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Opinnaytetyossa kasitelladn korkeapainevesisumujarjestelman kéayttoa laivojen pa-
losuojauksessa niin hyttien, kaytavien, konehuoneiden kuin lastitilojenkin osalta. Ta-
voitteena oli muodostaa kokonaisuus, jonka avulla myds ne, joille asia on tuntematon,
pystyvat saamaan kokonaiskuvan vesisumujarjestelmien ja erityisesti korkeapaine-
vesisumujarjestelmien toimintaperiaatteista, k&yttokohteista, komponenteista, jarjes-
telmavaihtoehdoista, palokoetestimenetelmista seka eduista muihin palosuojausjarjes-
telmiin verrattuna.

Materiaalia tydhon on keréatty padasiassa verkkojulkaisuista, vesisumujérjestelmien
valmistajien kotisivuilta sek& pelastusalan kirjoista. Tietoa on pyritty kasittelemé&an
yleisella tasolla niin, ettei syntyisi sellaista kuvaa, etta tyossa kaytetyt jarjestelma esi-
merkit olisivat ainoita oikeita ratkaisuja, vaan etté vesisumujérjestelmien kokonaisrat-
kaisut vaihtelevat valmistajien mukaan.

Vesisumujdrjestelmien toimintaperiaatteena on tuottaa riittdva maaré pienia vesi-
pisaroita, jotka suunnataan tarpeeksi suurella nopeudella palavaan kohteeseen. Ve-
sisumujarjestelman kayttaminen erityisesti aluksen asuintilojen palosuojauksessa on
perinteista sprinklerijarjestelmaa tehokkaampaa. Valitsemalla vesisumujérjestelma
uudiskohteeseen voidaan luoda koko alusta koskeva palosuojausjérjestelma, jolloin
valtytaan erityyppisten palosuojausjérjestelmien yhdistelmilt ja niiden aiheuttamilta
lisdkustannuksilta.

Tyo0td tehtdessa havaittiin, ettd vesisumut ovat ymparistoystavallisid sammutteita ei-
vatka ne aiheuta vaaraa ihmisille. Niilla voidaan korvata vaahto-, sprinkleri- ja kaasu-
jarjestelmid. Vesisumujarjestelméalla voidaan paasta parempiin palosuojaustuloksiin
kuin milla&n muulla jarjestelmélld, mutta sen asennus ja suunnittelu edellyttéa laajaa
sammutusmeknismien ymmartamistd. Palokoetestaukset ja niiden hyvaksyttavasti 14-
paiseminen ovat tarkein osoitus, etta jarjestelmé pystyy tarvittavaan palosuojaukseen
kyseisessé kohteessa.
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This thesis examined high-pressure water mist system for the use in marine fire pro-
tection as in cabins, corridors, engine rooms and cargo spaces. The aim was to form a
complete document allowing any reader to form a general view of the water mist sys-
tems and in particular the high-pressure water mist systems and their operating princi-
ples, applications, components, system options, fire test methods, as well as the bene-
fits compared to the other fire protection systems.

Material for the work was mainly collected from Internet publications, water mist sys-
tem manufacturers websites as well as books dealing with fire protection. The infor-
mation is reviewed at general level so that it would not lead to the idea that the system
examples described in this study are the only existing solutions. Water mist system as-
semblies vary between the water mist system manufacturers.

The principle of water mist systems is to produce a sufficient number of small droplets
of water and direct them at high speed to the burning object. The water mist system is
more efficient on suppressing fires, in particular for the ship’s accommodation fire
protection system than traditional sprinkler system. By choosing a water mist system
to a new construction it is possible to create a fire protection system which covers the
whole ship avoiding the need of different type of fire protection system combinations
and the additional costs created by these.

While doing this study it became apparent that water mists are environmentally friend-
ly and do not pose a risk to human life. They can be used to replace the foam, sprin-
kler, and gas systems. In many cases, water mist system can offer better fire protection
results than any other system but the installation and design of the system requires a
special understanding of the mechanics of fire fighting. Fire test methods and passing
the test methods successfully are the most important indication that the system is ca-
pable for required fire protection in the designated area.
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1 JOHDANTO

Veden kayttdmiselld sammutusjarjestelmadssa on monta etua: se on halpaa ja myrky-
tonta eik& aiheuta ympéristohaittoja. Liséksi vettd on aluksilla helposti saatavilla, ja
sen jadhdyttava vaikutus on suurempi kuin milladn muulla kemiallisella yhdisteella.
Vesi onkin kautta aikojen kéytetyin sammute, mutta vasta vesisumujen kehittymisen
jalkeen on vettd pystytty kdyttamaan yha suurempien ja vaativampien tilojen tehok-
kaaseen palosuojaukseen.

Vesisumujarjestelmien tyypillisimpia kayttokohteita ovat sairaalat, vankilat, erilaiset
hoitolaitokset, tunnelit, voimalaitokset seka laivat. Kohteissa, joissa aiemmin ei ole ol-
lut mahdollista tai jarkevéa kayttaa vesipohjaista sammutusjarjestelmaa (elektroniik-
kaa, séhkolaitteita tai palavia nesteité siséltavat tilat), voidaan suojata vesisumujarjes-
telmalla. Vesisumujarjestelmilla voidaankin korvata sek& kohdesuojausjérjestelmia
(sprinklerit) etté tilasuojausjarjestelmia (kaasut). Arvioitaessa yleisesti vesisumujen
sammutustehokkuutta ongelman muodostaa se, ettd kaikki vesisumujarjestelmiin liit-
tyvat ominaisuudet ovat taysin riippuvaisia jarjestelmatyypisté ja jarjestelmén valmis-

tajasta.

Opinnaytetyon alussa kasitellaan palamisen perusteita ja veden sammutusmekanisme-
ja, joista siirrytadén yleisluontoiseen kuvaukseen vesisumujérjestelmista. Korkeapaine-
vesisumujarjestelmien toiminnasta, komponenteista ja jarjestelmétyypeista on Kirjoi-
tettu hieman kattavampi kokonaisuus jarjestelmakokonaisuuksien ymmartamiseksi.
Lopuksi késitellaan laivoille asennettavaan vesisumujarjestelmaan liittyvid maarayk-
sig, standardeja, palokoemenetelmi& seké palokokeista saatua tutkimustietoa. Tavoit-
teena on tehd& kokonaisuus, jonka avulla asiaan perehtymatonkin saisi yleiskuvauksen
korkeapainevesisumujen kayttomahdollisuuksista alusten eri osastojen palosuojauk-
seen. Korkeapainevesisumujérjestelmaa késittelevén osion kuvien kayttéon olen saa-

nut luvan Marioff Corporation Oy:lta.



2 PALAMINEN

2.1 Palamisen perusteita

Palamisesta puhuttaessa viitataan syttyviin aineisiin. Ne ovat siis aineita, jotka voivat
syttya ja palaa. Nama aineet yleensé esiintyvét kolmessa eri olomuodossa jotka ovat
jahmed, neste tai kaasu. Ndihin on syttyvista aineista puhuttaessa viela lisattavé sulava
aine. Taméan olomuoto on normaalildmpdtilassa jadhmedd, mutta kuumennettaessa se

sulaa nesteeksi ja palaessaan se kayttaytyy palavan nesteen tavoin. (1,8)

Jahmeisiin syttyviin aineisiin voidaan luokitella mm. puu, paperi, kangas ja metallit.
Nesteité taas ovat esimerkiksi bensiini ja petroli. Kaasuja ovat esimerkiksi asetyleeni,
nestekaasu ja ammoniakki. Sulavia aineita ovat esimerkiksi piki, steariini, parafiini,

vaha, kumi, uretaani- ja styreenimuovi. (1,8)

Aineiden palotavat voidaan ilmoittaa kahdella erilaisella tavalla:

e Aineet palavat liekehtien, esimerkiksi kaasut ja hoyryt.
e Aineet palavat hehkuen, esimerkiksi puhdas hiili takassa tai grillissé. Metalli-

palo on myos tyypillinen hehkupalo. (1,9).

