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TIVISTELMA

Tiukentuneet laivojen paloturvallisuusmaaraykset ja halonien lahes taydellinen
kayttokielto ovat nopeasti lisdnneet uusien ja vaihtoehtoisten sammutustekniikoiden
tutkimusta ja tuotekehitysta. Vesi hienojakoisena sumuna on jo vuosikymmenia
tiedetty tehokkaaksi sammutteeksi, mutta vasta nykytekniikalla vesisumuja osataan
tuottaa siten, etta Kkiinteistd vesisumujarjestelmista on tullut kilpailukykyinen
vaihtoehto perinteisille sprinkleri- ja kaasujarjestelmille.

Vesisumu ei ole yksikasitteinen sammute, vaan sen sammutustehokkuus riippuu itse
sumun ominaisuuksien (pisarakoon, pisaratiheyden, likemaaran) lisaksi

huomattavasti enemman ymparistoolosuhteista (palokuormasta, palotilasta) kuin
muiden sammutteiden sammutustehokkuus. Vesisumujarjestelmien erityispiirteista
johtuen niiden asennukselle ei voida asettaa yleispatevia vaatimuksia. Kaikki

vesisumu-jarjestelman  kriittisimmat parametrit maaraytyvat taysimittaisissa

palokokeissa.

Vesisumujarjestelmiin liittyva standardisointityd on kdynnissa. Laivoja varten on jo
olemassa hyvéksytyt palokoemenetelmat sammutusjarjestelmén tehokkuuden
arvioimiseksi monissa erilaisissa tiloissa.

Vesisumu on ymparistoystavallinen sammute. Oikein kaytettynd silla voidaan
korvata sekd perinteisid sprinkleri- ettd kaasujarjestelmia. Parhaimmillaan
vesisumujarjestelma voi olla parempi kuin mikdan muu talla hetkelld tunnettu
jarjestelm@, mutta sen suunnittelu ja asennus edellyttavat erittdin  hyvaa
sammutusmekanismien ymmarrysta.



ALKUSANAT

Maailmanlaajuinen kiinnostus vesisumuihin sammutusteknisena sovellutuksena on
nakynyt myos VTT Rakennustekniikan palotekniikan alueen suuressa koehallissa,
jossa muutaman viime vuoden aikana on tehty lahes tuhat taysimittaista palokoetta
vesisumu-jarjestelmien sammutustehokkuuden testaamiseksi. Testit ovat joko olleet
osana asiakkaiden tuotekehitystyota, tai asiakas on niiden avulla hakenut
tuotehyvaksyntoja kansainvalisilta luokituslaitoksilta. Kaytannollisesti katsoen
kaikki ulkopuoliset toimeksiannot ovat olleet luottamuksellisia, mutta niiden myota
on VTT:n vesisumuja koskeva kaytannon asiantuntemus maailman huippuluokkaa.
VTT on myos aktiivisesti osallistunut laivojen standardipalokoemenetelmien
kehitykseen.

Tasséd katsauksessa annetaan yleiskuva vesisumujarjestelmien nykytilanteesta.
Katsaus perustuu kirjoittajan Sprinkleriteknisen yhdistyksen koulutuspaivilla
26.4.1996 pitamaan esitelmaan, joka on nyt asianmukaisesti paivitetty.

Maarit Tuomisaari
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1 JOHDANTO

Vesi on erinomainen sammute: se on halpaa ja myrkytonta, sitd on yleensa helposti
saatavilla eika siihen liity mitddn ymparistdhaittoja ja - ennen kaikkea - vesi sitoo
erittain tehokkaasti [Ampda. Vesi on kautta aikojen ollut ylivoimaisesti kaytetyin
sammute, mutta vasta nykytekniikalla sen sammutustehokkuutta on ollut
mahdollista parantaa viela merkittavasti.

Vesisumubvat monessa tapauksessa tehokkaampia kuin perinteiset vesisammutus-
menetelmat /1 - 4/. Pienen pisarakoon edullinen vaikutus sammutukseen on
ymmarretty jo pitkdan /5/, mutta vesisumujen tehokas tuottaminen kaytadnndssa ja
vielapd kilpailukykyisesti on ollut vaikeaa. Vasta aivan viime vuosina on
markkinoille ilmaantunut useitakin vesisumuteknologiaan perustuvia kaupallisia
sammutus-jarjestelmid. Suuri  kiinnostus vesisumuihin  juuri nyt johtuu
paaasiallisesti kahdesta syysta:

« Kansainvdlinen merenkulkualan jarjestd IMO (International Maritime
Organization) edellyttaa, ettd kaikkiin rakenteilla oleviin ja tuleviin uusiin
matkustajalaivoihin tulee asentaa sprinklerijarjestelmat tai vastaavat. Vanhoissa
laivoissa sammutus-jarjestelmien tulee olla viimeistddn vuonna 2005 tai 15
vuotta kolin laskemisen jalkeen. Koska vesisumujarjestelmét voivat kayttaa
perinteisia jarjestelmia huomattavasti vahemman vettd, ne ovat mm.
putkistoltaan kevyempia ja siten erityisen soveliaita juuri laivoihin.

e Halonit on YK:n ymparistbohjelmaan liittyvan ns. Montrealin poytakirjan
(1987) nojalla jo osittain kielletty ja tullaan l&ahes kokonaan kieltdm&an vuoden
1996 loppuun mennessd, koska ne tuhoavat ilmakehdn otsonikerrosta.
Kiinteiden haloni-sammutuslaitosten kayttd on kielletty vuodesta 2000 lahtien
muualla, paitsi joissain tarkoin maaritetyissa erityiskohteissa. Haloneille on siten
|0ydettavd vaihtoehtoja erityisesti sahkolaitteita, elektroniikkaa ja palavia
nesteita sisaltaviin tiloihin. Ymparistoystavallinen vesisumu on yksi vaihtoehto.

Vesisumujen monipuolisuus nahdaan juuri edelld mainituissa syissa: niilla voidaan
korvata sekd kohdesuojausjarjestelmia (sprinklerit) ettd tilasuojausjarjestelmia
(kaasut). Vesisumun ongelmana on se, ettd sen ominaisuudet ovat taysin
jarjestelmatyypista  ja  valmistajasta riippuvaiset. Siksivesisumun
sammutustehokkuutta on arvioitava jarjestelmédn osana eikd ainoastaan
sammutteena Vesisumulle ei todennékdisesti koskaan voida asettaa
pitoisuusvaatimuksia vastaavasti kuin perinteisille sprinkleri- ja kaasujarjestelmille,
joille on annettu pienimmat sallitut vesivuontiheydet pinta-ala-yksikkod kohden
(/min/m® tai  kaasupitoisuudet tilavuusyksikkéa kohden  (/mif/m
Vesisumujarjestelman suunnitteleminen ja asennus edellyttavat huomattavasti
parempaa sammutusmekanismien  ymmarrysta  kuin  minkdan  muun
sammutusjarjestelman toteutus, mutta tuloksena saattaa olla selvasti perinteisia
jarjestelmia tehokkaampi sammutuslaitteisto.

Vesisumuihin liittyvaéd tutkimusta, tuotekehitysta ja testausta tehdaan talla hetkella
laajasti eri puolilla maailmaa. Ylivoimaisesti suurin osa ty0osta tehd&én yksityisten



toimeksiantojen puitteissa, jolloin tutkimukset ja niiden tulokset ovat luonteeltaan

luottamuksellisia. Vesisumujen soveltuvuudesta eri kohteisiin on monenlaisia

perusteettomia ennakkoluuloja ja toisaalta taas ylimitoitettuja odotuksia, eik&a

mistddn tahdo saada puolueetonta tietoa sumujen kayttbkelpoisuudesta ja
rajoituksista.

