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Abstract

The report contains a review of the present situation regarding fire safety
requirements and test methods for ships. The IMO tests for reaction to fire are
reviewed. The principles of using functionally based requirements instead of
prescriptive rules as in SOLAS are discussed. Ongoing fire research of importance
for the development in the marine area is discussed. Especially the CBUF-
programme on upholstered furniture, initiated by the European Commission, and
the EUREFIC-programme on surface linings initiated by the Nordic countries are
discussed. They both use the Cone Calorimeter and the Room/Corner Test as a
basis for determining fire properties. The importance of these two {ests for future
developments are therefore pointed out. IMO is considering them for qualifying
materials for ships intended to carry passengers and vehicles at high speeds, so
called high speed craft. Finally proposals on various important research projects are
listed.
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Sammanfattning

Brandskyddsitgirder ombord pa fartyg 4r vil harmoniserade i viriden genom
IMO, International Maritime Organization. Materialval styrs i hog grad genom
tverenskomna provningsmetoder och klassifikationskrav i SOLAS-konventionen

il

SOLAS ger foreskrifter i detalj som ar relativt l4tta att anvénda men som samtidigt
kan hindra utvecklingen av nya brandtekniska lsningar. Det dr svart ait byta en
brandskyddsatgird mot en annan, t.ex. en sprinkler i stillet for ett obrdnnbart
material. Nya produkter som inte direkt passar in i SOLAS kan f& svért att gora sig
gillande. En utveckling mot funktionskrav dr snskvird dér basen for olika
brandskyddsatgirder & en genomtiinkt riskanalys. Nya provningsmetoder behdver
da introduceras. Exempel pa sddana dr konkalorimetern och Room/Corner Test
vilka bada &r internationella standarder, ISO 5660 respektive ISO 9705.

Inom EU pégér forskning som kommer att kunna utnyttjas inom det marina
omrédet. Bl a undersdks moblers forbrinningsegenskaper inom det s k CBUE-
programmet, Combustion Behaviour of Upholstered Furniture. Vidare planerar
EU-komumissionen ett stort forskningsprogram om ytskikt. Bida programmen &r
61l stéd for EUs kommande direktiv. Denna forskning dr mycket omfattande och
engagerar forskare fran flera lénder.

Produkter och tillhdrande brandrisker som de facto forekommer ombord bor foljas
upp och beaktas i sikerhetsarbetet. Vidare vore det nskvirt med en virdering av
alla de provningsmetoder som ligger utanfor SOLAS men som dnd utnyttjas for att
vilja produkter for marina andamal.

[ denna rapport féreslas ett antal angeldgna forskningsinsatser avseende bl a risk-
analys, utveckling av funktionsbaserade materialkrav samt utveckling av metoder
for mitning och beddmning av rok och giftiga brandgasers produktion och
spridning.






1 Ett bra tekniskt underlag ger ratt
materialval

Brinder ombord p passagerarfartyg har varit sllsynta, men ndgra f& mycket
allvarliga brinder har satt sikerheten i fokus. I branden pé Scandinavian Star
omkom 158 minniskor. Brand i passagerarinredningen, bl a ytskikt i korridorer,
genererade snabbt stora méngder rok som spred sig i hela fartyget och omojlig-
gjorde utrymning for ménga passagerare. En rad faktorer samverkar vid sadana
hiir katastrofbriinder. En viktig bit &r givetvis materials och produkters brand-
tekniska egenskaper.

Internationella regler for brandsikerhet i fartyg utarbetas inom IMO (International
Maritime Organization). Kravspecifikationerna finns i den sk SOLAS-konven-
tionen [1]. IMO-krav p& materialval uttrycks i form av resolutioner son inne-
haller en teknisk brandprovningsbeskrivning och tillhdrande godkénnande-
kriterier. Svenska Sjofartsverket tillimpar SOLAS men i vissa fall har man
tilliggskray eller preciseringar dir SOLAS anses otillricklig. Nuvarande system
dr preskriptivt, dvs genom detaljerade regler styrs vilka material som kan
anviindas. Det har fordelar i bl a uppf6lining eftersom det finns klara och
entydiga regler. Man férlorar dock i flexibilitet. Nya material och konstruktions-
16sningar kanske inte "passar” normen. Den tekniska utvecklingen kan ddrmed
paverkas pa ett odnskat sitt. Nuvarande system tilliter inte heller tekniska byten
inom ramen for en totalsyn av brandsikerheten. I enskilda fall kan det hinda att
man far bade dver- och underdimensionerat brandskydd.

Vid sidan av det formella regelverket finns och skapas i allt snabbare takt nya
méjligheter till brandriskutvirdering. Hela den nya tekniken med brand-
kalorimeiri (konkalorimetern [2], Room/Corner Test [3], mibelkalorimetern [4],
m f1) saknar dnnu marina tillimpningar. Implementering i regelverk kommer alltid
i senare skede dven om IMO nu pa bl a svenskt initiativ studerar Room/Corner
Test for provning och klassificering av produkters bendgenhet att bidra till
brandutveckling samt avge rok och giftiga gaser. Brandkalorimetri ger kvantita-
tiva mitdata pa brandparametrar for anvédndning i brandteknisk dimensionering i
berikningsmodeller. De ir siledes helt nddvéindiga for berdkning av brand-
forlopp. Sélunda finns redan idag vissa forutsdttningar att gora mer kvalificerade
beddmningar #n ren provning inom ramen fér IMOs regelverk.



2 Fran antindning till vertiindning

En brand i ett utrymme kan karaktdriseras pa foljande sitt, se figur 1.

VARMEEFFEKT ?

OVERTANDNING

ANTANDNING

. ; ; > TID
FORE 1 i ! FULLT UTVECKLAD !
NI NG | VAXANDE BRAND SINECKLAD: . AVTAGANDE BRAND

Figur 1 Schematiskt samband mellan tid och brandens viirmeeffekt (storlek)} vid
en brand begriinsad av ett utrymme. F ran ISO 3814.

I det tidigaste skedet brinner en liten tindkélla, t ex en cigarrett, et stearinljus eller
en papperskorg. Virmen fran tandkallan paverkar en inredningskomponent, tex
en vigg eller en mobel. Materialet virms och sonderfaller kemiskt, pyrolyserar, nar
det blir nog varmt. Pyrolysgaserna bildar sedan med luft den gasblandning som
sedan antinds. Produkten bdrjar brinna. Antindningsfasen kan variera hogst
avsevirt i tid innan branden uppfattas som stor och sékert uppticks. En glodbrand
kan paga i mdnga timmar innan den shir ut i 13gor. Flamspridning langs ett draperi
eller ett laitantandligt ytskikt kan orsaka en kraftig brand inom en minut.

Brandens tillviixt sker bl a genom flamspridning l4ngs ytor och genom upp-
virmning av nirliggande komponenter Som nér antindningstemperatur. Grund-
liggande fenomen ar brandens virmeeffektutveckling. Ju storre brand desto mer
viirme utvecklar den och desto mer material borjar brinna. Nér branden nar en viss
storlek involveras hela utrymmet. Det bildas mer brinnbara gaser 4n vad tillgidnglig
luft kan férbrinna inom utrymmet. Ligor slar ut genom dppningar. Fenomenet
kallas overtindning - “flash-over”. Den svertinda brandens intensitet och varaktig-
het beror i hog grad av ventilationsforhdllanden och brandbelastning. Temperaturen
i brandrummet blir uppermot 1 000°C och organiskt material brinner. Den tvertinda
branden avger stora mingder ogenomskinlig, giftig rok som snabbt kan sprida sig
gver ett helt fartyg.

Fram till dvertindning spelar materials brandtekniska egenskaper stor roll. Efter
svertindning utgdr konstruktionens formaga att stinga inne branden det viktigaste
passiva brandskyddet. Dédrav finns den traditionella uppdelningen i materials
brandreaktion - “reaction to fire” och konstruktioners brandmotsténd - “fire
resistance”. Det motsvaras alltsd av brandens tidiga skede respektive den Overtdnda
branden. Denna utredning handlar enbart om brandens tidiga skede eftersom
materialval har en avgorande inverkan pa det tidiga brandforloppet. Antindning kan
férhindras. Overtindning kan fordrdjas eller alira helst forhindras. Mingden rok
kan begrinsas.



Av ovanstiende framgar de brandtekniska egenskaper som 4r betydelse for
brandférloppet.

- Obrinnbarhet dr en egenskap som innebir att en produke inte bidrar till en brand
oavsett hur stor brandpaverkan produkten utsiits for.

