetsskador till féljd av explosioner och brand.
Studien grundade sig pa Arbetarskyddsstyrelsens statistik, vilken kommer fran
Informationssystemet om arbetsskador (ISA). Enligt denna statistik intriffar det &rligen
400 skador till f6]jd av explosioner och brand och 10 personer omkommer. Inte en enda
av dessa har rapporterats bero pa brand i hydraul- eller skdrvitskesystem. Detta kan bero
pa flera orsaker, men en &r att det i statistikupp-féljningen saknas méjligheten att ange
detta. De huvudgrupper for statistikupp-féljning som finns ér inte relaterade till denna
typ av olyckor. Det finns saledes behov av att strukturera om statistikforingen s att
briander i och omkring hydraul- och skdrvitskesystem kan sérskiljas.

Mellan &ren 1987 och 1994 har man fran tysk metallindustri [4] rapporterat
54 explosioner och 87 briander. Inga médnniskor har omkommit, men personskador har
forekommit. Uppgifter om antalet skadade saknas dock.

I Finland finns det en databas [11] dver briinder eller olyckor i forsikrade objekt. Data-
basen 4r tillgdnglig for alla att séka i eller lagga tili sin egen information, informationen i
databasen dr dock pa finska. I den finska databasen finns sex hydraulrelaterade brinder
rapporterade, frin 1986 och framét, ddr den senaste intriffade 1993. Denna brand
beskrivs mer t detalj nedan.

Ett visst statistiskt underlag for brand i hydrauliksystem finns via Factory Mutual. Denna
statistik redovisas nedan. Nedan presenteras ocksa beskrivningar fran ndgra skadefall
som kan ge en bild av hur brand kan uppsté och vilken omfattning den kan fa.
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5.1 Statistik fran Factory Mutual

Factory Mutual (FM) dr en sammanslutning av tre amerikanska forsakringsbolag, FM
redovisar statistik [12] fran perioden 1981 - 90 som visar att 134 bréinder som involverat
hydrauliksystem intriffat, Totalt fororsakade brinderna skador fér mer &n 139 miljoner
US dollar (1992 &rs penningvirde). | dessa siffror ingar inte brander som intraffat |
mobila hydrauliksystem.

Néstan hélften av brinderna intriffade i metallbearbetningsindustrin. En ansenlig del,
17 %, intriaffade i plastindustri och 10 % inom tridindustri.

Mer @n 40 % av brindemna berodde pa att hydraulvitska sprayade p& ndgon het yta. Fel i
elutrustning orsakade 13 % av brinder, lika stor andel brénder, 13 %, orsakades av heta
arbeten som skidring och svetsning. 1 cirka 60 % av brianderna fanns tiandkillor i form av
heta ytor, ugnar, svetsprocesser eller sméltor normalt ndrvarande. Fir de resterande 40 %
av brinderna fanns alltsd ingen “normal” tindkiilla tillginglig.

Icke fungerande sprinklersystem eller helt avsaknad av sprinkler var en bidragande orsak
till skadornas omfattning i 40 av de 134 briinderna. Trots att dessa fall bara representerar
cirka 30 % av brinderna s star de for 75 % av den ekonomiska skadan, dvs cirka

105 miljoner US dollar. Den genomsnittliga brandskadan var alltsa cirka 2,6 miljoner US
dollar, For de resterande 94 brianderna, ddr ingen felfunktion for sprinklersystemet finns
rapporterat, var den genomsnittliga brandskadan cirka 360 000 US dollar, alltsi bara en
sjundedel s& hég. Ordning och reda och snabbt ingripande fér att sténga oljeutflsde vid
lickage bidrar ocksa starkt till att sinka brandskadekostnaderna.

5.2 Dokumenterade intriffade brinder
5.2.1 Brinder i svensk industri

Ett foretag med skirande bearbetning har haft 10 briander i skérvitska i sina automatiska
svarvar under 1996. Brandorsaken kan troligen bero pa felriktad oljestrile och daligt skir
vilket gjort att svarvstdlet hettas upp och antént skérvitskan. Brianderna har snabbt
sléckts av de fasta koldioxidsystem som man har i svarvarmna och har dirfor inte gett upp-
hov till nigra lingre stillestand.

Ett gjuteriforetag som tillfrdgats har inte haft ndgra brinder i hydraulsystem pé atmin-
stone 10 - 20 ar. Médnga hydraulsystem har sedan 70-talet vatten/glykol-losningar som
ersittning for mineraloljan vilket minskar brandrisken. Mineraloljesystem finns dock
fortfarande, men inga brander har uppstatt i dessa. De brénder man haft har intriffat da
smalt jim spillts ut, vilket inte direkt kan hdnforas till hydraulsystemet i sig.

Ett annat gjuteriforetag har haft en brand pd 15 dr, branden intréffade 1996 i en svets-
maskin och orsakade endast ett kortvarigt stopp. Branden uppstod vid kolvarna och
berodde pa gnistbildning som antéinde en oljespray. Efter branden beslt man att ha for-
bittra underhéllet pa systemen. Malet dr dock att de hydrauldrivna svetsarna skall bytas
mot mekaniska. Bytet sker dock inte enbart med anledning av brandriskerna.
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5.2.2 Brand i matvarufabrik, USA

I en matvarufabrik for kyckling fick ett hydrauloljeldckage [12] stora konsekvenser.
Hydraulolja ldckte ut fran en hydraulledning och antiindes av en gasbriinnare for en fritos
1 en av fabrikens sex produktionslinjer. Trots att en produktionsingenjoren omedelbart
stangde av den centrala 6000 L. hydraultanken hann cirka 570 L. hydraulolja lacka ut,
Dessutom bidrog den brénnbara vigg- och takkonstruktionen (plastiaminat pa tra-
fiberskiva) till ytterligare brandspridning och rokskador. Totalt aktiverades 44 sprinkler
som kontrollerade branden till produktionslokalen, som dock utrymdes p grund av den
intensiva vérmen och den stora méngden rok. Det lokala frivilliga brandférsvaret anlinde
efter 15 minuter och kunde slidcka den &terstdende branden. Férutom omfattande skador
pé byggnaden och rokskadade matvaror skadades tva produktionslinjer allvarligt vilket
bidrog till ett Iingre produktionsstopp.

5.2.3 Brand i stalverk (1), USA

Oljeindridnkta pappershandukar antindes under reparationsarbeten (heta arbeten) i ett
stalvalsverk [12]. P4 grund av ineffektiv manuell sldckinsats spreds branden till tryck-
satta, flexibla, hydraulslangar. I takt med att branden tilltog involverades ytterligare
hydraulslangar, Brandforsvaret tillkallades och nér de anldande stod flammor 6 m &ver det
15 m hoga taket. Elkraften till verket stingdes av och branden kontrollerades och
sldcktes s& smaningom efter en massiv insats med flera stralror och skumrégr. Bade
maskinen och byggnaden fick omfattande skador.

5.2.4 Brand i stalverk (2), USA

En nyligen intrdffad brand [5] p ett stalverk i USA orsakade éver 100 miljoner

US dollar i skador och produktionsbortfall. Maskinen i fraga var en stalvals som var
avstingd f&r underhall. Maskinen var ny och inte ndgon gammal "rosthog”. De flesta
funktionerna var avstingda eller "bortkopplade”. L.okalerna saknade uppvérmning efter-
som problemet vid normal drift bestar i att det bildas varme. Det var kallt och arbetslaget
hade med sig en kupévarmare. Hydraulsystemen var placerade i fyra olika killare under
maskinen.

Av ndgon anledning kopplas plétsligt huvudventilen f&r hydraulsystemet in och systemet
trycksitts. Hydraulolja under 110 bars tryck sprayar ut fran en §ppnad ledning. Eftersom
lokalen i sig dr stor och dessutom oppen mot det fria i ena dnden #r det ett kraftigt drag i
lokalen. Oljedimman blaser dédrfér mot virmeaggregatet och oljan antinds. Brandklotet
som bildas #r sa stort att brandvakten dvermannas och sprinklersystemnet dverbelastas
direkt. 430 separata sprinklerhuvuden aktiveras vilket starkt pdverkar sldckresultatet.
Brandkéren fir en tuff match mot branden som #dven involverade olika brinnbara
produkter och skrédp inne i byggnaden.

Resultatet blev att det mesta som inte brunnit maste bytas ut pd grund av olika skador,
valsverket maste tas ner 1 sina minsta bestéandsdelar for rengéring och justering, miltals
med kablar médste ersittas, kidllarna maste repareras och utrustniing méste bytas eller
repareras. '

Det var ett antal olyckliga omstiindigheter som bidrog till férloppet och de omfattande
skadorna:

» En stor nistan momentan tredimensionell brand §vermannar sprinklersystemet som
skulle ha klarat en "normal” brand.
o En viktig tryckstegringspump falerade kort efter brandstarten.
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e Bristfillig renhallning bidrog till att branden kunde sprida sig i oljespill och andra
brannbara rester i lokalerna.

I grunden var det dock ett misstag som orsakade denna skada; man hade inte f6ljt de vil
etablerade reglema for hur underhall pa hydraulsystem skall utféras. Man hade till
exempel dppnat hégtrycksledningar utan att isolera den delen av maskinen fran hydraul-
systemet. Hydraulsystemet var dessutom bara bortkopplat, inte helt avsténgt.

5.2.5 Brand i stringsprutningsmaskin, USA

En 25 mm hydrauloljeledning i en stringsprutningsmaskin brast nir en metallstang f&il
mot ledningen [12]. Oljan, som stod under 200 bars tryck, antinde nér den traffade upp-
hettad aluminium. En operatér stingde omedelbart av den hydrauliska utrustningen, in-
klusive den 4500 L stora hydrauloljetanken. Totalt nio stycken sprinkler aktiverades och
den anstéllda persenalen anvinde flera pulverslickare for att kontrollera branden innan
brandftrsvaret anlinde. Skadoma pd maskinen begriinsade sig till férkolnade elkablar
och kontaminerad hydraulolja. Taket och lysrér direkt ovanfér maskinen var rék- och
brandskadade.

5.2.6 Brand i pressgjutmaskin, USA

Hydraulolja frin en ledning som brast antdndes av en gasbridnnare i en pressgjutmaskin
[12]. Forutom sprinkler i taknivé skyddades varje maskin av tvd sprinkler direkt ovanfor
maskinen, Vattenroren till dessa sprinkler var forsedda med en flodesvakt kopplad sé att
hydraulsystemet stingdes av nér de aktiverade. Totalt aktiverade branden nio sprinkler i
tak plus de tva sprinklerna direkt Gver maskinen. Hydraulsystemet (cirka 570 L., 80 bar)
stangdes av och sprinklerna slickte branden innan brandférsvaret hunnit anldnda.
Skadorna inskrinkte sig till branda elkablar och skadad takisolering direkt ovan
maskinen.

5.2.7 Brand i formsprutningsmaskin, USA

Hydraulolja i en maskin f6r formsprutning av plast ldckte ut och antiindes av den elek-
triska virmaren {12]. Operatdren kiarade inte att stdnga av maskinen, som var férsedd
med en egen 420 L. hydraultank. Trots att fyra sprinkler aktiverades och kontrollerade
branden skadades maskinen och takets stilkonstruktion direkt ovan branden, som endast
varade i 10 minuter. En automatiskt avstingningsanordning for hydraulsystemet hade
sannolikt bidragit till att begriansa skadoma.
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5.2.8 Brand pa fisketralare, England

Nyligen intridffade en explosionsartad brand, med start i hydrauliksystemet, ombord en
mindre fisketralare i tra [13). Besittningen bestdende av kaptenen och en matros fick
ridddas i hamn av en annan bat.

