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skyddseffekt. Det ar utifrdn dessa aspekter och 6nskeméal som expanderat glas utgor en
mycket intressant brandskyddsalternativ.

Expanderat glas kan alltsé, i form av granulat, pellets/kulor eller kuber, vara ett mycket
enkelt, billigt och tillforlitligt passivt brandskydd for att minimera konsekvenserna av ett
spill. Om ett lager av expanderat glas l4ggs t ex i en invallning kommer detta i hindelse
av ett spill att flyta ovanpa brinslet och pé det séttet bilda ett fast skumtédcke”. Detta
leder 1 sin tur till tre riskreducerande effekter:

e Forangningen fran brinslet reduceras avsevért vilket innebér att sannolikheten for
att det uppstar en briannbar gasblandning vid ytan eller i omgivningen reduceras.

e Brandintensiteten blir betydligt mindre &n vid fribrinnande férhéllanden om
antidndning erhalls, vilket minskar virmeexponeringen mot angriansande objekt
och dirmed risken for brandspridning.

e Minskad brandintensitet innebér ocksa mer tid for andra skyddsatgérder och en
slackinsats. Slackinsatsen kommer ocksa att underléttas da brandpersonalen
utsdtts for betydligt mindre varmepéaverkan.

Jamfort med traditionella brandskyddsatgérder sa kan man se flera generella férdelar med
expanderat glas:

e Expanderat glas ar ett passivt skydd som fungerar dygnet runt

e [ hédndelse av en antindning av ett spill reduceras branden automatiskt fran forsta
stund och ett fribrinnande forhéllande uppstar aldrig

e Glaset paverkar inte invallningsvolymen i ndgon storre grad (men méste

naturligtvis beaktas)

Regnvatten kan dréneras ut pa normalt sétt via existerande system

Kostnaden dr sannolikt 14g i forhallande till t ex ett fast vattensprinklersystem

Det expanderade glaset behdver inget underhall*)

Expanderat glas har generellt sett stor barighet vilket innebér att driftspersonal

fortfarande kommer att kunna ha i princip fritt tilltrdde i invallningen*®)

Expanderat glas klarar hdga temperaturer och aldras inte*)

e Expanderat glas har slutna celler vilket minimerar absorption av vatten eller
brénnbara vétskor

e Expanderat glas har 1ag vikt och &r l4tt att avldgsna vid behov

*) Bestdndighet avseende erosion, frostsprangning, mekanisk ndtning mm forefaller vara bra men
detta behdver utredas ytterligare.

1.4 Expanderat glas som skydd av LNG-spill

Idén om att kunna nyttja expanderat glas ur brandskyddssynpunkt &r inte ny. Expanderat
glas utvirderades av Shell Research redan i borjan av 1980-talet med inriktning mot att
kontrollera spillbriander frdin LNG (Liquified Natural Gas) [7-8].

Bakgrunden var en 6kad hanteringen av LNG och ddrmed ocksa ett behov av att utveckla
ett skyddskoncept for att kunna hantera ett spill respektive en spillbrand av LNG i
invallningar runt cisterner respektive pumpanlédggningar. Sannolikheten for spill av LNG
ar mycket 1ag, men skulle om det intridffar, snabbt generera ett stort gasmoln som driver
ivig med vinden och om det anténds leda till en ”flashback” som antéinder poolen med
LNG-spillet. Slackning av en stor poolbrand i ett LNG-spill 4r en mycket svar uppgift och
skulle kriava mycket stora resurser. Det finns ocksa alltid en risk for aterantdndning
eftersom avgasningen kommer att fortga. Taktiken har darfor varit att finna en metodik
dédr man kan reducera intensiteten av branden och istéllet lta den brinna ut under
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Figur 7 Forsoksbil 1,73 m* med plattermometern monterad pa 0,5 m avstand till hoger
om balet.

Plattermometern har utvecklats vid SP och bestar av en 0,7 mm tjock rostfri stalplat,
Inconel 600, med en frontyta med matten 100 x 100 mm. Ett mantlat termoelement ar
svetsat i centrum av platens baksida som dérefter isolerats. Plattermometern &r kinslig for
bade konvektiv virmedverforing och virmepéaverkan genom stralning. Detta innebér att
temperaturen hos plattermometern pa ett bra sétt representerar den termiska last som
skulle kunna erhallas pa motsvarande punkt.

Nedan summeras forutsittningarna for respektive forsok samt gjorda observationer

3.1 Fribrinnande forsok

Balet med heptan (30 L) antdndes och branden uppnér full effekt inom ca 1 minut.
Flamhojden uppskattas till ca 5-7 m (se Figur 8) och varmestralningen medforde att
personer utan skyddsutrustning har svart att vistas ndrmare &n ca 8-10 m .