- Anténdlighet beskriver en produkts bendéigenhet att ta eld for en given virme-
paverkan.

- Flamspridning beskriver en produkts benéigenhet att sprida flammor dver dess
yta.

- Avgiven virmeeffekt - "Heat Release Rate, HRR”, beskriver en produkts virme-
utveckling nér den brinner.

- Optisk densitet beskriver genomsiktligheten hos roken som utvecklas fran en
produkt.

- Giftiga gaser frin en produkt brukar anges som halter och jimféras mot nigot
grinsvirde for dodlig dos eller forméga att fly.

Produktion av rok och giftiga gaser dr inte enbart en materialegenskap utan ocksd
starkt beroende av brandsituationen. En brand med syreunderskott producerar
avsevirt mera rok och giftiga gaser 4n en vilventilerad brand dir forbrinningen ar
mer fullstindig. Dirfor miste forsiktighet iakitas om man beddmer risker pé grund
av rokutveckling enbart pd materialegenskaper.

Med kinnedom om produktkaraktiristika, speciellt avgiven virmeeffekt, kan
berikningar goras pi brandutveckling i vissa fall. Med HRR och rékproduktion
som indata kan brandférfopp beriknas, FAST ir cn berdkningsmodell som kommit
lingst i anvindarvanlighet. Den ingér i ett paket kallat HAZARD som har kopplat
riskvéirdering till resultatet. HAZARD anvénds relativt flitigt i ursprungslandet,
USA, men dven i Sverige. Det finns emellertid en del svérigheter med bl a indata
och det faktum att verkliga situationer ofta dr for komplicerade for att ge trovirdiga
resultat. Det behévs mer avancerade beriikningsmodeller for att kunna utféra ren
dimensionering. S k filtmodeller utgor en mycket lovande utvecklingslinje.
BRANDFORSK stoder utvecklandet av en sidan faltmodelikod som 4r ténke att bli
oppen och tillginglig for alla. I nuléget och inom den nirmaste framtiden kommer
emellertid berikningsmodeller inte att &beropas i de internationclla regelverken for
val siikra material til} fartyg. Dartill & man inte 4nou mogen. SOLAS d&r inriktad pa
matcrialval med hjilp av brandprovning som efterliknar olika brandscenatier.
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3 Detaljregler styr materialval i fartyg

SOLAS-konventionen och nationella tilliggskrav utgér den ram efter vilka material
véljs till fartygen. Det sker oftast genom att provningsmetoder och godkénnande-
kriterier definieras. Foljande provningsmetoder dberopas av S ofartsverket i
Sverige, se tabell 1.

Tabell I Typ av produkt, provningsmetoder och brandteknisk egenskap som
idag efterfragas av Sjofartsverket for materialval i Jartyg.

[soleringsmaterial IMO Res A.472 (XII) Obrénnbarhet

Ytskikt NT FIRE 004 Avgiven viirmeeffekt; ytskikt
klass I

Golvbeldggning NT FIRE 007 Flamspridning; golvbelaggning
kiass G

Dicksbeldggning IMO Res A.687 (17) Flamspridning, avgiven virme-
effekt

Gardiner, draperier IMO Res A.471 (X1I) Anténdlighet

Stoppade mibler IMO Res A.652 (16) Antindiighet

Biddar IMO RES.A 688 (17) Antiindlighet

Det finns dven krav p4 konstruktioners avskiljande formdga vid fullt utvecklad
brand. Kravet omfattar dick, skott, dorrar, glaspartier m m samt genomforingar,
t ex av kablar, i konstruktionerna.

Av tabell | framgAr att materialvalet styrs genom provning. Det ér dirfor av intresse
att nirmare studera vilka brandfail de olika metoderna riktar in sig pa.

3.1 Obrinnbarhet hos isoleringsmaterial enligt IMO
Res A.472 (XII)

Vid provning enligt IMO Res A.472 (XI) utsitts en cylindrisk liten provkropp for
en temperatur av 750 °Cien ugn. Organiskt material, t ex bindemedel fran
mineralull, brinner hirvid av. Temperaturstegring, narvaro av flammor och mass-
férlust anvinds som bedomningsgrund for obrannbarhet. Vid for hdga virden
underkinds produkten.

Isoleringsprodukter som sten- och glasull blir obriinnbara om halten bindemedel
inte 4r for hog. Typiska produkter som Kiarar obrinnbarhetskravet har en binde-
medelshalt runt § %:; i vissa fall dven hogre. Sadana produkter bidrar inte nAmnvért
till ett brandforlopp oavsett hur kraftig branden blir. Obrinnbarhet dr alltsa det
htgsta kravet som kan stillas. De flesta produkter som anvénds i fartygs-
inredningar 4r emellertid inte obrdnnbara.
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IMO Res A.472 (XID) &r for niirvarande under revision. IMO har besjutat att anta
motsvarande internationella standard, ISO 1182, 1990. Detta sker frdmst av
harmoniseringsskil. Endast en standard for obriinnbarhet med internationell
tickning behovs. Den nya metoden kommer att antas 1994. Man har forsékrat sig
om att kravnivan hélles oférindrad i och med metodbytet. Det visar bl a svenska
undersokningar [5], [6].

32 Avgiven virmeeffekt frin ytskikt enligt
NT FIRE 004

Vid provning enligt NT FIRE 004 placeras provkropparna i ett litet brandrom, en
"ada”. De utgor lddans inre exponerade ytskikt. En kraftig gasbréinnare utgor
brandkllan. Brandutvecklingen i utrymmet méits som tid - temperatursambandet i
brandgasutloppet. Ju hdgre temperatur, desto storre brand. Det dr alltsa virme-
effekten som indirekt mits, Vidare finns ett fotocellsystem som miter rokens
optiska densitet.

Produkter klassificeras efter deras temperaturkurva som jamfors mot en
granskurva. Klassifikationsreglerna kommer frin svensk byggnorm. For fartyg
tillimpas hogsta klass; ytskikt av klass I. Typiska produkter {or marint bruk dr t ex
melaminlaminat, plastbelagd plat och firger pa obrénnbara ytor. Vanligt trd
uppfyller inte kraven pa ytskikt av klass I. Nagra exempel visas i figur 2.

Temp (°C) Plaster board Temp (°C) Wooden pacticle baard
700 N I T Y T

. Limit eurve 1l ‘,‘/1‘;/’ i - Limit curve I -3 e T - ’ -
(.m—--------i--- AT Lil1l1ilt'ur\|'lc I i P I’/ Limit cur\':cll e e LI SR

b Bintiteurve [

5 st L

JIE e Poondon . : A

i 30 1

LU ] B
- 4 AR Testnn | wreeed

b

o t——F {1 O B S e A N S S B W

Time {min}

Figur 2 Provningsdata fran NT FIRE 004. Granskurvorna visar klassifika-
tionskraven, Yiskikt av klass I géller for fartyg. Gipsskiva fyller detia
krav men inte vanligt trd.

Yiskikt av klass I uppvisar begrinsad flamspridning och vérmeutveckling dven vid
paverkan av rclativt stora tandkillor. Provningar i stor skala visar att klass |
produkter mycket sillan ger upphov till brandspridning fran ett utrymme till ett
annat.
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Inom IMO har en metod for kiassifikation av ytskikt tagits fram; IMO Res

A.653 (16). Den ir avsedd att mita flamspridning och avgiven virmeeffekt. En
langsmal provkropp utsitts for virmestrilning som i den varmaste dnden uppgr till
ca 50 KW/m2. Produkten antinds i ena inden och ett antal parametrar refaterade till
flamspridning mits. Vidare mits den avgivna viirmeeffekten fran provet med hjilp
av termoelement arrangerade i en rokgashuv. Denna provningsmetod accepteras allt
mer av de olika sjofartsadministrationerna. Sikerhetsnivén ligger relativt likartad
ytskikt klass 1 med en viktig skillnad. Rokens optiska densitet méts inte i Res
A.653. For svenska forhallanden krivs alltsd en komplettering. En sddan édr ocksa
p viig inom IMO. Se avsnitt 6, "Nytt inom IMO”.

3.3 Flamspridning i golvbeldggning enligt
- NT FIRE 007

Vid provning enligt NT FIRE 007 placeras en liten brinnande triribbstapel langst
ned pé eti lutande provgolv. En \uftstrém om 2 m/s blaser dver provkroppsytan.
Flamspridning ldngs golvytan f3r inte vara langre in vad som ungefir motsvarar
flampaverkan frén tdndkillan. Vidare méts produktens rokuiveckling. NT FIRE
007 inriktar sig pd en brandsituation diir en relativt liten tindkalla paverkar golvet. 1

det liaget startar inte brand ldngs golvytan.