Branden startade troligen pa grund av att en ldcka pa en slang bildade en fin oljedimma
vilken antdndes av ett varmt avgasrér pd maskinen.

Observationer som gjordes:
1. Fisketrdlaren var vil underhdllen och i god kondition

2. Ddér fanns inga tecken pé att brand- och explostonsfara forelag, férutom att den
hydrauldrivna vinschen plétsligt inte orkade dra upp trilen.

3. Hydraulpumpen servade tre vinschar. Flexibla slangar anvindes mellan pumpen i
maskinrmummet och vinscharna uppe pa dicket.

4. Underskningar av tralaren efter branden pekar pa att branden intriffade da en fin
oljedimma antdndes pa en het yta. Hydrauloljeldckan intraffade troligen dé en flexibel
slang hade skavts mot ett stilskott och borjat lacka. Med stor sannolikhet var det av-
gasroret pd maskinen som antinde oljedimman.

1 England, d4r denna olycka intriffade, har man foreskrivit hur man forebygger den hir
typen av brinder. I "Merchant Shipping Notice No M.1456” foreskrivs man att hydraul-
system i méjligaste mén inte bér placeras i samma utrymme som fartygsmaskinen. I de
fall ddr detta inte gér att undvika skall hydraulsystemet vara vil konstruerat for att
minska riskerna, vara vil underhallet och ofta kontrolleras for lickor och fel.

5.2.9 Brand i gjuteri, Finland

1 ett gjuteri 1 Finland intraffade en olycka i en maskin for stranggjutning av stal under
1993 [11].

Da den gjutna stringen svalnade kroknade den sd mycket att den inte kunde passera férbi
skérbrannaren. Stringen slog i transportrullarna med sadan kraft att hydrauleylindrarna
som rullarna var upphingda pa punkterades. En ca 1 cm lang reva uppstod pa ett rér till
cylindern. Réret var forlagt under en skyddsskiva, men oljesprayen som bildades triffade
en stédskiva och vinde uppét. Sprayen triffade taket (15 m hogt) och vinde igen, var-
efter strilen blev bredare, antdndes av den dnnu heta gjutdetaljen varvid brand uppsted.

Hydraulvitskan var en s k svarbrinnbar vitska, men antdndes 4nda pa grund av det hoga
trycket och den finférdelade sprayen. Tyvirr saknas beskrivning av skadans omfattning.

5.2.10  Brand islipmaskin, Tyskland

Ett platskydd &ver en kilremskiva for driften av en slipmaskin foll ner mot skivan och
orsakade gnistbildning [14]. Gnistorna f6ll ner i slip/skérolja (en ren mineralolja) och
antinde den. Branden fick ett s3 snabbt férlopp att en direkt insats med handbrand-
sldckare ifrdn personalen pa plats inte rickte till. Industribrandkéren och ytterligare tre
brandkarer kriavdes for att slidcka branden som varade i tva timmar. Resultatet blev att ca
3500 m”* av produktionsbyggnaden skadades, taket rasade in pi ett stille och ventilations-
aggregat pd taket skadades allvarligt. RSk- och vattenskadorna i byggnaden blev
omfattande och produktionskapaciteten var reducerad i dver ett ar.
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5.2.11  Brand i polerolja, Frankrike

Produktionshallen var en enplansbyggnad delvis med kéllare [14]. I kéllaren fanns
serviceinstallationer som t ex: kraftférsrjning, tankar, filter, pumpar mm for olika oljor
och tvéttvitskor. [ produktionshallens golv ovan killaren fanns ett schakt f6r diverse
farstrjningssystem, bl a ror for polerolja. Svetsarbeten utférdes i maskinlinjerna och
strax efter att arbetet var klart observerades rék frin diket med olja. Kort ddrefter efter
syntes dven flammor. Svetsaren forsékte slicka branden med handbrandslickare men
misslyckades. Branden spred sig i diket ldngre och ldngre in i k#llaren. Mer dn 90 hand-
brandsldckare anvindes utan att branden kunde slickas sé brandkaren larmades. Forsta
brandbilen anldnde efter ca 5-6 minuter. Branden fortsatte att utvecklas och fler brand-
kdrer larmades. Tillslut fanns 120 brandmén pa plats men trots detta varade branden i 12
timmar. Brandminnen kunde dock férhindra att branden spred sig till produktionslokalen
i planet ovanftr. Nastan all utrustning i kdllarplanet ansdgs vara en total {rlust. P4
planet ovanfor var det delvis stora skador eftersom betongkonstruktionen bérjat spjélka.
Enbart ett fatal maskiner blev utsatta for brand men réken hade kontaminerat alla ytor,
inventarier och byggnadsdelar. Trots dessa skador kunde delar av produktionen starta
efter endast 9 dagar. Detta kunde lésas genom att farsérjningssystem kopplades in frin
angriansande oskadade byggnader.
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6 Branddetektionssystem

I de senaste byggreglerna, Boverkets byggregler (BBR) [15] stélls krav pa installation ay
automatiskt brandlarm "I byggnader eller i delar av byggnader dir krav pa tidig upptickt
av brand stdlls...". Som rdd anges att en automatisk brandlarmsanliggning kan utf6ras
med komponenter testade enligt standardserien SMS-EN 54, och utfdras enligt
Forsdkringsforbundets regelsamling RUS 110:5 [16], Regler for automatisk brand-
larmanlédggning.

Som framgér av texten frin nuvarande byggregler ir det upp till enskilda personers
bedémning nér det krdvs brandlarm. Aven férsikringsbolagen kan kridva brandlarm, och
de kriver d& i allménhet att de utférs enligt RUS 110,

Det &r viktigt att komma ihég att RUS 110 utgér ett minimikrav pa en automatisk brand-
larmanlidggning. Det dr upp till Agaren att avgtra om det pa vissa platser behovs t ex en
tatare placering av detektorerna for att uppna detektering inom en viss tid, eller snabb
detektering dven av sma brinder. Anldggningar som utforts enligt tidigare utgdvor av
RUS 110 kan ha ett utférande som skiljer sig frdn nuvarande regler.

1 RUS 110 specificeras bland annat den maximala yta som detektorer av olika typ far
tdcka och att centralapparaten méste sinda vidare larmsignal till stiindigt bemannad
larmcentral. Vidare ges rid och regler om hur detektorer skall placeras i forhallande till
balkar, lutande tak, ventilationsinstallationer, etc.

6.1 Olika typer av system

Man brukar skilja pa olika typer av detektionssystem beroende pa det sitt som detek-
torerna kommunicerar med centralapparaten. Konventionella system har detektorerna
grupperade i sektioner ddr varje sektion utgdr en larmadress i centralapparaten. Detek -
torerna kan endast ge en typ av signal ifrn sig, BRAND. Med ett konventionellt, icke
adresserbart system, gér det inte att identifiera vilken detektor i sektionen som aktiverats.
I ett adresserbart system kan varje detektor forses med en egen adress dven om de ligger
inom samma sektion

Med hjilp av adresserna kan man styra funktioner, t ex automatisk aktivering av slack-
system, stingning av spjill, stingning av dorrar, etc. Olika "och-" samt "eller-villkor”
kan anvidndas som kriver att ett visst antal detektorer skall ha signalerat innan styrningen
gérs. Genom att anvinda villkoret att flera detektorer skall larma minskas sannolikheten
for felaktiga styrningar. En snabbt utvecklande brand kommer att ha liten tidstordrdjning
tills flera larm erhélles om systemet installerats pa ett riktigt sétt. For en mindre brand
erhélles lingre tid for undersékning och manuell styming innan flera detektorer utlosts.
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6.2 Olika typer av detektorer

En brand alstrar en rad fenomen som kan utnyttjas for att automatiskt detektera en upp-
kommen brand. Virme och rékdetektorer dr de vanligaste typerna men det sker en om-
fattande forskning p& omradet, bide for att kunna detekiera brander snabbare, men dven
for att pa ett sakrare sitt kunna skilja verkliga brinder fran icke brand. Den text som
foljer i kapitlet avser inte explosionsskyddade detektorer.

6.2.1 Virmedetektorer

Den enklaste formen av virmedetektorer ér sddana som reagerar d en viss maximal
temperaturnivd uppnés. Vanligen viljs en temperatur 20 - 35 °C §ver normal rums-
temperatur.

Differentialvirmedetektorn dr en vidareutveckling av maximalvidmmedetektorn. Differen-
tialvdirmedetektorn reagerar om temperaturstegringshastigheten dverstiger ett visst virde.
En sédan detektor dr dven forsedd med ett troskelvirde i form av en maximal temperatur
sé att ocksa brinder som utvecklas ldngsamt kan detekteras,

Det finns ett antal olika typer av vad man kan kalla linjevérmedetektorer. Ett system
anvinder en plastkabel som smiilter och ger kortslutning, ett annat system anvénder ett
gastiitt kopparrdr for att samla upp virme och en tryckmiitare for att detektera den
tryckdkning som uppvirmningen leder till.

6.2.2 Rikdetektorer

Rokdetektion dr ett ganska komplicerat omréde da roken har olika egenskaper i olika
skeden av branden och dven 4r beroende av vad som brinner och brandens tillgang pé
syre. Dessutom forandras réken med tiden, s k aldring, da rokpartiklarna klumpar ihop
sig, blir farre till antal samt stérre.

Joniserande detektorer definieras i RUS 110 som detektorer " dir luften i en mit-
kammare joniseras genom en stralkilla. Detektorn kan genom kompensationskammare
eller motsvarande |6sning gbras mindre kanslig for forindringar 1 temperatur, luft-
fuktighet och lufttryck." Joniserande detektorer &r kénsliga for "vit rok" dvs rok med sma
partiklar och hastigt uppflammande brinder. Det pagar forskning for att fa fram
joniserande rokdetektorer som inte innehaller nigon radioaktiv strélningskilla.

Optiska detektorer finns med lite varierande detektionsprinciper. Dels finns det férdunk-
lingsdetektorer som méter minskningen i ljusintensitet da r6k passerar mellan en ljus--
killa och en mottagare och dels finns det s k ljusspridningsdetektorer som reagerar d
rokpartiklar reflekterar mer ljus frén ljuskilian till mottagaren. I RUS 110 star det att
"Optisk rokdetektor som i regel har mitkammaren utférd som en labyrint dir partikel-
titheten miites genom reflektions- eller genomsiktsmatning." Optiska detektorer 4r
generellt mindre kinsliga for hoga lufthastigheter &n joniserande detektorer och reagerar
ndgot snabbare for en glodbrand.

Bide laga och hoga lufthastigheter kan forsémea en rékdetektors kinslighet. I RUS 110
anges 5 mys som generell hdgsta hastighet for rokdetektorer. De gashastigheter som upp-
nds i en brands tidiga skede &r betydligt ligre dn de som erhilles vid typprovning av
detektorer enligt standarden EN-54 och &ven nya detektorer kan ha stor variation i
beroende pa lufthastigheten.
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I lokaler med stora takhdjder kan man anvinda linjerskdetektorer. I RUS 110 forklaras
principen med att detektorn "..reagerar pa den fordunklingseffekt som uppstér av
brandrok.”. Detektomn bestar av en ljuskilla och en mottagare. Antingen placeras de var
for sig mitt emot varandra eller pa ett och samma stille med en reflektor mitt emot. Om
man anvinder linjerékdetektorer kan det vara nddvindigt att ta hiansyn till byggnadens
rérelser pa grund av temperatur- eller fuktkoncentrations-forandringar.