Som framgar av Figur 9 visar mitningarna med plattermometern (PTC) att temperaturen
uppgick till ca 450 °C efter ca 2 minuter for att darefter sakta stiga till ndstan 500 °C efter
ca 4,5 minuter da brénslet borjade ta slut och brandintensiteten ddrmed successivt
dampades tills branden sjdlvslocknade. I en verklig brandsituation innebér detta att en
icke kyld konstruktionsdel, t ex en icke fylld rérledning eller en tankvigg ovanfor
viétskenivéan skulle kunna uppné en temperatur av samma storleksordning, ca 400-500 °C.
Detta innebér i sin tur en temperatur som ligger dver termisk tindpunkt for manga
produkter betecknade som brandfarlig vara.
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Figur 8 Vid det fribrinnande forsoket var flamhéjden ca 5-7 m och briinslet
forbrukades pa knappt 5 min, dvs med en avbrinningshastighet pa ca 4
mm/min vilket motsvarar en brandeffekt pa ca 2,5-3 MW
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Figur 9 Uppmiitt temperatur med plattermometern 0,5 m frin balkanten under
fribrinnande forhallanden det 1,73 m? stora bélet.
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3.2 Expanderat glas "HASOPOR) — lig briinsleniva,
150 mm granulatbadd

I detta forsok (Test 2) hade ca 150 mm av expanderat glas placerats i bélet. Strax fore
forsoket fylldes balet med 25 L heptan langs balkanten. Heptan mangden motsvarar ett
bransledjup pa ca 15 mm vid en fri vétskeyta och medforde i detta forsok en hojdskillnad
mellan vitskeytan och det expanderade glasets yta pa ca 12 cm.

Négra minuter efter fyllning av brinsle antdndes balet med en téndsticka. Briansledngorna
som fanns mellan granulaten antindes vilket resulterade i en mycket begrdnsad brand
langs delar av balkanten med en flamhéjden pa ca 0,2-0,3 m, se Figur 10. Efter ca 4 min
noteras en mycket ldngsam 6kning av branden, framst langs béalkanten och maximal
flamhdjd uppgér till ca 0,3- 0,5 m. Branden tilltar darefter sakta i intensitet fram till att
branden sldcks efter knappt 10 minuter. Branden omfattar d storre delen av balkanten
och har delvis ocksa spridit sig lite in 6ver balytan. Flamhojden uppskattas till ca 0,5-

1,0 m.

Figur 10 Bilder fran Test 2 som visar balet strax efter tindning (viinster) samt efter ca 8
minuter fran tindning (hoger).

Brandforloppet avspeglas ocksé av temperaturmétningarna i Figur 11 som visar pa en
langsamt tilltagande temperatur efter ca 4-5 minuter och som sedan 6kat till ca 90 °C nér
provet avbrots. Jamfort med fribrinnande férhallanden var dock branden och darmed
temperaturdokningen fortfarande mycket begransad.
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Temperature (C) Test 2 Low fuel, 150 mm HP
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Figur 11 Uppmiitt temperatur med plattermometern vid forsok med en biddtjocklek av
150 mm “HASOPOR Skumglas som vilade pa botten av bilet. Branden
sliicktes manuellt efter knappt 10 min.

3.3 Expanderat glas ("HASOPOR) — flytande,
150 mm granulatbadd

Detta forsok (Test 3) var en direkt fortséttning fran foregdende forsok dér den enda
atgérden var att fylla pa vatten i bélet tills dess att det expanderade glaset flot pé
brénsle/vattenbiddden sa att ytan hos det expanderade glaset var i niva med balets
overkant. Detta medforde ocksa att hojdskillnaden mellan brénsleytan och det
expanderade glasets yta var mindre och uppgick till ca 6 cm.

Vid antdndning erholls inom nagra sekunder en mycket begriansad brand ldngs delar av
balkanten med en flamhojd pa ca 0,2-0,3 m. Till skillnad fran Test 2 kunde inte nagon
tydlig visuell tendens till forédndring av brandintensiteten noteras varfor branden slécktes
efter drygt 5 minuter, se foton i Figur 12 och temperaturmétningar i Figur 13.

UBudiAEs

Figur 12 Bilder fran Test 3 som visar balet strax efter tindning (vinster) samt efter ca 3
minuter frin tindning (hoger)
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Temperature (C) Test 3 Floating, 150 mm HP
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Figur 13 Uppmiitt temperatur med plattermometern vid forsok med en biddtjocklek av
150 mm “HASOPOR Skumglas som flot ovanpa briinsle/vattenbidden s att
dess yta var i niva med bilkanten. Branden sléicktes efter ca 5:30 min.

3.4 Expanderat glas ("HASOPOR) — flytande,
200 mm granulatbadd

Forsoket (Test 4) var en direkt fortséttning av foregdende forsok dér ytterligare ca 5 cm
av expanderat glas fylldes pa. For att fortfarande behélla ytan av det expanderade glaset i
niva med balkanten tappades en del av vattenbiddden i balets botten av. Detta medforde att
hgjdskillnaden mellan brénslet och baddens ovansida 6kade négot och uppgick till

ca 8 cm.