Golvbelaggningar av ren ull klarar normali kraven for flamspridning och rok-
utveckling. Det motsvarar vél SOLAS niva. Man har vid négot tillfalle pekat pa att
ren ull ofta accepteras virlden over. PVC-mattor visar oftast mycket liten flam-
spridning men de far ibland problem med kravet pé rokutveckling.

Inom IMO anviinds exakt samma provningsmetod pa golv som for yiskikt, dvs
IMO Res A.653 (16). Dock stills lagre krav én for ytskikt. Golvbeldggningar dr
inte lika kritiska ur brandsynpunkt som ytskikten i végg och tak. IMO-metoden
saknar rokmitning vilket dr nodvandigt enligt svenskt synsitt. Den dr dérfor dnnu
ej antagen i landet. Emellertid ir en metod pa vig. Se avsnitt 6, “Nytt inom IMO™.

34 Flamspridning och avgiven viarmeeffekt fran
dicksbelidggningar enligt IMO Res A.687 (17)

IMO Res A. 687 (17) utnytjar exakt samma provningsspeciﬁkationer som IMO
Res A.653 (16) flamspridning och avgiven virmeeffekt fran ytskikt.

Klassifikationskriterierna dr de samma som for golvbeldggningar. Det dr helt
logiskt eftersom brandscenariot 4r det samma.

3.5 Antiindlighet hos gardiner och draperier enligt
IMO Res A.471 (XII)

Vid provning enligt IMO Res AAT1 (XIN) utsitts en vertikal tygremsa for en liten
tindlaga. Kravkriterierna glr ut ph att Lyget inte far taeld.

Tyger av ren ull klarar ofta kraven. Detta dr en mild provningsmetod. Godkénda
produkter stdr emot sma antindningskallor av typen stearinljus eller tandstickor.
Man har tinkt sig att gardiner och draperier inte técker allt for stora ytor. Vid storre
brandpiverkan kan man dirfor fa antindning av produkter som &ar acceptabla enligt
IMO Res A .471. For att en produkt skall vara siker sé forutsitis alltsd en viss
anvindning.
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3.6 Antiindlighet hos stoppade mdbler enligt IMO Res

A.652 (16)

Vid provning enligt IMO Res A.652 (16) utsitts en modellsoffa av aktuellt material
for tvd typer av tandkillor; glédande cigarrett och liten tindldga. Godként material
far inte ta cld.

Obehandlade tyger av syntet och cellulosa pé vanlig polyuretanstoppning har en
tendens att inte uppfylia kraven. Annars finns en rad produkter att tillgé. Produkt-
kravet for stoppmaobler dr 14gt satt speciellt med hénsyn taget till den stora enesgi-
mingd som finns lagrad i t ex en soffa. Ménga aktorer tillimpar ocksé hogre krav
#n SOLAS i sin upphandling. Specifikationer enligt brittisk standard dr vanliga.
Tabell 2 visar ndgra mébelmaterials antindlighetsdata enligt brittisk standard.

Tabell 2

Négra stoppade moblers antiindlighet enligt BS 5852 part I och part 2;
tindkdllorna dr gasldgor och tréiribbstaplar av olika storlekar. BS 5852
part 2, crib nr 7 (tréistapel nr 7), anses motsvara ndgra tidningssidor
{7]. Cigarett och Fl I motsvarar ungefiir IMOs krav. Trdstapel nr 5
utgdr kravnivd for mibler som silljs nationellt i Storbritannien

Ordinary poly- 100 % acrylic +
urethane foam; velour;

25 kg m™3 400 g m™2

Ordinary poly- 100 % cotton; -
urethane foam,; 480 g m2

25 kg m3

High resilient 37 % wool, +
polyurethane 37 % rayon,

foam; 26 % cotton;

35 kg m™3 500 g m™2

and

Interliner of

neoprene;

thickness 10 mm;

density 80 kg m3

High resilient fire 100 % PVA/PVC; +
retardant treated 500 g m™2
polyurethane

foam;

37 kg m™3

High resilient fire 63 % wool, +
retardant treated 35 % viscose;
polyurethane 500 g m2

foam,;

37 kg m~3

Ignition sources: Fl = flame, Cr = Crib.
Results: (-} = ignition, (+) = no ignition.
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En brinnande mébel kan orsaka en stor brand mycket snabbt, En soffa eller fatol]
kan avge si mycket energi att det skapar Svertindning i t ex en hytt. Detta kan
ocks ske snabbt inom loppet av ndgra minuter. Stoppmobler ar alltsa jimforbara
med ytskikt i potentiell brandrisk men kravnivierna #r inte alls likvrdiga. Har
finns utrymme for en vidareutveckling mot sikrare materialval.

3.7 Antiindlighet hos biddar enligt MO Res A. (688)

Vid provning enligt IMO Res A. (688) utsitts en bidds komponenter for tva typer
av tandkillor, glodande cigarrett och liten tdndlaga. Godkiint material far inte ta eld.

Den ovan forda diskussionen om stoppméblers egenskaper gitler i allt visentligt
for baddar. Singrokning utgdr dock ett speciellt riskmonster for biddars antéind-
ning. Vidare tvittas biddmaterial ofta. Det dr dirfor extra viktigt att flamskydds-

behandlingar tal tvétt under produkternas hela livstid.

38 Ovrigt

Det finns en rad ovriga produkter som inte har fatt specificerade brandkrav inom
SOLAS. Négra exempel dr kablar, plastror, rérisoleringar. I flera fall hanteras detta
genom nationella specifikationer och en utveckling inom IMO &r pa vég. Personliga
effekter som passagerare och besittning tar med sig ombord berdrs av naturliga
skl inte alls. Personliga effekter kan dock utgdra en icke forsumbar brand-
belastning Atminstone i form av antindningskillor.

I tabell 3 listas virmeeffekter som kan avges av olika tindkillor och inrednings-
komponenter. Den kan jimforas mot de brandscenarior som SOLAS-kraven pd
inredningen har dimensionerats for.

Tabell 3 Den viirmeeffekt som olika tiindkéillor och inredningskomponenter kan
utveckla [8].

Cigareit

Tiéndsticka

Crib 5 (BS)

Crib 7 (BS)

Dubbla tidningssidor
Pappers/skrapkorgar
TV-apparater

Kudde - 0,6 kg PU-skum
Gardiner

Toyr julgran
Stoppmébler och biddar
Draperier 3 m x 3 m
Tragarderob med klader

Overtindning, litet rum

0,005

0,08

1,9

6.4

4-17

50 - 300

120 - 290

40

100 - 1 200 (typiskt 300)
500 - 650

300 - 3 000 {typiskt 1 000)
(80 - 1 700 (typiskt 800)
| 900 - 6 400

1 000
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Man finner att brandkraven for ytskikt 4r stéillda s8 att dessa produkter motstér en
stirre del av de tindkillor som anges i tabell 3, medan t ex de flesta typer av
stoppmdbler anténds redan for tindkédllor som motsvarar en liten papperskorg.
Darfor kan man ofta uppnd ett hogre brandskydd f6r samma pris om man véljer att
forbittra stoppmablernas brandegenskaper jamfort med ytskiktens.

Vidare finns i SOLAS ingen koppling mellan olika brandskyddsétgérder. Det finns
inget sitt att visa hur en dalig produkt kan kompenseras med extra hog kvalitet hos
en annan. Hur sprinkler kan kombineras med ett materialval etc. Det saknas fort-
farande kunskaper for att gora detta pd ett systematisk sétt. Emellertid kommer nu
en ny generation provningsmetoder som kan anvéndas tilt en bittre riskvardering
av produkter; de s k brandkalorimetrarna.
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4 Nya provningsmetoder for utvecklingen |
framat |

Under 1980-talet tog utvecklingen av den s k brandkalorimetrin fart. En ny genera-
tion provningsmetoder som ges kvantitativa mitdata pa brandens utveckling
kommer fram., Avgiven virmeeffekt, produktion av ok och giftiga gaser kan mtas
under realistiska brandforhéllanden. En rad kalorimetrar har tagits fram dérav flera
vid Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut, SP. Svenska brandforskare har
haft en framtrddande roll i utvecklingen av brandkalorimetrin bl a p& grund av en
tidig och malmedveten satsning fran BRANDFORSK i projektet “Brandens tidiga
skede”. Sedermera har det samnordiska forskningsprogramimnet EUREFIC [9] visat
hur tekniken kan anvéndas till att klassificera ytskikts brandegenskaper.