Taman katsauksen tavoitteena on antaa yleiskuva vesisumuista ja niiden
soveltuvuudesta sammutustekniikassa. Katsauksessa kasitellaén yleisesti vesisumun
sammutusmekanismeja sekd sumujen sammutustehokkuuteen vaikuttavia itse
sumun ominaisuuksia ja ymparistoolosuhteita. Talla hetkella markkinoilla olevien
jarjestelma-tyyppien toimintaperiaatteet esitellaan lyhyesti ja niiden soveltuvuutta eri
kohteisiin arvioidaan. Vesisumuihin liittyva standardisointityd on vasta melko
alkuvaiheissaan, ja standardisoinnin nykytilannetta kartoitetaan siind maéarin kuin se
kirjoitushetkella on ollut mahdollista.



2 VEDEN SAMMUTUSMEKANISMIT

Vedella on kolme paaasiallista sammutusmekanismia:

* Veden tarkein ominaisuus sammutteena perustuu sen jaahdytystehoon el
kykyyn sitoa hdyrystyessaan suuria maaria, yli 2 MJ/kg, lampoa.

* HOoyrystyminen laimentaa palotilan happipitoisuutta, silla veden tilavuus kasvaa
yli 1700-kertaiseksi, kun se hdoyrystyy. HOyryn ulosvirtaus myods estaa
ilmavirtauksen sisaan. Happipitoisuuden pieneneminen rajoittaa
palamisnopeutta ja voi tukahduttaa palon kokonaan.

* Kolmas sammutusmekanismi ei perustu hdyrystymiseen, vaan pienet pisarat jo
sellaisenaan vaimentavat sateilylammaonsiirtoa sirottaen ja absorboiden lampo-
sateilya liekin ja palamiskykyisten aineiden valilla. Silloin viela palamattomien
pintojen syttyminen voi estya ja jo palavien pintojen palamisnopeus pieneta.

Kaikki kolme sammutusmekanismia tulevat optimoiduiksi pienellda pisarakoolla,
jolloin veden vapaa pinta-ala on suuri. Tavanomaisella sprinklerilla (pisarakoko
suuruus-luokkaa 1 mm) yhdesté litrasta vetta saadaan hh6ymystyva pinta-ala,
vesisumussa (pisarakoko suuruusluokkaaptpvastaava pinta-ala voi olla 6G:m
Sumun jaahdytysteho on siis moninkertainen tavanomaisiin sprinklereihin
verrattuna. Vesisumut voivat my0s rajata suuret palot paljon tehokkaammin
sateilylammon tehokkaan vaimenemisen takia.

Kaasut sammuttavat palon tukahduttamalla tai palamisen ketjureaktioita
katkaisemalla. Kaasuihin verrattuna vesisumun jaahdytysteho on ylivertainen.



3 SAMMUTUSTEHOKKUUTEEN VAIKUTTAVIA
TEKIJOITA

3.1 SUMUN OMINAISUUDET

Vesisumun ominaisuuksista sammutustehokkuuteen vaikuttaa erityisesti sumun
pisarakokojakautuma. Muita merkittavia tekijoita ovat vesivuon tiheys ja sumun

likemaara eli kaytdnndssa pisaroiden tunkeutumiskyky. Vesisumun ominaisuudet
maardavat paljolti sen, soveltuuko sumu perinteisid sprinklereitd korvaavaksi
kohdesuojaukseksi vai kaasujarjestelmia korvaavaksi tilasuojaukseksi.

Pisarakoko

Sumujen pisarakokojakautuma vaihtelee niin ajallisesti kuin paikallisestikin. Vesi-
sumuna pidetdén suihkua, jossa 99 % nestetilavuudesta muodostuu pisaroista, joiden
halkaisija on alle 1 mmD,gg9= 1 mm. Kaytdnndssa sumujen pisarakoot ovat
yleensa paljon pienempia, ja sumut jaetaankin pisarakoon mukaan kolmeen
luokkaan:

* Dyo1=100um, Dyo.9= 200um (luokka 1),

*  Dyo1=200um, Dyo o= 400um (luokka 2) ja

e Dyo> 400um (Iuokka 3)
Mita pienempid pisarat ovat, sen tehokkaampi on jaahdytyskyky.

Pisaratiheys

Pelkéat pienet pisarat eivat takaa suurta sammutustehokkuutta. Pisaroita on myos
oltava riittdvan paljon. Tilanteesta riippuen vesimaara ilmaistaan tilavuusvirtana
joko yksikko-tilavuutta (vrt. kaasut) tai yksikkopinta-alaa (vrt. sprinklerit) kohden.
Kaytanndssa sumun pisaratiheydet voivat vaihdella palotilan eri kohdissa dekadeja,
joten keski-maaraiset pitoisuudet ovat vain karkeita arvioita.

Tunkeutumiskyky

Jotta pienet pisarat voisivat tunkeutua liekkiin ja saavuttaa palavan pinnan, niilta
edellytetdan riittdvan suurta likemaaraéd. Veden kayttd on optimaalista nimenomaan,
jos vesi saadaan liekkiin nestemaisena.

3.2 PALON TYYPPI JA PALOTILA

Palon tyyppi maaraytyy palavasta aineesta, sen sijoittelusta ja palon vaiheesta.

Palava aine

Palava aine voi olla esimerkiksi nesteallas, nestespray tai kiintea aine. Tavanomaiset
sprinklerit sammuttavat huonosti nestepaloja, kun taas vesisumut voivat olla erittain
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tehokkaita. Riippuen nesteen leimahduslampotilasta vesisumun pé&&asiallinen
sammutus-mekanismi on erilainen. Jos leimahduslampétila on korkea (6ljyt >
60°C), palo voi sammua jaahdyttamalla. Jos leimahduslampétila on matala
(heptaani < OC), sammuttamiseen osallistuvat allaspalon tapauksessa
sateilylammaonsiirron vaimentaminen nestepinnan ja liekin valilla seka hapen
syrjayttdminen lahella pintaa. Spraypalot voivat puolestaan itse imea mukaansa
ymparo6ivad vesisumua, joka hoyrystyy suihkun sisalla jaahdyttden ja inertoiden.
Vesisumut jaahdyttavat myods ymparéivat pinnat tehokkaasti, perinteisia
sprinklereita “hellavaraisemmin”.

Suljetuissa tiloissa myds kaasut sammuttavat nestepaloja tehokkaasti, mutta
jdéhdytyksen puuttuessa ylikuumeneminen voi aiheuttaa uudelleensyttymisvaaran,
kun palotila avataan ja sisélle virtaa happea.

Perinteinen sprinkleri voi olla vesisumuja tehokkaampi kiintedn aineen palon
sammutuksessa, koska vesimaarat ovat suuria ja pinnat kastellaan tehokkaasti.
Monissa tapauksissa vesisumu on kuitenkin véahintadn yhta tehokas liekkien
sammuttamisessa huomattavasti pienemmalla vesimaaralla; kytevan palon
sammutus saattaa kuitenkin olla ongelmallista.

Palon vaihe

Palon vaihe vaikuttaa voimakkaasti pisaroiden tunkeutumiskykyyn ja hoyrystymis-
nopeuteen. Mitd suurempi palo on, sitd nopeammin vesi hdyrystyy, mutta toisaalta
sita voimakkaampia ovat palotilan kaasuvirtaukset, jolloin sumun on vaikeampi
tunkeutua liekkeihin. Kytevassa palossa lammadntuotto ja siten myds hoyrystyminen
on vahaista, ja sammutus edellyttda suurta paikallista vesivuontiheytta palokohdan
l&heisyydessa.