Under senare ér har det dven utvecklats en teknik med s k samplande eller aspirerande
system. Med hjalp av rorledningar sugs luftprover kontinuerligt in i en kammare med en
detektor. I de enklaste systemen sitter det en vanlig punktdetektor av optisk eller jonise-
rande typ, men det finns dven system med mera kinsliga detektorer. Qavsett vilken typ
av mitteknik som anvints s &r de kdnsligaste samplande systemen omkring 100 gdnger
kéansligare #n vanliga rokdetektorer. Den higa kiénsligheten samt mdjligheten att ticka ett
stort omrade med en detektor (RUS 110 kriiver minst ett samplingshal per 100 m? goly-
yta) kan medfora att man far en signal om brand i ett sé tidigt skede att det 4r mycket
svart att visuellt eller via lukt lokalisera kéllan till larmet.

6.2.3 Flamdetektorer

I RUS 110 definieras flamdetektorer som "Detektor som reagerar for stralning som upp-
star vid brand. Flamndetektorer kan indelas i foljande: a) UV-typ som reagerar for ultra-
violett stralning. b) IR-typ som reagerar for oscillerande infraréd stralning inom visst
vaglingdsomrade." Tidigare var flamdetektorer relativt storningskénsliga, men det har
man idag i htg grad avhjilpt genom att endast méta inom vissa vaglangdsomraden samt
att kombinera olika villkor. Flammorna frén olika brinslen ger upphov till olika méngder
UV- och IR-stralning inom olika vagldngdsband.

En undersdkning visade sig att UV-detektorer ir mycket kénsliga for olja pa detektomns
skyddsglas. Oljan absorberar UV-stralning sé att detektorn inte reagerar men den interna
sjilvdiagnosticeringen kunde inte upptiicka problemet.

6.2.4 Andra typer av detektorer

Det finns andra mojligheter att detektera brand t ex genom att detektera koncentrationen
av vissa specifika gaser som kolmonoxid eller koldioxid. Man kan dven géra en kombi-
nerad signalbehandling fréan detektorer som kédnner av t ex optisk densitet, joniserings-
grad, virme eller gaskoncentration. Fordelen med signalkombination och ménster-
igenkinning &r dels att man kan uppna snabbare detektion, men det ger dven en mojlighet
till sakrare detektion, dvs att kunna sélla bort fellarm. Bland annat i Tyskland och Japan
pagar utvecklingen av multisensorsystem med avancerad signalbehandling. Flera till-
verkare har idag kommersiellt tillgéingliga system med multisensorer.
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7 Skickmedel och sliicksystem

71 Sprinklersystem

I byggreglerna finns inte négra krav pa installation av sprinklersystem. Diaremot finns i
senaste utgdvan av Boverkets byggregler (BBR) ett antal exempel pa hur sprinklersystem
kan utgéra skydd mot brandspridning mellan byggnader eller medf6éra minskade krav pa
brandavskiljande férmaga hos brandviggar eller rokventilation fran killare.

Dimensioneringen av sprinklersystem utfors i Sverige vanligen enligt Forsdkrings-
forbundets regelsamling RUS 120:4, "Regler fér automatisk vattensprinkler-
anlaggning” [17]. Det svenska regelverket utgdr en anpassning av en regelsamling som
tagits fram gemensamt inom de europeiska férsidkringsbolagens samarbetsorganisation
CEA, som ett minimikrav fér att erhalla forsikringsrabatter. Svenska myndigheter har
inte haft nigra egna sprinklerregler. Daremot pagér det ett arbete inom CEN med att ta
fram regler som Sverige i sa fall maste acceptera som nationell standard. Det #r idag
osiikerl hur en kommande CEN-standard pdverkar anvandningen av RUS 120:4,

1 vissa fall anvdnds andra, utldndska, regelverk dven i svenska anldggningar. Ofta dr det
d4 de amerikanska reglerna skrivna av National Fire Protection Association (NFPA) eller
Factory Mutual (FM).

Sprinklersystem dimensioneras normalt for att kontrollera brander. Sprinklern skall
genom vitning av ej antint brinnbart material férhindra att branden sprider sig ytter-
ligare samt genom kylning forhindra skador pa byggnadsdelar. Antingen fér branden
slickas manuellt eller sa far det redan antdnda materialet brinna ut.

Dimensionering av sprinklersystem sker i ett antal steg. Det forsta steget innebér att man
klassificerar det gods eller det utrymme som skall skyddas. 1 RUS 120:4 &r riskklasserna
beroende pd den verksamhet och brandrisk en byggnad eller lokal beddms ha, beroende
pé innehdll av brinnbart material, lagringshodjd och lagringssitt. De tre riskklasserna ar;
LAag riskklass (1), Normal riskklass (N) och Hog riskklass (H), vilka i sin tur uppdelad i
undergrupper.

For varje riskklass finns krav pa vattentithet, verkningsyta och varaktighet. Vattentithet
4r ett métt pd méngden vatten per golvyta och tidsenhet. Enheten dr vanligen L/min/m®
eller mm/min vilka ir ekvivalenta. Verkningsytan &r den storsta golvyta som sprinkler-
systemet skall klara att ticka samtidigt, med bibehallen vattentiithet. Verkningsytan
bestdmmer tva hydrauliska ytterpunkter, dels det ldgsta tryck som krivs for att forse den
hydrauliskt sdmst belidgna verkningsytan med tillrackligt flode, samt det maximala flsde
som kommer att strémma ut fran den hydrauliskt bist belidgna verkningsytan. Var-
aktigheten #r den tid under vilken det skall finnas tillrdckligt med vatten for att férse den
verkningsyta som kriver mest vatten. Om det kommunala vattennitet inte ger tillriickligt
fléde krivs vattenlager och pumpar for att tillgodose vattenbehovet. Om vattenkillan
utgérs av det allminna nitet skall matning ske i rorndtet fran tva hall, som vart och ett
skall kunna leverera det tryck och fléde som krdvs, Har man pumpar si behévs det tvé
pumpar, normalt en elektrisk och en dieseldriven. Fér att kompensera for eventuell fram-
tida forsdmring av forsdrjningen och ge en reserv for Raddningstjdnstens behov skall
respektive flode Skas med 50 %, dock hogst 1000 L/min. Det finns dven detaljregler i
RUS 120:4 som r&r val av sprinklertyp, maximal tickningsyta per sprinkler och placering
av sprinkler.
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7.1.1 Sprinklerskydd av utrymmen med hydraulsystem enligt
RUS 120

Det finns inga konkreta anvisningar t RUS 120:4 {or skydd av utrymmen med hydraul-
system. En beddmning av hur skyddet skall utformas fir darfér géras i varje enskilt fall,
tillsammans med det berérda forsikringsbolaget. Sannolikt skulle en verksamhet med
hydraulsystem hédnféras till "Hog riskklass produktionsrisker (HP)". Dimensionerande
vattentdthet ar darmed 7,5 - 12,5 mm/min, verkningsytan 250 m? och varaktigheten

90 minuter. Om sprinklersystemet utférs som ett torrérsystem skall verkningsytan okas
med 25 %. Kompletterande skydd med "lampliga” specialmunstycken eller tillsatser
skulle sannolikt overvigas.

7.1.2 Sprinklerskydd av utrymmen med hydraulsystem enligt
Industrial Risk Insurers (IRI)

Det amerikanska forsikringsbolaget Industrial Risk Insurers (IR1) rekommenderar
foljande sprinklerskydd for utrymmen med hydraulsystem.

For hydraulsystem som innehéller oljor som inte kan klassificeras som "less
combustible” galler foljande:

¢ Installera sprinkler i alla utrymmen som har hydrauldiven utrustning, hydraulsystem
eller hydrauloljeror. Sprinklersystemet skall ticka alla omrdden sdsom pumpgropar
dit utlackande olja kan spridas.

¢ Det sprinklade omrédet skall utstrdckas minst 15 m, 1 alla riktningar, frin hydraul-
doven utrustning eller hydraulrér. Denna tickningsyta kan dock reduceras om
hydraultankar, pumpar, filter och annan hydraulutrustning byggs in i separata
utrymmen, utforda av obrénnbart material och om helsvetsade réranslutningar
anvinds, forutom de fall da flexibla anslutningar &r nédvandiga.

s Sprinklersystemet skall dimensioneras i enlighet med Extra Hazard Group 1, enligt
NFPA 13. Verkningsytan bor vara minst 465 m* (vattentithet 8,1 mm/min) om
sprinkler med nominell utlésningstemperatur om 74 °C anvinds. Verkningsytan kan
reduceras till 279 m* (12,2 mm/min) om 141 °C sprinkler anvinds. Om sprinkler-
systemet utfors som ett torrérsystem skall verkningsytan Skas med 30 %.

¢ Pumpgropar och liknande utrymmen bor forses med aviopp som mynnar till en siker
plats och skall klara att hantera spill dven av miljéskél. Skumsystem i groparna kan
minska eller eliminera behovet av avlopp eftersom mindre méngd slickmedel behdvs
for att kontrollera en brand. Skumsystem kraver dock mer underhdll &n ett vanligt
sprinklersystem.

¢ Fo&r manuell sldckning skall brandposter med en kapacitet om minst 1900 L/min
finnas, Vattenk#llan skall dimensioneras s4 att sd den klarar sprinklersystemets
behov, inklusive brandpester, i minst 3 timmar.

Utrymmen eller omraden dér begrinsade mangder “"combustible hydraulic fluids”
anvinds kan skyddas enligt Ordinary Hazard Group 2, om de uppfyller féljande krav:

s Hydrauloljan dr begrinsade till fristdende utrustning eller maskiner.

¢ Systemet inte innehéller mer &n 190 L olja.

s Takhdjden, avstandet mellan utrustningen eller maskinerna och mangden omgivande,
briannbart material gér det osannolikt att en brand kan sprida sig fran en maskin till en
annan.
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o Att god ordning och underhal] réder.

Ordinary Hazard Group 2 innebdr att sprinklersystemet dimensioneras for en verknings-
ytan om minst 372 m* (vattentéthet 6,1 mmy/min).

Utrymmen eller omrdden dér mindre mangder "combustible hydraulic fluids” anvinds
kan ocksé skyddas enligt Ordinary Hazard Group 2. Men man papekar att det som till-
verkas, andra risker eller byggnadskonstruktionen forstas kan krava en hgre niva pa
sprinklerskyddet. For utrymmen dér god ordning &r ett problem bor sprinklerskydd
utformat enligt Extra Hazard Group | évervigas.

7.1.3 Sprinklerskydd av utrymmen med hydraulsystem enligt
Factory Mutual (FM)

I Loss Prevention Data Sheet 3-26 och 7-98 [18, 12] finns anvisningar for hur sprinkler-
system i lokaler med hydraulsystem skall dimensioneras. Skyddsnivan baseras pa (1) den
totala mingden hydraulolja som kan ldcka ut, o man antar att hydraulpumpen inte slas
ifrdn, och (2) forekomsten av tinkbara tdndkéllor. Olika typer av tinkbara tandkéllor kan
vara smilt metall, oljevirmare och andra heta ytor ver oljans sjdlvantindnings-
temperatur, 6ppna lagor eller gnistalstrande utrustning sasom svetsmaskiner. Som
utgéngspunkt klassificeras lokalen enligt de verksamheter som finns beskrivna i Data
Sheet 3-26, vilket styr den generella sprinklerdimensioneringen. Beroende pé den totala
méngden hydraulolja i ett enskilt, eller gemensamt hydraulsystem avgdrs om sprinkler-
skyddet skall ékas eller inte. Om den totala méngden (petroleumbaserad) hydraulolja
dverstiger 380 L. dimensioneras sprinklersystemet enligt tabell 2. Hydraulsystemet skall
vara forsett med ventiler som automatiskt stinger oljeflédet fran ackumulatortanken vid
ett lickage. Saknas sddana automatiska ventiler krévs storre verkningsytan, eftersom en
eventuell brand kan forvintas bli stdrre. I sddana fall dimensioneras sprinklersystemet
enligt tabell 3, Vatrérsystem med hdgtemperatursprinkler (141 °C) &r att féredra.
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Dimensionering av sprinkiersystem i lokaler med hydraulsystem med

petroleumbaserad hydraulolja i stérre mdngd dn 380 L. Hydraulsystemet dr

Jorsett med ventiler som automatiskt stinger vid lickage.