4.1 Roony/Corner Test, ISO 9705

Room Corner Test #r en rumstest i stor skala for ytskikt, t ex melaminlaminat eller
plastbelagd plét, se figur 3.

Room/Corner Test
Mitpunkt {or
‘ e rokgasanalys (02,
Y ) CO och CO2) och
i “ ‘ for rokens optiska
.-l densitet
<
— £
‘ a N
‘\j ™
=
Huv med
rokgaskanal l
Mo
Dérréppning 20 ™ Tindkdlla
0.8 m*2.0m 100 kW 10 min
dérpd 300 kW i
ytterligare 10

min.

Figur3  Room/Corner Test dr en metod for brandprovning av yiskikt i stor
skala. Produkten appliceras pd vdggar och tak i provrummet. Den
utsdtts for en tandkilla som i siit initialskede motsvarar en stor
papperskorg (100 kW) och diirefter stiger till 300 kW som ungefdr
motsvarar en stoppad stol. Brandforloppet | rummet mats med
avseende pd avgiven viirmeeffekt och produktion av rok och giftiga
gaser och liggs till grund for vérdering av ytskiktets brandtekniska
egenskaper.
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En verklig brand som borjar i ett htm av ett litet rum simuleras med en gas-
brinnare. P4 viiggar och i tak monterar man det ytskikt som skall studeras. Bero-
ende pa det provade ytskiktets egenskaper Svertdnds rummet olika snabbt och man
far darmed ett bra métt pi produktens brandsikerhet. Goda produkter ger inte
dvertdndning utan enbart ett begrinsat bidrag till brandforloppet i form av négot
hundratal kW virme. Dit hor t ex manga marina produkter. I Norden och framfor
allt vid SP har vi arbetat mycket med storskalig provning i Room/Corner Test.

En variant av Room/Corner Test, NT FIRE 030, har tagits fram for provning av
rorisolering. Den foreskrivs i svensk byggnorm, Rorisoleringen provas monterad
enbart i provrummets tak. T#ndkéllan dr modifierad s att 1agorna tréffar rériso-
leringen i rummets tak,

4.2 Mabelkalorimetern, NT FIRE 032

Mébelkalorimetern 4r avsedd for fullskaleprovning av mébelkomponenter. Den
utnyttjar ett exakt likadant métsystem som Room/Cormer Test; enda skillnaden &r att
rummet har ersatts med en uppstillning som tilléter forbranning av stoppm&bler
med fri tillgdng till forbranningshuft, se figur 4.

Mitpunkt for rékgasanalys (02, CO,
C0O2) och for rokens optiska densitet

I'l/
M _ -

Ll

Rokgashuyv
med avgas-
kanal

Provkropp
pa vagplatt-
form

Figur4  Mobelkalorimetern, NT FIRE 032, medger provning i stor skala av
stoppmébler och bdddar.

4.3 Draperikalorimetern, NT FIRE 043

Stora draperier eller gardiner kan utgora sirskilda brandrisker [10]. Flamspridning
kan ske lings tva ytor samtidigt, fram- och baksida, vid fri tillgdng till forbrén-
ningsluft. Darfor kan vissa draperier avge mycket hga viarmeeftekter och stora
méngder rok kort efter antdndning. En speciell provningsmetod for drapetier och
stora gardiner har darfor utvecklats, NT FIRE 043. Den ir identisk med mibel-
kalorimetern férutom att tandkélla och anordning for provkroppsuppstéllning ar
anpassad for draperier. Provkroppen dr 3 m x 3 m.
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4.4 Konkalorimetern, ISO 5660

Konkalorimetern ir en metod for brandprovning i liten skala av provstyclken frén
alla sorters produkter, se figur 5. -

—rr

Konkalorimetern

Rokgashuyv
med avgas-
kanal

/ Konisk virme-
strilare A \_

Mitpunkt for rok-

gasanalys (02, CO, ' — = _ Tind-
CO2) och for 16- Provkropp  —g. * giift
kens optiska 10 em*10 em

densitet
provkroppshallare

Lastcell for
matning av mass-
forlust

Figur5  Konkalorimetemn dr en sméskalig provningsmetod for en proditkts
avgivna virmeeffekt och produktion av réik och giftiga gaser.

I konkalorimetern provas 10 cm x 10 cm stora provstycken. Ett prov tar cirka en
halvtimme och man far data p4 avgiven virmeeffekt, avgiven rokmingd av en viss
optisk densitet och méngden av vissa giftiga gaser, dvs samma som fran de stor-
skaliga kalorimetrarna, Snabbhet, tillginglighet och pris dr konkalorimeterns fos-
delar gentemnot de storskaliga kalorimetrarna. Emellertid méste data fran en liten
provkropp kunna dversattas till en verklig brandsituation s# att man vet vilken
brandsakerhet man far. Sidana arbeten finos gjorda for ytskikt, “brandens tidiga
skede” och EUREFIC [9], samt i ndgon mén for méblers forbrinningsegenskaper
[11], [12], [13]. T Bvrigt forekommer endast smé insatser, t ex avseende kablars
forbrianningsegenskaper. Nagra av de mest iniressanta FoU-insatserna som nu
pagér eller 4r i sitt initialskede utnyttjar konkalorimetern som central provnings-
metod.



19

5 Viktiga forskningsprogram att dra nytta
av

Utveckling av nya provnings- och utvirderingsmetoder for brandteknisk vérdering
av material och produkter dr komplicerat och kostsamt. Det kriivs en stor organi-
sations resurser for att ta fram en ny brandkalorimeter. Vidare innebir den
Europeiska harmoniseringen att nationella sdrlosningar av provning och utvérde-
ring inte 4r aktuella. Inom det marina omrédet har internationellt samarbete alltid
prioriterats hogt. Dirfor har pd senare tid alltfler FoU-satsningar blivit internatio-
nella. Inom Norden har vi sedan linge samarbetat och nu upplever vi hur sam-
arbetsprojekt inom EG/EFTA tar fart. Dessa satsningar kommer att ha stor
betydelse for den framtida utvecklingen varfor det #r pé sin plats att ndmna négra
viktiga FoU-program.

5.1 Brandens tidiga skede - Sverige

Projektblocket "Branden tidiga skede™ utgjorde en storsatsning fran
BRANDFORSKSs sida under tidigt 80-tal pd att ta fram provnings- och utvérde-
ringsmetoder for ytskikts forbranningsegenskaper. Projektet var ett samarbets-
projekt mellan Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut, SP och Lunds
Tekniska Hogskola, LTH. Inom detta program vidareutvecklades Room/Corner
Test-metoden till en fungerande provningsmetod. Vidare gjordes mycket vérdefulla
forskningsinsatser i matematisk modellering av rumsbréander. Over 100 FoU-
rapporter finns frin detta projektblock [14], [15].

5.2 EUREFIC - Norden

En uppfljning och pabyggnad av “Brandens tidiga skede” utgjordes av
forskningsprogrammet EUREFIC (EUropean Reaction to Elre Classification) [9].
EUREFIC har genomforts i samarbete mellan de nordiska brandlaboratorierna SP
(S), VTT (SF), SINTEF-NBL (N} och DANTEST-fire (DK). Fréin Sverige deltog
dven Triforskningsinstitutet. Flera laboratorier i Europa har dven bidragit. Huvud-
sponsor for projektet var Nordisk Industrifond. Ovrig finansiering erhélls natio-
nellt fran industrier och forskningsstédjande organ, bl a BRANDFORSK.
Programmets budget var 6.7 miljoner kr och EUREFIC &r det i sirklass stdrsta i
Europa inom detta tekniksegment. Programmet har avslutats, bl a med ett inter-
nationellt seminarium med uppskattningsvis 200 delegater varav de flesta kom frén
ldnder utanfoér Norden.

BUREFICs birande tanke ir att brandrisker for ytmaterial skall beddmas mot hur
produkten uppfor sig vid brandpéverkan i en verklig brandsituation i eft rum.
Rumsbrandscenariot utgdrs av Room/Corner Test. Beroende pé det provade
ytskiktets egenskaper évertidnds rummet olika snabbt och man far dirmed ett bra
matt pd produktens brandsiikerhet. Tillginglig statistik frin USA sttder antagandet
om att dvertindningen #r den viktigaste riskfaktorn i detta sammanhang, se figur 6.
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Distribution of fire deaths as a ﬁmctioh

of the extent of the fire Room

Comparment
Floor

Structure

Beyond structure
Undeterm./nct rep.

ofziim] el

Number of deaths per 1000 incidents O

Figur 6 Antalet doda i brand som en funktion av brandens storlek [16].