Hyttisen (1) mukaan ndma palotavat voidaan maarittaa seuraavasti:

Liekehtiva palo on tapahtuma, jossa polttoaine ja hapetin ovat kaasumaisessa muo-
dossa ja kuumasta palovyohykkeesta séteilee valoa ja lampoa

Hehkupalo on palamistapahtuma, jossa polttoaine on jahmedssa tai nestemaisessa

muodossa ja kaasumainen happi reagoi suoraan polttoaineen rajapinnassa

Usein palamisprosessissa esiintyy molemmat palamistyypit, joko samanaikaisesti tai
perakkain. Puuta sytytettdessa ensin se pyrolisoituu ja palaminen tapahtuu liekehtien.

My6hemmaéssa vaiheessa hiilen palaminen tapahtuu hehkuen. (1,9)



2.2 Palamisen edellytykset

Palamisilmion aikaan saamiseksi tulee palamisen perusedellytysten olla samanaikai-
sesti voimassa. Jonkun perusedellytyksen puuttuminen estaa palamisen. Kuvasta 1
nahdaan liekehtivan palon perusedellytykset, jotka ovat syttyva aine, riittava lampoti-

la, happi seké héairiintyméton ketjureaktio. (1,9)

Lampdtila

Syttyva aine Happi
Hairiintymaton
ketjureaktio

Kuva 1. Liekehtivéan palon perusedellytykset (1,9).

Kuvasta 2 ndhd&an hehkupalon perusedellytykset, jotka ovat syttyvé aine, riittava
lampotila seka happi. Tassé palotyypissd, verrattuna liekehtivan palon perusedellytyk-
siin, puuttuu ketjureaktio. Hehkupalossa hapen yhtyminen palavaan aineeseen tapah-

tuu aineen pinnassa ilman valittavia reaktioita. (1,9-10)

Liampotila Happi

Syttyvi aine

Kuva 2. Hehkupalon perusedellytykset (1,9).



2.2.1 Lampdtila

Jotta syttyvéstd jahmedastd aineesta voi muodostua pyrolyysin avulla kaasuja tai nes-
teestd hoyrystymisen avulla hoyrya, tarvitaan siihen riittdvan korkea lampotila. Ldm-
pétilan kasvaessa taas palamisreaktio kiihtyy. Seuraavalla Arrheniuksen yhtélolla esi-

tetdan kemiallisen palamisreaktion reaktionopeus k:

k=Ae E/RT

missa A on taajuustekija, E reaktion aktivoitumisenergia (kJ /mol), R yleinen kaasu-

vakio ja T lampdtila (kelvineind) (1,10).

Lampdtila vaikuttaa voimakkaasti reaktionopeuteen. Kuvassa 3 on esimerkki tavalli-
sesta kemiallisesta reaktiosta tulipalossa, jossa hiilimonoksidi (CO) hapettuu hiilidiok-
sidiksiksi (CO,) ja hapeksi (O). Kuvasta voidaan todeta reaktionopeuden kasvavan

matalassa lampotilassa kaksinkertaiseksi jokaista 10 °C:n lampdtilannousua kohden.

100 =
7

(1,10)
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100 000 000 —— e —
| & R ——— s 4
O 1000000 ——rd———l :
2 ——————— - }
@) 7
9 SS—
I 10 000 |
o —= — =
= = —
Ly
i ,
o
w
£
3

=

o

200 400 600 800 1000
LAMPOTILA (C)

Kuva 3. Suhteellisen reaktionopeuden riippuvuus lampétilasta (1,10).

2.2.2 Happi

Happi vaikuttaa palamiseen siten, ettd suuri palamisilman happipitoisuus kiihdyttaa
palamista ja taas toisaalta pieni happipitoisuus hidastaa palamista. Esimerkiksi jos pa-

lamisilman happipitoisuus laskee 16 til-%:iin, pieni liekki sammuu usein; happipitoi-
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suuden edelleen laskiessa 12 til-%:iin liekin palamista tapahtuu tosi harvoin. Palon
kehityttyd tayden palon vaiheeseen saakka, jatkaa se palamista, vaikka happipitoisuus
olisikin laskenut edelld mainittua alemmaksi, sill& korkeassa lampdtilassa kaikki pa-

lamisilmassa oleva happi alkaa reagoida polttoaineen kanssa. (1,10)

2.2.3 Syttyva aine

Palamisreaktio tarvitsee aina syttyvaa ainetta. Yleensa syttyvilla aineilla ymmaérretaan
hiilivetyjd, kuten esimerkiksi kivihiilta, puuta ja polttodljya. Syttyviksi aineiksi lue-
taan sellaiset aineet, jotka palavat eksotermisesti, eli ne tuottavat enemman lampo-
energiaa palaessaan kuin mita ne tarvitsevat palamisreaktioihin. Syttyviksi aineiksi
luetaan myo6s kemikaalit, kuten rikki ja fosfori, sekd metallit, kuten alumiini, kalium,

natrium ja rauta. (1,10-11)

2.2.4 Hairiintyméaton ketjureaktio

Yksi liekehtivan palon perusedellytyksistd on hairiintyméaton ketjureaktio. Liekehtiva
palo tapahtuu useiden tai jopa kymmenien eri osareaktioiden kautta. Reaktion etene-
misnopeudelle ratkaisevan tarkeitéd ovat viritetyssé tilassa olevat radikaalit, vapaat
atomit tai molekyylin osaset. (1,11)

2.3 Paloluokat

Suomessa on kéytossa viisi paloluokkaa: A,B,C,D ja F. Ainoastaan paloluokille A ja
B I0ytyy testimenetelmét. Taulukossa 1 esitetadn edelld mainitut paloluokat standardi-
en EN 2 (Eurooppa) sekd NFPA 10 (USA) mukaan (2,10). Huomioitavaa on, ettei
Suomessa ole sahkolaitepaloille omaa luokkaa, vaan palot luetaan B- tai C- luokkiin

sen mukaan, onko palava aine nestetté vai kaasua (1,11).
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Taulukko 1. Paloluokat EN ja NFPA 10 -standardien mukaan (2,10).

Paloluokka
EN . Kuvaus
NFPA 10 (2002
2:1992/A1:2004 ( )
A A Kuitumaiset, padasiallisesti orgaaniset aineet, jotka hehkuvat
) ) palaessaan, kuten pun, paperi. tekstiili ja hiili.
Nestemdiset tai nestettd muodostavat aineet, kuten bensiini,
B B o . . Lo .
oljy, lakka. terva, eetteri, alkoholi, steariini ja parafiini.
C B Kaasupalot, kuten metaani. propaani, butaani, vety, asetyleeni
ja maakaasu.
- C Sihkdpalot.
D D Metallipalot. esim. Li, Na, Mg. Zr seké niiden seokset.
K Elain- ja kasvirasvapohjaiset palot.

3 VEDEN SAMMUTUSMEKANISMIT

3.1 Veden ominaisuuksia

Alla olevassa taulukossa 2 esitetdan sammutuksen kannalta tarkeimmat veden ominai-

suudet.

Taulukko 2. Veden ominaisuuksia (1,83).

