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BRAVENT 1| = [

OMSORGSBYGG
BRAVENT (Brann- og roykspredning i OSLO Kr
ventilasjonskanaler) O
eeoe SYKEHUSBYGG
Undersake effekten og nedvendigheten av ¢
ulike tiltak og lgsninger for a hindre brann- og
roykspredning i ventilasjonsanlegg 2 UNDERVISNINGSBYGG

I del 1 har vi i hovedsak fokusert pa effekten og
nodvendigheten av brannisolasjon av
ventilasjonskanaler

DIREKTORATET
FOR BYGGKVALITET

I del 2 gnsker vi a4 undersgke blant annet
effekten av brannspjeld for a hindre
roykspredning, og behovet for bypasslgsning

HORDALAND
FYLKESKOMMUNE

STAVANGER KOMMUNE

TRONDHEIM KOMMUNE



Forskrift

TEK 17 §11 -10 Tekniske installasjoner

= Tekniske installasjoner skal prosjekteres og utfores slik at
installasjonene ikke gker faren vesentlig for at brann oppstar
eller at brann og reyk sprer seg.

= Installasjoner som er forutsatt 4 ha en funksjon under brann,
skal vaere prosjektert og utfort slik at deres funksjon
opprettholdes i den tiden som er ngdvendig.

Hvor stort er problemet
Utdrag fra veiledningen med varmeledning i

= Ventilasjonsanlegg ma utfores slik at de ikke bidrar til brann- kanalgod set?
eller roykspredning i byggverket via kanalnettet, pa grunn av
utettheter ved giennomforinger i brannskillende bvgningsdeler,

eller{pd grunn av varmeledning i kanalgodset. 2 Hvordan Ilgser man dette |
praksis?




Separat ventilasjonsanlegg i hver branncelle

Ingen forbindelse mellom brannceller

Dermed ikke mulig at reyk eller brann sprer til
en annen branncelle gjennom
ventilasjonsanlegget.

Lite anvendbart for storre bygg Tilluftsvifte

Avtrekksvifte

Brannskille

Figur hentet fra byggdetaljblad 520.352



Steng inne - strateg Tilluftsvife Avirekksvife

WV A

Ventilasjonsanlegget har installerte
brannspjeld alle steder hvor
ventilasjonskanaler krysser en brannskillende
konstruksjon.

Ved brann stenges ventilasjonsanlegget av, og
brannspjeld lukkes.

Tanken er at rayken da stenges inne i
branncellen

Ikke behov for a isolere ventilasjonskanaler,

fordi det ikke fraktes varm royk gjennom de. St?nlgt
spje

Stengt
spjeld

Figur hentet fra byggdetaljblad 520.352



Trekk ut-strategi T Al Ao

| | By-pass/
- C o : kanal
Ventilasjonsanlegget skal veere 1 drift Filter —=— grenkana
Varmeveksler — (I
Aggregat —= — il Mo
Strategien er a transportere royken ut av L*:l,{c> \ Apent
bygningen pa en kontrollert mate. e et Spield
=D => _
spjeld

Branncelle 3
Varm royk som trekkes gjennom kanalene varmer
opp kanalgodset.

Etter forskriften ma man sgrge for at brann ikke Branncelle 2
kan spre seg gjennom varmeledning i
kanalgodset. I praksis skjer dette normalt med
brannisolering.

Branncelle 1

For & unnga a risikere at filter tettes, installeres
det et by-pass system som leder r@yk utenom
ventilasjonsfilter ved brann.

Figur hentet fra byggdetaljblad 520.352



Isolering av kanaler

Byggdetaljblad 520.352 anbefaler:
Isolering av kanaler i sin fulle lengde

Raykgasstemperaturen ma vaere mindre enn 160 °C
for at isolasjon ikke er ngdvendig.

160 °C kommer fra NS- EN 1366 der
overflatetemperaturer pa kanaler ikke tillates a gke

mer enn 140 ° i gjennomsnitt. Med en

romtemperatur fra 20°C ender vi da opp pa 160 °C.

Men er dette realistisk?

Temperatur (°C) | Brannteknisk krav til isolering
<160 Ingen krav
<738 El15
< 842 El 30
< 945 El 60
e
Norgy St
. rgv'. Ngelsk
tstanden til te knisk

Fif'Er .
©Sistan

Part 1. 1o tests for servic :
M ducts % iNstaljagio,



Bakgrunnen for prosjektet

Hvorfor ha et prosjekt om ventilasjonsanlegg og brann nar det
finnes beskrivelser pa hvordan dette kan lgses i byggforskblad
allerede?