Av figur 6 framgér tydligt hur antalet disda vid en brand dkar dramatiskt ndr en
rumsbrand nar Gvertdndning och branden kan sprida sig till dvriga delar av bygg-
nadskonstruktionen. Darfor dr det viktigt att inte ytskikten i ett rum bidrar till att
branden kan na Gvertdndning eller atminstone fordrojs.

I EUREFIC-programmet foreslas kiassifikationskriterier for ytskike enligt ovan-
stiende filosofi, se tabell 4.

Tabell 4  Foreslagna klassifikationskriterier for ytskikt som har brandprovats i
Room/Corner Test. Fran E UREFIC-programmet. Klassifikations-
kriterierna dr avgiven viirmeeffekt och rokproduktion [17].

A 20 300 600 50 10 3
B 20 700 1 000 100 70 5
C 12 700 1 000 100 _ 70 5
D 10 900 1 000 100 70 5
E 2 900 1 000 - 70 -

En rad produkter har provats och Klassificerats enligt detta system. Resultaten
redovisas i annex A.
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I EUREFIC-programmet har man tagit fram berdkningsmetoder s att man pd basis
av resultat i liten skala frin konkalorimetern kan forutséga vad som sker i full skala
i Room/Corner Test. P4 sa sitt finns en koppling till ramsbranden, EUREFICs
angreppssitt och forslag till 16sning kan anvindas tillsammans med de funktions-
krav som anges i EUs byggdirektiv. Darfor blev Sverige representerat ndr EU
bildade en expertgrupp vars uppdrag var att ta fram ett forslag till forsknings-
program, s k prenormative research, till stod for direktivet.

53 Ytskikt - Europa

Inom EU-kommissionens direktorat for forskning DG X1I bildades en liten expert-
grupp pi fem personer vars uppgift var att ta fram ett forslag till forsknings-
program till stod for byggdirektivets brandkapitel. Expertgruppen utarbetade et
forslag till forskningsprogram som till stora delar liknade EUREFIC-programmet.
Detta forslag finansierades sedan genom ett av kommissionens ramprogram och
man bad forsknings- och provningsinstitutioner bilda konsortier och limna offert
pd detta arbete. Glidjande nog var Sverige representerat genom SP 1 samtliga
vinnande forslag. Forskningen skulle starta under véaren 1993 och avslutas pa 18
manader. Emellertid har fordrojningar intrétt i och med politiska fordndringar inom
kommissionen. Denna forskning ligger for nérvarande p is och vi vet inte nir den
kan komma igdng och i vilken grad som forskningsprogrammet kommer att modi-
fieras. Helt klart 4r dock att EUs harmoniseringssirédvanden p detta omrade inte
tillater nAgra storre forseningar. Det dr darfor tinkbart att man tar till en interimis-
tisk 19sning i véintan pd att den nya tekniken etableras.

Charlemange [ 18] ir ett samarbetsprojekt mellan italienska och fraaska laboratorier
av samma karaktir som EUREFIC. Man provar en stor mingd produkter enligt
konkalorimetern och Room/Corner Test men ocksa enligt metoder for flam-
spridning och rokutveckling. Man kommer att likt EUREFIC soka samband mellan
liten och stor skala men #r mer inriktad pd ait skapa et provningsalternativ som
enbart bygger pd sméskalemetoder. Programmet kommer nir det Ar avslutat att ha
genererat en mycket stor databas.

54 Ny byggnorm i Japan

I Japan startar ett arbete som gar ut pa att fullstiindigt revidera den japanska bygg-
normen i avsikt att infora moderna provnings- och utviirderingsmetoder. Arbetet
leds av BRI, Building Rescarch Institute, i Tokyo. Man stactar upp projekiet i
nuliget. En konferens har hallits med inbjudna foredragshéllarc frin bl a
EUREFIC- och Charlemangeprogrammen. Det &r uppenbart att man informerar sig
noga om liget i Europa infor revisionsarbetet.
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55 Mabler - Europa

BU arbetar hirt pi att ta fram ett direktiv for stoppade moblers brandtekniska egen-
skaper. Utkast till direktivet talar om krav pa moblers anténdlighet for olika tand-
Killor savil som krav pa deras forbranningsegenskaper och utveckling av rok och
giftiga gaser. Med mobler menar man stoppade mébler och biddar. Till stod for
det kommande direktivets krav pd moblers forbranningsegenskaper har man
formulerat ett funktionskrav. En mobel som star och brinner i ett rum skall inte
skapa en sadan atmosfar j det rummet att fara for manniskors hilsa och formaga att
utrymma uppstar. Mobelns avgivna virmeeffekt samt produktion av rok och
giftiga gaser namns qirskilt som mitparametrar. Den tekniska l6sningen for
funktionskravet finns emellertid inte till hands varfor s k “prenormative” forskning
startades. Ett forskningsprogram, Combustion Behaviour of Upholstered
Furniture, CBUF, pagar for nérvarande i EU-kommissionens regi under teknisk
koordinering frén Sverige och projektledning frén Danmark i egenskap av EU-
land, se annex B. CBUF omsluter ca 20 miljoner kr och l6per under tva ar. 11
partners frén 8 lander samarbetar. Denna forskning bygger p att utnyttja
mébelkalorimetern och konkalorimetern som provningsmetoder. Brandmodellering
skall darefter visa hur konkalorimetern kan forutspa en fullskalig mobels
forbranningsegenskaper. Dessa data kan sedan anvindas att forutspa atmosfdren i
brandrummet och direktivets funktionskrav kan stimmas av mot forsoksdata.
CBUFs principiella uppbyggnad framgér av figur 7.

Ff:f"t? Room where a
. piece of furniture
SCenIrio is on fire
/l Room fire
models
Furniture Large scale test of HRR
] smoke and toxic gases
Calorimeler |
Small to
/l [\ jarge scale
model
small scale test of HRR,
Cone smoke and toxic gases
Calorimeler

Figur 7 Den principiella uppbyggnaden av CBUF-projektet. Den oversia nivan
motsvaras av de kommande mobeldirektivets funktionskrav. Genom
brandmodellering och ldmpliga provningsmetoder skall detta
funktionskrav tolkas till en provningsprocedur som dr praktiskt
anvéindbar.
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Forskningsresultat frin CBUF kommer att foreligga 1995. Hittills har mellan-
?boraéorleprovnm gar med mobelkalorimetern genomfosts med goda resultat, se
igur 8.

HRR (kW)
1000 —
HRR (kW)
1000
. 300
800 PR R, R AT W B
400 -
600 200 -1
0 T T T T
0 1 2 3 4 5
y Time (min)
400 414 [
200
0

Time (min)

Figur8  Resultat frén mellanlaboratorieprovningar med en stoppad fatolj som
provats i mébelkalorimetern, 1 detta fall dr resultaten mycket goda. A -
E dr laboratorier frén olika europeiska linder. HRR, Heat Release Rate,
dr fatoljens avgivna viirmeeffekt. Den infiillda bilden visar forloppet i
detalj under de forsta minuterna.

Forskningsarbeten forutom CBUF dir mdbelkalorimetern anviinds har till storsta
delen hittills gjorts i Norden, England och USA. Man har bl a tittat pa vilka virme-
effekter man kan fa fran olika stoppmébler. I figur 9 redovisas en fatsly vars maxi-
mala avgivna virmeeffekt ir ca 800 kW. Det récker till att dstadkomma en snabb
brandutveckling vid en rumsbrand. Om effekten hade uppgatt till { 000 kW sa hade
detta riickt till att Astadkomma dvertandning av et litet rum, typ en fartygshytt, utan
att ndgot annat material brinner. Det ér dérfor intressant att studera vitken maximai
virmeeffekt man kan £3 fran stoppmobler. Figur 9 visar ndgra data.
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Figur 9 Maximalt avgiven viirmeeffekt och tid till maximalvirde for olika
stoppmdbler [19].

Ungefir 50 % av de provade moblerna avger en virmeeffekt som #r stbrre dn

1 000 kW, Det innebir att nir de brinner sa blir brandens storlek sidan atten
fartygshytt litt glr till Svertindning. Tidsskatan fér denna hiindelsc varierar mellan
3 och 18 minuter.