Suuri palo on kuitenkin aina helpompi sammuttaa kuin pieni palo. Valmistajat
esittelevatkin mielellddn juuri suuria paloja: vain muutama litra vettd ja palo
sammuu sekunneissa. Kaytannossa palo halutaan kuitenkin sammuttaa tai saada
hallintaan joennenkuin siitd on kehittynyt suuri palo. Nama palot vaativatkin jo
paljon enemman aikaa ja vettd, ja niiden sammutuksessa tulevat eri jarjestelmien
erot parhaiten esille.

Palotila

Palotilan koko vaikuttaa sateilyn voimakkuuteen, liekin nopeuteen ja sammutteen
leviamiseen. Esteet ovat erityisen ennalta-arvaamattomia, silla sen lisaksi, ettéa ne
vaikeuttavat sumun leviamistd ja pienentavat pisaroiden likem&araa, ne myos
pienentavat pisaratiheytta veden tarttuessa kaikkialle esteiden pinnoille.

Palotilan ilmanvaihto-olosuhteet vaikuttavat tilan kaasuvirtauksiin samoin kuin itse
vesisumun ja hoyryn virtauksiin. Taysin suljettu tai taysin avoin tila muodostavat
luonnollisesti aivan eri puitteet sammutukselle. Suljetussa tilassa palo on aina
helpompi sammuttaa, silla silloin kaikkia veden kolmea sammutusmekanismia
voidaan kayttda tehokkaasti hyvéksi, ja toisaalta itse palaminenkin pienentaa tilan
happipitoisuutta. Sammutukseen tarvittavat vesimaarat voivat olla suljetussa tilassa
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kymmenen kertaa pienempia, kuin vastaavan palon sammuttaminen vaatii
avoimessa tilassa.

3.3 LISAAINEET

Veden sammutustehokkuutta voidaan edelleen parantaa kayttamalla erilaisia
lisqaineita. Lisaaineita sovellettaessa tulee kuitenkin kiinnittdd huomiota aineen
ymparisto-vaikutuksiin. Yhdysvaltain ymparistonsuojeluvirasto, EPA
(Environmental Protection Agency), on alkanut Vyll&pitad hyvaksyttavien
sammutusaineiden listaa (ns. SNAP-lista, Significant New Alternatives Policy).
Puhdas vesisumu sisaltyy listaan, mutta kukin lisdaine tullaan tutkimaan erikseen.
Vuoden 1995 listassa ei viela ollut hyvaksyttavia lisdaineita.

Lupaavilta lisaaineilta nayttavat erilaiset alkalimetallisuolat, jotka ovat laajasti
kaytossa mm. kasisammuttimissa. Tallaisia suoloja ovat esimerkiksi natrium- tai
kalium-bikarbonaatit, joita kaytetddn B-palojen (neste- ja kaasupalot)
sammutukseen, ja monoammoniumfosfaatti A- (kiinteat aineet) ja B-paloihin. Myos
tavallisella ruokasuolalla on havaittu olevan sammutusta edistava vaikutus. Laimean
ruokasuolaliuoksen (2,5 %) on todettu sammuttavan diesel6ljypaloja pienemmalla
vesimaaralla ja nopeammin kuin makea vesi.

Yleisesti ottaen veden tunkeutumista huokoisiin aineisiin voidaan helpottaa

lisaamalla siihen pintajannitystéd alentavia aineita, kuten erilaisia pesuaineita.
Uudelleensyttymista voidaan estda kayttdmalla tunnettuja liekinestoaineita, jotka
jdavat sammutetuille pinnoille. Tukahtumista voivat edistda erilaiset kemikaalit,

jotka ovat yleisesti kaytdssa sammutejauheissa, mutta niitd voidaan myos liuottaa
veteen.

Nestepalojen sammutuksessa vaahtonesteet saattavat olla eduksi. Ns. kalvovaahto
jattaa eristdvan kalvon nestepinnan ja ilman vdlille ja ns. kevytvaahtoa voidaan
kayttaa tayttamaan koko palotila tai vahintdénkin peittdmaan kaikki palamiskykyiset
pinnat.

Kaiken kaikkiaan lisdaineiden vaikutusta vesisumujen sammutustehokkuuteen on
tutkittu erittain vahan. Lisaaine, joka soveltuu suurille pisaroille, voi aiheuttaa
yllattavia vaikeuksia sumuihin sovellettaessa esimerkiksi muuttuneen pisarakoon
takia.

3.4 YHTEENVETO

Vesisumujarjestelmien toimintaan vaikuttavia parametreja on viitteessd 6 koottu
taulukon 1 muotoon.
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Taulukko 1. Vesisumujarjestelman toimintaan vaikuttavia parametreja /6/.

Parametri

Fysikaaliset perusteet, suunnittelumuuttujat

1. Palotilanne

Paloturvallisuustavoite

1. Palon sammutus tietyssé ajassa
2. Palon hallinta; lieskahduksen estaminen, kasvy

ja leviamisen rajoittaminen, lampétilojen hallinta

Palokuorma

1. Nestealtaat, sprayt, valumat
2. Kiinteét aineet
3. Kaasut
4. Palokuorman sijoittelu, esteet

Sammutusmekanismit

1. Liekin ja palokuorman jadhdytys, inertointi,
sateilylammon rajoittaminen, kastelu
2. Haitalliset vaikutukset kuten turbulens
pistoliekit

Palotila

1. lImanvaihto
2. Dimensiot

2. Vesisumujarjestelman ominaisuudet

Sumun ominaisuudet

1. Pisarakokojakautuma
2. Vuontiheysjakautuma
3. Lilkemé&ara, nopeusjakautuma
4. Sprayn muoto

Sumun tuottaminen

1. Sumun ominaisuuksien stabiilius
2. Tehokkuus
3. Luotettavuus

Soveltamisyksityiskohdat

1. Tilasuojaus
2. Alue- tai kohdesuojaus
3. Esteet, suutinetaisyydet
4. Jatkuva tai pulseerattu tuotto

Laukaisuperiaatteet

1. Automaattilaukaisu (yksittain)
2. Erillinen ilmaisujarjestelméa
3. Kasilaukaisu

13
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4 JARJESTELMATYYPIT

Nykyisin kaytdssa olevat vesisumusuuttimet jaetaan kolmeen paatyyppiin,

e tOrmayssuuttimiin,
» korkeapainesuuttimiin seka

* paineilmasuuttimiin.

Tormayssuuttimet muistuttavat perinteisia sprinklerisuuttimia. Niissa kuristuksen
edessa on este, johon térmatessaan suurella nopeudella virtaava vesisuihku hajoaa
pieniksi pisaroiksi. Kuristuksen halkaisija on kuitenkin perinteisid sprinklereita
pienempi ja paine jonkin verran suurempi vaikkakin edelleen alhainen (< 12 bar).
Esteen takia pisaroiden liikemaarat ovat melko pienet, ja hyvin hienojakoisen sumun
tuottaminen talla menetelmalla on vaikeaa. Toinen tapa muodostaa pienid pisaroita
matalalla paineella on antaa useamman vesisuihkun térmata toisiinsa.
Pisarakokojakautuma kuuluu yleensa luokkaan 3 (ks. kohta 3.1). Nama suuttimet
soveltuvat paaasiassa A-palojen sammutukseen ja joissakin tapauksissa myods B-
palojen hallintaan tai sammutukseen.

