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Siden 1983 — ngjagtigt i 30 ar — har det veeret et lovkrav at
brandvaesnerne i Danmark skulle have tagestralerar pa deres
karetgjer, ligesom slukningsmetoder med vandtage lige siden har
veeret implementeret i brandmandsuddannelsen.

Her ud over anvendes i dag nyere slukningsveerktgjer som f.eks.:
» Superhgitrykkere

+ Tagesom

» Skeereslukkere

Vandtage er ikke en ny teknologi
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Primaere opgaver

Det Nye Universitetshospital, Arhus
Ca. 240.000 m? nybyggeri
Ca. 50.000 m? ombygning

Det Nye Universitetshospital, Odense
Ca. 250.000 m? nybyggeri

Begge projekter udfgres med vandtage
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Grundlzeggende krav

Bygherreonsker:

Optimale betingelser for drift
Konflikter med traditionelle brandmaessige opdelinger/indretninger m.v.

Anvendelse af den nyeste teknologi
Konflikter med geeldende normer, standarder, forskrifter m.v.

Fokus pa det helende miljo
Konflikter med "Driftsmaessige forskrifter”
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Grundlaeggende overvejelser

Funktionsbaseret bygqgeri — funktionsbaserede brandkrav

Udfordringer:

Information om brandteknisk dimensionering — 2004
Ingen EU/DK normer, standarder, retningslinier
Ingen entydige beregningsmetoder

Manglende statistisk materiale
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Grundlzeggende overvejelser

B Udgifter til brandsikring {% BMP) B Antal branddgde pr. 100.000 indb.
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Grundlzeggende overvejelser

Beskytter vandtage lige sa godt eller bedre
end sprinkling?
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Grundlaeggende overvejelser

G, = Toryy [1 $Mvaro " Mre ] =

Ly 1- My,p o

G, = | 14 f(T_ypressure)—mm,y_

T, 1-f (T_. prexsure)

Infinite liquid conductivity model
" distillation limit"
T, = f(O)while T, =T,1g ivpmon

dr, 3
= (-0,-6,L)

At 1¢Pug

dap, L RT

ar vt "Tup,

P, - vapour pressure at the surface, v, - specific volume of the vapour
R - universal gas constant, M, - molecular weight of the vapour

5 7
integrating Iﬂ = I M from some known point
rP .. RT

(say T,y ,at P,,asT = 100°C at P =1 atm for water) leeds to the
following expression for the vapour pressure P, at arbitrary

temperature7 :

P, @T)=P, exp{%(T 1 _%]}

boiling

Beregninger er komplicerede — og oftest
uforstaelige for de myndigheder som skal

acceptere dem.......

© Note, that a flow-rate-average specific heat could be defined as:

(2]

allj
G

dT

—_— =G:d—T, but in general,
dx dx

then the last term of the D.E. [ZG,OR jcj]
all j

c#e (c =ijcj]

all j
® To receive another form of D.E. for temperature, note that:

Gror; =m,G+Gppp; or ¢Grop i =c,mG+¢,Gppy;

¥ ¢,Gror; =G+ 2.¢,Gy; DUt ¥G,ppp =0, and
all j all j

allj

2¢Gour; = 2, €Gunr; + X (€, =€) Giup;
m ally allj

all j

Thus: ,;,-EJGT”TJ =cG +;j(cj —L‘)G,,,”J

(i) mass conservation
2 _ 2
Gr° =G,r,
where
-rate of phase change of liqui
G, -rate of ph: h f liquid
per unit surface area
r, -radius of droplet surface
(ii) conservation of vapour
2 _ 2 _ 2
Groryar”” =Groryarots =Gyl

therefore from Fick's law :

di
(mVAPG -y Tuar )rz =G,r;

dr

ie

diAP

Ly r’ =G} (mVAP _1)