Brandens intensitet fran en mobel dr avgdrande f6r om brandtillvixt sker eller ej.
Man kan alltsa villja material med hénsyn till sddana kriterier. Dock bor ocks stor
hinsyn till tas till produktens antdndlighet. EU-kommissionen bedriver dven
forskning for att ta fram harmoniserade standards for anténdlighet. Man har tva
EN-normer pa gang. Det giller antiindlighet for cigarrett och liten tindlaga, typ
tandsticka. Dessa provningsmetoder fir néstan identiska med IMOs motsvarigheter.
Vidare arbetar man med metoder for stdrre antédndningskéllor. Provningar pa
ging som simulerar upp till 4 - 5 brinnande tidningssidor. En parallell utveckling
av provningsmetoder sker dven for biddars antéindlighet. Utvecklingen inom EU &r
intressant for marina tilldmpningar eftersom man gdr vidare mot hogre specifika-
tioner for anténdlighet.
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5.6 Ovriga arbeten och aktiviteter

Mariterm [20] har gjort ett arbete som bl a innehéller en inventering av produkter
som anvinds pa ett par passagerarfartyg. Vidare redovisar man forekomst av
brinder och deras orsaker. Ett par iakttagelser i utredningen dr av speciellt intresse.

Brandspecifikationerna fér anvinda produkter hiinfor sig givetvis till IMOs
provningsmetoder. Emeltertid finns en stor andel specifikationer som bygger pd
alla méjliga andra internationella och nationella provningsmetoder. Det ges ingen
forklaring till varfor man inte enbart héller sig till IMO men man kan ténka sig att
det dels beror p tilliggskrav som redaren vill stélla pa vissa produktkategorier och
dels att man accepterar provningar enligt metoder som anses ekvivalenta med IMO.
Hur som helst s stills d& extra hoga krav pa expertis inom provningsomrddet for
att gora dessa beddmningar. Det blir Jatt under- eller gverdimensionerad brand-
hirdighet hos valda produkter.

Pyromandad visade sig vara en icke ovisentlig brandorsak. Av 21 brandtilibud
redovisade i Mariterms undersckning visade sig 7 bero pa pyromandad. Skydd mot
avsiktlig antindning har man déligt tagit hénsyn till i IMOs specifikationer. IMOs
krav bygger pd brand genom olyckshéndelse. Systematiska forsok att tinda eld pd
klassade produkter kan dirfor lyckas t ex genom att stora antindningskéllor
anvinds eller genom att produkten skérs sonder och pd s& sitt exponerar litt-
antindliga material. Inga undersokningar finns som visar hur IMOs specifikationer
fungerar i dessa fall.
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6 Nytt inom IMO

Det sker en kontinuerlig utveckling av SOLAS-konventionen. Friimst pagér arbetet
under Subcommittee for Fire Protection, FP, och dess ad hoc grupp for Fire Test
Procedures. Ad hoc gruppen tar fram nya provnings- och utvirderingsmetoder pa
uppdrag av subkommittén som fungerar som bestallare. Sverige deltar akfivt
genom SP i detta arbete. Aktiviteten har kraftigt intensifierats efter Scandinavian
Star olyckan, Trenden &r att finna provningsmetoder som ir mer limpade for
brandicknisk dimensionering samt att formulera funktionskrav istallet for de detalj-
regler som nu Aterfinns i konventionen och dess bilagor.

6.1 SOLAS med funktionskrav

Sverige har tagit initiativ till en oversyn av SOLAS-konventionen med malet att
formulera funktionskray i stillet for de detaljregler som nu finns. Man har under
manga &r formulerat regel efter regel i de olika delarna av konventionen fram till en
punkt dir den nu borjar bli svaroverskadlig. Allt som oftast dyker det ocksé upp
inkonsekvenser mellan olika krav eftersom de inblandade parterna inte alltid har full
sverblick ver konventionens alla delar. Vidare kan detaljkrav verka hindrande for
utvecklingen eftersom de bl a inte tilliter tekniska byten. Det r t ex svart att
kompensera eit daligt materialval med sprinklers eftersom sékerhetskraven inte dr
formulerade pé ett sddant sitt att riskanalys &r mojlig. Detta viktiga arbete r i sin
borjan och nagot resultat finns dnnu inte.

6.2 High speed craft-funktionskrav enligt
Room/Corner Test och konkalorimetern

Ett utmérkt exempel p funktionskrav kopplade till modern provoin gsteknik utgor
pagende arbete med high speed craft, snabba passagerarfartyg typ katamaraner
eller barplansbétar. Dessa fartyg maste innehalla litta kompositmateriaf for att halla
nere vikten. IMOs detaljkrav for passagerarfartyg av traditionell typ passar inte in.
Man har dirfor formulerat funktionskrav for s k brandbegrinsande material. Dessa
innebir att véigg och takytor inte skall ta eld och sprida brand eller rokgaser nér de
utsitts Tor en lokal brand. Referensscenariot som &beropas 4r Room/Corner Test.
Lamplig smaskalemetod &r konkalorimetern sdger man. I nuliget pdgdr en formu-
lering av de klassifikationskrav som skall stillas p& dessa material {Or att de skall
uppfylla funktionskravet. Man arbetar dirvid med ett forslag fran EUREFIC-

programmet.

6.3 Rok och giftiga gaser

Speciellt efter den tragiska olyckan pa Scandinavian Star dar manga omkom
beroende pa spridning av giftiga rokgaser har IMO intensifierat arbetet med att ta
fram standarder. Man kan sirskilja tre insatsomraden, provningsmetod for
produkters bendgenhet att utveckla giftiga gaser vid brand, provningsmetod for
produkters benégenhet att utveckla ogenomskinlig rok samt metoder f6r kontroll av
rokens spridning.
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Det saknas idag internationella provningsstandarder for produkters bendgenhet att
utveckla giftiga gaser vid brand. Det beror bl a pa att giftiga gaser som utvecklas
nér en produkt brinner inte bara &r beroende av produktens kemiska samman-
sattning utan ocksé i hoog grad av forbranningsforhillandena. Vid en brand med
liten tillg&ng pa forbranningsluft blir forbranningen ofullstandig med stora méngder
giftiga gaser, t ex kolmonoxid, CO, som resultat. Samma produkt i en vélventilerad
brandsituation diremot kanske enbart ger upphoyv till blygsamma mingder gift-
gaser, Det var dirfor inte sjatvklart for IMO hur man skulle attackera detta problem.
Man valde tva linjer. Dels finns en lista, MSC cirkulir 581, dér samtliga prov-
ningsmetoder som anvénds av de olika IMO-landernas myndigheter finns upp-
riknade. Listan ger en provkarta pd de metoder som finns i omlopp, se tabell 5.
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Tabell 5 Provningsmetoder for produkters bendgenhet att utveckla glftiga gaser
vid brand som anviinds av IMO-linders myndigheter. MSC Cirkuldr

581

Smoke

ISO TR 5924

1SO DIS 5859
IS0 9705

ASTM E 662
(United States)

ASTM E 1354
(United States)

NF X 10-702
{(France)
ATS 1000.0H

JIS A1321
(Japan)

NT FIRE 004
NT FIRE 007

(FP/185, 276)
{USSR)

Toxicity

NES 713

{United Kingdom)
ISO TR 9122

Notice of MOC
No.1231 (Japan)

BS1 DD 180 (UK}
NF X-70-100
(France)

DIN 53435
(Germany)

(FP/353) (USSR)

Fire Test - Reaction to fire - Smoke generated by building products
{dual chamber test)

Plastics - Smoke generation - Single chamber test
Fire tests - Full scale room test for surface products

Standard Test Methed for Specific Optical Density of Smoke
Generated by Solid Materials

Standard Test Method for Heat and Visible Smoke Release for
Materials and Products Using Oxygen Consumption Calorimeter

Methodes d'essai au feu - Emission de fumée - Essai de mesure de la
densité optique spécifique de la fumée émise par la combustion ou a
pyrolyse des matériaux solides

Airbus Industry Technical Standards

Surface Flammability and Smoke Test for Building Materials

Building products - Heat Release and Smoke Production
Fleoring - Flame Spread and Smoke Production

Smoke - Producing Capacity of Materials

Determination of the toxicity index of the products of combustion
from small specimen of materials (Issue 03 March 1985 MoD Ship
Dept}

Toxicity testing of fire effluents

Combustion Gas Toxicity Test

Draft for Development/Guidance for the assessment of toxic hazards

in tire in building and transport

Essais de comportement au feu - Analyse de gaz de pyrolyse et de
combustion - Méthode au four tubulaire

Erzeugung Thermischer Zersetzungsprodukte von Werkstoffen unter
Luftzufuhr und ihre Toxicologische Prifung

Procedure of Testing Materials for Toxicity of their Combustion
Products
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Man arbetar ocksa pa att definiera ett brandscenario som #r representativt for marina
forhallanden forutom listan med provningsmetoder. Avsikten dr sedan att méta de
avgivna giftiga gaserna frén en brand med aktuell produkt i det valda scenariot.
Eftersom ytskikten dr mycket betydelsefulla for brandférloppet siktar man
preliminirt in sig p& Room/Corner Test d4 provningsrummet i storlek motsvarar en
liten fartygshytt och eftersom metoden nyligen har blivit SO standard avseende
provning av ytskikt. Underhandskontakter med ISOs arbetsgrupper inom omrédet
har ocksa givit stod f6r detta angreppsitt. Det dr for tidigt att séga vad som kommer
att ske. Emellertid finns plats for forskningsinsatser.