Vid anténdning erhdlls inom nagra sekunder en mycket begrénsad brand liangs delar av
balkanten med en flamhojd pé ca 0,1-0,3 m, dvs i stort sett samma beteende som i
foregaende test, se Figur 14. Efter ca 4-5 minuter noteras en viss tendens till ndgot 6kad
brandintensitet vilket ocksa kan skonjas fran temperaturméitningarna i Figur 15 frédmst
beroende pa en ndgot 6kad flamhdjd, ca 0,2-0,4 m, ldngs en négot storre sticka utmed
balkanten. For att studera i vilken man uppvarmning av framforallt balkanten var orsaken
till den négot 6kade intensiteten kyldes delar av bélets kant samt granulatbddden med en
spridd vattenstrale efter ca 7 minuter vilket snabbt resulterade i en minskad kantbrand.
Det kunde dock noteras att branden sannolikt inte kunnat sldckas med enbart
vattenbegjutning da vattenplymen ocksa ejekterar med luft som underhaller branden. Néar
vattenbegjutningen avbrots efter ca 45 sekunder stabiliserade sig brandintensiteten ater pa
en lag niva. Efter ca 10:30 min stoérdes granulatbddden genom att det expanderade glaset
skyfflades undan fran balkanten in mot mitten av balet under ca 15 sekunder. Detta
medforde dels att briansleytan blev helt exponerad en kort stund innan angréansande
granulat {16t tillbaks och tickte ytan, dels att en hel del brinsle f6ljde med skyffeln och pé
sé sétt hamnade pé ytan av det expanderade glaset. Brandintensiteten 6kade darfor snabbt
med en flamhdjd pa 1-1,5 m. Nér granulatbddden ldmnades ordrd igen stabiliserade sig
branden igen. Branden sldcktes manuellt efter ca 14 min.
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Figur 14 Bilder fran test 4 som visar balet strax efter tindning (6vre vinster), ca
4 minuter efter tindning (6vre hoger), efter ca 11 minuter da bidden stordes
genom att skyffla undan expanderat glas (nedre viinster) samt efter ca 14
minuter da branden slicktes manuellt (nedre higer).
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120 I !

900 [ ooosssosessae s e e =

80 e N
Manual stirring of the

60 Manual water cooling Hasopor granulates

40

20
Fire extinguished
0 | |
0 5 , , 10 15
Time [min]
Figur 15 Uppmiitt temperatur med plattermometern vid forsok med en biddtjocklek av

ca 200 mm “HASOPOR Skumglas som fl6t ovanpa briinsle/vattenbidden si att
dess yta var i niva med balkanten. Vid ca 7 min kyldes bélkant och yta med
vatten och vid ca 10:30 stordes granulatbidden avsiktligt. Branden slicktes
efter ca 14 min.
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3.5 Expanderat glas (FOAMGLAS® PFS) — flytande

Eftersom FOAMGLAS® PFS ir forpackade i kubiska plastforpackningar anvindes ett
kvadratiskt bal med en yta pa 0,81 m” och kanthojden 0,25 m. Balets dimensioner var
inte var helt optimal for storleken pa plastpaketen vilket medforde att det blev en fti yta
pé ca 10 cm lidngs ena bélkanten nér 12 paket placerats i balet. For att kompensera for
detta anvéndes 16sa kuber frén ett 6ppnat paket vilka placerades ldngs denna kanten. Det
var dock svart att fa samma “titpackning” som med de fardiga paketen vilket innebar en
nagot samre titningsférmaga langs denna kanten. Vid forsoket anvéndes endast ett lager
av paket utan de extra 10% sadsom rekommenderas i verkliga installationer.

Balet var fyllt med ca 16 L vatten och 8 L heptan vilket motsvarar ett totalt vitskedjup pa
ca 30 mm (20+10) under fria forhallanden. Detta innebér att det expanderade glaset
kunde flyta fritt och att Gverkanten av paketen var i niva med béalkanten. Eftersom
densiteten hos FOAMGLAS® PFS ir ligre jamfort med “HASOPOR Skumglas och att
plastforpackningen i sig medfor en ytterligare forstarkt flytkraft innebar detta att
héjdskillnaden mellan briansleytan och paketens ovansida var ca 16 cm.

Vid anténdning erhdlls en mycket begrinsad brand ldngs delar av balkanten och mellan
nagra av paketen med en flamhdjd pé ca 0,1-0,3 m. Branden var framst lokaliserad till
kanten dér bélet tindes eftersom paketen inte slot helt titt mot balkanten, se Figur 16.