Typ av sprinkler-

Nominell utlosnings-

Vattentdthet [mm/mtin]

Verkningsyta [m’]

system temperatur [°C]

VAiror 141 °C 280 m°
74 °C 8,1 mm/min 370 m’

Torrér 141 °C 460 m*
74 °C 560 m’

Vattenbehov for manuell sldickning: 1900 L/min

Varaktighet: 60 minuter

Tabell 3

Dimensionering av sprinklersystem i lokaler med hydraulsystem med

pefroleumbaserad hydraulolja i stérre mdngd dn 380 L. Hydraulsystemet dr
inte forsett med ventiler som automatiskt stinger vid ldckage.

Typ av sprinkler-

Nominell utlésnings-

Vattentathet [mm/min]

Verkningsyta [m?]

system temperatur [°C]

Vatror 141 °C 700 m*
74 °C 6,1 mm/imin 930 m>

Torrér 141 °C 930 m’
74 °C 1210 m*

Vattenbehov for manuell sldckning: 950 L/min

Varaktighet: 60 minuter

Sprinkler skall installeras i dolda utrymmen sdsom i pumpgropar under utrustning och

under plattformar.

7.2

7.2.1

Vattenspraysystem

Vattenspray och vattendimma

Vattenspraysystem &r ett komplement till vanliga sprinkler for skydd av speciella risker.
Systemen anvinds ofta for att kyla objekt som tankar eller byggnadskonstruktioner,
skydda transformatorer, kabelstegar eller mot brand i gaser, vitskor eller fasta material.
Vattenspraysystem utfors oftast, men inte alltid, som grupputldsningssystem sa att
vattnet kan pafgras simultant gver alla ytor som skyddas. I sddana fall aktiveras systemet
med hjilp av ett separat branddetektionssystem. Det finns dven munstycken avsedda att
aktiveras individuellt, ofta kommer dock kraven pé bra placering for att erhélla tdckning i
konflikt med kravet pd placering for att fa en siker aktivering.

I NFPA 15 Standard for Water Spray Fixed Systems for Fire Protection [19] finns
rekommendationer f&r installation av vattensprayssystem. Har finns anvisningar for
rorinstallationen, hydrauliska beriikningar, vattenkillan, underhall och dven viss vig-
ledning for erforderliga vattentitheter for olika typer av briinder och risker.

For kontroll eller slickning av vdtskebrand med vattenspraymunstycken eller sprinkler
verkar nagon, eller en kombination av féljande slickmekanismer:
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» Kylning av vitskeytan. Kriver att hela vitskeytan ticks av vattensprayen. Ar inte
effektivt om den brinnbara viitskan har en flampunkt ligre 4n temperaturen pa det
vatten som pafors och dr generellt inte tillfredsstéllande for vitskor med en flampunkt
ldgre dn 60 °C. Till viss del beror denna effekt pa att vattentemperaturen hijs men
framforallt pé att vattnet Svergar till vattenanga, eftersom denna fasomvandling
kriver betydligt mer energi.

e Kvivning genom férangning. For att kviavning skall vara effektivt krdvs att branden #r
sa intensiv att vattnet forangas i tilleicklig htg grad. Kréver att i stort sett hela
vitskeytan ticks av vattensprayen. Den vattendnga som bildas tringer undan syre och
bidrar ddarmed till sldckning,.

s Emulsifiering. Denna slickmekanism kan endast paraknas for vitskor som inte 4r
blandbara med vatten. Kriver att hela vitskeytan ticks av vattensprayen. For vétskor
med lag viskositet krivs att vattenpéforingen &r jamt fordelad 6ver ytan, For vitskor
med hogre viskositet krdvs ocksa jamn vattenpaforing, men paforingshastigheten
behéver inte vara s hdg. For vitskor med lag viskositet 4r emulsionen med vattnet
sannolikt bara temporir. Fér vitskor med hogre viskositet varar emulsionen Jangre
och bidrar dven till att forhindra aterantandning.

e Utspddning. Denna slickmekanism kan endast partiknas for vitskor som &r blandbara
med vatten. Bidraget frén denna slickmekanism #r begrinsat pé grund av den héga
grad av utspddning som normalt krévs for slickning.

s Andra faktorer. Ibland kan andra faktorer bidra till slickning. Som att en vattenfilm
bildas pa ytan om materialet har en densitet som 4r mycket hogre dn 1,0 (sdsom asfalt,
koldisulfid).

For att slicka en brand i de flesta brannbara fasta eller vitskeformiga material krivs en
vattentithet mellan 6,1 och 20,4 mm/min. Mer vigledning 4n s& ges inte av NFPA 15,
eftersom dokumenterade forsdksdata ar allt for begrénsade for generella rekommen-
dationer. Fér en verklig installation menar man att dimensioneringen bér baseras pé for-
stksdata eller kunskap baserade pé sa likartade forutsittningar som moijligt. Ett system
dimensionerat for att kontrollera en brand skall klara detta tills det brinnbara materialet
har brunnit ut, brinslefldden sténgs av eller tills branden kan slickas manuelit. For skydd
av brand i pumpar, kompressorer och liknande utrustning rekommenderar man en
vatttentéithet om minst 20,4 mm/min och for kontroll av poolbrdnder minst 12,2 mm/min.
Munstycken skall placeras s hela den yta dér ett spill kan ansamlas técks in. I kapitel
7.2.2 diskuteras forstk som finns utforda med sprinkler och vattenspraymunstycken mot
viitskebrand.

Vid risker som involverar brand i brandfarliga vitskor betonar NFPA 15 vikten av
invallningar med avlopp s att spridningen, bade av den brinnande viitskan och vattnet
fran systemet kontrolleras. Med sadana atgdrder minskar brandskadan savil som vatten-
skadan.

Underwriters Laboratories (UL) och Factory Mutual (FM) godkinner vattenspraymun-
stycken. Frén deras respektive godkannandelistor kan hémtas uppgifter om spridnings-
vinkel, nominell munstycksSppning (K-faktor), maximalt avstand till risk och avstand
mellan munstycken.

Det finns olika typer av munstycken for olika anviindningsomréaden, t ex typ av brand och
om den skyddade risken &r inornhus eller utomhus. Mellan- och héghastighetsmun-
stycken dr tv3 typer som ofta nimns. Det finns uppgifter som gér géllande att htghastig-
hetsdysor kan anvindas mot briannbara vitskor med flampunkter hbgre én 66 °C medan
mellanhastighetsdysor kan anvindas mot brinnbara vitskor med flampunkter hégre dn
38 °C. Dessa péstdenden 4r dock tveksamma, se nedan.



42

7.2.2 Forsok mot vatskebrand med vattenspraysystem

Det finns dven en mgjlighet att dimensionera vattenspray- eller sprinklersystem efter
forsok mot den typ av brandrisk sormn skall skyddas. Ett exempel dr de férsiék som genom-
fordes vid SP 1980 i Svenska atomfdrsakringspoolens regi [20] samt de forsiék som
genomforts av den finska atomforsakringspoolen [21].

I de svenska forscken pavisades att det krivs omkring 8 mm/min ocavsett typ av dysa f6r
att sldcka oljepoolbrander om inte nagon del av vattensprayen blockeras pé sin vig mot
branden. I en serie tillaggsforstk provades verkan av skaminblandning. Vattenbehovet
minskade, liksom tid till ddimpning av branden. Den finska atomforsékringspoolen ansag
inte de svenska forséken tillrackligt uttdommande utan genomférde en egen serie forsok.
De finska férsoken bekriftar de svenska vad giller spillbrdnder, men man undersikfe
dven om spraybrénder kunde slickas med vattensprinkler. Spraybrander kan uppsta di
(rycksatt smorjolja strémmar ut frin ett mindre hal. Under utrullningen hos en turbin
eller generator kan inte tillforseln av smdrjolja stoppas forrdn turbinen eller generatorn
slutat rulla. Erfarenheterna fran de finska férsoken kunde summeras i sex punkter.

¢ Poolbriander kan sldckas med s lite som 6,5 mm/min, men 8 mm/min medger ¢n liten
men férsvarbar sékerhetsmarginal.

e Spraybriander kan kylas effektivt med vanliga sprinkler vid 12 mm/min.
¢ Det gick inte alt sldcka spraybriander med héghastighetsmunstycken vid 20 mm/min.

e Med omsorgsfullt instdllda mellanhastighetsmunstycken gick det att sldcka spray-
brander vid 20 mm/min, dock helst i kombination med ytterligare sprinkler f6ér snabb
effekt.

o For palitlig och snabb sldckning av spraybrander behdvs 40 - 60 mm/min.

¢ Skador pa munstycken p g a hdg temperatur i forsok med fordrojd aktivering visar pa
betydelsen av automatisk aktivering av sprinklersystem.

Forstk liknande de finska har utférts vid SP-Brandteknik for fartygsmaskinrum [22]. 1
dessa férsok visade det sig mycket svart att slicka en spraybrand med enbart vatten.

I de ovan ndmnda maskinrumsforsoken har tiden till slackning varierat mellan nagot
tiotal sekunder och upp till omkring tre minuter. Forstken utfdrdes 1 en tom lokal, med
en ren geometri, dvs det fanns inte ndgra obstruktioner som kunde skdrma sldckvattnet.
Detta ger en dalig avspegling av verkligheten. Atomfdrsékringspoolen har til1atit 50
sekunders sprinkling av en del risker i svenska verk, att jamfora med kravet i RUS pa 60
minuter fér normal riskklass och 90 minuter for hog riskklass.

I Finland har man fortsatt att underséka méjligheterna att slidcka vétskebrdnder med
vattensprinkler. I tvd rapporter frin 1989 [23, 24] refereras till 109 slackforssk med
poolstorlekar fran 0,4 - 12 m® och vitskor med olika flampunkter, De flesta férsoken
genomfordes dock med en smérjolja med en flampunkt pa cirka 60 °C. Slickningstiderna
varierade kraftigt beroende pa brinslets flampunkt (och antagligen dven angtrycket). For
brianslen med flampunkter frin omkring 200 °C tog sldckningen under en halv minut,
medan en produkt med flampunkt under 150 °C tog upp till 4 minuter att skicka med

9 mm/min. Dock var det endast ett fatal forsék som gjordes mot vétskor med héga flamr
punkter.
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Det framkom ocksé att det inte finns nigon klar definition av grinserna mellan de olika
typerna av munstycken som provades. Det finns uppgifter som séger att hdghastighets-
dysor kan anvindas mot brénnbara vitskor med flampunkter hégre dn 66 °C medan
mellanhastighetsdysor kan anvindas mot briannbara vitskor med flampunkter hdgre n
38 °C. Man kunde fran VTT:s sida inte finna ndgra ursprungliga killor till dessa pa-
staenden i form av redovisade forsok eller liknande.

Generellt kan hoghastighetsdysor sidgas producera stérre droppar som slécker genom att
penetrera flammorna och kyla brinsleytan medan mellanhastighetsdysoma ger mindre
droppar som effektivare kyler omgivningen.