Kemiallinen kaava H>O

jddn ominaisldmpokapasiteetti 2,1 kJ/kgK
veden ominaislampokapasiteetti 4,19 kl/kgK
hoyryn ominaislampokapasiteetti 2,01 kJ/kgK
jddn sulamislampo 333 kl/kg
veden hoyrystymislampo 2255 kl/kg
1 kg:sta vettd muodostuva hoyrymaéri 17001

jiin tiheys 0 °C:ssa 916,8 kg/m’
veden tiheys 0 °C:ssa 1000 kg/m’
veden jddtymislimpotila 0°C

veden kiehumisldmpétila 100 °C
pintajénnitys 20 °C:ssa 72,8 mN/m

vesi dissosioituu (hajoaa vedyksi ja hapeksi)
4 mm paksu vesikerros

imee itseensi tulipalon lampositeilysti
ldpdisee tulipalon lampositeilysti

yli 2000 °C:n limpétilassa

90%
10%

Kuvan 4 mukaan voidaan todeta, ettd mikéli halutaan lammittaa yksi kilogramma 10

°C:n lampdista vetta 100 °C:n lampdotilaan, tarvitaan siihen 1ampoé ~ 0,4 MJ. Kuu-

mentuessaan vesi alkaa hoyrystyd, ja téhdn olomuodon muutokseen tarvitaan hoyrys-

tymislampoa ~2,3 MJ/ kg. Palavaa tilaa vedelld sammutettaessa vesihdyry virtaa sa-
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vukaasujen mukana ulos, eli savukaasujen mukana ulos kulkeutuu veden kuumenta-
miseen sekd hoyrystymiseen tarvittu lampomaara ~2,6 MJ hoyrystynyttd vesikilo-
grammaa kohden. Ihanneolosuhteissa esimerkiksi vesisumusuihkun ja&hdytysvaikutus
voi olla tatd luokkaa. Vedellad on suurempi jaahdytysvaikutus, kuin milladn muul-
la kemiallisella yhdisteella. (1,84)

| Veden ~ Veden |
“ kuumentaminen hoyrystdminen ‘

| s | 2285 Wk
\ — :
| Vesi Vesi HOyry

| +10°C +100<C +100C

Kuva 4. Veden kuumentamiseen ja hoyrystdmiseen tarvittavat lampomaéaréat (1,84).
3.2 Veden sammutusominaisuudet

Veden tarkein sammutusominaisuus on jaahdytys. Veden absorboiva vaikutus lam-
posateilyyn seka vesihdyryn tukahduttava vaikutus ovat sammutustehoa lisaavia teki-

joita esimerkiksi hyttipaloissa (1,84).
3.2.1 Veden jadhdyttava vaikutus

Palavaan kohteeseen suihkutettu vesi kuumenee seka hoyrystyy jolloin se kykenee si-
tomaan lamp6a 2,6 MJ yhté vesikilogrammaa kohden. Esimerkki: Vesisumusuihkun
lavitse virtaa vettd 4 I/s. Oletuksena on, ettd kaikki sammutusvesi hdyrystyy ja etta
yhden litran ominaispaino on yksi kilogramma. Laskemalla jaghdytysteho néilla lu-
kemilla saadaan jaahdytystehoksi 10,4 MW. Voidaankin siis todeta, ett4 vedell& on
suuri ja&hdytysteho. (1,84)
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3.2.2 Lamposateilyn absorbointi

Sateilylammon siirtymista palosta syttyviin aineisiin saadaan tehokkaasti hidastettua
vesisumun avulla. Tallgin vesipisarat muodostavat erédénlaisen “suojaverhon ~ absor-
boidessaan lampdsateilya itseensd, mitkd ndin pienentavat sateilylammon vaikutusta
syttyviin aineisiin ja palon levidmisnopeutta saadaan rajoitettua. Mité pienempi sumun

pisarakoko on, sitd suurempi on lamposéateilyn absorbointikyky. (1,85)

3.2.3 Veden tukahduttava vaikutus

Hoyrystyessaan vesi laajenee noin 1700-kertaiseksi. Talldin yhden litran hoyrystyessa
siitd muodostuu 1700 litraa vesihdyrya, joka syrjayttdd saman maaran ilmaa ja savua
ulos palavasta tilasta. Veden olomuodon muutos vesihoryksi ja siitd johtuva laajene-
minen aiheuttavat palotilaan ylipaineen, joka edelleen hidastaa palon tarvitseman il-

man kulkeutumista palopesakkeeseen. (1,85)

3.3 Huomioon otettavaa vedelld sammutettaessa

Vesi aiheuttaa haittavaikutuksia jouduttuaan kosketuksiin tiettyjen aineiden kanssa
naiden aineiden kemiallisen reaktion vuoksi. Vesi voi myos aiheuttaa fysikaalisia hait-
tavaikutuksia joidenkin aineiden kanssa tekemisissa ollessaan. Nama asiat tulisikin ot-

taa huomioon paloa sammutettaessa. Vesi aiheuttaa mm. seuraavia reaktioita:

o Poltettu kalkki eli kalsiumoksidi (CaO) reagoi veden kanssa muodostaen kal-
siumhydroksidia (Ca(OH),) seka runsaasti lampoa.

o Vesi seké kalsiumkarbidi (CaC,) muodostavat asetyleenié (C,H,) seka kal-
siumhydroksidia. Asetyleeni kiihdytt&a syttyvana kaasuna paloa. Kalsiumkar-
bidipaloja ei vedelld saada sammutettua.

e R&jahdyselohopea saattaa vesisuihkun vaikutuksesta réjahtaa.

o Kalsium- ja natriumperoksidit alkavat raiskyé rajahdysmaisesti levittden paloa
jouduttuaan kosketuksiin veden kanssa.

e Vesisuihkun seka nitroglyseriinin kohtaaminen aiheuttaa rajahdysvaaran.

e Natrium (Na), kalium (K), kalsium (Ca), rubidium (Rb) ja caesium (Cs) rea-
goivat veden kanssa muodostaen vetyd, jonka syttyminen on vélitonté seké
yleensa réjahdysmaisté. Vetté ei tule kayttaa tiloissa, joissa on kyseisia aineita

eiké naiden aineiden sammuttamiseen.
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e Seuraavissa metallipaloissa tulisi veden kayttoa vélttdd naiden aineiden hajot-
taessa veden vedyksi seka hapeksi: palava alumiini, magnesium, sinkki, rauta,
titaani seka termiitti. Vedyn mahdollinen rgjahdysméinen palaminen voi joh-
taa sulaneen metallin raiskymiseen [&hiymparistoon.

e Sammutettaessa Kivihiilipaloa vedelld muodostuu hiilimonoksidia seka vetya.
Naméa molemmat ovat syttyvia kaasuja, jotka kiihdyttavat paloa. Esimerkiksi
Kivihiililastissa olevan laivan ruumassa namé kaasut aiheuttavat rajahdysvaa-
ran, joten vesi ei sovi sinne sammutusaineeksi. Ulkoilmassa olevan Kivihiili-
palon sammutukseen vesi sen sijaan sopii hyvin.

e Palavien nesteiden, kuten 6ljy seké rasva, palaessa on nesteen pintalampétila
yli 100 °C. Né&iden nesteiden pinnoille ruiskutettu vesi saa aikaan réjahdys-
maisen veden hdyrystymisen levittden palavaa nestettd ymparistoon seka
sammuttajien paalle. Suoraruisku, kuten mydskaan perinteiset sprinklerit, ei
sovellu ndiden palojen sammutukseen, mutta vesisumulla tallaiset palot saa-
daan sammutettua ilman kyseisia vaaratekijoita.

e Monet jahmeat aineet reagoivat veden kanssa siten, etté aine imee vetta itseen-
s& ja turpoaa, jolloin sen tilavuus kasvaa. Téllaisia aineita ovat esimerkiksi pa-
peri seké selluloosa. Ahtaissa tiloissa turpoamisen seurauksena syntyy valtavia
voimia, jotka esimerkiksi merikuljetuksissa voivat rikkoa laivan rakenteita.
Laivoilla, jotka kuljettavat tallaisia aineita, tulisi vetta aina kayttaa harkitusti.
Runsas veden kaytto lisaa vapaiden nestepintojen tilavuutta aluksessa, ja naméa
nestepinnat taas edelleen vaarantavat aluksen meriturvallisuutta heikentdmalla
aluksen vakavuutta. (1,85-86)