Figur 16 Bilder fran test 5 som visar balet ca 1 minut efter tindning (6vre vénster), ca
7 minuter efter tindning (6vre hoger), efter ca 8 minuter da kuberna rordes
runt for att ticka igen spalter mellan kuberna (nedre vinster) samt efter ca 12
minuter di branden slicktes manuellt (nedre hoger).
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Efter ca 1,5 min hade branden tilltagit ndgot och spridit sig till ytterligare nagra spalter
mellan paketen. Aven emballageplasten hade antéints i nagra paket. Efter ytterligare ca 1
minut hade branden i emballageplasten spridit sig till ca hilften av paketen och 1dghdjden
uppgick till ca 0,5-0,8 m. Branden tilltog dérefter igen p& grund av att plasten runt
paketen antdndes och brann upp. Branden tilltar déarefter sakta i omfattning, troligen
frimst p& grund av 6kande brand i plastemballaget, se Figur 17. Efter ca 8 minuter
skyfflades biddden av kuber runt for att ticka igen de spalter som uppstétt mellan paketen
vilket medforde en ytterligare 6kad intensitet under nidgra minuter men som sedan sakta
reducerades igen. Branden slicktes efter drygt 12 minuter.
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Figur 17 Uppmiitt temperatur med plattermometern vid forsok med ett lager av
forpackad FOAMGLAS® PFS i ett 0,81 m” stort bal (OBS: Bilet ej optimalt for
forpackningens matt).

3.6 Expanderat glas ("HASOPOR) — dimpning av
brinnande yta

Syftet med detta forsok var att se i vilken man paforing av expanderat glas kan anvéndas
for att dimpa ner en redan full utvecklad vétskebrand. Forsoket genomfordes i ett
forhallandevis litet bal tillverkat av ett avkapat 200 1 platfat (diameter 0,6 m, hojd

0,58 m) for att sdkerstilla att det expanderade glaset inte ”bottnade” vid paforingen. |
detta forsok anvindes "HASOPOR Skumglas eftersom detta var i granulatform och da
FOAMGLAS" PFS inte ansdgs kunna ge ett representativt resultat i denna lilla
forsdksskala. I detta forsok gjordes inga temperaturmétningar.

Vid forsoket var balet fyllt med 85 1 (ca 30 cm) vatten och 6 1 (ca 20 mm) heptan. Bélet
antidndes och efter en forbrinntid pa ca 1 minut hélldes ca 70 liter expanderat glas ner i det

brinnande balet under ca 10 sekunder, se Figur 18. Paférd mangd motsvarade en
baddtjocklek av ca 25 cm.

Fore paforing var flamhdjden ca 1,5-2 m och ca 5-10 sekunder efter avslutad paforing var
flamhgjden reducerad till ca 0,3-0,5 m. Inom de ndrmsta minuterna reducerades branden
ytterligare nagot och kvarvarande flammor med en maximal h6jd av ca 0,3 m var
lokaliserade runt balets kant.
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Figur 18 Bilder fran Test 6 som visar nir det expanderade glaset precis borjade fyllas pa
i balet efter 1 minuts forbrinntid (vinster) och mindre an 1 minut senare nir
branden dimpats ner (hoger).

3.7 Kommentarer till forsoksresultaten

Det fribrinnande forsoket (Test 1) visade tydligt p4 den snabba brandutveckling och
viarmepaverkan som en fribrinnande brénsleyta medfor. Trots balets begrénsade storlek
innebar det att ndrvarande deltagare fick sti pa ca 8-10 m avstind for att uthirda
varmestralningen.

De efterfoljande forsoken (Test 2-5) med expanderat glas visade pa ett mycket tydligt sitt
den markanta dimpning av brandintensiteten som kan erhéllas med ca 150- 200 mm
expanderat glas, se Figur 19. Vid dessa forsok var flamhdjden mycket begrinsad,
inledningsvis till mindre &n 0,2-0,3 m och i de flesta fall framst lokaliserade till bélets
kanter.
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Figur 19 Jimforelse av uppmiitt temperatur vid sidan av balet, dels vid fribrinnade

forhallanden och del med briinsleytan skyddad av expanderat glas under nagra
olika forutsittningar (Test 2-5).

Vissa skillnader kunde dock noteras mellan de olika férsoken. Vid Test 2, dér brianslet var
placerats pa balets botten, erh6lls en langsamt tilltagande brand, framst langs bélets
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kanter. Orsaken till detta var sannolikt att 1agorna léngs balkanten gav en direkt paverkan
pa den exponerade delen av platen som var beldgen ovanfor granulatbddden vilken
viarmdes upp och transporterade ner varme till brianslet som i sin tur 6kade
forangningshastigheten nagot, vilket gav nigot forhgjd brandintensitet, osv.