IMO har ett mycket stort behov av en enkel provningsmetod for produkters
bendgenhet att ntveckla ogenomskinlig rok. Man saknar nimligen helt sddana
specifikationer. For att snabbt Astadkomma négot arbetar man med att definiera
godkinnandekriterier till den s k NBS - smoke density chamber modifierad sdsom
denna metod definieras i ISO DIS 5659, part 2. Resultat i form av en resolution
viintas om nagot 4r. Man inser samtidigt att béttre tekniska ldsningar snart finns
mogna t ex konkalorimetern och Room/Corner Test. Dirfor kommer sannolikt IMO
ait ha en beredskap for vidarc arbete med roktithet dven efter etablerandet av ISO
DIS 5659, part 2.

Kontroll av r6kspridning har funnits pd IMOs arbetsprogram under en lingre tid.
Tv4 insatsomraden 4r av speciellt intresse, roktdthet hos konstruktionesr och
rokkontroll genom styrning av ventilationssystem.

Férutom att en brand genom materialval skall bli s& begrénsad och uiveckla sé lite
rok som mojligt méste producerad rok stanna inom brandcellen. Detta 4r inte alltid
fallet eftersom nagot specifiki krav pa provning av roktithet inte stélls. Emellertid
pAgr inom bl a ISO en snabb utveckling mot att ta fram provningsmetoder for
rsktithet. Forskningsbehov finns och i BRANDFORSKS program 1994-1996
finns ett projekt angaende roktithet hos konstruktioner, dock icke med marin
inriktning. Det #r sannolikt att utvecklingen p# landsidan kommer att paverka IMO.

Virdefulla svenska insatser har gjorts angdende rokkontroll genom att visa hur man
pé olika sitt kan manipulera fartygets befintliga eller for indamalet fOrstérkta
ventilationssystem for at evakuera brandrok. Samarbete med US coast guard har
upprittats och vissa praktiska forsdk har genomforts.



30

7 Slutsatser och forslag till forsknings-
insatser

Materialval till passagerarfartyg styrs i hog grad av de provnings- och utvirde-
ringsmetoder som anges av IMO i SOLAS-konventionen. Det tas kontinuerligt
resolutioner inom IMQs underkommitté for brandskydd som anger provnings-
metoder och godkdnnandekriterier for produkter. Brandkraven &r relativt Hitta att
firsta och kan effektivt sittas i kraft och foljas upp. Diremot kan nuvarande
forhallande hindra nya material och produkter frin att introduceras pa marknaden.
Dirfor borde bestimmelserna mer riktas mot att kriva att en viss funktion skall
uppfyllas.

Det finns en stor mingd provnings- och utvirderingsmetodes som tillampas. Ofta
tas specifikationer produkt for produkt utan att helhetsskyddet for en given brand-
risk beaktas. Nagon dvergripande riskanalys gors inte. Det kan jeda till onddigt
hoga krav eller vice versa. Dirfor 4 forskning som tar hansyn till hela brandrisken
for olika situationer angeldgen.

Utveckling av provnings- och utvirderingsmetoder for materialval 1 passagerar-
fartyg maste riktas mot metoder som ger materialdata som kan anvindas till
brandteknisk dimensionering i berikningsmodeller och som kan ingd i en risk-
analys. Darfor méste sddana parametrar som avgiven virmeeffekt samt produktion
av rok och giftiga gaser méfas kvantitativt under verkliga brandsituationer. Exempel
pA provningsmetoder som 4r lampliga att introducera &t konkalorimetern och

Room/Corner Test.

Inom EU pagir en mycket stor FoU-insats for 16s inredning 1 byggnader. Denna
forskning avser att utnyftja bl a konkalorimetern for provaing. Berikningsmodeller
skall sedan utnyttjas for att verifiera att funktionskrav uppfylls. Nir denna s k
prenormativa forskning har kommit till stutsatser bor resultaten anpassas till marina
forhallanden och utnyttjas dar.

Nedan foljer en lista pa forsiag till sju lampliga forskningsinsatser. Ordningsfoljden
skall inte ses som en prioriteringsordning. Insatserna kan utgora ett eller flera
projekt inom varje problemomudde.

) Riskanalys med inriktning mot formulering av funktionskrav [or
materialval. Projektet skall med utgingspunkt fran riskanalys av olika typer
av passagerarfartyg visa hur materialvalet kan minska den totala risken.
Projektet skall belysa hur brandkrav pa olika produktes kan optimeras till ett
gott brandskydd i de utrymmen diir produkterna anvénds. Dirvid skall bl a
hénsyn tas till utrymmets beskaffenhet, storlek och ventilation. Vitka
produkters brande genskaper ar strategiska ur sikerhetssy npunkt? Var far
man storst virde for pengarna? Projektet skall ange hur data pé produkters
brandegenskaper kan tjana som ingangsparametrar i riskanalys. Projektet
skall sven tjina som stod for svenska stillningstaganden vid revision av
siikerhetskonventioner, t €X "DE-koden™ for "high speed craft”.
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Rok och giftiga gaser; produktion och spridning. Utvecklingen gir nu
mot att definiera kravspecifikationer p& produkters bendgenhet att utveckla
ogenomskinlig rék och giftiga gaser. Emellertid &r en produkts utveckling av
giftiga gaser i storre utstriickning en funktion av brandfdrloppet och tillgéng-
lig forbranningsluft &n en funktion av produktens kemiska sammansittning.
Till detta kommer spridningsforloppet. Rok och giftiga gaser kan spridas
langa striickor. Darfor bor man understka vilka kravspecifikationer som ger
mest utdelning i form av minskade risker pé grund av rok och giftiga gaser.
Ricker det kanske med ett krav p3 produkter som ger 14g brandintensitet, dvs
liten viirmeeffekt? En liten brand ger ocksa lite rék och giftiga gaser!

Miblers brandegenskaper for marina behov; anpassning av resultat frin
EUs forskning. Mblers brandegenskaper kommer att kartliggas grundligt i
CBUF-projektet. Resultaten kommer att kunna Gverforas fill marina krav,
Dirvid finns méjligheten att kunna stilla tydliga funktionskrav. Det hidr
projektet gdr ut pa att ur risksynpunkt formulera dessa funktionskrayv. Vidare
ingér att ta fram brandtekniska data till stéd for produktutveckling av mébler
som ur brandsynpunkt dr limpade for marina dndamal.

Provningsmetoder som kan vara limpliga for marint bruk men som inte
omfattas av IMO resolutioner. IMOs regelverk ér omfattande men innefattar
inte alla typer av produkter och brandproblem. Dirfor dyker ofta specifika-
tioner frin andra omréden upp. Det kan vara svért for redaren/varvet att
avgdra vad som dr ett ldmpligt materialkrav for en given applikation. Ofta
sker dirfor éver respektive underdimensionering. Dekorativa element, kablar
och rorisolering 4r exempel pd produkter som ofta maste beddmas pé basis av
branddata som inte har en direkt marin tillimpaing. I andra fall kan det
behovas krav utéver IMO for att nd en rimligt bra brandegenskap, t ex for
stoppmébler. Projektinsatsen gdr ut pd att inventera och rekommendera
lampliga kravspecifikationer.

Inventering av de produkter som férekommer ombord. Rekommendationer
for materialval och underlag for brandteknisk dimensionering méste ater-
spegla verkliga forhallanden. Darfor maste en uppfoljning ske dér man i
fartygen inventerar vilka produkter och brandtekniska problem som fore-
kommer. Projektet avser att ge en realistisk koppling mellan specifikationer
och fakiiska forhallanden till stod bl a for svenskt agerande i IMO. Tidigare
giorda arbeten skall beaktas.

Listning, miirkning och uppféljning av godkinda produkter for marint
bruk. Nuvarande uppfoljningssystem ir kopplat till byggsektorn pa land-
sidan. Produkter provas och kontrolleras med avseende pd byggmarknadens
behov. Alltmer sker en nationell anpassning till EU. Marina behov blir
dirmed inte alltid tillgodosedda. Dirfor skulle ett system specifikt for marina
andamdl kunna forenkla fér ndringen och samtidigt ge ett effektiv system for
att siikra att produkter uppfylier specificerade krav.