7.2.3 Vattendimma

Pa senare ar har intresset for att anvinda finfordelat vatten, populdr kallat
“vattendimma”, fér brandsldckning ¢kat. Bidragande orsaker har varit halonavecklingen
och tkade brandskyddskrav ombord pa passagerarfartyg, efter Scandinavian Star
branden.

Det har varit k#nt sedan lang tid att man kan utnyttja vattnets virmeabsorptionsférméga
bittre genom att finfordela det till smé droppar. En droppe med | mm diameter, som #r
en representativ storlek fran traditionella sprinkler, har samma volym som 1000 droppar
med 0,1 mm diameter. Samtidigt Skar omslutningsytan for samma vattenvolym med en
faktor 10 vilket ckar fordngningshastigheten eftersom en liten droppe foringas snabbare
an en stor. Under 1920 -40 50 och 70-talet provades tekniken mot brand mot framfrallt
viitskebrdnder, visserligen med gott resultat, men hoga kostnader for hogtryckspumpar,
farhdgor for igensattning av munstycken, etc bidrog till att tekniken aldrig fick nagot
kommersiellt genombrott. Under senare ar har det rent tekniskt blivit storre mojligheter
att tillverka sadana system sa att de blir ekonomiskt konkurrenskraftiga.

Det nyvaknade intresset under borjan av 1990-talet har bidragit till att provningsmetoder
och installationsregler utvecklats for att méta det dkade behovet. Forst ut var
International Maritime QOrganization (IMO) som tagit framinstallationsanvisningar och
provningsmetoder [25, 26] bdde f6r inredning och maskinrum pa fartyg, Forutom brand-
provningsmetoder finns dven metoder for att prova hur munstycken klarar virme-
paverkan, korrosion, vibrationer, igensittning, etc. Anvisningarna frén IMO ligger till
grund for kommande provningsmetoder bade fran Underwriters Laboratories (UL) och
International Standardisation Organisation (ISO).

I USA har NFPA tagit fram installationsregler, NFPA 750 [27]. Reglemna innehaller
definitioner pa systemldsning, munstyckstyp, aktiveringsprincip, etc samt vissa baskrav
pa utrustning och installation. Vad galler dimensionering av ett system samt detaljkrav
for installationen hinvisas till verifierande férsék. Man har definierat "vattendimma”
som “En vattenspray dir Dy g9, dr mindre 4n 1000 pm (1 mm)”. Detta innebér alltsa att
i princip samtliga vattendroppar fran ett munstycke skall vara mindre #n 1 mm. Det ir en
relativt bred definition, eftersom &dven traditionella vattenspraymunstycken ryms inom
definitionen. | en bilaga till NFPA 750 har man dérfér dven gjort en uppdelning i tre
klasser baserat pa droppstorleken frén ett munstycke. Se dven figur 4. Det finns en upp-
delning i 14g-, mellan och hogtrycksystem. Som lagtrycksystem riknas system som har
ett arbetstryck ldgre @n 12,1 bar.
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Klass 1. Hit riiknas munstycken som ger en vattenspray med vattendroppar som ligger
till véinster om den linje som forbinder Dyg =100 um och Dy 9=200 pm. Flera
kommersiellt tillgdngliga munstycken kan raknas till denna kategori. Normalt handlar det
om munstycken som kriver relativt hdgt tryck och som ger laga vattenfléden eller mun-
stycken som sonderdelar vatten pneumatiskt, Brand i brinnbara vitskor (pool- eller
spraybriander) kan sldckas effektivt med dessa typer av munstycken. Men dven brand i
fibrésa material, speciellt om munstycket ger hisg hastighet (penetrationskraft) och
branden ir ytlig,

Klass 2. Hit rdknas munstycken som ger en vattenspray med vattendroppar som ligger
till vdnster om den linje som férbinder Dyg,1=200 um och Dy 9=400 um. De négot
stérre vattendropparna gor det ldttare att dstadkomma hégre vattenfloden. Vatten-
droppama ar dock inte for stora utan ar fortfarande effektiva mot brand i brannbara
vétskor. Dropparna har dven effekt mot brand i fibrésa material tack vare kylning av den
brinnande ytan. Till denna kategori kan ridknas munstycken som kriver relativt moderata
tryck och som ger ndgot hogre vattenfléden jamfért med munstycken i klass 1.

Klass 3. Hit riknas munstycken som ger en vattenspray med vattendroppar dir Dyo g dr
stérre dn 400 pm. Till denna kategori kan ridknas munstycken som kréver laga tryck och
som ger relativt héga vattenfloden. Exempel pa munstycken kan vara sprinkler eller
vattenspraymunstycken med liten munstycks6ppning eller strdlrér fér manuell slackning.
Dessa typer av munstycken ger god effektivitet mot brand i fibrésa material och, under
vissa omstindigheter, sldckning eller kontroll av brinder i brannbara vitskor.

100 —
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80 | .

70 |-
60 L 1 2 3
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40
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Figur 4 Indelning av vattendimma i olika klasser enligt NFPA 750. Somn exempel

har den kumulativa droppstorleken for etf munstycke som ger 10 L/min vid
10 bars tryck plottats. Detta munstycke klassificeras saledes i klass 2.
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Ovanstéende klassificering kan ge en viss vigledning angdende vilken typ av munstycke
som passar en viss tilldimpning. I nulédget, ndr det inte 4r méjligt att modellera slick-
egenskaperna utifrin mitningar av spraykarakteristik och teoretiska resonemang krivs
det fullskaliga brandforsdk fér att kunna verifiera systemens funktion och en anpassad
dimensionering for varje typ av brandrisk.

Som med andra typer av sldcksystem méiste anvindaren fundera dver vilka skyddsmaél
som skall uppnés. Exempel pé detta kan vara tid till sldckning eller kontroll och maximal
ekonomisk skada. Typ av brand och brandscenarie dr nista fragestilining, eftersom detta
i hog grad paverkar vilket system som skall véljas. Det skyddade utrymmets volym, tak-
hdjd, tithet, etc har ven stor betydelse.

Baserat pa ovanstiende fragestillningar kan man avgéra om ett sldcksystem av typen
vattendimma kan anvindas i det aktuella fallet. Man bér krava att en tillverkare kan
redovisa forsck som visar att de skyddsmal som stillts upp klaras med de givna forut-
sdttningarna. Det dr i sammanhanget viktigt att erinra att dven sméa avvikelser mellan
forssk och aktuell installation kan ha stor inverkan. 1 tveksamma fall dr dérfér
verifierande forsk att rekommendera eller att andra typer av sldcksystem anvénds.

Di intresset for vattendimsldcksystem varit storst frén den marina sidan sa har det, som
namnts ovan, tagits fram tva provningsstandarder av Internationella Sjofarts-
organisationen (IMQ) for att verifiera slickegenskapema dels i inredningsdelen av ett
fartyg samt i maskinrum. Erfarenheter visar att det gar att sldcka savil brander i fibrosa
material som i brinnbara vitskor som dieselolja och heptan. 1 maskinrumsférstken kravs
inte att ett system klarar att slicka brander mindre #n 0,5 m” d4 man antar att personalen
kan sldcka dessa manuellt. Storre brinder pa 1 - 10 MW storlek har dock visat sig vara
ett mindre problem att slicka #n de sma brinderna.

Det finns dven en standardmetod for att testa fram moduldra installationer for anvind-
ning i mindre gasturbiner. Olika tillverkare och anvindarintressenter har dven testat
vattendimslacksystem i kabelkulvertar, spanningssatta stéllverk, transformatorer, flyg-
plansmotorer, flygplansinredning, etc. D4 det oftast inte rort sig om standardiserade
metoder 4r det viktigt att bestédllare och granskare noga kontrollerar att omstindigheterna
under férsdken utgér en representativ modell av applikationen och den miljd som kan
rada.

Rent generellt kan ocksa sédgas att vattendimsldcksystem inte har samma egenskap som
sprinklersystemen, att de f6rst Oppnade dysoma ger betydligt htgre vattenfléde 4n
minimibehovet. Sikerhetsmarginalermna i systemen bér darfor arbetas in pa annat sitt, t ex
genom att hoga krav stills pé testscenarier, varaktighet, mojlighet till manuell sldckning,
efc.

7.2.4 Forsok med vattendimma mot brand i hydraulolja

De mest anvidnda branslena vid fullskaleférsék med vattendimma r heptan och diesel-
olja. Eftersom bada dessa brénslen har ldgre flampunkt &n de hydranloljor och skir-
vitskor som 4r mest intressanta i detta projekt 4r resultaten troligen pd den sikra sidan.

UK Ministry of Defence har genomfdrt en serie med forsok [28] for att oka fisrstdelsen
for vitka parametrar som Ar viktiga vid dimensionering av ett system med vattendimma,
sasom tryck och vattenfloden. Vad som é&r intressant f&r detta projekt dr att forscken
genomfdrdes i en Gppen geometri och med flera olika typer av briinslen och flera olika
typer av munstycken.
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Forsoken genomférdes i en 6ppen geometri dér en balja placerades under en matris med
nio stycken munstycken (1,5 m avstind mellan munstyckena). Takhojden var 6 m.
Avsikten med uppstéllningen var att spegla en del av ett stérre maskinrum dér en zon av
munstycken aktiveras ¢ver en brand. Fem olika brinslen anviindes med en flampunkt
fran 38 °C til) 165 °C. Tva av dessa brinslen var hydraulolja (mineralolja). Den balja
som anvindes hade en diameter om 1,13 m (area = 1,0 m®). I tillagg till dessa brinder
anvindes en fibrés brand i form av isolering som var indrénkt i diesel. Tvé olika typer av
obstruktioner anvéndes, en helt tét piat och en genomslépplig galtlerdurk. Sju olika typer
av munstycken provades, varav fyra med ett tryck mellan 8 - 12 bar och tre med 70 bar.
Vad giller hogtryckmunstyckena anvindes endast fyra stycken. Munstyckena var valda
for att stadkomma en vattentithet om 3,5 mm/min, munstycket som kriivde 12 bars tryck
overskred dock detta (4,3 mm/min).

Som viintat var brinslena med 1&g flampunkt svarast att slicka, inget av systemen klarade
att slicka brinslena med 38 °C flampunkt (flygbransle). Den fibrésa branden slicktes
inte heller av nigot av systemen. Simst av de provade munstyckena var de med hogt
tryck. Vattendroppama frian dessa munstycken klarade inte att penetrera brandplymen,
utan de tenderade att féras bort fran branden. Bést av de provade munstyckena var det
som jobbade med 12 bars tryck. Detta munstycke klarade att sldcka briander i alla
branslen utom det med légst flampunkt. Som sagts ovan var vattentétheten dock higre
for detta munstycke jamfort med de andra. Vattendroppama verkade dock penetrera
brandplymen bittre jimfort med de andra munstyckena.

Inget av munstyckena klarade att slicka branden om den var helt deld. Gallerdurken, som
till viss del var genomslipplig, paverkade inte slickningen i nigon hégre grad, i vissa fall
var slickning till och med littare att Astadkomma med gallerdurk dn utan. I dessa fall
drogs slutsatsen att galierdurken paverkade brandplymen till fordel for systemen.

Den slutsats man drog av forséken var att grupputlésningsystem, installerat i relativt
héga lokaler, inte kan rekommenderas som ett generellt "totalskydd” fér maskinrum
eftersom det inte klarar att slicka vissa typer av bréinder och dolda brander. I maskinrum
med briinslen med flampunkt 6ver 60 °C kan den hir typen av system vara ett alternativ.
Det var intressant att munstycken med ldgt vattentryck var bittre dn system med hsgt
tryck, i den typ av dppen geometri som anvindes. Forsdk i slutna geometrier har
indikerat att motsatsen skulle gélla.