Losningene som er foreslatt er i liten grad dokumenterte?

Dette skaper usikkerhet blant radgivere om hvilken lgsning som
bar velges.

Losningene som er foreslatt koster mye penger?

Eksempel pa kostnader

Brannisolering av avtrekkskanalene i spesialsykehus i Trondheim
— 222 kr/m? Til sammenligning er nye Aker sykehus 225 000 m?

Sykehus med installert bypass-system pa 35 ventilasjonsanlegg —
117 kr/m2.

Brannspjeld pa bade tilluft- og avtrekkskanaler i barnehage —
1000 kr/m?

L Mye penger a spare dersom man kan effektivisere
brannsikring av ventilasjonskanaler

Brannisolasjon fgrer til gkt
takhgyde

80 mm isolasjon (tilsvarende EI
60) krever 32 cm gkt takhgyde

ved kryssende kanaler.

Hver 9. etasje «forsvinner»




Hva er behovet for isolering?

Hva finnes det av brennbare materialer i naerheten av
ventilasjonskanaler?

Kan straling fra en kanal med reykgasstemperatur 160 °C
antenne brennbart materiale 1 nseerheten?

= Hvor varm blir overflaten pa en kanal under en brann?

= Hvor raskt avkjeles den? Med andre ord; for hvor stor del av
kanalen er dette kritisk?




Brennbart materiale i himlingsrom

Overflater er ofte ubrennbare eller begrenset brennbare etter krav i
TEK 17 § 11 - 9 m/veiledning:

Overflater

= I nedforet himling i remningsvei ma himlingen tilfredsstille klasse
A2-s1-do / B-s1,do (eksempelvis gips).

= Qverflater i branncelle som ikke er remningsvei ma tilfredsstille
klasse B-s1,do til D-s2,do avhengig av sterrelse pa branncelle,
brannklasse og risikoklasse.

Kabler

= Ulike kabler (nettverk, strom) gar ofte i narheten av kanaler og
kan begynne a brenne.

10

Hva finnes det av
brennbare materialer i
neerheten av
ventilasjonskanaler?

I stor grad begrenset
brennbart materiale i
nerheten av
ventilasjonskanaler




Straling fra varm overflate

Emissivitet Stefan Boltzmans
Kan straling fra en kanal med konstant
roykgasstemperatur 160 °C antenne brennbart
materiale?
Temperatur [K]

Sa lenge brennbare materialer ikke ligger direkte inntil /

kanalen, er det straling som i hovedsak utgjer en fare for

antennelse.

g'=¢c-0-T* [W/m*]

Straling fra et objekt er proporsjonalt med T4

Hvis vi antar at overflatetemperatur er lik q" =1-567-107°W/m*K* - (160 + 273 K)*
roykgasstemperatur, gir dette en teoretisk maksimal
straling pa 2 kW/ m2, dvs emissivitet € = 1. = 2 kW /m?
Kritisk varmefluks for at et materiale spontanantenner er
2 .
fra 10 kW/m? og oppover. L} | realiteten lavere

For begrensede brennbare materialer som det er krav om i
himlingsrom, vil grensen trolig vaere hgyere.

1



Synsfaktor

12

Materialer i en viss avstand fra stralingskilden
har en synsfaktor pa mellom 0 og 1, og
innebarer at et materiale kun mottar en del av
den stralingen et annet objekt sender ut (her
kanalen)

Synsfaktoren til et materiale avtar med gkende
avstand fra kanalen, og gker med gkende
diameter pa kanalen

Stor diameter pa
kanal gir stor
synsfaktor

Liten diameter pa
kanal gir liten
synsfaktor

Kort avstand til
kanal gir stor
synsfaktor




Straling [kW/m?]