Korkeapainesuuttimissa kaytetdan korkeaa vesipainetta, joka yhdessa tai
useammassa kuristuksessa hajottaa suihkun hienoiksi pisaroiksi. Yhdessa
suuttimessa voi olla jopa parikymmenta erillistd kuristusta, joista syntyvét suihkut
yhdistyvat yhdeksi sumuksi. Suurella nopeudella purkautuva sumu vetdd mukaansa
myos ymparoivaa ilmaa, joka lisdd sumun likemaardd ja saattaa nadin parantaa
sammutustehokkuutta. Toisaalta ylimaarainen ilma voi myds edistda palamista.
Korkeapainejarjestelmat voivat toimia “keskipainealueell®& 385 bar) tai
korkeapainealueella, jossa paine voi olla jopa yli 200 bar. Korkeapainesuuttimilla on
mahdollista tehda hyvin pienia pisaroita, joiden tunkeutumiskyky on parempi kuin
matalapaineisten suuttimien. Yleensa patee saantd: mitd korkeampi paine, sita
parempi tunkeutumiskyky. Korkeapainesuutinten pisarakokojakautuma kuuluu
luokkaan 1 tai 2 paineesta riippuen. Sumu sammuttaa tehokkaasti B-paloja ja myo6s
A-paloja, jos sumulla on hyvéa tunkeutumiskyky.

Paineilmasuuttimissa paineistettu ilma, typpi tai muu kaasu sekoitetaan
paineistettuun veteen, jolloin vesi hajoaa sumuksi. Paineet ovat kuitenkin melko
alhaisia. Menetelmalla paastaan melko pieniin pisaroihin, joilla on suuri

tunkeutumiskyky. Pisarakoot vastaavat luokkaa 1 tai 2, joten sammutuskyky voi olla
sama kuin korkeapainesuuttimilla. Paineilmasuuttimet edellyttdvat putkitusta

kahdelle aineelle ja suuren paineilmavaraston. Suunnittelussa tarvitaan seka
hydraulisia ettd pneumaattisia laskelmia.

Karkeasti yleistden korkeapaine- ja paineilmajarjestelmat tuottavat pienimpia
pisaroita, joilla on hyva tunkeutumiskyky. Ne ovat tehokkaita B-palojen ja
piilopalojen sammuttajia, mutta niilla voi olla vaikeuksia sammuttaa syvépaloja.
Korkeapaine-jarjestelmat saavat palon yleensa hyvin hallintaan, koska ne ovat lahes
ylivertaisia sateilylammonsiirron (ja siten palon leviamisen ja rakennevaurioiden)
vaimentamisessa. Matalapainejarjestelmat tuottavat suurempia pisaroita ja siten

14



saattavat paremmin sammuttaa A-paloja. Pisaroiden tunkeutumiskyky on kuitenkin
heikompi, joten esimerkiksi piilopalot ovat vaikeita sammutettavia. Kaikilla
vesisumujarjestelmilla on hyvat ja huonot puolensa, ja kun yksi sumujarjestelma on
paatetty hankkia, siihen ei voi liittd& muita.

Taulukossa 2 on esitetty joitakin vesisumujarjestelmien valmistajia. Taulukko ei ole
edes talla hetkella kattava, ja koko ajan valmistajia tulee lisdd. Jaottelu eri
jarjestelmétyyppien mukaan on vain ohjeellinen, silla useilla valmistajilla on
erityyppisia jarjestelmia. Suurin osa jarjestelmistd on vasta tutkimus- ja
kehitysasteella. Vain muutamalla valmistajalla on olemassa valmis ratkaisu
tiettyihin tyyppitiloihin, kuten laivojen matkustajatiloihin.

Taulukko 2. Vesisumujarjestelmien valmistajia.

Tyyppi Valmistaja / Tuotenimi Maa
Tormayssuuttimet Grinnell / AquaMist USA
(< 10 bar) GW Sprinkler / LoFlow Tanska
Korkeapainesuuttimef Marioff / Hi-fog Suomi
(> 20 bar) Semco / Sem-Safe Tanska/USA
Phirex / Mistex UK
Reliable / Mistafire USA

Total Walther / MicroDrop Saksa

Paineilmasuuttimet Ginge Kerr / Fire ScgpgK/Tanska/Norja

2000
Securiplex (Ginge Kerr) Kanada
Kidde Graviner / ? UK/USA
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5 SOVELLUTUSKOHTEET

Vesisumujarjestelmid asennetaan jatkuvasti yhd enemman kohteisiin, jotka on
perinteisesti suojattu tavanomaisin sprinklerein, ja jossain maarin jo kohteisiin, jotka

on perinteisesti suojattu kaasujarjestelmin. Suurimpana rajoituksena jarjestelmien
merkittavalle yleistymiselle on vyleispatevien vaatimusten puute. Kaytdnnossa

kutakin sovellutuskohdetta varten on tehtava taysimittaisia palokokeita, jotka

yleensa ovat kalliita ja niin ollen muodostavat omat rajoituksensa. Asennuksia on
eniten kohteissa, joita varten on olemassa standardikoemenetelméat sammu-
tusjarjestelméan testaamiseksi. Naita koemenetelmia kasitellaén luvussa 6.

Laivat

Vesisumujarjestelmien merkittdva kaupallinen kehittaminen lahti liikkeelle IMOn
tiukennettua laivojen paloturvallisuusmaarayksia. Uudet maaraykset edellyttavat
kaikkien matkustajalaivojen matkustajatilojen sprinklausta tietyn ajan kuluessa.
Saman-aikaisesti IMOn maaraysten kanssa halonit kiellettiin, ja mm. laivojen
konehuoneiden palosuojaukseen oli I6ydettdva vaihtoehtoja. Naista syista johtuen
vesisumuihin liittyvaa tutkimusta, tuotekehitystéa ja testausta on tehty ylivoimaisesti
eniten laivasovellutuksia ajatellen. IMOlla on my6s hyvaksytyt menetelmét
sammutusjarjestelmien testaamiseksi laivan eri tiloihin.

Useita vesisumujarjestelmid on jo asennettu matkustajatiloihin, ts. hytteihin,
kaytaviin, julkisiin tiloihin, myymaldihin ja varastoihin. Myos joihinkin kone-
huoneisiin on tapauskohtaisesti hyvaksytty seka tila- ettd kohdesuojausjarjestelmia.

Uusimpana vesisumun laivasovellutuksena on autokannen suojaus. Paloturvalli-
suustaso perinteiselld, nykymaaraysten mukaisella sprinklerijarjestelmélla on
autokansilla jossakin maarin kyseenalainen. Taysimittaisissa palokokeissa
vesisumujarjestelma on voitu osoittaa huomattavasti tehokkaammaksi autokannen
sammutusjarjestelméaksi. Autokannen vesisumuasennuksia on paéasiassa sovellu-
tuksen uutuuden ja toisaalta maarayksiin liittyvien epaselvyyksien takia tehty vasta
muutama.

Kaasu- ja hoyryturbiinit

Jarjestelmallista tutkimusta on tehty myds vesisumujen soveltuvuudesta kaasu- ja
hoyryturbiinien sammutusjarjestelmaksi. Sammutustehokkuuden lisdksi tulee
kiinnittaa erityistd huomiota jaahdytykseen, joka tassa sovellutuksessa ei saa olla
lian tehokas laitevaurioiden valttdmiseksi. Vesisumujarjestelmien arviointia varten
on olemassa lahes valmis palokoemenetelma, jonka perusteella Yhdysvalloissa on jo
annettu ensimmainen muodollinen hyvaksynta. Kaytannén asennuksia on jo useita.