7.3 Skumslicksystem

7.3.1 Allmént

Det finns ett stort antal ytaktiva s k skumkoncentrat som kan ullsittas tll sldckvattnet for
att forbittra dess brandsléickningsegenskaper.

For att beskriva skum kan man anvinda begreppet skumtal. I SRV:s "Skumboken” [29]
definieras skumtalet som ett métt pa hur mycket luft man blast upp vitskan med. Skumtal
10 innebdr att man har blandat in 9 ganger mer luft &n skumvitskeblandning (vatten +
skumvitska) i det fardiga skummet. ‘
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Normalt indelas det fardiga skummet i tre typer beroende pd skumtal. Det finns tung-
skurn (skumtal < 20), mellanskum (skumtal 21- 200) och ldtiskum (skumtal > 201,
vanligen 600 - 1000). Tungskum och mellanskum anvénds dels fér manuell sldckning,
dar deras stérre kastldngd &r en fordel, men finns dven instalierat i fasta system for att
skydda mot poolbrand i brandfarlig vitska. Fasta ldttskumsaggregat har traditionellt
anvints for att skydda hela rum eller byggnader som flygplanshangarer eller fartygs last-
rum och maskinrum. Littskum kan &ven anvéndas for manuell sldckning, men det har
mycket begrinsad kastlangd.

Det forekommer skomvétskor med olika kemisk uppbyggnad. Dels finns det syntetiskt
baserade skumvitskor och dels proteinbaserade. Av bida dessa sorter finns det s k film-
bildande skumvitskor. I dessa ingdr en komponent som bildar en vatskefilm dver
brinslet. Pa denna film kommer sedan skumtécket att flyta ut. Sdrskilda skumvitskor for
poldra vitskor kallas alkoholresistenta. For ldttskumanldggningar anviinds endast vanlig,
syntetisk, ej filmbildande och ¢j alkoholresistent skumvitska, eftersom de andra kvalite-
terna dranerar snabbare.

Skums verkan mot en brand &r en komplicerad jamnvikt som styrs av skummets p&
foringshastighet och paféringssitt, skummets motstdnd mot kemisk nedbrytning av
brénslet samt av brandens vidrme, det senare ger upphov till férangning och paverkar
ocksa drineringen, se figur 5.

Just den kemiska nedbrytningen av skumtécket nedifran har visat sig vara en viklig
parameter, Olika typer av skumvétskor fungerar olika vl mot poldra respektive opoldra
vitskor. D& man borjade tillsdtta polira tillsatser i bensinen for att ersétta bly, etc fick
bensinen andra egenskaper som gjort den svarare att sldcka med den typ av skum som de
flesta svenska brandkérer hittills anvint. Vid sldckning av brand i poldra brinslen dr an-
vindning av alkoholresistenta skumvitskor och mjuk paforing en férutsatining for lyckat
resultat.

Virme

Strédlning

Fordngning

Figur 5 Da skummet flyter ul 6ver en vitskeyta sa paverkas det av flera faktorer.
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7.3.2 Tungskum

RUS 120 innefattar inte regler for dimensionering av sprinklersystem med skumviitske-
tillsats. Ddremot kan t ex den amerikanska NFPA 11 [30] eller NFPA 16 [31] anvindas.
Enligt NFPA 11 kriivs 4,1 mm/min om syntetiska skumvitskor anvinds och 6,5 mm/min
med proteinskumvitskor. NFPA 16 har dven som mal att kyla och darfér krdvs det hogre
paforingshastighet i denna standard, 6,5 mm/min. Samtliga ovan citerade vattentitheter
avser poolbrander i petroleumprodukter.

Som tidigare némnts sa utfordes en serie om fyra forsok med skuminblandning f6r att
komplettera Svenska Atomfdrsikringspoolens forsok i vilka endast vatten anviandes.
Dessa begrinsade forsok visade att skaminblandning har en positiv effekt, men effekten
kunde inte kvantifieras. Senare, mer omfattande férsék fér norska marinen visar att

4,1 mm/min &r tillriackligt for att sldcka poolbrinder om skumtillsatser anvinds. Spray-
brander med floden pa 0,25 - 0,5 kg/s och tryck pa 6 - 8 bar kunde stdckas med 23 -

33 mm/min medan hégtrycksspraybrinder med floden frén 0,021 - 0,035 kg/s vid 70 -
150 bar endast kunde slickas i ett fatal fall.

7.3.3 Littskum

Vid férsok med liteskum i ett simulerat farty gsmaskinrum med omkring 60 m? golvyta
och § m takh&jd slacktes hogtrycksoljespray (0,035 kg/s, 70 bar) i de flesta f6rstken
medan lagtrycksspray (0,25 kg/s, [0 bar) inte gick att slacka. En AFFF-skumviitska
{Aqeous Film Forming Foam) anvindes och stighastigheten 1 forsdken var minimum
enligt IMO:s krav, 1 m/min. Det kan noteras att det hogre flodet for Magtryckssprayen
jamfért med hogtryckssprayen ledde till olika héga temperaturer i rumumet vilket ocksé
paverkade resultaten.

Skumslédcksystem dr ett bra alternativ for imsskydd dér brandfarliga vétskor forvaras,
tex tankrum. Skumslicksystem som inte anvénder brandgaserna fGr expansionen kriver
dock tillgang till intag och utsldpp for friskluft. Denna typ av system anordnas enklast i
rum med ytterfasad.En del skumslicksystem anvénder luft frin brandrummet for att
expandera skummet. Om man vill anvinda sddana system bor man dven undersioka rken
och brandens paverkan pa skumbildningen.

7.4 Gassliacksystem

7.4.1 Allmiént

Ett gasslacksystem aktiveras oftast automatiskt av ett brandlarmssystem. Detta medfor i
det fall att rokdetektorer anvinds, i allménhet en snabbare aktivering &n for ett termiskt
utlést system som t ex en termiskt aktiverad sprinkler. Slackande koncentration uppnés
inom tio sekunder upp till en minut beroende pa gas. T4theten hos det skyddade
utrymmet 4r viktig. Den utstrémmande gasen ger upphov till en tryckokning som inte far
bli fér stor. Samtidigt méste rammet vara si titt att slackkoncentrationen uppritthalls
under en tillrackligt 1dng tid sa att terantdndning forhindras. Gasema har nadmligen liten
mdjlighet att snabbt kyla brandstillet pd samma sitt som vattenbaserade slacksystem har.
Generellt sett kommer gasformiga sldckmedels snabbhet mest till sin rétt vid snabba
brandfériopp.

Nedanstéende beskrivning av gassldcksystem &r relativt kortfattad. For en mer fullstandig
beskrivning av olika alternativa gasslacksystem hénvisas till Brandforsk studien,
"Gasformiga altemativ till halon som slickmedel” , SP-rapport 1997:10. Studien &r ut-
ford av SP-Brandteknik 1 samarbete med LTH-Brandteknik [32].
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Man skiljer mellan rumskydds- och punktskyddsanldggningar. Med rumsskydd (dven
kallat totalfyllnad) menas att en hel lokal avses att fyllas med gas till en viss koncentra-
tion. Exempel pa utrymmen som skyddas pa detta sitt kan vara datorrum, elrum, hég-
spinnings- och ldgspdnningsstdllverk och maskinrum.

Vid punktskydd skyddas ett enskilt riskobjekt i en storre lokal med munstycken som ir
direkt riktade mot den tdnkta brandhirden. Slickmedelskoncentrationen dimensioneras
da med hjilp av en ténkt "fiktiv volym” runt objektet. Exempel pa objekt som skyddas pé
detta sitt kan vara stekytor och fritdser med tillhdrande spiskapor i kok.

Man talar ibland dven om delskyddsanldggningar. Med detta menas att mindre enskilda
slutna utrymmen i en storre lokal skyddas. Exempel pa defta kan vara installations-
utrymmen i datorrum, elektronikskap och enskilda datorkabinett samt relativt slutna
maskiner.

7.4.2 Inerta gaser

Med inerta gaser avses hiir gaser som sldcker genom att kyla branden utan att delta
genom kemiska reaktioner i forbrinningsprocessen.

Traditionellt har man sagt att inertgaser slicker genom att minska syre- och brinsle-
koncentrationen under den grins dir det fortfarande dr brinnbart. Med dagens kunskaper
ser man pa inertgaser som en "termisk ballast" som minskar flammans temperatur till
under den adiabatiska flamtemperaturen, en teoretiskt beriiknad temperatur som beror pa
energiutbytet i forbrianningsprocessen samt de medverkande reagerande och icke
reagerande komponenternas virmekapaciteter. Inertgaserna absorberar energi fran for-
branningsprocessen och vidrmekapaciteten 4r ett médtt pd dmnens formaga att absorbera
energi. '

Ett av problemen med inertgassldcksystem dr att sikerstélia att gasblandningen i rammet
blir distribuerad sé att alla delar av rummet erhaller minst den ligsta slickkoncentra-
tionen. Det &r speciellt viktigt for de slickmedel dédr behovet av tillrickligt hég koncent-
ration for slickning skall viigas mot nddvindigheten av tillrdckligt lag koncentration for
att inte overstiga hiilsofarliga nivaer.

74.2.1 Koldioxidsystem

Koldioxid (CO,) #r ett relativt vanligt gasformigt slickmedel i savil fasta slickanligg-
ningar som i handbrandslickare. Koldioxid har en rad goda egenskaper, det dr kemiskt
stabilt, ej konduktivt, rent, billigt och ltt att tillverka i stora kvantiteter, och krdver, jim-
fort med andra inertgaser, ldgre stdckkoncentrationer. Den stora nackdelen ar emellertid
personsikerhetsaspekterna.

1 och med lanseringen av halon hamnade koldioxid som slickmedel lite i skymundan och
forskningen runt gasen har varit begridnsad. Halonavvecklingen har dock medfort ett viss
nyintresse fr koldioxid och under senare ar har en del forskning genomforts.

Fasta slickanldggningar utfors i Sverige i enlighet med Forsikringsforbundets Regler for
koldioxidsidckanlagening RUS 115:1 {33]. Forsikringsforbundets ger ocksd ut en for-
teckning dver godkinda anldggarfirmor. Det finns dessutom ett stort antal andra natio-
nella och internationella standarder fér CO,-sliicksystem.
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Lagringen av koldioxid kan ske pa tva olika sitt, dels tryckkondenserad vid rums-
temperatur, och dels kyld till omkring -20 °C i en s k lagtrycksanldggning. Ibland
anvinds lagtrycksanldggningar for att kunna skydda riktigt stora volymer, eller som ett
delat lager for flera slickzoner. Slickkoncentrationen skall enligt RUS 115 uppnds inom
60 sekunder.

Koldioxid #r toxiskt f6r ménniskan i koncentrationer som understiger slackkoncentra-
tionen. Slackanldggningar i utrymmen som kan vara bemannade maste darfor utforas
med en tidsfordréjning innan gasen strémmar ut, Under tidsférdréjningen pé 30 sekunder
skall en ljud- och ljusvarning ges i rummet. Vid koncentrationer éver 6 - 7 % borjar det
bli farligt, och vid 9 % forlorar de flesta personer medvetandet efter en kort tid. Kol-
dioxids toxiska verkan finns utférligare beskriven i en rapport om dimensionering av
koldioxid i installationsutrymmen [34]. I denna rapport undersoktes om man kan fringi
dimensioneringsanvisningarna i RUS 115 med bibehallen tillforlitlighet. RUS 1135 fore-
skriver ndmligen en kraftig 6verdimensionering i uttymmen med 1ag takhdjd men stor
omslutningsyta. Forsoken visade att detta dr méjligt under forutsdttning att utrymmets
lickage kan kvantifieras.