GCuarTy

substituting (-Q, =G,L) into ln[1+M:|= h

-0,/6G,

In| 14522 (r.-1,)
L

leadsto G, =
CvarTy

. I Mysp g =Mysp o
from conservation of vapour G, ==L [p| [ 4 —ALL Vil
T I-my,,

elimination of G, leads to the following relation betweenm,,, , and 7,

N S,

S Myp o = Mysp e _ | Cuap (T_ _Ta) v Fiar

1+ =1+
I-my,;, L

Transient droplet heating model
" diffusion limit"
Tutg wrewiox # T2 Tug rswon = S (:1)
0srsr,
g wrewon. _ g D (|, uig rsmon
El ” ar

assuming mixture of ideal gases namely vapour and gas (for the ambience)
according to Rault'slaw :
A1) r,(r)
=% and g, =2
Z P Zs P

v

where %, is molar fraction of vapour and P is prevailing pressure
Z. is molar fraction of gas, P, (I')is partial pressure of gas

P, 7,
Inour case: g3, < Dara @) Py [IMuf 1 1
D R Tl 2,) T,
M,
while vapour mass fractionm,,, , = ZuaroMvar
ZoaroMyap + ZoasMaas
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Grundlaeggende overvejelser

...... men vi har en lang raekke praktiske erfaringer:

« Operativt anvender redningsberedskabet vandtage til
kaling af raggasser

« Operativt anvender redningsberedskabet vandtage til
sikring mod varmestraling

« Operativt anvender redningsberedskabet vandtage til
ragstyring (gas/kemikalier)

« Operativt anvender redningsberedskabet vandtage til
nedfeeldning af kemikalie- og ragskyer

« Operativt anvender redningsberedskabet vandtage til
slukning af brand (kveelning)
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Grundlaeggende overvejelser

Vi har mange ars praktisk erfaring med
vandtagens egenskaber

Vi har en stor maengde data fra forsgg

Egenskab: Sprinkling Vandtage
Keling af reggasser Begraenset God
Sikring mod varmestraling Begraenset God
Rogstyring (gas/kemikalier) Begraenset God
Nedfaeldning af kemikalier og rog Begraenset God
Slukning af brand (kvaelning) Begreenset God
Slukning af brand (keling af braendbart God Begreenset
materiale)

Vandtagen har mange positive egenskaber som er traditionel
sprinkling overlegne

Beslutning om anvendelse af vandtage i projektforslagsfasen
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Hvordan anvender vi vandtage pa DNU?
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Sikring af brandmaessige adskillelser
Sikring mod vinkelsmitte
Sikring mod hgj-/lavsmitte
Sikring af ventilationsanlaeg
Sikring af stalkonstruktioner
Sikring mod rggspredning

Egenskab: Sprinkling
Keling af reggasser Begraenset
Sikring mod varmestraling Begraenset
Rogstyring (gas/kemikalier) Begraenset
Nedfaeldning af kemikalier og rog Begraenset
Slukning af brand (kvaelning) Begreenset
Slukning af brand (keling af braendbart God
materiale)
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Grundlaeggende princip

Muligheder for svigt i aktive brandtekniske
installationer identificeres.

« Sandsynligheder for svigt dokumenteres
« Konsekvens af svigt dokumenteres
» Risiko profil beregnes iy
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Haj-/lavsmitte
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Traditionel sprinkling
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Vandtage
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Varmestraling
fra raggaslag

Direkte
straling fra
initialbrand
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Varmestraling
fra rgggaslag

Direkte
straling fra
initialbrand
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Roggasser afkales umiddelbart
og damptryk gges

Varmestraling Varmestraling

fra raggaslag fra raggaslag

mindskes mindskes
Direkte Direkte

straling fra straling fra
initialbrand ,\ //y initialbrand
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Roggasser atkagles umiddelbart
og damptryk gges

Vandtage Vandtage

fordeler sig | fordeler sig |

brandrummet brandrummet

- 0g optager - 0g optager
den direkte

. den direkte \

varmestraling varmestraling
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Vandtage og ventilation
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Vandtage og ventilation