4 VESISUMUJARJESTELMAT

Muutaman vuosikymmenen ajan vesisumut ovat edustaneet uudempaa sammutustek-
niikkaa, jossa perinteisen veden sammutusmekanismit on pyrittty optimoimaan. Mita
pienempid vesipisarat ovat, sitd tehokkaammin kaikki veden kolme sammutusmeka-
nismia tulevat hyédynnetyksi. Tarvittava vesimaara palon sammuttamiseen on ve-
sisumujarjestelmilld huomattavasti pienempi kuin perinteisilla jarjestelmilla, joten nii-

den kaytto palontorjunnassa soveltuu hyvin kuljetuskalustoon, kuten laivoihin. Lisaksi
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puhtaan veden etuina verrattuna CO,- jarjestelméaan tai vaahtojarjestelmaan on, etta se

on vaaraton seka ihmisille ettd ymparistolle. (3,29)

Perinteiset sprinklerijarjestelmat, kuten my6s kaasujarjestelmat, voidaan korvata ve-
sisumujarjestelmalld. Palokoetestauksilla on saatu kiistatonta nayttoa kiinteiden ve-
sisumujarjestelmien tehokkuudesta, ja laivasovellukset varsinkin matkustaja-aluksilla
ovat olleet viime vuosina paljon asennettuja. Vesisumujarjestelmia voidaan kayttéa ti-
loissa, joissa voi ilmeté nestepaloja, seka tiloissa, joissa on korkeita jannitteita, toisin
kuin perinteisia sprinklerijarjestelmid. Lisaksi kohteissa, joissa on korkealla kédynti-
lampdtilalla kayvié laitteita, voivat perinteisen sprinklerin suuripisaraiset tipat hajottaa
laitteiston, koska kohteeseen osuneilla vesipisaroilla on suuri jd&dhdytysteho. Ve-
sisumun pienten pisaroiden jaahdyttéva vaikutus on huomattavasti tasaisemmin vai-
kuttavaa. (3,29;4,718)

Vesisumujarjestelmien valmistajia, kuten myds sumujen eri tuottamistekniikoita, on
nykypéaivana useita erilaisia. Erindiset viranomaismaaraykset seka palotestistandardit
varmistavat sen, ettd vesisumujarjestelmien valmistajat joutuvat tekeméén jatkuvaa

tutkimus-, kehitys- ja testaustyota erittain intensiivisesti. (3,29)

4.1 Suutintyypit

Vesisumusuuttimet voidaan karkeasti jakaa kolmeen paatyyppiin:

e tOrmayssuuttimet
e Kkorkeapainesuuttimet

e paineilmasuuttimet.

Tormayssuuttimissa suurella paineella virtaava vesi tormaa kuristuksen edessé ole-
vaan esteeseen ja hajoaa pieniksi pisaroiksi. Nama suuttimet muistuttavat ulkonadl-
td&n hyvin paljon perinteisia sprinklerisuuttimia. Rakenteellisina eroina perinteisiin
verrattuna on, ettd suuttimen kuristuksen halkaisija on kuitenkin pienempi sekéa paine
jonkin verran suurempi, tosin edelleen melko alhainen (<10 bar). Alhaisen paineen
seka kuristuksen edessa olevan esteen johdosta sumun liikemaarat ovat pienet, joten

hienojakoisen sumun tuottaminen on vaikeaa talla menetelmalla. (3,30)
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Korkeapainesuuttimissa nimensd mukaisesti kaytetaan korkeaa vesipainetta ( ~15- 200
bar), joka yhdessa suuttimen kuristuksen kanssa hajottaa veden hienoiksi pisaroiksi.
Keskipainealueella toimivien jarjestelmien toimintapaine voi olla ~ 15- 35 bar seké
korkeapainealueella toimivan jarjestelman paine ~35 — 200 bar. Korkeapainejérjes-
telma on huomattavasti kalliimpi kuin matalapainejarjestelma. Korkeapainesuuttimilla
saadaan tehtyd hyvin hienoja pisaroita, joilla on parempi tunkeumakyky kuin matala-

paineisilla suuttimilla tuotetuilla pisaroilla. (3,30)

Paineilmasuuttimissa joko paineistettu ilma tai typpi yhdistetdén suuttimessa paineis-
tetun veden kanssa, jolloin vesi hajoaa sumuksi. Paineet tallaisessa jarjestelmassa ovat
melko alhaiset, mutta menetelmalld paastaan hyvinkin pieniin pisarakokoihin, joilla
on hyva tunkeumakyky. Téllainen jarjestelma vaatii putkiston molemmille aineille (ve-

si, kaasu) seké suuren paineilma-/ painekaasuvaraston. (3,30)

4.2 Vesisumujarjestelman ominaisuuksia

Sammutustehokkuuteen eniten vaikuttava tekijé vesisumun ominaisuuksista on sumun
pisarakokojakauma. Vesivuon tiheys seka pisaroiden tunkeumakyky ovat myds hyvin
merkittavid asioita. Namé vesisumun ominaisuudet madradvat sen, soveltuuko sumu
kaasujarjestelmén korvaajaksi tilasuojauksessa vai sprinklerit korvaavaksi koh-
desuojaukseksi. (3,30)

4.2.1 Pisarakoko

Vesisuihkun tai vesisumun pisarakokoa on hyvin vaikea kuvailla vain yhdell& nume-
rolla vesisumun muodostuessa suuresta joukosta erikokoisia pisaroita. Vesisumun
maadrittdmiseen/ kuvaamiseen l6ytyy useita eri tapoja. Tuomisaaren (3) mukaan: Ve-
sisumuna pideta&n suihkua, jonka D,0,99 (halkaisija, jota pienempi halkaisija on
99%:1la nestetilavuuden pisaroista) metrin paassa suuttimesta keskella suihkun poik-
kileikkausta on alle Imm. K&ytannosséa D99 < 400 wm, silld sitd suuremmat pisarat
saavat jo aikaan allaspalojen pinnan sekoittumista ja roiskimista. Usein sumujen pi-

sarakoot ovat vield paljon pienempid: tilavuuskeskihalkaisija voi olla alle 100 um.

Vesisumut voidaan jakaa kolmeen luokkaan pisarakoon perusteella (5,10):

e Luokka 1: Dyo.1= 100 pm, Dyo.9= 200 pm
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e Luokka 2: Dyo.1= 200 um, Dyo.o= 400 pum
e Luokka 3: Dyo.9 > 400 pum

4.2.2 Tunkeumakyky

Edellytyksend, etta pisarat paasevat kulkeutumaan liekkiin ja palavaan aineeseen, on
riittdvan suuri litkemé&ara. Edullisinta vedenkéyton kannalta onkin, etta vesi saataisiin
kulkeutumaan liekkiin nestemaisend. N&din optimoidaan sek& sammutusnopeus etta

tarvittavan veden maara. (3,31)

4.2.3 Pisaratiheys

Palopesédkkeeseen hyvélla litkemaaralla johdetut pienet pisarat eivét vielé takaa hyvaa
sammutustulosta. Vaaditaan myaos riittdvan suurta pisaroiden mééraa. Pisaroiden eli
veden méaéara voidaan tilanteesta riippuen ilmoittaa tilavuusvirtana joko yksikkotila-

vuutena (vrt.kaasut) tai yksikkdpinta-alana (vrt.sprinklerit). (3,31)