I Test 3 och 4, dir badden av expanderat glas fl6t pa bransle/vattenbdadden, var branden
annu mer ddmpad och tendensen till 6kad intensitet under forsoksforloppet var betydligt
mindre. I detta fall var alltsd balkanten inte direkt exponerad for flammorna och
vatten/branslebddden var hogre vilket medforde béttre kylformaga av balkanten. I Test 4
framgar ocksé granulatbdddens “sjélvldkande” forméga dd man forsokte skyffla undan
skumglaset langs kanterna men dér detta snabbt {15t tillbaks och ddmpade branden igen.

I Test 5 med FOAMGLAS" PFS sa framgar det tydligt att det #r viktigt med titpackning
av paketen. Direkt efter antdndning var branden mycket begransad dar paketen var
packade men den brand som uppstod medforde efter hand att emballageplasten runt
paketen antidndes vilket medforde en 6kad brandintensitet i sig. Nér plasten brunnit undan
uppstod spalter pa ndgon/nagra centimeter mellan paketen vilket i sin tur medforde att
dven bréinsledngorna kunde bidra till en 6kad intensitet. Genom att rora om i kuberna
kunde dessa spalter delvis tidtas men balets storlek var for liten for att ge helt réttvisande
resultat.

I Test 6 framgick ocksa att paforing av expanderat glas pa en redan brinnande yta mycket
snabbt kan ddmpa ner intensiteten och dirmed underlitta taktiska sldckinsatser. Det
anvinda forsoksbéalet var dock mycket litet och gav inga svar pd granulatens formaga att
flyta ut 6ver en storre yta pa egen hand. Paforingsmetodiken &r naturligtvis ocksé nagot
som maste utvecklas for en praktisk tillimpning.
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4 Synpunkter fran diskussioner vid
seminarium

Generellt sett visade demonstrationsforsoken mycket tydligt pa den brandskyddseffekt
som expanderat glas kan ge. Vid den diskussionen som f6ljde efter genomforda
demonstrationsforsok togs ett antal fragestéllningar upp vilka sammanfattas nedan.

Summeringen skall inte ses som ett protokoll av forda diskussioner utan snarare en
sammanfattning av de fragor som berdrdes och som framforallt ansags viktiga for en mer
generell anvindning.

4.1 Materialbestandighet hos expanderat glas

Vattenabsorption dr kanske den viktigaste fragan som berdrdes mest eftersom produkten
vid anvéndning utomhus kommer att vara utsatt for nederbord. Expanderat glas har
generellt sett mycket l4g vattenabsorption. Enligt data gillande *"HASOPOR Skumglas
[15] uppgér vattenupptagningen i deras produkter till ca 30%-vikt efter 28 dygn och 40-
50 %-vikt efter 68 dygn fullstidndigt nedsédnkt i vatten. Detta kommer att ha en viss
paverkan pa flytforméagan och dirmed ocksa skyddseffekten men & andra sidan
aterspeglar dessa provningsforutsittningar en mycket extrem situation som inte skall
kunna uppkomma i t ex cisterninvallningar som regelbundet skall tommas pé vatten.

Nir det giller FOAMGLAS® PFS ir produkten enligt uppgift helt impermiabel.
Fragestillningen har dessutom inte samma relevans da det expanderade glaset &r
forpackade en tét plastforpackning. Motivet till forpackat material var bl a att undvika
fastfrysning i invallningsbotten vilket kan bade orsakas av kallt vider men &ven av LNG-
spillet i sig (se kapitel1.4).

En viktig fraga ar alltsd om det verkligen foreligger behov av forpackat material da detta
sannolikt 6kar kostnaden. Mdjligheten av att ytbeldgga det expanderade glaset var ocksa
en fragestéllning som diskuterades som en 16sning om det skulle behdvas.
Vattenabsorption r alltsd en fraga som behdver utredas ytterligare under géllande
anvandningsforutsittningar.

4.2 Optimering som brandskyddsapplikation

Nér det géller utformningen av produkten for bista skyddsformaga sa skiljer sig
forutsdttningarna beroende pa hur materialet hanteras. For optimal funktion vid hantering
i bulkform vore det 6nskvérd med sfariska granulat/partiklar for att ge minsta mojliga
porositet samtidigt som utflytningsformagan optimeras.

FOAMGLAS" PFS ir den produkt som &r speciellt framtagen for en
brandskyddsapplikation och da specifikt for skydd i LNG-invallningar. Genom sin
paketering kan produkten placeras ut pa ett véildefinierat sétt. Kuberna av expanderat glas
inne i paketen innebér en mycket tét packning inne i paketet men spalter uppstar mellan
paketen nir emballageplasten brunnit av vilket medfor ett visst genomslédpp av
bransleangor. En forutséttning for en bra funktion ar siledes att paketen staplas tétt i
enlighet med givna installationsrekommendationer.

“HASOPOR ir primért framtagen som littfyllnadsmaterial och en av de primédra
onskemaélen ar da att fyllnadsmaterialet skall ge bra stabilitet. Den oregelbundna form
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som granulaten har ar dérfor mycket bra ur denna synpunkt men innebér samtidigt
sannolikt en begriansad utflytningsformaga.