Produktutveckling av material som ur brandsynpunkt dr ldmpliga f6r
marina indamdl. Projektinsatsen gar ut pa att i samarbete med fillverkare ta
fram brandskyddskoncept for olika produktgrupper som skall fylla hogt
stillda krav pa brandsikerhet. Samtidige skatl miljon inte pdverkas negativt
genom t ex stor anvindning av organiska flamskyddsmedel. Ett tdnkbart
exempel dr framtagning av brandskyddande skikt s k interliners for stoppade
mébler.
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Annex A

Resultat fran drygt 30 produkter som har brandprovats och Klassificerats enligt EUREFIC, tabell
Al

Tabell A:1.Klassifikationsdata, Virdena hinfor sig den provningstid som motsvaras av aktuell
klassificering. Sjilva forsoket kan ha varat ldngre. Tanksllans avgivna virmeeffekt ar
avdragen frin angivna viirden.

Produkter som har provats i sjalva EUREFIC - programmet anges i kursiverad stil. HRR

4r avgiven virmeeffekt och RSP ér avgiven 19k per tidsenhet av en viss optisk densitet.

Materjal Class Testdur- HRR Flash- RSP
aiion for over
classifi-  Peak Average Peak  Avcrage
cation

(min) (kW) (kW) (minis) (m%/s) (m?/s)

Gypsum plaster board A 20 20 5 - 1 0
Mineral wool A 20 5 1 - 0 0
Painted gypsum paper plaster A 20 130 30 - 4 2
board

Aluminiuvm paper on mineral A 20 150 10 - £.5 0.5
wool

Paper wallcovering 130 g/m? B 20 525 40 - 5 0.5
on plasterboard

Paper wallcovering 200 g/m? B 20 7000 35 - 10 0.52
on plasterboard

PVC wallcovering 190 g/m? B 20 430 25 - 602 2
on plasterboard

Plastic faced steel sheet on C 12 30 <0 - 20 5
mineral wool

FR particle board C 12 350 40 - 30 4

9 mm plasterboard on C 12 20 5 1936 1 0

polystyrene



Maierial Class Testdur- HRR Flash- RSP

ation for over

classifi-  Peak Average Peak  Average

cation

{min) (kW) (kW) (min:s) (m2/s) (m?/s)
Phenolic foam 40 kg/m? C 12 100 20 - 162 22
Intumescent coat on particle C 12 200 17 1515 512 42
board
Melamine faced high density D 10 20 <l0 - 32 12
non-combustible board
Textile wallcovering on D 10 470 70 11:00 12 2
gypsum paper plaster board,
500 gim?
Textile wallcovering 370 g/m? D 10 200 15 1037 3 1
on plasterboard
FR particle board type Bl D 10 70 30 10:30 6 4
PVC wallcovering 130 g/m? 10 20 - - 10 52
on mineral wool
PVC wall carpet on gypsum E 2 170 20 10:55 30 8
paper plaster board, 1 250 g/m? '
Melamine faced particle board E 2 200 40 7.45 25 5
Polyurethane foam covered E 2 320 &80 3:15 8 3
with steel sheets
Particle board E 2 400 150 2.30 18 2
Ordinary plywood E 2 410 70 2:30 19 1
Paper wallcovering 200 g/m? E 2 500 150 2.22 37 5
on particle board
Wood panel E 2 500 150 2.18 18 2
Medium density fibreboard E 2 500 150 2.14 28 2.5



Material Class Testdur- HRR Flash- RSP

ation for over
classifi- Peak Average Peak  Average
cation

(min) (kW) (kW) (min:s)  (m?s) (m?/s)

Polystyrene 50 mm uc* - 910 300 2.12 943 3072
Polystyrene 20 mm uc* - - - 1.30 120 4
Combustible faced mineral uc* - - - 1.20 3

wool

FR, expanded polystyrene, ucH - - - 1:20 22

25 mm

Insulating fibreboard uc* - - - 1.07 554 -
Textile wallcovering 370 g/m? ~ UC * - - - 0.55 8§34

on mineral wool

Polyurethane foam uc* - - - 0.14 3004 -

# UC = Unclassified. Not meeting the requirements for any class.

b = Close to HRR requirements.
2} = Close to RSP requirements.
3) — Peak values at 1.40. Average over 2 min.

4) = Smoke peak value just before flashover.






A major cause of fire fatalities is associated with burning of upholstered furniture and
beds. For this reason certain European countries have already adopted regulations for
furniture fire behaviour. To promote harmonization at a high and consistent safety level,
the Commission of the European Community has prepared a draft directive on the fire
behaviour of upholstered furniture. The Second Essential Reguirement in that draft
directive says that “the atmosphere in the room in which the uphoistered furniture or
related article are on fire should, despite the production of heat and smoke......, remain
for a reasonable period of time after ignition such that it does not endanger the lives or
physical well being of exposed persons. This will be achieved by controlling the rates of
heat release, smoke and toxic gas production.’

A research programme has been funded by the
Commission with the objective of providing scientific
and technical support for the functional require-
ments given in the Second Essential Requirement
of the draft furniture directive. The applications
include domestic, public and high risk occupancies.

Relationships will be developed between (1) the
conditions occuring in a full scale room scenario
(ISO 9705 and larger rooms) due to the burning of a
piece of furniture, and (2) the results of bench scale
tests on composites consisting of various layers of
fabric, interliner and padding used in the construc-
tion of the furniture. These relationships will be
pased on room fire models and furniture fire models
insofar as possible. Rate of heat release, smoke
and toxic gas production will be the main fire para-
meters considered.

The furniture calorimeter (NT FIRE 032) and the
cone calorimeter (ISO 5660) are the tests used.
Relationships will be developed between test data
from the cone calorimeter on composites and the
large scale burning behaviour on full sized furniture,
as measured in the furniture calorimeter. An attempt
will also be made to devalop a model where data on
component materials, i.e. fabric, interliner and
padding, can be combined to predict the composite
fire data as measured in the cone calorimeter.

Functional requirements will be examined by con-
ducting room fire tests on furniture. Measured room
fire conditions will be interpreted by doing fire haz-
ard analysis and identifying tenability limits and
associated times. These data will then be compared
with predictions based on (1) furniture calorimeter
data and existing room fire models and (2) cone
calorimeter furiture fire models and correlations.

CBUF - ConusTion Besavioun 6F UPHDLSTERED FURNITURE



Annex B

The CBUF consortium consists of 11 partners:

Dansk Brandteknisk |nstitut Ejnar Dang
Denmark

Furniture Industry Research Association Sue Brighten
England

Fire Research Station Stanley Ames
England

Forschungs- und Materialprifungsanstatt Peter Jagfeld
Baden-Wirtiemberg
Germany

L.S.F Laboratorio di Studi e Ricerche sul Fuoco srl Silvio Messa
Italy

Laborétoire National d'Essais - . | . Alain Sainrat

. France
Interscience Communications Ltd. Stephen Grayson
England
Valtion teknillinen tutkimuskeskus Brita-Lisa lrjala
Finland
Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut | Bjorn Sundstrom
Sweden
FMC Corporation (UK} Ltd. ' David Buszard
England
Universiteit Gent Paul Vandevelde
Belgium

Each of the above institutions has created a special project team to
conduct the CBUF research. The scientists identified above are the
project leaders for each institution, respectively.

Project manager:
Ejnar Dang Dansk Brandteknisk Institut

Technical co-ordination:
Bjorn Sundstrom Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut

CBUF - GomausTion BEHAYGUR OF UPHOLSTERED FURNTURE



The project will be carried out in a two year work pro-
gramme which started in early 1993.

The final report will be submitted to the Commission of the
European Communities in early 1995.

The total project costs are approximately 2.5 million ECU.

About half of the total costs are funded by the Commission
through the Measurement and Testing programme of DG Xil,
the Directorate General for Science, Research and Develop-
ment. The remaining funding is raised nationally by each of
the pariners of the consortium.
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External contacts concerning this research programme
should be directed to:

Ejnar Dang

Danish Institute of Fire Technology
Amager Boulevard 108

DK-2300 Copenhagen S
DENMARK

Phone +45 31 540830
Fax +45 31954700

Bjérn Sundstrom

Swedish National Testing and Research Institute
Box 857

S-501 15 Boras

SWEDEN

Phone +46 33 165000
Fax +46 33 117759
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