Puhelinkeskukset, ATK- ym. elektroniikkatilat

Elektroniikkaa siséltavat tilat ovat hankalia sammutettavia, silla palo tulisi
sammuttaa jo varhaisessa vaiheessa eivatkd vesivahingot saa muodostua
ongelmaksi. Tilat ovat yleensa myos voimakkaasti tuuletettuja. Tutkimusta tehdaan
useissa laboratorioissa useiden valmistajien toimesta, ja tAman hetken tietamyksen
mukaan vesisumut nayttavat lupaavilta myods elektronisten laitteiden palosuo-
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jauksessa. Myds vesisumujen savuja “pesevad’ vaikutusta voidaan mahdollisesti
hyddyntaa. Elektroniikkatilasovellutuksissa vesisumut ovat vasta tutkimus- ja

tuotekehitysasteella, ja puolueettomat testimenetelmat ovat vield alkutekijdissaan.
Monista viela selvittamattomista seikoista huolimatta vesisumuasennuksia on jo
tehty useisiin ATK-tiloihin.

Muut tilat ja rakennukset

Vesisumuasennuksia on lukuisissa erilaisissa kohteissa edella kasiteltyjen tilojen
lisdksi. Esimerkkeind voidaan mainita tehtaiden tuotantolinjoja, varastotiloja,
teollisuuskeittioitd, palavia nesteitd sisaltavia tiloja ym. Asuinrakennusten ja
julkisten rakennusten suojausta ovat rajoittaneet (mutta eivat esténeet) perinteisia
sprinklereitéa koskevat maaraykset, joita ei voi soveltaa vesisumuille. Periaatteessa
laivojen matkustajatilojen testimenetelmid voi soveltaa my6s asuinrakennuksiin,
mutta Yhdysvalloissa on valmisteilla myds asuinrakennusten sammutusjarjestelmien
tehokkuutta testaava taydentava koemenetelma.

Koska vesisumu ei ole yksikasitteinen sammute (ks. luku 3), tulisi sen
soveltuvuudesta kulloiseenkiin kohteeseen olla puolueetonta nayttéd. Talla hetkella
el rittavad nayttba kaytdnnossd useinkaan vaadita, joten asennukset etenkin
kohteissa, joita varten ei ole olemassa standardipalokokeita, voivat olla joissakin
tapauksissa jopa arveluttavia.
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6 STANDARDIT

Erilaisia standardeja on kehitteilla ja osittain valmiinakin jo useita. Niiden avulla

voidaan vesisumujarjestelmien tehokkuutta arvioida puolueettomasti ja rippumatto-
masti, jolloin viranomaisten ja/tai luokituslaitosten hyvéksyntaprosessi helpottuu
oleellisesti.

6.1 NFPA

Yhdysvalloissa muodostettu NFPA 750 -vesisumukomitea (National Fire Protection
Association, Water Mist Fire Suppression Systems Committee) on kuluvana vuonna
(1996) saanut valmiiksi ja hyvaksytyksi vesisumujarjestelman asennusta koskevan
standardin /7/. Standardin l&ahtOkohtana eivat ole vesisumujarjestelman toiminnan
perusperiaatteet (koska niita ei ole), vaan asennusta koskevat vaatimukset perustuvat
taysimittaisiin palokokeisiin. NFPA 750 -standardi ei kuitenkaan sisélla palokokeita,
vaan ne ovat taysin sovellutuksesta riippuvaiset ja vastuu annetaan valmistajille ja
hyvaksytyille “sertifiointiviranomaisille”.  Yleispatevan standardin laatimisen
vaikeutta kuvastaa toteamus jo ensisivulla: “Vesisumujarjestelmat ovat ainut-
kertaisia paloturvallisuusjarjestelmia, joiden suunnittelu ja asennus edellyttavat
erityiskoulutusta, ymmarrysta ja kokemusta.”

Standardi siséltéd minimivaatimukset vesisumujarjestelman  suunnittelulle,
asennukselle, yllapidolle ja testaukselle. Standardi kasittdd mm. vaatimukset
jarjestelmén kaikille komponenteille ja materiaaleille. Vaatimukset ovat muuten
vastaavat kuin perinteisillekin sprinklerijarjestelmille, mutta esimerkiksi korkeampi
paine ja pienemmat suutinkoot asettavat lisdvaatimuksia.

Jarjestelmalle kokonaisuutena asetetaan tiettyja toimintavaatimuksia; samoin
jarjestelmén asennukselle annetaan yleisluontoisia ohjeita. Standardi sisaltdd ohjeet
seka hydraulisille ettd pneumaattisille virtauslaskuille sekd vaatimukset neste- ja
kaasusailidille. Lopuksi kasitellaan vield vaatimukset jarjestelman dokumen-
toinnille, hyvaksynnélle ja yllapidolle.

Jarjestelman ominaisuuksien kannalta tarkeimmat ovat suuttimet, joiden tulee olla
jonkun luokituslaitoksen hyvaksymia, ja niista tulee olla kaytdssa ainakin seuraavat
tiedot:

Pisarakokojakautuma metrin paassa suuttimesta

Pisarakoon vaihtelu suurimman ja pienimman kayttopaineen valilla

Sumun leviamiskulma

Sumun poikkipinta-ala metrin pd&ssa suuttimesta

Kantama

Lilkkemaara (tyontbvoima)

N o o bk~ wDd e

Laukeamisominaisuudet.
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Jarjestelman suunnittelusta todetaan, etta talla hetkella ei ole olemassa mitaan yleis-
patevaa menetelmad, johon nojautuen suunnittelu voitaisiin tehda. Asennukset tulee
tehda hyvaksyntojen pohjalta tapauskohtaisesti. Standardissa luetellaankin runsaasti
erilaisia itse vesisumua, palokuormaa ja palotilaa koskevia perusasioita, joita tulee
suunnittelussa ottaa huomioon (ks. luku 3). Suunnittelun tulee sisaltdd ainakin
seuraavat vaiheet:

Paloriskin maaritys ja tavoiteltu paloturvallisuustaso
Palotilan aiheuttamat rajoitukset

Sumun kriittisten ominaisuuksien méaaritys

Y

Sopivien suutinten valinta.

Todennédkdisimmaét palotyypit voidaan arvioida, ja palokokeiden tulisi vastata
ainakin tyypillisimpid paloja. Jos palokuormana on kiinted aine, vesisumu-
jarjestelmén suunnittelussa tulee kuorman sijaintin ja asetteluun Kkiinnittéa
huomiota. Jos kiintean aineen sammutuksessa vaatimuksena on taydellinen sam-
mutus, on sumun tehokkuudesta oltava nayttoa — myods kytevan palon sammu-
tuksessa.

Jos palokuormana on palavaa nestettd, tulee tuntea nesteen leimahduslampdtila ja
tarkastaa sen vastaavuus palokokeissa kaytetyn nesteen kanssa. Jos riskina on kaksi-
dimensioinen palo, huomionarvoisia seikkoja ovat esipaloaika ja vuotokohdan tai
altaan pinta-ala. Kolmedimensioisessa palossa on otettava huomioon esipaloaika,
valuvan ja spraypalon tapauksessa polttoaineen virtausnopeus, paine, levidmiskulma
ja suuntaus. Myoskaan uudelleensyttymisen mahdollisuutta ei saa unohtaa.

