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3. Experiment

Testserie 1: University of Liege

Pelare beldgna i direct anslutning till branden

24 tester utfordes pa University of Liege dar foljande varierades:
Brandens diameter (5 diametrar : 0.6m, 1.0m, 1.4m, 1.8m och 2.2m)
Bransle (2 brinnbara vitskor (diesel och N-heptane) + 1 trdribbstapel)

Med eller utan pelare

For varje diameter och varje brannbar vatska utfordes:
Ett test utan pelare

Ett test med pelare




3. Experiment

Testserie 1: University of Liege

Forsoksuppstéllning:

I Hot water
I Coolingwater
I Fire

I Combustible
N column

Branslepaforsel skedde genom att
pafyllnadskaren placerades pa
hogre hojd dn sjdlva faten;

Effektutvecklingen kontrollerades
manuellt med en kran for
bransletillforseln;

Faten fylldes kontinuerligt med
kallvatten for att kyla wunder
branslet.



3. Experiment

Testserie 1: University of Liege

Uppmiatta parametrar: flamlangd

Flamldngden L togs fram med digital bildanalys. Den definierades som den lingd som

SEE flamman befann sig 6ver 50 % av tiden.
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3. Experiment

Testserie 1: University of Liege

Uppmaétta parametrar: I'emperatur
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= Mitningar utfordes da bransleflodet var konstant
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3. Experiment

Testserie 1: University of Liege

Uppmadtta parametrar: temperatur
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Heskestad korrelation (EN 1991-1-2) éverpredikterar temperaturen bade i flamman (6, > 500°C) och i rékgasplymen (6, <
500°C)



3. Experiment

Testserie 1: University of Liege

Uppmatta parametrar: temperatur
1000 -

Fl—Eq. (C.2) EN1991-1-2

[ O Q=19.8 kW - Hasemi [31]
|| A Q=49.6 kW - Hasemi [31]
® Q=1000 kW -SP [13]

|| * Q=1600kW - SP [13]

Ll = Q=3300kwW -SP[13]

Korrelationen i EN 1991-1-2
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3. Experiment

Testserie 2: University of Ulster

Pelare pa avstand fran branden

58 tester utfordes pa University of Ulster varpd foljande varierades:
Tak (37 tester utan / 21 tester med)

Antalet lokala brander (frin 1 till 4) och diameter av dessa
polbrander (2 diametrar : 0.7m och 1.6m)

Bransle (2 brinnbara vitskor (diesel och kerosene) + 1 triribbstapel)

Det 9Imx9m béarverket bestdr av tre pelarprofiler (I-profil, H-profil och
O-profil)

Effektutvecklingen méttes med kalorimetri

Flamldngden estimerades med kamera



3. Experiment

Testserie 2: University of Ulster

Uppmaitta parametrar: flammans temperatur

TESTS O8,19 TEST O10 TESTS 01,02 TESTS 03,04 TEST O14

(KEROSENE, (DIESEL, (KEROSENE,  (DIESEL, (WOOD
HEIGHT  D1.6M) D1.6M) D0.7M) D0.7M) CRIBS)

EN | TEST | EN |[TEST | EN | TEST | EN | TEST | EN | TEST

1M 900 = 949 900 899 900 686 900 652 900 527
M 900 810 900 660 845 223 697 208 900 440
3M 900 = 515 900 339 381 90 325 89 640 317
4M 730 312 663 235 228 - 198 - 391 185

5M 479 179 440 146 157 - 139 - 271 159

Heskestads korrelation (EN 1991-1-2) 6verskattar
temperaturen i flamman (6, > 500°C) och
rokgasplymen (6, < 500°C).
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3. Experiment

Testserie 2: University of Ulster

Uppmaitta parametrar: temperatur utanfér flamman

10



3. Experiment

Testserie 2: University of Ulster

Uppmaitta matvarden: O8

Antal fat: 1

Diameter : 1.6 m
Bransle : Kerosene
Mingd : 60 L

Avstand till pelare : 0 m

Avstdnd mellan pelare
varmeflodesmatare: 1.5m

Inget tak
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3. Experiment

CFD-modellering
Syftte

= Antalet tester dr begransade, likasd matningarna.

= DP.g.a. labbens storlek kunde inte de storsta lokala branderna angivna i bilaga C of EN 1991-1-2 utféras (D = 10 m och Q =50
MW)

- CFD ér ett kostnadseffektivt verktyg efter att validering mot experiment har gjorts.

FDS-validering utfordes for fem av testerna
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3. Experiment

FDS

Parameterar som kalibrerats

De parametrar som varierats till dess att modellen uppndtt 6nskat resultat &r: e
= Turbulence model (Smagorinski, C, = 0.1) I
= Fuel properties, including soot yield, taken from literature (overventilated
conditions)
»  Number of Radiation Angles (200) it I
. . . o . ‘_—h T‘T x 1B 245
= Radiative loss fraction (range of 0.2-0.5, mainly depending on fuel type
and fire diameter) I
=  Wind effects (based on measurements)
Tnerass mesr: 1
=  Mesh grid dimensions (based on characteristic length and measure of Exampleloftiegrriationfouaislia el
Radiation Angles

turbulence resolution)



3. Experiment

FDS
Test ULG 06 (D = 1m, Heptan, ingenpelare)

Average fuel flow g, 0.98 I/min
Fuel density p 675 kg/m3
Soot yield y 0.037
Ideal heat of combustion AH_ 4., 44600 kJ/kg
Heat of combustion AH_ 41200 kJ/kg
RHR computed with AH_ ;4. 491.7 kW (626.1 kW/m?)

Dimension of the CFD domain : 5.75m x 3m x 4m
Grid size : 5em x 5 cm x 5 cm
Wind speed : 0.22 m/s

Radiative loss fraction : 0.45 (SFPE)
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3. Experiment

FDS
Test ULG 06 (D = 1m, Heptan, ingen pelare)

ULG - TO6 - Vertical temperature vs Height ULG - TO6 - Horizontal temperature vs Distance - 1st Level ULG - TO6 - Radiative Heat Flux vs Distance
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3. Experiment

FDS
Test Ulster O29 (D = 0.7m, Diesel, med takh&jd 3.5m)

Fuel density p 823 kg/m3
Soot yield y,, 0.10
Ideal heat of combustion AH_ ;4. 44000 kJ/kg
Heat of combustion AH_ 41200 kJ/kg

RHR computed with AH 491.5 kW (1277.1 kW/m?)

¢,ideal
Dimension of the CFD domain : 7m x 7m x 3.5m
Grid size : 5cm x5 cm x 5 cm

Wind speed : 0.76 m/s

Radiative loss fraction : 0.45 (SFPE)
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3. Experiment

FDS
Test Ulster O29 (D = 0.7m, Diesel, med takh&jd 3.5m)

ULSTER 029 - Radiative Heat Flux - Distance=1m
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3. Experiment

Extra tester utforda i Frankrike (tillhor ej LOCAFI+)

Tester utforda av LCPP in lokalen nedan:

Main hall : 300 m x 50 x 17 m
2 kinds of combustibles : wood pallet / kerosen
Fire tests repeated

Highly instrumented : thermocouples, gauge heat flux,
videos (IR and normal)

masmmsasal § BAARAAN &
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3. Experiment

Small Medium Huge
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3. Experiment

HRR ~ 30 MW
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