Resultater — straling fra varm overflate Kan straling fra en
kanal med rgykgass-

45 Mer realistisk 5
o | spontanantennelse grense for temperatur 160 °C
. spontanantennelse antenne brennbart
0 materiale?
25
20 Kritisk grense for
15 spontanantennelse
10 ligger mye hgyere enn
det stralingen fra en
5 kanal med
0 rgykgasstemperatur
0 100 200 300 400 500 600 700 800 160 °C g”-

Overflatetemperatur pa kanalgods [°C]

—_—125mMmm =-=250mm ===375mm 500 mm

Hva oppnar man i en

Straling pd materialelement normalt pa uisolert kanal. | beregningene er det benyttet Il sit PR
en emissivitet lik 0,8 og en avstand pa 10 cm som gir synsfaktor 0,38,0,56,0,65 og reeil Sl UaSJOH .
0,71 for henholdsvis 125 mm, 250 mm, 375 mm og 500 mm kanal.

R
S



Gjennomfarte tester — e
uisolert rgr u/innblanding | L

6 mrgr
Bade 125 mm kanal og 250 mm kanal

Ulike temperaturer
Ulike ventilasjonshastigheter

EN _'




Resultater — innblanding av romtemperert luft”?

- Tester med 125 og 250 mm kanal

- 2,8 m A8o0 isolasjon

Innblanding like etterpa




T=1000"C

Resultater - innblanding

Temperatur [*C]

A 2,8 misolert
A Uisolert
\
)] Isolasjon: 0 /2,8 m @: 125 og 250 mm
—

/
—» Lufthastighet: 5 m/s Innblanding ved 3 m

O 2,8 misolert

O Uisolert

16

Temperatur [°C]

1000

800

200

400

200

Roykgasstemperatur
. 4 .
3 ! 5

Avstand fra ovn [m)]

Kanalgodstemperatur

Avstand fra ovn [m]



Resultater — innblanding
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Overflatetemperaturen er vesentlig lavere enn
roykgasstemperaturen pa uisolert del av kanal.

Byggforsk sitt krav med reykgasstemperatur pa
160 °C blir derfor veldig konservativt.

Ved uisolert kanal med innblanding i et 1:1
forhold har vi en overflatetemperatur i enden av
kanalen pa 163 °C!

Ved isolert ror er temperaturen 178 °C ved
enden av kanalen.

Merk; initielt 1000 °C regykgasstemperatur. Det
er en vesentlig varmere temperatur enn de aller
fleste branner vil komme opp i.

Temperaturer etter innblandingspunkt -> langt
lavere enn det vi har funnet som kritisk.

Uisolert kanal, innblandingspunkt ved 3 m

Avstand fra ovn [m]
Raykgasstemperatur
00 10,25/0,51(0,75/10 (15 |20 |30 (4,0 |55
Gjennomsnitt (n=5) { 10029 849 | 815| 786| 766|728 | 681229 |64 | 249
N
Standardavvik 38| 59| 63| 59| 58| 56| 43 44| 46
Avstand fra ovn [m]
Overflatetemperatur
00 |0,25/0,5(0,75/10 (15 |20 |30 {40 |55
Gjennomsnitt (n = 5) - 546|494 | 472457424383 269 | 18(| 163
Standardavvik - 46| 55| 55| 48| 32| 44| 31 32%

2,8 m isolert kanal, innblandingspunkt ved 3 m

Avstand fraovn [m]
Raykgasstemperatur
00 10,25/0,5(0,7/5110 (1,5 |20 |30 |40 |55
Gjennomsnitt (n=3) &]01 9761 962| 946 935|895 8818254 |R75| 258
Standardavvik 15| 17| 25| 32| 37| 54| 54 39| 43
Avstand fraovn [m]
Overflatetemperatur
00 |0,25/0,5(0,75|10 (15 |20 |30 |40 |55
Gjennomsnitt (n = 3) - 321|214 178
Standardavvik - /0| 32| 39




Blandingstemperatur — sammenligning av metoder Spesifikk

temperatur varmekapasitet
tetthet : volumstrgm

1
1

Vi har sammenlignet ulike metoder a beregne

blandingstemperatur pa: \‘ v ‘e
pr-Vi-Ti-cp + pp- Vo Ty cp,

¢----_

o Thianding = - -
g
Massestrmpsformel (utled?t ved a sette py -V Cp, + P2 V., - Cp,
opp en energibalanse basert pa massestrom)
Volumstromsformel (hentet fra T = (Vb - Ty + 1 Tr) °C Antar at ¢, 0g p
byggforsk 520.352 - forenkling av bl — Vb Iy [Cl er konstant
massestrgmsformel) r
/ Temperatur pa rgykgasstemperatur fgr innblanding
— 6 m ror Vifte o
( /) v 0 Standard mate: Benytte ovn.stemperatur/ evt
2 8 misolasio / g temperatur i brannrom
/ Forbedret mate: Benytte naermeste malepunkt
Rr for innblanding av for innblandingspunkt. Vart

t rt luft
18 romiemperert e naermeste punkt er ved 2,0 m.