Koska standardi ei sisélla palokokeita, vesisumujarjestelmié voidaan hyvaksya vain,
mikali kulloisenkiin sovellutustarkoitukseen liittyvaa kokeellista nayttbd on
tarpeeksi. Kokeiden perusteella maarataan veden virtausnopeus, toimintapaine, vetta
koskevat rajoitukset, suutinominaisuudet laukaisumekanismeineen, suutinten
asennusvaatimukset seka muut pumppuja, litoksia, sailiGitd jne. koskevat
jarjestelmé-vaatimukset. Toisin sanog@lokokeet kaytanndossd maaraavat kaikki
jarjestelméan kriittiset parametrit “Riittdva kokeellinen nayttd” on tietysti
epamaarainen kasite, ja seuraavassa tarkastellaankin valmiita ja l&hes valmiita
standardipalokokeita, jotka helpottavat vesi-sumujarjestelman soveltuvuuden
arviointia tietyntyyppisiin kohteisiin.

6.2 IMO

Laivoihin liittyvaa standardisointitydta on tehty ylivoimaisesti eniten, ja IMOn omat
vaatimukset vesisumujarjestelmille ovat jo lopullisesti hyvaksytyt. Liséksi ainakin
ISO ja UL (Underwriters Laboratories, Inc. USA) ovat ottamassa IMOn
koemenetelmat ja vaatimukset l&ahes sellaisenaan omiksi standardeikseen, joten
niista on tulossa erittain laajasti hyvaksytyt. Siksi IMOn koemenetelmia /8 - 10/
kasitelladn seuraavassa yksityiskohtaisimmin.
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Perinteisten sprinklerijarjestelmien ja vaihtoehtoisten jarjestelmien asennukselle on
annettu ohjeet meriturvallisuutta kasittelevassd kansainvalisessa SOLAS-
sopimuksessa /11/ (saannét 1I-2/7 ja 11-2/12). Konehuoneen sammutusjarjestelmia
kasitelladn saannoissa II-2/5 (kaasujarjestelmat), 1I-2/8 (raskasvaahtojarjestelmat),
[I-2/9 (kevyt-vaahtojarjestelmat) ja 11-2/10 (hajasuihkujarjestelmét). Koska ohjeita ja
vaatimuksia ei voida soveltaa vesisumujarjestelmille, IMO on maéaaritellyt seka
komponenttitestit ettd palokoemenetelmat vesisumujen sammutustehokkuuden
testaamiseksi laivojen eri-tyyppisissa tiloissa.

6.2.1 Komponenttitestit

Komponenttitestit on tarkoitettu suuttimien testaamiseksi erityisesti epavakaita meri-
olosuhteita silmalla pitden. Suuttimilta vaaditaan tietty toiminnan stabiilius
vaikeissakin ymparistdolosuhteissa. Komponenttitesteja on parikymmenta, ja koko
testisarjan lapikdyminen hyvaksyntdan asti saattaa viedd lahes vuoden. Testeissa
tarkastellaan mm. suuttimen ja laukaisumekanismin mekaanista kestavyytta,
kuumuuden ja lamposhokin vaikutuksia, korroosiota erilaisissa ymparistoissa,
iskunkestavyytta ja tukkeutumisalttiutta.

Komponenttitestit perustuvat suurelta osin olemassa oleviin sprinkleristandardeihin
UL 199/12/ja ISO 6182-1 /13/.

6.2.2 Palokoemenetelmat

Palokoesarjaa kehitettdessa lahtokohtana oli simuloida mahdollisimman
todenmukaisia paloja mutta myds pahimpia kuviteltavissa olevia palotilanteita.
Palokoemenetelmét on jaettu kahdeksi kokonaisuudeksi, joista toinen kattaa laivan
ne miehitetyt alueet, jotka perinteisesti suojattaisiin sprinklerijarjestelmin
(Res.A.800(19) /8/). Naitd alueita ovat laivan hyttialueet, julkiset tilat seka
myymala- ja varastotilat. Miehitetyissa tiloissa vesisumujarjestelmalla tulee olla
vastaavasammutustehokkuus kuin SOLAS-sopimuksen mukaisella, perinteisella
sprinklerijarjestelmalla. Vastaavuuden maarittd-miseksi VTT ja Ruotsin SP tekivat
vuonna 1995 laajan vertailukoesarjan /14/, jolla lahes kaikkien kokeiden
|&paisyehdot maaritettiin.

Miehitettyjen tilojen koemenetelmissa kutakin tilatyyppia vastaa tietty
perusasetelma, joka edustaa mahdollisimman hyvin todellista tilannetta. Palokuorma
kussakin kokeessa on tarkoin maaritelty. Kokeen suoritus on kaikissa tapauksissa
samankaltainen: palon sytytyksen jalkeen se saa kehittyd vapaasti, kunnes
ensimmainen sprinkleri laukeaa. Taman laukeamisen jalkeen koetta jatketaan
kymmenen minuuttia, minka jalkeen mahdolliset jaljella olevat liekit sammutetaan.
Kokeiden lapaisy ei edellytd taydellista sammutusta vaan sitd, etta kyseisena aikana
palo saadaan selvasti rajatuksi ja hallintaan. Testin lapaisee, mikali tietyt
lampdtilaehdot tulevat taytetyiksi ja mikali palovahingot eivat ylitd sdadettyja rajoja.

Toinen menetelmékokonaisuus (MSC/Circ.668 /9, 10/) siséltaad koemenetelméat A-
luokan konehuoneille ja pumppuitiloille, jotka on yleensé suojattu kaasujarjestelmin.
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Konehuoneissa tilasuojaukseen tarkoitetun vesisumujarjestelman sammutus-
tehokkuuden tulee vastata kaasujarjestelman tehokkuiitigtdnnossa kokeet
lapaissyt jarjestelm& on kuitenkiparempi kuin kaasujarjestelma, silla kokeet
tehdaan joko taysin tai osittain avoimessa tilassa. Mydskaan mikaan muu SOLAS-
sopimuksen vaatimukset tayttava sammutusjarjestelma ei kokeita lapaisisi.

Vesisumuja testaavat koemenetelmat on toistaiseksi tarkoitettu vain koko tilaa
suojaavalle jarjestelmalle, ts. testeissad kohdesuojausta ei sallita. Konehuonekokeissa
kaikki sprinklerit on asetettava koetilan kattoon vahintdéan 5 m:n korkeuteen
tasajaolla. Konehuoneen kohdesuojausta kasitellddn [IMOssa mydhemmin.
Koesarjaan sisaltyy erilaisia spray- ja allaspaloja, ja kokeiden lapaisy edellyttaa
sammutusta 15 min kuluessa, eikd uudelleensyttymista saa tapahtua.

Hytti- ja kaytavaalueet

Hytti- ja kaytdvakokeen perusasetelma on esitetty kuvassa 1. Koetta varten on
rakennettava kaytava ja siihen yhteydessé oleva hytti, jossa on kaksi kerrosvuodetta.
Lampadtiloja mitataan kolmessa kohdassa: kaasun lampétila l&hella hytin kattoa (T1)
ja kattopinnan lampdétilat hytissa ja kaytavassad (T2 ja T3). Koemenetelmiin
sisaltyvat seuraavat seitseman koetta, joissa sytytyskohta tai -tapa vaihtelee:

12m

O Lampétilan mittaus

@  Sprinklerit

Kuva 1. Hytti ja kaytava. Kuvaan on merkitty hytin kerrossankyjen paikat,
kaytavassa sytytettavan patjapinon vaihtoehtoiset sijoituskohdat seka lampdatilan
mittauskohdat.