Tillverkning av expanderat glas i form av sfériska pellets finns, bl a i Tyskland, dar
anviandningen frimst &r inriktad mot tillverkning av t ex murblock.

Densiteten hos det expanderade glaset i férhéllande till densiteten hos den aktuella
brandfarliga varan kommer ocksa paverka skyddsfunktionen d& det kommer att styra hur
djupt glaset sjunker ner i brinslet, se Figur 20. En 1ag densitet innebér att hojdskillnaden
mellan brénsleytan och glasbddden 6verkant dkar och innebér sannolikt att tjockleken hos
den biadd av expanderat glas som léggs ut eventuellt kan reduceras.

Densiteten hos det expanderade glaset har ocksa en paverkan pa materialets
tryckhallfasthet. Detta innebér att en 1&g densitet ocksa innebér ett dmtaligare material
vilket kan péverka anvéndningen och tillgéngligheten av skyddade omraden. En for 1ag
densitet kan ocksa innebdra problem med vindpéaverkan och att det expanderade glaset
blaser bort.

En ytterligare optimering av skumglas ar séledes sannolikt mdjlig, bade avseende form,
densitet, erforderlig baddtjocklek och hallfasthet.

Figur 20 Foto som visar flytformigan pa vatten for “THASOPOR Liitt respektive
FOAMGLAS® PFS (endast kuber).
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4.3 Praktisk anvindning

De praktiska aspekterna vid anvindning av expanderat glas, t.ex. i en invallning dr
naturligtvis mycket viktiga. Atkomst till utrustning inne i invallningen maste sikerstillas
samtidigt som mdjlighet till visuell inspektion av eventuella lackage &r viktigt. [ manga
fall behovs tilltrade/ tillsyn dagligen i andra fall veckovis eller med lédngre intervall. Det
expanderade glasets héllfasthet dr hiar avgérande for om man t ex kan ga direkt pa
glasbddden eller om det behdvs ndgon form av gangplattformar. Risk for personal pa
grund av halka, 6kad fallrisk, etc. dr ocksa farhagor som skall beaktas. Aspekter sdsom
nedsmutsning och rengdrning fran t ex ansamlade 16v eller andra fororeningar, frysrisk
vintertid som gor att en del av det expanderade glaset kan frysa fast i botten med ddrmed
minskad effektivitet ir ocksé faktorer som behdver utvirderas. Aven det expanderade
glasets aldringsegenskaper vicker fragor, t ex om glasbddden behdver bytas ut efter ett
visst antal &r. Vissa cisterner stér ¢j i invallningar i dagsldget och kostnaden for att bygga
nya invallningar méste dé ocksa beaktas och jamforas mot andra l6sningar.

Till viss del finns erfarenheter fran de existerande anvindningsomradena av expanderat
glas men det foreligger ett stort behov av att kunna utvardera ovan nimnda praktiska
effekter i falt under olika arstider, dels for att identifiera om det verkligen &r problem och
i sa fall hitta relevanta 16sningar.

4.4 Regelverk

Eftersom det expanderat glaset tar upp en viss volym innan glasbddden borjar flyta
innebér detta att invallningsvolymen kan paverkas. Storst inverkan erhalls naturligtvis pa
stora invallningsytor dir invallningsdjupet ar relativt begrinsat (’laginvallningar”) medan
inverkan blir relativt marginell vid “hoginvallningar”, t ex betonginvallning runt en
enskild cistern. I vilken mén detta skulle kunna innebéra att invallningsvolymen behover
utdkas kan man inte svara pa generellt frin myndighetshall utan behover beaktas fran fall
till fall dér man vager konsekvenserna av en fullt utvecklad brand gentemot en skyddad
invallning men med négot for liten volym. I vissa fall kan det sannolikt finnas behov av
att montera nagon form av nét pé invallningskanten for att forhindra att glaset rinner dver
vid en helt vitskefylld invallning.

4.5 Utokade anvindningsomraden

Detta var en fraga bara berérdes marginellt vid seminariet, bl a genom det forenklade
demonstrationsforsoket diar expanderat glas fordes pa en brinnande yta. Den storsta
utmaningen ligger sannolikt i att kunna fora pa det expanderade glaset under
brandforhallanden och att fa detta att flyta ut. Anvdndning av expanderat glas i form av
sfariska pellets skulle dock kunna mojliggdra transport och paféring med hjélp av bulkbil
med ett pneumatiskt transportsystem.

Att anvinda expanderat glas som ett permanent skydd av en produkt, motsvarande t ex ett
inre flytande tak i en cistern ar sannolikt, i varje fall i dagslaget, ett 1agprioriterat
anviandningsomrade och som kréver betydligt mer kunskap om absorption av brénsle,
hallfasthet, behov av emballering, risk for férorening av produkten, etc.
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5 Forslag till fortsatta insatser

Demonstrationsforsdken och tidigare genomford forsdk av bl a Shell Research och
Pittsburgh Corning visar pa ett mycket tydligt sitt den brandskyddseffekt som kan uppnas
med expanderat glas.