D koldioxiden strommar ut kondenserar luftens fukt till droppar vilket minskar sikten i
rummet under en till ndgon minut. Sikten i angransande rum paverkas dock inte miirk-
bart. Det finns dokumenterat hindelser da ett utlost koldioxidsldcksystem aktiverat
brandlarm och slicksystem i angrinsande rum.

7.4.2.2 Andra inerta gaser

Dé halonavvecklingen initierades blev det aktuellt att finna alternativa slickmedei som
kunde anvindas utan risk for hélsa eller liv for personer i det skyddade mummet. Ett antal
tillverkare har forsékt 10sa detta problem genom att kombinera olika inertgaser sé att
slickkoncentrationen understiger hilsofarliga koncentrationer.

Det finns system som anvinder en blandning av kvivgas och argon, ett annat fabrikat
anvinder kvdvgas, argon och koldioxid. Tva koncept som inte marknadsférs i Sverige for
tillfallet anvander ren argongas eller ren kvdvgas. Det férekommer en hel del argumenta-
tion om férdelarna och nackdelarna med de olika gasblandningama ur toxicitets-
synpunkt. Oavsett den rena gasens toxicitet s bér man alltid limna ett rum som det
brinner i. Branden alstrar en mingd produkter som kan vara giftiga.

Beroende pé vad som skall sldckas och slickmedlet sd kan det vara en mycket liten
skillnad mellan hilsofarlig- och slidckande koncentration. Systemen dimensioneras
normalt sé att slickkoncentrationen uppnds inom 60 sekunder. Det kan vara problem for
inertgassystemen att né en fullstindig omblandning i slickrummet. Utstrémnings-
dysornas egenskaper och placering har stor betydelse fér omblandningen liksom
obstruktioner 1 rammet, Lickage dr som tidigare ndmnts ocksé en faktor som méste tas
hinsyn till. Sarskilt om skillnaden &r liten mellan sldckkoncentrationen och den kon-
centration som systemet dimensioneras for. Det dr ocksa viktigt att anldggnings-
innehavaren kontrollerar att tdtheten i rummet inte férédndras i efterhand vid forandringar
i installationer.

I nedanstiende tabell listas de inerta blandgaser som ir aktuella, gasblandning och det
produktnamn som anvinds, '
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Tabeil 4 Vanligt forekommande inerta gaser for brandsidckning

Blandgas Innehéll Produktnamn ]
1G-01 Ar Argon, Argotec ]
1G-55 50 % N3, 50 % Ar Argonite ]

| 1G-541 52 % Ny, 40 % Ar, 8 % CO, Inergen_ I
| 1G-100 | N, Kvivgas, Nitrogen |

De ovan beskrivna inertgasblandningarna kan inte tryckkondenseras som ren koldioxid
och de halogenerade gasema kan. Behallarna kommer ddrmed att krdva ett stéirre
utrymme. Diremot paverkas inte sikten i rummet di gasen strommar ut.

1 Sverige finns det for ndrvarande inga installationsregler att tillgd frin Forsiikrings-
forbundets for ndgon av de inerta blandgaserna. Arbete pagar dock med att ta fram
gemensamma europeiska forsikringsregler och de kommer att ligga till grund for svenska
RUS-regler. IG 541 och 1G 01 har bedémts som icke lampliga for punktskydd.
Anledningen &r att gasen under utstrémning utan viggar suger in luft i gasstrommen
vilket gor att koncentrationen befaras sjunka under sldckande koncentration. Troligen
géller ett liknande resonemang for de tva dvriga blandgaserna.

7.4.3 Halon- och halonliknande skiicksystem

Till skillnad fran inertgaserna sa sénderdelas gaserna i denna grupp da de nér branden.
Delar av slickmed!let deltar sedan i forbranningsprocessen dar de troligen absorberar fria
radikaler och pa detta sitt avbryter forbréinningen. Halogenerade gaser har dven en
energiupptagningsférmaga pa samma sitt som inertgaserna, men det rader en viss
oenighet om betydelsen av denna.

De anldggningar med halonerna 1301 och 1211 som finns i Sverige har dimensionerats
enligt RUS 170:1 [35] dér det star att gasutstromningen "i huvudsak" skall vara 6ver
inom 10 sekunder efter utlosning. De flesta halogenerade alternativen dimensioneras for
liknande utstromningstider. D& dessa gaser &r tryckkondenserade uppstar samma typ av
siktforsdmring i ammet vid utstromningen som med koldioxid.

Pa grund av att de har negativ paverkan pa jordens skyddande ozonlager r halongaserna
1301 och 1211 &r férbjudna att nyinstallera i Sverige och befintliga installationer skall ha
demonterats senast vid 1997 ars utgdng. Det finns en mdjlighet att stka dispens fér fort-
satt anviindning for s k "essential use". I Sverige har dispens medgivits fér flygindustrin
samt for delar av forsvaret. Av de alternativa halogenerade slickmedlen sa dr en del
reglerade enligt FN:s Montrealprotokoll f6r produktionsstopp under bérjan av 2000-talet.
Andra, tex de s k FC- och HFC-féreningama, dvs gaser som bestér av viite, fluor och
kol, ar inte reglerade i Montrealprotokollet men har en s k "vixthuseffekt", dvs de kan
bidra till en ékande medeltemperatur pa jorden, vilket kan leda till att de kan drabbas av
framtida regleringar.
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Giftigheten hos halogenerade slickgaser ar mycket viktig. Det giller bade den rena
opédverkade gasens giftighet och giftigheten hos de nedbrytningsprodukter som bildas dé
gasen ndr branden. Som ndmndes i inledningen sé stnderdelas en del av étt halogenerat
slickmedel under sldckningen. Sénderdelning kan dels orsakas av hég temperatur
(flammor eller ytor med temperatur 6ver 480 C) dels hydrolyseras halogenerade kolviten
i ndrvaro av vattendanga. Vatteninga bildas som bekant vid forbrinning av kolféreningar.
Vid nedbrytning bildas dels rena halogener i form av Clg, Fo och Bry dels syror som HF,
HCl eller HBr. I en del fall med nya alternativ till halonerna har man funnit karbonyl-
foreningar av typen COFy eller COCl5 (fosgen), etc, vilka har hog toxicitet [32].

Den mingd nedbrytningsprodukter som bildas varierar mellan olika slickmedel, men ér
enligt en undersSkning direkt proportionel] mot brandens storlek och sldcktiden. Stor
brand och lang slacktid ger hog koncentration nedbrytningsprodukter och vice versa.
Slickningstiden 1 sin tur paverkas bland annat av utstrémningstiden och sldckmedels-
koncentrationen. Andra faktorer som paverkar dr som tidigare ndmnts nirvaron av fukt
och hela ytor. T ex kabelisolering eller kretskort kan ge upphaov till djupa briander
{glodbrinder) som kan fortsitta att bryta ned slickmedlet. Det dr darfér av vikt att slick-
system som innehéller halogenerade &mnen dimensioneras och installeras med stdrsta
noggrannhet for att undvika hoga halter av nedbrytningsprodukter. Om sedan slick-
systemnet sitter sa att viktiga platser som t ex kontrollrummet kan utsattas for Jackage av
nedbrytningsprodukter sa dr det viktigt att ha behandlat problematiken med restprodukter
med omsorg.

1 USA har man tagit fram en standard for alternativa system for att ersétta halon, kallad
NFPA 2001 [36]. I denna listas ett antal sldickmede]l som man har bedémt som alternativ
till haloner, inkluderat tre inertgassystem. For ndrvarande ér elva olika gaser eller gas-
blandningar listade i standarden. Man har i NFPA 2001 inte tagit nagra hénsyn till
toxiciteten i nedbrytningsprodukterna. Arbete pagér dven inom ISO med ett regelverk,
ISO 14520, for halonerséttningsgaser. 10 halokarboner och 4 inertgaser ingér i arbets-
materialet som forvéntas publiceras under 1998,

Ett gassldcksystem dimensioneras for att ge en viss slickmedelskoncentration under en
viss tid, beroende pa vad som kan brinna. Ett problem i en verklig installation &r att veri-
fiera att tillricklig koncentration uppnas. De halogenerade gaserna har generellt en hig
densitet jimfort med luft och dr dérfor kénsliga for 1agt placerade lackageareor. Med
halonsystemen hade man ldnge som praxis att géra en fullskalig utldsning av slick-
systemet | rummet och halonkoncentrationen méttes pé ett antal punkter. P4 grund av
miljéproblemen med haloner utfordes ett projekt for National Fire Protection Research
Feundation ddr man undersikte clika mojligheter att verifiera ett sldcksystems funktion
utan att gora utstrémningsprov. En metod som identifierades var att med en flakt
installerad i en dérkarm trycksétta rummet och samtidigt mita differenstrycket till om-
givande rum. Dirigenom erhélles en god uppfattning om rummets téthet. Genom ater-
kommande provtryckning kan rummets status verifieras sd att man sikert vet att sldck-
systemet kommer att fungera som avsett. En beskrivning av metoden pé svenska finns i
en SP-rapport om koldioxid i installationsutrymmen [34].
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8 Diskussion och slutsatser

Brinder i anldggningar med hydrauliksystem &r inte ovanliga. Statistik fran Factory
Mutual i USA, perioden 1981 - 90 redovisar 134 briinder som involverat hydrauliksystem
i anldggningar forsikrade hos dem. Totalt fororsakade briinderna skador for mer &n

139 miljoner US dollar (1992 ars penningvarde).

Nistan hilften av brinderna intriffade i metallbearbetningsindustrin. En ansenlig del (17
%) intriffade i plastindustri och inom traindustri (10 %).

Noterbart dr att mer dn 40 % av brindema berodde pa att hydraulvitska sprayade pa
nigon het yta. Fel i elutrustning orsakade 13 % av brinder, lika stor andel briinder, 13 %,
orsakades av heta arbeten som skdrning och svetsning. I cirka 60 % av brindema fanns
tandkillor i form av heta ytor, ugnar, svetsprocesser eller smiltor normalt nérvarande.
Eor de resterande 40 % av brinderna fanns alltsd ingen “normal” tindkilla tillgénglig.
Detta visar att samma skyddsniva bor gilla for alla delar av en hydraulikanldggning,
eftersom en brand kan uppsta dven dir normal tdndkéllor saknas.

Statistiken visar ocks4 att ett fungerande sprinklersystem reducerar den genomsnittliga
brandskadan till en sjundedel. Ordning och reda och snabbt ingripande for att stinga
oljeutfléde vid lackage bidrar ocksa starkt till att siinka brandskadekostnaderna.

For anldggningar dér skidrvitskor anvinds finns inte motsvarande statistik, men skiir- och
hydraulolja kan siigas ha samma brandegenskaper som hydraulolja. Eftersom det storsta
hotet kommer ifrdn finférdelad oljespray (oljedimma) kan problemet uppsta dven i skirs-
systemen, dock ej pga tryck men orsakat av bearbetningsmetoderna. Problematiken kring
hydraulbriander kan komma att aktualiseras dven for skirsystemen dd man numera allt
oftare 6vergar fran emulsioner till raka oljor.

Syftet med projektet var i forsta hand att studera skyddssystem for distributionssystem
for hydraul- och skirvitskor. Projektets tyngdpunkt ligger pa aktiva system, men dven
férebyggande atgérder, sdsom val av hydraul- eller skirvitska, branddetektion samt
byggnadstekniska atgdrder har studerats. Nedan sammanfattas nagra av de slutsatser som
kan dras.