5 KORKEAPAINEVESISUMUSAMMUTUSLAITTEISTOT

Korkeapaineisilla vesisumusammutuslaitteistoilla pyritd&n hallitsemaan, tukahdutta-
maan sekd sammuttamaan tulipalot suihkuttamalla korkeapaineista pienipisaraista ve-
sisumua palokohteeseen. Jéarjestelmén toimintatapa riippuu jarjestelman valmistajasta,
sovelluskohteesta ja lainsaadanndllisista jarjestelmavaatimuksista. Vesisumun mikro-
skooppiset pisarat muodostuvat jarjestelmén aktivoiduttua ja kdynnistettyd korkeapai-
nepumput, jotka pumppaavat vetté erikoissuuttimien lavitse. Korkea paine aikaansaa
pisaroille hyvén liikemaaran, jolloin pisarat tunkeutuvat palokohteeseen jadhdyttéen
palavaa ainetta seké sen valitontd ympéristod. Hoyrystyessaan vesi jaahdyttéa tehok-
kaasti sitoen energiaa ymparistosta, mutta laajetessaan myos syrjayttaa happea paikal-
lisesti. Suuri maara pienid vesipisaroita estad myos lamposateilyn levidamisen palokoh-
teesta ymparistoon. Naiden elementtien yhteisvaikutus tekee korkeapaineisesta ve-
sisumusta erittain tehokkaan jarjestelméan paloja vastaan. Kuvassa 5 esitetddn korkea-
paineisella jarjestelmalla aikaan saatavien pisaroiden keskimaaraisia kokoja verrattuna

muihin jérjestelmiin. (6)
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Tyypillinen pisara- Pisaroiden maara Pisaroiden
kokojakauma (mm) vesilitrassa pinta-ala (m?)
Perinteinen
sprinkleri 1...5 15 000 - 2 mil]. 1...6
Matalapaine- 0.2..1 2 milj. - 250 milj. 6...30
vesisumu
= XHIF-FOG® 0.025...0.2 250 milj. - 150 mrd. 30...250
erinomainen jaahdytyskyky \amposaleg;'_ltwy lsehokas
pys

Kuva 5. Pisaroiden kokojakaumat eri jarjestelmien valilla (6).

Korkeapainevesisumujarjestelmilla voidaan korvata perinteiset sprinklerijarjestelmat,
kaasujarjestelmét ja vaahtojarjestelmat. Vesisumu sopii hyvin sek& kiintoaine- etta

nestepaloille. (6)

Vesisumujarjestelmien teho perustuu kolmen sammutusmekanismin yhtéaikaiseen
toimintaan. Ndma mekanismit ovat jaédhdytys, lampodsateilyn absorbointi ja hapen syr-
jayttaminen. Perinteisten sprinklerijarjestelmien ensisijainen sammutusmekanismi on
palavan aineen kasteleminen ja sitd kautta palon rajoittaminen. Tasta syysta ne kaytta-
vatkin vettd todella paljon verrattuna vesisumujarjestelmiin. Korkeapainevesisumujar-
jestelmét kéyttavatkin huomattavasti vahemman vetté perinteisiin sprinklerijarjestel-
miin verrattuna saavuttaen silti vahintdan yhta hyvat tulokset. Kuvassa 6 esitetdan ve-
den kulutusta 30 minuutin suihkutusajalta perinteisen sprinklerilaitteiston ja korkea-

painevesisumujarjestelman kaasupumppuyksikolla tuotetun kesken. (6)
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In a controlled demonstration, one HI-FOG® A traditional sprinkler system, in turn, discharged
nozzle discharged around 380 liters (100 some 3,600 liters (951 gallons) from a single nozzle
gallons) of water in 30 minutes using a gas- within the same time period.

driven pump unit.

Kuva 6. Yksi korkeapainevesisumujarjestelmén suutin vapauttaa noin 380 litraa vetta
30 minuutissa, kun kaytetdan kaasupumppuyksikkoé. Perinteisen sprinklerijarjestel-

man suutin vapauttaa samassa ajassa noin 3600 litraa vetté (6).

Vesisumusammutusjérjestelmien toiminta ja tehokkuus ovat riippuvaisia useista eri
tekijoista. Téallaisia ovat mm. veden pisarakoko ja kokojakauma, jarjestelman paine,
vesisumun litkenopeus, pisaroiden tunkeuma palokohteeseen seké vesivuon tiheys.
Muita jarjestelman toimivuuteen vaikuttavia asioita ovat suutinten sijoittaminen, suu-
tinten rakenne, ympariston mahdolliset vaikutukset jarjestelmélle ja jarjestelmén pe-
rusrakenne. Jarjestelmien toimintatehokkuus on siis monen tekijan summa, ja naista
syista johtuen vesisumujérjestelmié palotestataan puolueettomissa testauslaitoksissa

voimassa olevien palotestistandardien ja viranomaissaéntdjen edellyttamilla tavoilla.

(6)

Verrattuna matalapaine- tai keskipainevesisumuihin on korkeapainevesisumuilla eri

testeissa todettu olevan seuraavia etuja (6):

e parempi tunkeumakyky palon l&dhteeseen

e parempi suojattavan alueen peittokyky

e parempi jadhdytysteho johtuen nopeammasta veden hoyrystymisnopeudesta
e pienempi jarjestelmén paino

e pienempi vedenkulutus.
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5.1 Jérjestelmén padosat

Tyypillinen Marioff Corporation Oy:n HI-FOG®-jérjestelma koostuu seuraavista osis-
ta (kuva 7):

e vesilahde

o korkeapainepumppuyksikko tai akkuyksikko
e putkisto

e alue- ja/ tai konehuoneventtiilit

e suuttimet

Putket

Alueventtiili ~ Sprinkleri/
avosuutin

Vesilahde

Pumppu-
tai akkuyksikk6|

—p—O

Kuva 7. Tyypilliset HI- FOG®-jarjestelman osat (6).

Liséksi jarjestelmaén voidaan tarpeen vaatiessa liittad ilmaisu- ja laukaisukeskus, pi-

kapaloposteja, kompressoreita, mittareita yms. jarjestelméaa taydentavia laitteita (6).
5.2 Jéarjestelmavaihtoehdot

Jarjestelman olennaisimpiin osiin kuuluu korkeapainepumppu- tai akkuyksikkd, jonka
tehtdvana on luoda jarjestelméén seka vedenpaine ettd virtaus. Laivoilla jarjestelma on
jaettu useisiin eri alueisiin, koska palontorjuntamenetelmat vaihtelevat ympariston

mukaan. Palosuojaus aluksilla voidaan jakaa kolmeen pé&aluokkaan (6):

e kohdesuojaukseen
e koneistojen suojaukseen

e asuintilojen suojaukseen
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Y leisesti palosuojausta voidaan parantaa yhdistamalla aktiivista ja passiivista (raken-
teellista) palosuojausta. Suunnittelijoiden harkittavaksi j&& arvioida riittdva ja toimiva
palosuojauksen tarkoituksenmukaisuus. (6)

Korkeapainepumpuilta/ -akuilta vesi johdetaan alueventtiileiden kautta suuttimille,
jotka ovat jarjestelman viimeiset pisteet eri osastoilla. Ndma suuttimet muuntavat put-
kistossa virtaavan korkeapaineisen veden sumuksi. Alueventtiileiden toiminnalla sek&
erilaisilla suutintyypeilld voidaan jarjestelmia viel& hieman jakaa erityyppisiksi.
(6;,7.9)

5.2.1 Marképutkijarjestelma

Méarkaputkijérjestelmé on jatkuvasti paineistettu jarjestelman yll&pitopaineeseen
pneumaattisella pumpulla. Mérképutkijarjestelmassa kaytetadn normaalisti avoimia
alueventtiileitd, joten niiden molemmin puolin vallitsee sama paine. Nain ollen putkis-

tossa vallitsee sama yllapitopaine pumpulta suuttimiin. (7,10)

Suuttimet ovat suljettuja niiden ollessa ehjid, mutta aukeavat lammaon hajottaessa la-
siampullin. Lasiampullin hajotessa vesi virtaa sprinklerisuuttimien kautta ulos ja put-
kiston paine laskee. Paineanturi tai virtausmittari aktivoi korkeapainepumput, jotka
nostavat paineen yli 100 baariin. Ainoastaan ne suuttimet, joiden lasiampulli on lau-

ennut, tuottavat vesisumua. (7,10)

Tallaista jarjestelméaa kaytetaan erityisesti hyttien tai yleisten tilojen palonsuojaukses-
sa seka tiloissa, joissa ei valttdmatta tarvita manuaalista laukaisua tai elektronista pa-
lohalytysjérjestelmad. Etuina on, etta vettd suihkutetaan vain sinne missa lampaétila on

kohonnut riittavasti. (6)