Diskussionerna pé seminariet visar dock att det finns flera fragestéllningar som behover
utredas fOr att nd en mer generell tilldmpning av expanderat glas som ett alternativt
brandskyddskoncept. Det finns ocksé potential for utveckling for att nd dnnu béttre
skyddseffekt och utdkade anvéndningsomraden.

De aspekter som i ett forsta steg bor utredas vidare i ett eventuellt framtida projekt ar:

e Vattenabsorption under realistiska forhallanden.

e Inverkan av olika egenskaper for expanderat glas (storlek, form, densitet,
porstorlek, baddtjocklek), olika egenskaper hos bréinslen (densitet, angtryck,
flampunkt) samt samverkanseffekter mellan dessa egenskaper (kapillér stigh6jd,
flytformaga) och hur dessa paverkar skyddsfunktionen.

e Skaffa erfarenheter fran praktisk anvdndning, bdde avseende fysisk paverkan av
vider/vind/temperatur, etc. samt praktiska anvéndaraspekter (tillgédnglighet,
inspektionsmdjligheter, barighet/hallfasthet, etc)

e Utflytbarhet och mdjligheten av att padfora expanderat glas pa en fullt utvecklad
brand

Syftet med fortsatta insatser &r att ta fram underlag till rekommendationer som sedan kan
ligga till grund for bl a riskanalyser och tillhérande kostnad/nytta-analyser i férhallande
till andra ténkbara atgérder.
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SOPOIRR

®HASOPOR latt

®HASOPOR standard

Kornstorlek 10-50 mm 10-50 mm
[EN 933-1/EN 933-2] [EN 933-1/EN 933-2]

Torr densitet, 16s packning 180 kg/m? 225 kg/m?

[EN 1097-3] [EN 1097-3]
Dimensionerande densitet, y* 3,5 kN/m? 4,0 kN/m?3
Dimensionerande densitet, y~ 2,7 kN/m?3 3,4 kN/m?3
Inre friktionsvinkel, ¢ for vertikala laster < 120 44.5° -
KPa. Stor statisk treaxialtest

” Dim. Densitet enligt Hindbok 018 Vegbygging (Statens Vegvesen).
™ Dim. Densitet, Vatteninnehéll 30 vikt% (28 dagar nedsankt i vatten enligt EN 12087).

Packningsgrad 1.15.

Deklarerad Varmekonduktivitet, [Ap], Torrt
material.

0,102 W/mK
Packning 15%
[EN 12667 & EN 10456]

0,110 W/mK
Packning 25%
[EN 12667 & EN 10456]

Korrigerad Varmekonduktivitet [A], Vat, 25 vikt% 0,129 W/mK 0,145 W/mK
fukt. Packning 15% Packning 25%
[EN 12667] [EN 12667]
Kapillart vattenuppsug efter 50 veckor. 3,9 kg/m? 12,3 kg/m?
Packning 30% [EN 1097-10] [EN 1097-10]
Kapillar stighdjd. < 120 mm <170 mm
[EN 1097-10] [EN 1097-10]
Vattenuppsug efter 28 dygn fullsténdigt nedsankt i 31 vikt% 30 vikt%
vatten. [EN 12087] [EN 12087]
Langtids (68 veckor) vattenuppsug fullstandigt 40 vikt% 50 vikt%
nedsankt i vatten. [EN 12087] [EN 12087]
Tojning och kryptéjning vid olika spanningsnivaer 80 150 250 TOjning och kryptdjning
baserat pd prENV 1997-2, Stor Odometer. KPa KPa KPa | for ®HASOPOR standard
Omeddelbar téjning efterdag 1:| 2.4 % | 5.1 % | 9.0 % ansees vara lika eller
Kryptdjning fran dag 1 och 50 ar fram i tid: [ 0.17 % | 0.31 % | 0.60 % | battre en for ®°HASOPOR
latt.
Krossmotstand vid 20% deformation. 0.77 N/mm? 0.92 N/mm?
[L&s packning] [EN 13055-1] [EN 13055-1]
Motstand mot frysning och tining.
- Reduktion i 6dometermodul. Nej
- Visuell observasion av sprickor eller [EN TSJOQI]

sonderfall.

Styvhetsmodul, (dynamiska triaxialforsék)

E-modul =90% av ett
forstarkningslager.
Max. Dynamisk vertikal
last pa toppen av
®HASOPOR <75 KPa
[prEN 13286-7]

VA

GROUR
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FOAMGLAS® PFS Pool Fire Suppressant PRODUCT DATA SHEET

FOAMGLAS

Industry

IMPORTANT: MATERIAL SAFETY DATA SHEETS ARE AVAILABLE AND SHOULD BE

READ BEFORE USING THIS PRODUCT.