8.1 Forebyggande atgiirder

De storsta brandriskerna i hydraulvitskesystem 4r relaterade till lickage av brannbar
vitska. Forhindras lickage eller att ett eventuellt lickage inte antéinds forebyggs brand.
Nir det giller skiirviitskesystem dr den storsta brandrisken vid bearbetningsstillet.

8.1.1 Maskintekniska atgirder

Lickage kan bero pa rorbrott (storst sannolikhet vid gédnganslutningar), otéta packningar
eller anslutningar, fel pa ventiler eller punkterade slangar. Orsakerna kan vara manga.
Avsaknad av, eller bristfilliga upphéngningar gor att rérledningar vibrerar eller ror sig,
vilket leder till utmattning. Tryckstétar och vdrme kan ocksa pé sikt leda till utmattning.
Upprepad nétning av slangar som ligger mot varandra eller mot andra ytor leder till for-
svagningar som kan leda till lickage. Det har ocksa hént att trycksatta ledningar av
misstag kapats vid reparationsarbeten eller att underhallspersonal anviinder dem som
stod. En annan méjlig orsak 4r pAkdming.
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Atgirder bér dérfor vidtas for att forebygga tickage. Till sidana tgérder kan riknas
regelbunden kontroll av rér och anslutningar, byte av slangar, etc. Underhall ay vitskan
dr ocksa ett led i det forebyggande arbetet, eftersom det minskar maskinslitaget. Brist-
falligt underhallna icke-petroleumbaserade vitskor eller vétskor med stort vatteninnehall
blir mer brinnbara och bakterichalten kan &ka.

Nadstopp, gdrma automatiskl, till véitskepumpama begransar méngden vétska som
strtommar ut vid ett lackage. Ndr maskinen nédstoppas skal! dven tillférseln av hydraul-
och skirvitska stoppas. Hela maskinen bér kopplas bort fran ett hydraulsystem som for-
sorjer flera maskiner.

Inkapsling av hela eller delar av maskiner och processer minskar brandrisken men
troligen dven omfattningen och konsekvensemna av en brand. Enligt EWG, DIN EN
1127-1 maste maskiner konstrueras sé att det inte finns ndgon risk for att 16sa delar kan
flyga ut fran maskinen vid en eventuell explosion. Maskinen maste dessutom konstrueras
med ndgon form av lucka for tryckavlastning,.

For att undvika dimbildning i maskiner som anvénder skiroljor bér dessa kopplas till ett
utsug med filter,

8.1.2 Byte till viitska med bittre brandegenskaper

Att byta den befintliga hydraulvitskan till en med battre brandegenskaper 4r ett bra sitt
att minska risken for brand i en anldggning. Byte av vitska bor foregs av utredning om
lampligaste altemativ. Systemets olika delar kan vara mer eller mindre kénsliga for vissa
vitskor, darfor kan vissa komponenterna behdva bytas eller forstarkas innan en ny typ av
vitska anvinds. Vitskans nedbrytande effekt pa pumpar, titningar, packningar, slangar,
kablar och isoleringsmaterial bér ocksa utviirderas. Aven det som tillverkas eller bearbe-
tas dr mer eller mindre kénsligt for olika typer av vitskor. Vissa vitskor dr starka
ldsningsmedel och kan déarfor skada det som bearbetas eller tillverkas.

Det finns tvéd bra provningsmetoder for att utvirdera en hydraulvétskas brandegenskaper.
En av dessa dr "NT-FIRE 0317, vilket 4r en Nordtestmetod som bygger pa att en spray
antinds. Viarmevdrdet (AH.) och brandeffekten (Q) mits vartefter forbrannings-

effektiviteten (¢) beriknas. Forbranningseffektiviteten och varmevirdel kan sedan
anvindas for att berikna brandeffekten for olika tryck och fléde samt for poolbriinder.
Metoden innehéller inte ndgot klassificeringsforslag, men den har verifierats i stor skala
och mitresultaten kan dérfor 6verforas till en verklig situation.

Vad giller explosionsrisken kan endast tandkillorma paverkas. Att vilja en olja med
hogre flampunkt paverkar brandrisken och men inte explosionsrisken.

8.2 Val av branddetektionssystem

Det finns flera olika typer av branddetektionssystem och ett flertal olika typer av
detektorer. Valet av system styrs naturligtvis av de givna forutsattningarna sdsom
skyddsmal, férvéntat brandforlopp, miljé och kostnader.

I verksamheter dér snabba brandférlopp kan forvintas, t ex vid tillverkningsprocesser dar
presumtiva tindkéllor normalt finns ndrvarande, r formodligen virmedetektorer
tilifyllest. I verksamheter med risk for lJangsamma brénder eller glédbréinder bor rok-
detektorer anvéndas.
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8.3 Val av sliickmedel och slicksystem

Inom ramen for projektet utfordes en litteraturstudie for att analysera val av slicksystem
for skydd av distributionssystem for hydraul- och skiroljor. Studien visar att det finns
flera tdnkbara alternativ. Vilket alternativ som viljs maste dock i praktiken atltid styras
av de verkliga forutsattningama och de skyddsmal som stalls upp. Nedan kommenteras
de alternativ som undersdkts nidrmare i projektet.

Vattensprinkler

Generellt kan man sdga att vattensprinkler formodligen #r ett gangbart altemativ i de
allra flesta fallen. Sprinkler dimensioneras normalt fér att kontrollera en brand, vilket
aterspeglas i de anvisningar som publiceras av Industrial Risk Insurers (IRI) och Factory
Mutual (FM) for sprinklerskydd av verksamheter med hydrauloljesystem. Bade IRI och
FM rekommenderar en relativt lg vattentiithet over en stor verkningsyta. Anledningen ar
att ett stort antal sprinkler kan aktiveras i verksamheter med risk fér snabba, hastigt upp-
flammande, brandférlopp. Sprinklersystemet dimensioneras darfor for att kontrollera den
brand som f&ljer den initiala. Sprinklem kan med férdel ha en nominell utlésningstempe-
ratur om 141 °C, vilket minskar antalet aktiverade sprinkler.

Sprinkler kan installeras i tak for att skydda en hel byggnad men skyddet kan dven
kompletteras ver maskiner samt i dolda utrymmen sdsom i pumpgropar under utrustning
och under plattformar. Ibland later man signalen fran flodesvakt(er) till sprinkler place-
rade dver maskiner stoppa maskinen, inklusive flgdet av hydraul- eller skérvitska.

Vattenspray och vattendimma

Vattenspraysystem dr ett komplement till vanliga sprinkler for skydd av speciella risker.
Systemen anvinds ofta for att kyla objekt som tankar eller byggnadskonstruktioner,
skydda transformatorer, kabelstegar eller mot brand i gaser, vitskor eller fasta material,
Vattenspraysystem utfors oftast, men inte alltid, som grupputlésningssystem sa att vatt-
net kan paforas simultant Gver alla ytor som skyddas. Systemet aktiveras i sa fall av ett
separat branddetektionssystem. Exempel pa utrustning som skulle kunna skyddas med
vattenspraymunstycken dr pump- och filtreringsutrustning, kylningsanordningar och
tankar.

For att sldcka poolbréander i oljor med flampunkt jimforbara med hydraulolja kravs en
vattentdthet i storleksordningen 8 - 10 mm/min. Dessa vattentétheter dr inte tillrdckliga
for att slicka spraybrinder i motsvarande oljor, for detta kravs 5 till 6 ganger s mycket
vatten, ddremot kan man rikna med att omgivning och byggnadskonstruktioner kyls
effektiv.

Vattendimma 4r ett begrepp som blivit vanligt under senare &r for att beskriva sldck-
system som anvinder finfgrdelat vatten, Den definition som anviinds 4r for ndrvarande sa
bred att dven vattenspraymunstycken inbegrips. Eftersom definitionen ir si bred gér det
inte att ge nigra generella dimensioneringsanvisningar. Dimensioneringen 4r ocksa starkt
beroende av geometri, rumsvolym, takh&jd, graden av ventilation, etc, varfor verifierande
forsdk i representativa modeller av applikationen dr nédvindiga. Férmodligen finns
mdjlighet att reducera vattenbehovet jamfdrt med vattenspraysystem for vissa typer av
applikationer, speciellt i mindre, slutna rum.
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Slicksystem med skum

Genom atl tillfora skumvitska till sprinkler- eller vattenspraysystem erhalls tungskum.
Detta ger bittre slickeffektivitet jamfort med rent vatten for vitskebrand. Skyddet mot
terantindning dkar ocksa visentligt. Skumsystem krdver dock mer underhall dn ett van-
ligt sprinklersystem.

I mindre rum &r litiskum ett alternativ. Lattskum har en hdg grad av expansion och ir
avsett att helt fylla ett utrymme. Normalt anvinds uteluft eller luft frén angransande ut-
rymmen f6r att expandera skummet. P& senare &r har dock system som anvinder luft frin
brandrummet for att expandera skummet utvecklats.

Skumsldcksystem dr ett bra alternativ for rumsskydd dér brandfarliga vatskor férvaras,
tex tankrum. Skumslicksystem som inte anvander brandgaserna fér expansionen kriver
dock tillgéng till intag och utsldpp for friskluft. Denna typ av system anordnas enklast i
ram med ytterfasad.

Gasslicksystem

Koldioxid dr den mest anviinda av inertgaserna, men pé senare ar har ren Argon, ren
kvdvgas och blandningar av dessa gaser borjat att anvindas. Nackdelen med koldioxid dr
personsikerhetsaspekterna, ritt dimensionerade skall de andra inertgaserna vara sikrare.
Till skillnad mot dessa kan dock koldioxid anvédndas i punktskyddsanlidggningar, inte
bara som rumsskydd. En férdel med inertgaser 4r att de &r relativt kemiskt stabila och
sonderfaller inte vid de temperaturer som ir vanliga i brandsammanhang,.

Aven halogenerade kolviten av HFC- eller FC-féreningar kan anvindas. Tvé produkter
marknadsfors och siljs i Sverige for nidrvarande.
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8.4 Byggnadstekniska atgirder

Ett effektivt sitt att forhindra en brands utbredning &r att bygga invallningar runt de
maskiner, tankar, pumpar eller motsvarande, dir det finns risk fér lackage av hydraul-
eller skarvitska. Med en invallning begrinsas spillytan och didrmed brandeffekten.

Ett ytierligare steg dr att helt bygga in motsvarande utrustning i ett separat, brandavskiljt
utrymme. Arbetsinsatsen dr naturligtvis storre jAmf@rt med att enbart utfora en invallning
och &tkomligheten for service- och underhall kan minska. Ett separat utrymme #r dock en
fordel om man vill anvdnda ett gasslicksystem for att ytterligare hoja skyddsnivén.

Hogst grad av skydd fés troligen om man separerar skyddsobjekten, dvs forldgger olika
delar av ett system 1 skilda byggnader eller byggnadsdelar. Nir det géller tankar for
forvaring av viitskor kan dessa samlas i separata tankram. Tankar av samma kategori och
viitskor av samma typ bor farldggas till samma utrymme. Olika vitskor och tanktyper bor
ej blandas, men det #r inget egentligt hinder, Ror kan bytas ut mot dubbelmantlade med
lackagevakter och stankplatar kan séttas upp pa vissa utsatta omrdden. Pumpar kan
forldggas till separata pumprum. Denna typ av rumsindelning gor att enskilda system-
risker inte direkt kan paverka andra delar av systemen samtidigt som det underléttar det
passiva brandskyddet samt valet av detektionssystem, slicksystem och sldckmedel.
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