1. Hytti: palo alkaa alavuoteesta
2. Hytti: palo alkaa ylavuoteesta
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Hytti: alavuoteesta alkava tuhopoltto

Kaytava: hyttipalo, hytin sprinklerit epakunnossa
Kaytava: sytytyskohta sprinklerin alapuolella
Kaytava: sytytyskohta kahden sprinklerin vélissa

N o o bk~ ow

Kaytava: koe 5) tai 6) toistettuna ylimaaraisen ilmavirtauksen vallitessa.

Koska laivoissa on myos vylellisia luksushytteja, joissa kaytetyt materiaalit
poikkeavat paljon tavanomaisista hyteista, on niitd varten kehitetty oma
testimenetelmansa. Perusasetelma on esitetty kuvassa 2. Hytin koko voi olla 25 - 80
m?. Sytytettava palokuorma koostuu puutapulista ja kahdesta patjasta, jotka lahella
helposti palavia seinid saavat palon kehittyma&an erittain nopeasti. Kattomateriaalin
lAmpdtila mitataan nurkassa sytytyskohdan ylapuolella (T1) ja kaasun lampdtila
lahella kattoa nurkkasprinklerin l&heisyydessa (T2). Kokeita tehdaan yksi kutakin
haluttua hyttikokoa kohden.

O Lampétilan mittaus

max 9 m

Kuva 2. Luksushytti. Hytin nurkassa on helposti palavia huonekaluja simuloiva
palokuorma. Kuvaan on merkitty myods lampotilan mittauskohdat.

Julkiset tilat

Julkisten tilojen perusasetelmia on kaksi. Toisella asetelmalla kuvataan tilannetta,
jossa palo syttyy taysin avoimessa tilassa, ja toisella tilannetta, jossa palo syttyy
nurkassa. Avoimen tilan kokeessa palokuormana on neljd kuvan 3 mukaisesti
asetettua sohvaa. Nurkkakokeessa kolme sohvaa on asetettu seinan viereen kuvan 4
osoittamalla tavalla.

Molemmissa tapauksissa kattopinnan lampdétila mitataan sytytyskohan yléapuolella.
Kaasun lampétila mitataan lahella kattoa 1,8 m sytytyskohdasta avoimen tilan
kokeessa ja 0,2 m nurkkasprinklerista nurkkakokeessa.
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S2

H1

S1 |_,

sytytyskohta

S4

= Lampétilan mittaus

S3

Kuva 3. Julkinen tila (avoin). Palokuormana on nelja sohvaa, joista yksi sytytetaan
keskelta. Kuvaan on merkitty myés lampdtilan mittauskohdat.

sytytyskohta

S3

B L ampétilan mittaus
O Sprinkleri

T1 E]

S1

wog

Kuva 4. Julkinen tila (nurkka). Palokuormana on (seinien lisaksi) kolme sohvaa,
joista lahinna nurkkaa oleva sytytetdan. Kuvaan on merkitty myo6s lampdatilan

mittauskohdat.
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Julkisen tilan kokeita on yhteensa 11. Avoimessa tilassa koe tehdaan kolme kertaa
siten, etta sytytyskohta on suoraan sprinklerin alapuolella, kahden sprinklerin ja
neljan sprinklerin valissa. Kattokorkeus on 2,5 m ja 5 m. Nurkassa peruskokeita,
jotka toistetaan kahdella kattokorkeudella, on kaksi. Toinen on ns.
normaalitoimintakoe, toisessa kokeessa lahinna nurkkaa olevan sprinklerin oletetaan
olevan epakunnossa. Naiden yhteensa neljan kokeen lisdksi tehdaan viela yksi koe,
jossa palokohdassa vallitsee ylimaarainen ilmavirtaus.

Myymala- ja varastotilat

Myymala- ja varastokokeissa palokuormana on pahvilaatikoita kuvan 5 mukaisessa
asetelmassa. Laatikoita on kussakin kerroksessa kolme. Keskimmaiset laatikot on
taytetty muovimukeilla, kauempana sijaitsevat laatikot ovat tyhjia. Kattokorkeus on

2,5 m. Kaksi sytytyskohtaa on asetelman keskelld, ja kokeita tehdadan kolme siten,
etta sytytyskohdat ovat suoraan sprinklerin alla, kahden tai neljan sprinklerin valissa.

0.6m

1.6m

sytytyskohdat

0.6m

12m 11m 1lm 12m
03m

Kuva 5. Myymala tai varasto.

Konehuoneet ja suuret pumpputilat

Konehuoneet jaetaan kolmeen luokkaan, ja kutakin luokkaa vastaa erikokoinen

testitila. Luokat ja tilat on esitetty taulukossa 3. Itse kokeet ovat samat kussakin

tilassa. Kokeita varten on rakennettava suurta dieselmoottoria kuvaava rakennelma,
joka on esitetty kuvissa 6 a, b jac.

Koesarjan 13 koetta muodostuvat erilaisista avoimista ja piilotetuista spray- ja allas-
paloista ja niiden yhdistelmista. Polttoaineena on heptaani, dieseldljy ja voiteludljy.
Suurin palo koostuu 8 Tm allaspalosta koneen alla, 3:maltaasta koneen paalla
seka spraypalosta. Pienin palo on 0,5 millaspalo. Mukana on my6s
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uudelleensyttymiskokeita seka valuva 6ljypalo. Esipaloajat kokeissa vaihtelevat 5
sekunnista 2 minuuttiin, ja kaikki palot tulee sammuttaa tietyssa ajassa.
Uudelleensyttymisté ei saa tapahtua.

Taulukko 3. Konehuoneluokat ja vastaava testitila.

Testitila
Luokka Tyypillinen pinta- | korkeus| ilmanvaihtoaukk
nettotilavuus (M) | ala(nf) | (m) o (nf)
1 500 100 5 4
2 3000 > 100 5-75 4
3 > 3000 > 300 >5 avoin tila
Muut tilat

IMOn puitteissa toimii kirjeenvaihtotydryhma, jonka tehtavana on valmistella koe-
menetelmat autokannen sammutusjarjestelman testaamiseksi. Talla hetkella auto-
kannella sallitut perinteiset sprinklerijarjestelméat ovat riittAmattomat odotettavissa
olevien nestepalojen sammutukseen. Taysimittaiset palokokeet ovat osoittaneet, etta
vesisumujarjestelmd voi tassa sovellutuksessa olla ylivoimaisesti perinteista
jarjestelméé tehokkaampi. Tavoitteena on, ettd standardikoemenetelméa esitettaisiin
vuoden 1997 aikana.

6.3 UL, FM, ISO

Yhdysvaltain tutkimus- ja testauslaboratorioista UL (Underwriters Laboratories Inc.)
on lahettanyt lausunnolle standardiehdotuksen, joka on tarkoitettu paaasiassa laivoja
varten, mutta se on sovellettavissa my6s asuinrakennuksiin. Standardi UL 2167 /15/
sisdltdd paaasiassa IMOn komponenttitestit ja palokoemenetelmat sek& kaksi
menetelmaa asuntotilojen vesisumujarjestelmien testaamiseksi. Toinen naista lisa-
menetelmistd on lahes sama kuin IMOn luksushyttitesti ja samalla asuntotilojen
sprinkleritesti UL 1626 /16/, toinen menetelmé sisaltdad kolme testid, joissa palo-
kuormana on puuritil6ita eri kohdissa suhteessa suuttimiin.