DESCRIPTION:

FOAMGLAS® PFS Pool Fire Suppressant is a pre-
packaged insulation dispersal unit (bag) constructed
using multiple pieces of FOAMGLAS® insulation,
shrink wrapped and covered in a UV resistant
polyethylene bag.

Made of glass without fillers or binders, cellular glass
insulation, the core material of the FOAMGLAS®
PES Pool Fire Suppressant, is inorganic and
consequently entirely non-flammable. The closed
cell structure of cellular glass makes it impermeable
to moisture in both liquid and vapor form. This has
led to the wide use of cellular glass insulation on
piping and equipment requiring fire protection.

Cellular glass also has low coefficients of expansion
and thermal conductivity. This unique combination
of properties - closed cell structure, inorganic
composition and low coefficient of expansion — also
renders the material a particularly effective tool for
use in LNG pool fire suppression. These properties
result in a material that maintains its buoyancy
despite extreme temperature conditions. Because it is
entirely inorganic, in the event of a pool fire, cellular
glass will not burn or produce smoke.

HOW IT WORKS:

When the FOAMGLAS® PFS Pool Fire Suppressant
units are in place, during an LNG pool fire the poly
ethylene bag and shrink wrap are consumed. This
releases the individual pieces of FOAMGLAS®
insulation which float on the surface of the liquid.
As the pieces of insulation spread over the surface of
the LNG, the surface area available to the fire for
burning is reduced. Flame height and thermal
radiation is reduced as a result. Test results have
shown that the presence of 200mm (7.9 in.) of
cellular glass on the pool surface can achieve up to
95% reduction in thermal radiation, and facilitates
extinguishing the fire using appropriate fire control
systems.

Page 1 of 2

*TYPICAL PROPERTIES:
PROPERTY
Color: Green
Density kg/m3 (Ibs/ft): 112 (7.0) +5%
Dimensions mm: 194 x 220 x 191
(in.): 7.62 x8.66 x 7.50
Required Units per m?2 ( {t): 24.8 (2.3)
Target Depth of Units mm (in.): 200mm (7.9)

* Properties subject to change. Consult Pittsburgh Corning Corporation

SURFACE PREPARATION:

FOAMGLAS® PFS must be installed such that the
bottom of the spill containment area is covered with
approximately 22 units per m2 FOAMGLAS® PFS
units (2 units per ft2 ) plus 10% additional on top of
the bottom layer for an approximate total of 24.8
units per m? (2.3 units per ft2). To allow for proper
drainage of rain or other water such as deluge
system water that may enter the containment area,
FOAMGLAS® PFS shall be installed over an elevated
metal grate. The grate shall be elevated a minimum
of 5 cm (2 in.) or a height sufficient to allow for the
maximum expected depth of storm or deluge water.

APPLICATION:

Starting at one end of the spill containment pit, place
the FOAMGLAS® PFS units in loose rows to the
ratio of 22 FOAMGLAS® PFES units per m? (2 units
per ft?). Place the FOAMGLAS® PFS units directly on
the metal grate, with the bag seal on top. Allow

FI-266 Rev 06/2009
Replaces Rev 10/2007
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approximately 25mm (1 in.) of space between each
bag. Continue with subsequent rows as above,
placing FOAMGLAS® PFS units approximately
25mm (1 in.) apart and allow approximately25mm (1
in.) between rows until the entire bottom of the
containment pit is lined with FOAMGLAS® PFS
units. Starting from the center of the containment pit,
install the remaining FOAMGLAS® PFS units over
top of the rows previously installed, so that the
remaining units are centered in the containment pit.
For further details see Pittsburgh Corning
Corporation Specification for Installation of
FOAMGLAS® (PFS) Pool Fire Suppressant (I-PFS-07-
06-01).

PACKAGING:
LCL carton — 18 Units per carton

This product data sheet was prepared by Pittsburgh Corning Corporation using generally accepted
and appropriate technical information and is not intended to be solely relied upon for specific
design or technical applications. All statements are given in good faith but their accuracy and
completeness are not guaranteed. They do not constitute and shall not be deemed to make any
warranty or representation as to quality, merchantability or fitness for a particular purpose. All
products are sold subject to the seller’s Standard Terms and Conditions of Sale, which are
available on request. Pittsburgh Corning has no control over the elements of design, installation,
workmanship or site conditions. Accordingly, the user shall determine the suitability of the
products for their intended use prior to purchase and shall assume all risk and liability in
connection therewith. Pittsburgh Corning disclaims all liability potentially arising from the use or
misuse of this specification. The information contained herein is under constant review and
subject to change from time to time.

FOAMGLAS® is a federally registered trademark owned by
Pittsburgh Corning Corporation

Page 2 of 2
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