5.2.2 Avosuutinjérjestelma

Avosuutinjarjestelmén suuttimina ei kayteté lasiampullisuuttimia vaan nimensa mu-
kaisesti avoimia suuttimia. Jarjestelméssa pidetaan jatkuvaa yllapitopainetta pumppu-
yksikdn ja alueventtiileiden valilla. Alueventtiilit ovat tdssa jarjestelmassa normaalisti

suljettuja ja jakavat suojatut alueet toiminnallisiin kokonaisuuksiin.
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Palonilmaisujarjestelman tiedon perusteella voidaan alueventtiili aukaista joko manu-
aalisesti tai automaattisesti. Alueventtiilin avaaminen laukaisee jarjestelman korkea-
painepumput kayntiin, minké jalkeen vesisumua alkaa muodostua jokaisesta aluevent-

tiilin takana olevasta suuttimesta samanaikaisesti. (7,10)

Avosuutinjarjestelmat ovat parhaimmillaan rajattujen tilojen suojauksessa, joten tallai-
sia jarjestelmia kaytetaan useimmiten konehuonetilojen suojauksessa. Haittapuolina
voidaan mainita, etta avosuutinjarjestelma tarvitsee erillisen palonilmaisujérjestelman
ja kaukolaukaisujarjestelmén seka joskus jarjestelma saattaa kéayttaa vetta tarvittavaa

maaréa enemman. (6)
5.2.3 Kuivaputkijarjestelma

Kuivaputkijarjestelma on rakenteeltaan markaputkijarjestelmén kaltainen, mutta kui-
vaputkijarjestelmassé kéytetddn normaalisti suljettuja alueventtiileitd. Jarjestelméan yl-
lapitopaine siis rajoittuu alueventtiiliin. Alueventtiilin seka sprinklerisuuttimien vali-

sessd putkistossa on paineistettua ilmaa, jonka tilaa seurataan. (6)

Sprinklerisuuttimen lasiampullin lauettua paineistettu ilma purkautuu ulos putkistosta.
Paineenvalvontakytkin havaitsee paineen laskun ja aukaisee alueventtiilin, joka péas-
taa veden virtaamaan lauenneen sprinklerisuuttimen kautta vesisumuna huonetilaan.

Alueventtiilin aukeaminen myds kaynnistédé korkeapainepumput. (6)

Kuivaputkijarjestelmaa kéaytetaan tyypillisesti kohteissa, joissa on vaarana putkiston
jaatyminen. Vaihtoehtoisesti jadtymisalttiissa paikoissa voidaan kéayttad méarkaputki-

jarjestelmad, kun putkisto on taytetty jadnestoaineella. (6)

Kuivaputkijarjestelma4 voidaan myos kayttad ns. kaksitoimisena pre- action-
jarjestelmana, jolloin palonilmoitinlaite aktivoi ja avaa suojattavan tilan alueventtiilin,
jolloin vesi virtaa sprinklereille asti, mutta vesisumua saadaan vasta, kun 1&mpo rik-
koo sprinklerin ampullin. Tallaisia jérjestelyja kaytetaan tyypillisesti tiloissa, joissa
halutaan valttaa veden tulo tilaan ampullin tahattomasta mekaanisesta rikkoutumises-

ta, kuten esim. joidenkin herkkien sahkolaitteiden osalta. (6)



23

5.3 Vesilahde

Akkuyksikon vesildhteend toimivissa vesipulloissa kdytetdan puhdasta ns. juomakel-
poista vetta. (6)

Pumppuyksikoissa vesilahteend kaytetaan erillisté vesisailiota ( laivat) tai kiinteiston
runkovesilinjaa ( rakennukset ) tai erillistd sprinklerivesilinjaa. Vesisailion kokoon
vaikuttaa valittu jarjestelma, paikalliset vaatimukset seka valittu pumppuyksikko.
Kaasupumppuyksikén tarvitseman vesisailion koko voi olla 3 - 9 m?, kun taas sahko-
pumppuyksikké voi vaatia 10 - 30 m*:n sailién. Eniten sailion kokoon vaikuttavia te-
Kijoita ovat jarjestelmalta vaadittu mitoitusala ja toimiaika. Mahdollisten epépuhtauk-
sien varalta on pumppuyksikot varustettu suodattimilla, jotka poistavat mahdolliset
veteen joutuneet pienpartikkelit, jotta jarjestelman toiminta pysyisi luotettavana. (6)

Liséksi laiva-asennuksissa tulee olla merivesiyhteys jarjestelméan, mikali vesisailio
paasee tyhjenemaan. Tdman yhteyden tulee olla jérjestetty niin, ettd meriveden si-
séanotto tapahtuu konehuoneen ulkopuolisesta merivesilahteestd. Tdmén merivesiput-
ken ja korkeapainepumpun valilld tulee olla venttiili, jonka avautuminen on joissain
jarjestelmissé toteutettu sahképneumaattisesti 24 voltin tasavirralla. Venttiili aukeaa,
kun vesisdilion alaraja-anturi tunnistaa veden loppuvan, ja venttiili sulkeutuu auto-

maattisesti jarjestelman kytkeydyttyd valmiustilaan. (6;7,18-19)
5.4 Esimerkkeja pumppuyksikgista
5.4.1 Kaasupumppuyksikkd

Marioffin GPU (Gas Driven Pump Unit) -kaasupumppuyksikon (kuva 8) kayttovoi-
mana on paineistettu kaasu, joten se ei tarvitse toimiakseen ulkopuolista energiaa.
Pumppuyksikkd on joko ilma- tai typpikéayttéinen mekaaninen méntapumppu. Vesi-
pulloja kaytetaddn yleisemmin vain sprinklerisovelluksissa, ja niiden lukumaaré riippuu
palotesteissa kaytetystd veden méérasta. Kayttokohteina ovat yleisimmin kevyen ja
normaalin sprinkleriluokan kohteet seké& konehuoneet. Kaasupumppuyksikko kayttaa
vahemman vettd kuin séhkdpumppuyksikkd, joten se on suosittu vaihtoehto mm. ho-

tellien, perinnekohteiden, tietokonekeskuksien ja junien palonhallintajarjestelmana.

(6)
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Kuva 8. GPU-pumppuyksikko (6).

5.4.2 S&hkotoiminen pumppuyksikko

Marioffin SPU (Sprinkler Pump Unit) on sahkdtoiminen pumppuksikko (kuva 9), jos-
sa jokainen sdéhkdémoottori pyorittda kahta korkeapainepumppua. Séhkdémoottoreiden
maaré sovitetaan suojattavan kohteen mukaan ja tarvittaessa pumppuyksikoité voidaan
liittaa toisiinsa lisdtehon saavuttamiseksi. Merenkulun sovelluksissa tulee pumppuyk-
sikdssa olla yksi yliméardinen séhkémoottori varalla, mikali jossain moottoreista il-
menee toimintavika. Putkistossa pidetdan ylla noin 25 baarin jatkuva paine pneumaat-

tisella pumpulla. (6)

Kuva 9. SPU-pumppuyksikko (6).
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5.4.3 Akkuyksikot

Tyypillisesti akkuyksikoita (kuva 10) kdytetddn kohdesuojaukseen tai pienten tilojen,
kuten konehuoneiden seké keittididen rasvakeittimien palosuojaukseen. KayttGvoima-
na tassa jarjestelmassa toimii paineistettu kaasu. Kaasu johdetaan vesipullojen lapi
avosuuttimille ja siitd eteenpéin vesi-kaasuseos levida suojattavaan kohteeseen. Akku-
yksikko ei tarvitse ulkopuolista kayttdvoimaa, koska se on energiasta riippumaton

sammutusjarjestelméa.(6)

Kuva 10. MAU (Machinery Space Accumulator Unit)-yksikko (6).