FM (Factory Mutual Research Corporation) on puolestaan kehittdnyt oman palokoe-
menetelmansa kaasuturbiinitilojen vesisumujarjestelmien testaamiseksi /17/. Testit
lapaisseelle jarjestelmalle voidaan myontaa hyvaksynta korkeintaan 360 m
turbiinitiloja varten. Samaa jarjestelmdd voidaan kayttdd my0s monissa muissa
samankokoisissa konehuoneissa.
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a) Paaty

3m

b) Sivu

oljyspray ‘#

oliyspray

c) Ylakuva

3m J

Kuva 6. Dieselmoottori mock-up: peltirakennelma, jossa on avoimia ja piilotettuja
Oljysuuttimia ja altaita.
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Testeissa kaasuturbiinikoteloa simuloidaan rakennelmalla, joka muodostuu vaaka-
tasossa olevasta teraslevystd ja esteistd. Testipaloja on yhteensa kuusi, ja ne
sisdltavat avoimia ja piilossa olevia oljyspray- ja allaspaloja eri ilmanvaihto-
olosuhteissa. Lisaksi testataan sumun jadhdytyskykyd. Jos hyvaksyntdd haetaan
kaasuturbiineille, joissa kaytetdan eristysvillaa, vaaditaan viela kaksi testid, joissa
Oljyyn kastettu villa tulee sammuttaa.

Kokeiden yleiset lapaisyehdot ovat seuraavat:
1. Vesisumujarjestelman tulee sammuttaa kaikki yli 1 MW:n palot, olivatpa ne
sitten avoimia tai piilopaloja.

2. Jarjestelmé ei saa aiheuttaa vahinkoja turbiinin kriittisille komponeneteille, ts.
kuumuudesta tai mydskaan lilan nopeasta jadhtymisesta ei saa aiheutua tuhoja.

Jarjestelman paineen tulee olla hyvin maaritelty.

Kaikki testipalot tulee sammuttaa samalla sammutusjarjestelmakonfiguraatiolla.
ISOssa (ISO/TC21/SC5/WG1) on lausuntokierroksella vesisumujarjestelmia
koskeva standardiehdotus /18/, joka sekin on paaasiassa IMO-standardin kopio ja

tarkoitettu vain laivoja varten. Palokoemenetelmat muille alueille ovat standardin
mukaan valmisteilla.
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7 JOHTOPAATOKSET

Vesisumu on osoittautunut erinomaiseksi sammutteeksi. Vesisumua ei kuitenkaan
voida yleistdd yhdeksi sammutteeksi, vaan sita on tarkasteltava koko sammutus-
jarjestelmén osana. Siksi sen soveltuvuutta on arvioitava tapauskohtaisesti.
Enemman kuin minkd&an muun sammutusjarjestelmén yhteydessa, vesisumu-
jarjestelmén suunnittelussa on ymmarrettava palon sammutukseen liittyvia
mekanismeja. Kaytanndssa suunnittelu perustuu talla hetkella yksittaisiin,
taysimittaisiin  palokokeisiin, mik& rajoittaa laajapohjaisten hyvaksyntojen

myontamista.

Suurimpina esteind vesisumujarjestelmien merkittavalle yleistymiselle ovatkin juuri
kallit palokokeet, jotka on raatalditdva kuhunkin sovellutuskohteeseen erikseen.
Vasta laivoja varten on olemassa standardipalokoemenetelmét jarjestelméan
tehokkuuden arvioimiseksi laivan eri tiloissa, muissa sovellutuksissa kukin tilanne
on tutkittava erikseen. Koemenetelmien standardisoinnin myéta sammutus-
jarjestelmien riippumaton ja puolueeton arviointi helpottuu, mutta vesisumuille ei
todennakoisesti koskaan saada vastaavia yleispatevia asennusohjeita kuin
perinteisille sprinklerijarjestelmille tai kaasujarjestelmille. Kutakuinkin kattavan
palokoemenetelmastandardistonkin kehittaminen vie vield vuosia.

Kuitenkin, vesisumut ovat osoittautuneet monissa sovellutuksissa niin tehokkaiksi,
etta vesisumujarjestelman hankkimista todella kannattaa harkita. Hankintaan ja
valintaan on kuitenkin paneuduttava niin syvallisesti, etteivat valmistajien
korulauseet paase johtamaan pahasti harhaan. Esimerkkeja kyseenalaisista
asennuksista loytyy jo kaikkialta, myés Suomesta.

Seuraavat kaytdnnon seikat on hyva pitdd mielessd vesisumujarjestelman
soveltuvuutta ja tehokkuutta arvioitaessa.

1. Kaikki jarjestelman kriittiset komponetteihin (erityisesti suuttimiin) ja
asennukseen liittyvat parametrit maaraytyvat palokokeiden perusteella. Siksi
tehtyjen palokokeiden ja sovellutuskohteen todennakoisimpien palojen
vastaavuus on arvioitava tarkkaan.

2. Testeissa kaytetyn jarjestelman ja kohteeseen tarjotun jarjestelman identtisyys on
my0s tarkistettava: esimerkiksi suutinpddn muodon tai massan muutos vaikuttaa
esimerkiksi sprinklerin laukeamisaikaan, milla puolestaan voi olla ratkaiseva
merkitys testitulokseen ja siten myos toimintaan tositilanteessa.

3. Suuri palo on helppo sammutettava melkeinpd sumulle kuin sumulle - etenkin,
jos suuttimet ovat palon valitttmassa laheisyydessa. Suuren palon nopea
sammutus on tietysti etu, mutta yleensa palo halutaan saada rajatuksi jo ennen,
kuin siitd on tullut suuri palo. Kannattaa siis suhtautua varauksella tyypilliseen
mainoslauseeseen: “Nainkin iso palo saatin sammumaan muutamassa
sekunnissa vain parilla litralla vetta.”
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4. Toisaalta, ei pida hylata jarjestelmaa, jos kokeessa “ei edes kynttild sammunut”.
Hyvin pieni palo on vaikea - joskaan ei mahdoton - sammutettava, jos suutin ei
ole suoraan palokohdan ylapuolella. Pienen palon voi yleensd sammuttaa vaikka
kadsisammuttimella. Vaatimukset tulee suhteuttaa tavoiteltuun palosuo-
jaustasoon.

5. Laivoihin tarkoitetun sammutusjarjestelmén arviointi on, tai sen ainakin pitaisi
olla, helppoa: IMO-testit joko lapaistaan tai ei lapaista, selittelyilla ei saisi olla
sijaa. Esimerkiksi koko matkustajalaivan sprinklaus edellyttda paasaantoisesti
kaikkien miehitettyjen tilojen testien lapaisya. ldeaalinen miehitettyjen tilojen
sammutus-jarjestelma (etenkin tarkastuksen kannalta) on sama kaikkialla, tilasta
rippumatta. Vesisumujarjestelmilla tdma tuskin on mahdollista, mutta jos
testipalot eri tiloissa on sammutettu aivan erilaisilla jarjestelmilla tai jos
testitilassa on kaytetty epa-tasaista vesivuontiheytta, voi olla syytd epailla
jarjestelmén raataldintia vain testipaloja varten. Todelliset tilat poikkeavat aina
testitiloista, eika palon syttymiskohtaa etukéteen tiedeta.

6. Vesisumujarjestelman kayttamia vesimaaria kannattaa verrata perinteisen
sprinkleri-jarjestelman vesimaariin, ts. tulee selvittaa, lunastaako jarjestelma
vesisumuihin yleisesti litetyn lupauksen pienemmista vesivahingoista.
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