Avvik fra malt temperatur

Massestromsformel
liten forskjell mellom
standard og forbedret .
utregning 350 299 +51°C
Godt egnet for slike . 300 §§
beregninger O 250 \
o +30°
~ 200 161+30 C \
>
Volumstremsformel = 150
stor forskjell mellom 3 100 20£51°C
standard og forbedret ©
utregning 8_ 50
= 0 pzzxz22
Ikke egnet for -
beregninger knyttet til -50 16 + 39 °C
brann -100 =
B Massestrgmsformel (ideell) Massestrgmsformel (standard)

. Bl Forenklet massestremsformel (ideell) Forenklet massestremsformel (standard)



Blandingsforhold

20

En mate a redusere mengden
isolasjon pa er a beregne seg 1000
fram til hva
roykgasstemperaturen blir ved
innblanding av romtemperert
luft.

800

600

For a redusere temperaturen fra
1000 °C til 160 °C kreves det et
innblandingsforhold pa 1:1,6
ved massestromsformelen, og
1:6 ved volumstremsformelen.

Blandingstemperatur [ C]

Siden roykgasstemperatur er 0
vesentlig hgyere enn
overflatetemperatur, er dette

ogsa en konservativ tilneerming.

160 °C etter
byggdetaljblad 520.352

6 8

Blandingsforhold (1: X)

—Volumstramsformel

- - Massestramsformel



Varmestraling

3 mm kryssfinerplater ble
plassert 50,100 og 150 mm fra
kanalen.

60 minutter ISO-kurve

Avstand fra kanal | Forkulling Misfarging Uskadet
50 mm 0,25m-125m |1,25m-1,85m |Ingen
100 mm 025m-045m |045m-1,15m [ 1,15 m -
150 mm Ingen forkulling® | 0,25 m-0,65m | 0,65 -

* Farste kryssfinerplate 0,25 m fra ovn.

Resultatene viser at stralingen fra kanalen er stgrst innenfor den farste delen av
kanalen. Resultatene er imidlertid kun gyldige for kanaler med liten grad av
innelukking.




To ulike opphengsmater

Stottebein under
- |Ikke konsekvent avstand, men maksimal
avstand 1,7 m.

Oppheng ovenfra
- Maksimal avstand 1,5 m (isolert)
- Maksimal avstand 2,4 m (uisolert)




Skade pa kanaler

Ved understgtting av kanaler

Sig mellom stattepunkter

Kanal klarte ikke a holde opp sin egen
vekt nar et stgttepunkt ble fjernet.
Tydelige hull observert




Skade pa kanaler

Stor skade i naerheten av
opphengspunkter

Ca. 25 % reduksjon av tverrsnittet
Noe sig mellom festepunkter

skad e nﬁéfdﬂmed 1,
sttepunkter. Storre avstand ville; jdran

| praksis er det ikke uvanlig a ha en avstand som er vesentlig
lengre enn dette?

T g



Uisolerte kanaler

= Opptil 2,4 m
avstand mellom
stattepunkter

= Temperatur opp til
1200 °C

= Ingen fysisk skade,
men misfarging

25




Hovedfunn

26

Innblanding av romtemperert luft er effektivt for a redusere temperaturen.
Etter innblandingspunkt -> ikke ngdvendig a isolere kanaler.

Temperaturen for et innblandingspunkt er sa varm at tiltak ma gjennomferes (gitt
at det er brennbare materialer 1 nerheten).

Isolasjon
Skjerming av det som kan brenne

Ingen av delene er ngdvendig dersom man kan stadfeste at temperaturen i brannrommet
aldri vil komme opp slike temperaturer. Eks ved riktig dimensjonert sprinkler, eller lite
potensiell brannenergi.

Raykgasstemperatur pa 160 grader som grense for nar isolasjon kan fjernes er
veldig konservativt.

T-royk << T-overflate (nar uisolert)
Varmestraling(160 °C) << Kritisk varmestraling



Spgrsmal?

Vi sgker finansigrer til del2 av prosjektet.
Ta kontakt for mer informasjon

NI
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