5.5 Korkeapainejarjestelman putkisto

Tyypillisesti putket ovat ruostumatonta haponkestévaa terésta (AISI 316L) halkaisijal-
taan 12- 60 mm (taulukko 3). Putket ovat siis halkaisijoiltaan pieni& verrattuna perin-
teisiin sprinklerijérjestelmiin. Putkien pienet halkaisijat mahdollistavat putkien taivut-
tamisen tyokohteessa, jolloin putkien piiloasentaminen ahtaisiin tiloihin helpottuu ja
asentamisaika lyhenee. Halkaisijaltaan 60 mm ja sen yli olevat putket liitetd&n toisiin-

sa laippaliitoksilla ja tata pienemmat leikkuurengasliitoksilla. (6)
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Taulukko 3. Korkeapaineputkien vakiokoot HI-FOG®-jarjestelmissa (6).

Putken halkaisija Kaytto Taivutussade
12 mm Haaraputki 30 mm
16 mm Jakoputki 40 mm
20 mm Padjakoputki 63 mm
30 mm Runkoputki 75 mm
38 mm Runkoputki 95 mm
60 mm Paarunkoputki 150 mm

Putkien ja niiden liitososien tulee olla tarkoitettu korkeapainekéayttdon ja niiden tulee
tyypillisesti kestaa nelja kertaa jarjestelman kdyttopainetta vastaava paine. Putkisto tu-
lee testata jarjestelman kayttoonottovaiheessa NFPA (National Fire Protection Asso-
ciation) -vaatimusten mukaisesti: Koko jarjestelman putkisto paineistetaan 1,5 kertai-
seen kayttopaineeseen 120 minuutin ajaksi. Talla testausmenetelmalla varmistetaan,
ettd putket on oikein asennettu sekd, putkien, niiden liitosten ja koko jérjestelman ve-

sitiiviys. (6)

Uudiskohteen jarjestelmasuunnittelun yhteydessé tehtévien hydraulisten laskelmien
perusteella valitaan jarjestelmassé kaytettavat putket. Yleensé jokaisen runkoputken
paahan asennetaan kéasikayttdinen palloventtiili, jonka kautta jarjestelmasta voidaan
huuhtoa pois sinne mahdollisesti kertynyt ilma sekd muut epdpuhtaudet. Erityisesti
markaputkijarjestelmésta tulisi palloventtiilid kdydd aukomassa maaraajoin, jotta
mahdollisesta ilmasta jarjestelméssa paastaisiin eroon. llma tallaisessa jarjestelmassa

voi heikentaa sen toimintaa. (6)

5.6 Alueventtiilit

Markéaputkijarjestelman alueventtiileiden tarkoituksena on jakaa sprinklerijarjes-
telma eri osastoihin. Ne ovat normaalisti avoimia venttiileitd (kuva 11). Veden virra-
tessa venttiilin lavitse lahettaa virtausmittari siitd tiedon eteenpéin ohjausyksikkdon,

joka kdynnistaa jarjestelman automaattisesti. (6)
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Kuva 11. Markaputkijarjestelman alueventtiili (6).

Alueventtiili voidaan sulkea manuaalisesti esimerkiksi huoltojen tai tarkistusten ajak-
si. Rutiinitestausta varten venttiilista 10ytyy testausliitantd simuloimaan sprinklerisuut-

timen laukeamista. (6)

Avosuutinjarjestelman alueventtiileita kaytetaan lahinna eri koneistotilojen jakami-
seen (kuva 12). Venttiilit ovat normaalisti suljettuja. Palonilmaisinjarjestelman lahet-
téessé tiedon mahdollisesta palosta ohjausyksikkéon voidaan venttiili aukaista auto-
maattisesti ohjausyksikkopaéatteeltd tai manuaalisesti venttiililtd. Auetessaan venttiili
paastaa korkeapaineisen veden virtaamaan kaikkien siind tilassa olevien avosuuttimien

kautta vesisumuna kohteeseen. (6)

Kuva 12. Avosuutinjarjestelman alueventtiili (6).
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5.7 Sprinkleri- ja avosuuttimet

Sprinklerisuuttimia (kuva 13) kaytetaan passiivisissa kohteissa, joissa kohdetilan
lampotilannousu laukaisee sprinklerin. L&mpdotilan kohoaminen tiettyyn pisteeseen
saakka hajottaa sprinklerin lasiampullin sille maaratyssa lampdotilassa. Ndma lampoti-
laan reagoivat suuttimet tulee valita sen perusteella, mika on niiden laukeamislampoti-
la. Normaalisti vaihtoehtoina ovat 57 °C, 68 °C, 79 °C, 93 °C ja 141 °C. Yleensa
naistd kahta ensimmadistd kaytetdan huonetiloissa ja viimeista tyypillisimmin saunassa.
Nimellinen laukeamislamp@tila tulisi valita niin, ettd se on véahintdan 30 °C suurempi,

kuin on oletettu ympariston suurin lampdtila. (6)
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Kuva 13. HI- FOG -sprinklerisuuttimia (6).

Sprinklerisuuttimen laukeaminen vapauttaa karaventtiilin, mika sallii korkeapaineisen
veden virtauksen suuttimien lavitse. Sprinklerisuuttimet koostuvat sprinkleri-rungosta,
karaventtiilista, mikrosuuttimista sek& lasiampullista. Suuttimet on varustettu 300 um
suodattimilla tukkeutumien estdmiseksi. Normaalisti sprinklerit valmistetaan messin-

gista ja paallystetaan kromilla tai nikkelilla. (6)

Jokaisella valmistajalla on useita erimallisia suuttimia erityyppisiin tiloihin, kunkin
kohteen vaatimusten mukaan. Eniten suuttimen valintaan vaikuttavat tekijat ovat suo-
jattavan tilan tyyppi, palotestit, tilan normaalilampdtila, tilan korkeaus, asennuspaikka

(katto, lattia, seind), pumppuyksikon tyyppi seké suojattavan tilan ilmanpuhtaus. (6)

Avosuuttimet (kuva 14) ovat nimensa mukaisesti aina avoimia, eli niissé ei ole la-
siampullia, jonka mukaan laukeaminen tapahtuu, vaan alueventtiili, jonka avaaminen
laukaisee kaikki sen takana olevat avosuuttimet. Normaalisti tallaisia suuttimia kayte-
t4&n kohteissa, joissa laukaiseminen tapahtuu joko manuaalisesti tai automaattisesti

palonilmaisinlaitteiston antaman ilmoituksen perusteella. (6)
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Kuva 14. HI- FOG -avosuuttimia (6).

Avosuutin muodostuu suuttimen rungosta, mikrosuuttimista ja 300 um suodattimesta.

Suuttimien valmistusmateriaalina on ruostumaton terés. (6)

6 VESISUMUJARJESTELMIIN LITTYVIA MAARAYKSIA JA STANDARDEJA

6.1 NFPA

Vesisumusammutusjarjestelmét on suunniteltava ja asennettava National Fire Protec-
tion Associationin standardin NFPA 750, Standard on Water Mist Fire Protection Sys-
tems mukaisesti. Tama standardi sisaltdd minimivaatimuksia vesisumujérjestelman
asennukselle, suunnittelulle, yllapidolle ja testaukselle. Liséksi standardi kasittaa vaa-

timukset jarjestelman kaikille komponenteille ja materiaaleille. (8,1)

NFPA 750-standardi ei kasittele vesisumujarjestelman toimintaperiaatteita, vaan asen-
nusta koskevat vaatimukset perustuvat taysimittaisiin palokokeisiin. Standardi ei kui-
tenkaan sisélla palokoemenetelmid, vaan ne ovat taysin sovellutuksesta riippuvaiset ja
vastuu annetaan jarjestelméan valmistajalle sekd puolueettomalle testauslaitokselle.
(8,21)

Jarjestelméakokonaisuudelle on asetettu tiettyja toimintavaatimuksia ja jarjestelmén
asennukselle annetaan tiettyja yleisluontoisia ohjeita. Standardi sisaltaa ohjeistuksen
jarjestelman hydraulisille ja pneumaattisille virtauslaskuille sekd vaatimukset neste- ja
kaasusdilitille. Liséksi standardi sisaltad vaatimukset jarjestelman dokumentoinnille,

hyvaksynnalle ja yllapidolle. (8,1)