Traditionelt efter DS 428:

« Standsning af ventilationsanleeg i tilfaelde af brand
« Hindre at varme raggasser spredes via kanalsystemet
« Hindre at aggregater gdelaegges

Konsekvenser:

» Kraever omfattende brandisolering

» Kraever store maengder brandspjeeld
» Kraever store maengder rggspjeeld

« Kraever stor efterfglgende driftsbyrde
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Vandtage og ventilation

DNU-lgsning:

Som fglge af vandtageanleeggenes kalende effekt vil den maksimale temperatur i
hovedkanalsystemerne ikke overstige 40°C og temperaturene i sidekanal ind til det
brandramte rum vil max. komme op pa 140°C i max. 8 sek.

Ventilatorer standses ikke under brand
» Udsugning fortsaetter usendret

 Indblaesning nedsaettes med 10% SR T 13 SCI -
Konsekvens ; :'i_l‘ s

- Der udferes ikke brandisolering : i I

- Der udferes f4 brandspjeeld g =z T

» Der udfgres ingen ragspjeeld 1 THH tH

» Der palaegges minimal driftsbyrde | i,g | |
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Ragstyring i logistiktrace pa plan 4
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Ragstyring i logistiktrace pa plan 4
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Ragstyring i logistiktrace pa plan 4
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Insider passenger carriage |

40% rabbits died in the fire passenger carriage, and all rabbits in
the platform survived.
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Insider passenger carriage U | In platform B} }

95% rabbits died in the tests without water mist protection
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Ragstyring i logistikirace pa plan 4
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Vandtagedysser placeres i
regskaerm.

Drabestarrelse ca. 40-100u
Ydelse ca. 10 I/min

Tryk ca. 100 bar

Afstand 800mm

Spredning ca. 10°- 20° (90°)
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Alle omrader deekkes af vandtage, da vandtagen fordeler sig bedre end traditionel
sprinkling (mange installationer under loft)

Rogopdeling af trace sker med vandtagegardiner og ikke rggteette dgre  Seren Jensen Radgivende ngenierfrma
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Integration af slangevinder

Integration af
hajtryksslangevinder betyder, at
der ikke er sammenhaeng med
brugsvandssystemet.

Integration af
hajtryksslangevinder betyder, at
der skabes optimale
indsatsforhold for
redningsberedskabet.

Integration af
hajtryksslangevinder betyder, at
indsatsveje for
redningsberedskabet kan gges.
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Udbudsstrategi

Vaegtning af tilbud skal ske ud fra funktionskrav og ikke pris, séledes at
bedemmelse af tilbud kan ske ud fra brandstrategiens faglige krav.

Eksempel pa veegtningskriterier:

» Drabestarrelser

* Dysse-spacing

« Vandforbrug m?

* Arbejdstryk

» Systemgodkendelser

+ Komponentgodkendelser
» Systemapplikationer
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Anbefalinger (Bygherrer/radgivere):

» Bygningens samlede sikkerhedsniveau beskrives via malbare
acceptkriterier

» Brandtekniske installationer skal vaere rentable og bidrage til et
hojere sikkerhedsniveau

» Udvidet anvendelse af "Fire Risk Management”

» Beregninger, CFD og referencetests vurderes ngje og anvendes
omhyggeligt

» Normer, Standarder, Retningslinier falges, hvor de er relevante — og
hvor de giver mening

» Vandtageapplikationer indteenkes i projektet allerede i de forste
faser (byggeprogram, dispositionsforslag)

» Veegtning af tilbud skal ske ud fra funktionskrav og ikke pris
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En bygnings beskyttelsesniveau betragtes objektivt ens — uanset om der er
installeret et sprinkleranlaeg eller et vandtageanleeg — safremt disse er udfart

efter DBI's Retningslinier.
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