6.2 IMO

30

Kansainvalinen merenkulkujéarjestd IMO ei suorita palokoetestauksia, mutta se on ol-
lut luomassa palokoemenetelmiin liittyvid standardeja, jotka sisaltavat, kuinka palo-
kokeet pitaa todellisuudessa suorittaa. Nailla palokoemenetelmilla varmistetaan ve-
sisumusammutusjarjestelmén vastaava sammutustehokkuus kuin SOLAS (Safety of

Life at Sea)- sopimuksen mukaisilla sammutusjarjestelmilld. (8,56)

IMO:n kiertokirjeen MSC/668 liitteessa A Component manufacturing standards of
equivalent water- based fire- extinguishing systems on suuttimien testauksen stand-
ardi. Komponenttitesteja on yli kaksikymmenta ja kaikkien testien lapikdyminen hy-
vaksyntaan asti saattaa kestaa jopa vuoden. Testeissa tarkastellaan esimerkiksi suutti-
men ja laukaisumekanismin mekaanista kestavyyttd, korroosion kestavyytta erilaisissa
ymparistoissd, kuumuuden ja lampdshokin vaikutuksia, tukkeutumisalttiutta ja iskun-
kestavyytta. (8,56;5,20)

Aluksen palokoetestauksiin liittyvia IMO:n kiertokirjeitd on paaasiassa nelja

kappaletta:

Res.MSC.265 (84) Amendments to the Revised Guidelines for Approval of Sprinkler
Systems Equivalent to that Referred to in Solas Regulation 11- 2/ 12 (Resolution
A.800(19)) sisaltaa palokoemenetelmaét niille alueille, jotka perinteisesti suojattaisiin
sprinklerijarjestelmilld. Naitd alueita ovat laivan hytit, julkiset tilat, myymalatilat seka
varastotilat. (9,5)

Hytti- ja kdytdvaalueen palokoetta varten tulee rakentaa 3 m x 4 m x 2,5 m kokoinen
hytti, joka sijaitsee keskelld 1,5 m x 12 m x 2,5 m kokoista kéytdvaa (kuva 15). Kay-
tdvan molemmat paédyt ovat avonaiset. Hytissa on kaksi kerrosvuodetta ja kaksi lam-
potilanmittauspistettd, toinen lampomittari mittaa savukaasujen lampdotilaa l1aheltd hy-
tin kattoa ja toinen lampomittari mittaa kattopinnan lampoétilaa. Yksi lampomittari si-
jaitsee kaytavéssa ja mittaa kéytavan kattopinnan lampdtilaa. Palokoemenetelmat si-

séltavat kuusi erilaista koetta, joissa sytytyskohta tai sytytystapa vaihtelee:

1. Huytti: palo alkaa toisesta alavuoteesta
2. Hytti: palo alkaa toisesta ylavuoteesta

3. Hytti: toisesta alavuoteesta alkava tuhopoltto
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4. Kaéytava: hyttipalo alkaa toisesta alavuoteesta, hytin sprinklerit epdkunnossa
5. Kaytéava: sytytyskohta sprinklerin alapuolella
6. Kaytava: sytytyskohta kohden sprinklerin vélissa (9,9-12)
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Kuva 15. Hytti- ja kaytadvaalueen palokoetta varten rakennettavan tilan mitoitus
(9,19).

Hytti- ja kéytavaalueilla tulee kayttdd automaattisia sprinklereitd, joissa suutin laukeaa
automaattisesti lampatilan rikkoessa lasiampullin. Kokeen suoritus on kaikissa tapa-
uksissa samanlainen: palon sytytyksen jalkeen palo saa kehtittyd vapaasti ensimmai-
sen sprinklerin laukeamiseen asti. Ensimmaisen sprinklerin lauettua koetta jatketaan
kymmenen minuuttia, minka jalkeen mahdolliset jaljelle jd&neet liekit sammutetaan.
Néiden kokeiden l&pdiseminen ei edellyta taydellistd palonsammutusta toisin kuin ko-
nehuonesuojauksessa, vaan vesisumujarjestelman tulee pystyé rajaamaan ja hallitse-
maan paloa kymmenen minuuttia. Palokoetestit lapéistdkseen tulee tiettyjen mitattujen
lampotila-arvojen tulla alitetuksi seka tietyt palovahingot eivat saa ylittda raja-arvoja.
(9,12-13;5,20)
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MSC/ Circ. 668 Alternative Arrangements for Halon Fire- Extinguishing Systems
in Machinery Spaces and Pump- Rooms sisaltd4 palokoemenetelmat konehuoneille
ja pumppuhuoneille, jotka on yleensé suojattu kaasujarjestelmin. Namé& palokoemene-
telmat sisaltavat nestemaisten polttoaineiden palot pienissa konehuoneissa <500 m?,
keskikokoisissa konehuoneissa <3000 m®seké suuremmissa konehuoneissa esim.
tankkerit ja konttialukset >3000 m®. Testaustilassa tulee olla 2 m x 2 m tuuletusaukko
yhdessé seinassa. Suuren dieselmoottorin malli pilssitiloineen tulee valmistaa keskelle
palokoetilaa. Nestemaisten polttoaineiden palokokeisiin kuuluu matala- ja korkeapai-
neisia polttoainelinjoja, voiteluainelinjoja, hydrauliikkadljylinjoja. Eri 6ljyjen paloja
suoritetaan suihkepaloina, valuvina 6ljypaloina ja allaspaloina. Osa paloista eristetdén
suoralta vesisumun vaikutukselta teréslevyin. Palokokeet sisaltavat kolmetoista eri-
laista palotilannetta: kahdeksassa tapauksessa kdytetaan tavanomaista dieselia (korke-
an leimahduspisteen 0ljyjd), neljassa tapauksessa kéaytetddn heptaanioljya (matalan
leimahduspisteen 6ljyjd) ja yhdessé tapauksessa kdytetddn palavaa puulavaa, jossa sy-
tytteend kaytetadn heptaania. (8,58)

Konehuonesuojauksessa vesisumujarjestelman tulee sammuttaa kaikki palot, mukaan
lukien pilssipalot, seké estaa palojen uudelleen syttyminen. Tamé palokoemenetelmé
edellyttad kaikkien palojen taydellistd sammuttamista. Vesisumujarjestelmissa voi-
daan tapauskohtaisesti sallia yhdistelmid, joissa on sek& katoissa olevia avosuuttimia
ettd ilmastointikanavissa olevia suuttimia. My6s vaahdotusaineen kaytté voidaan hy-
vaksya pilssitilan suojauksessa. Vesisumujarjestelmasséa tulee olla erilliset suuttimet
pilssitilojen suojaukseen, mikali pilssitilan korkeus ylittd4 0,75 m. Konehuoneen ve-
sisumujarjestelman suuttimet ovat avosuuttimia ja alueventtiilin aukaisemisen tulee
olla my6s manuaalisesti mahdollista. Vesisumujarjestelmén lauettua tulee vedensaan-

nin jatkua ainakin 30 minuuttia, joko vesisailiosta tai merivesiyhteydesta. (8,58)

MSC.1/ Circ. 1387 Revised Guidelines for the Approval of Fixed Water- Based Lo-
cal Application Fire- Fighting Systems for Use in Category A Machinery Spaces
(MSC/Circ.913) siséltaa palokoemenetelmat konehuoneessa olevien laitteistojen
kohdesuojaukseen. Téllaisia kohteita ovat esimerkiksi kattilat ja polttoainelinjat.
(8,59)

Kohdesuojausjérjestelman kayttdtarkoituksena on lisata konehuoneen paloturvalli-

suutta. Kohdesuojausta voidaan kéayttaa kohteissa, joissa on vaarana tulenaran nesteen
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vuotaminen kuumille pinnoille, kuten koneiden pakoputket, generaattorit, kattilat ja
separaattorit. Kohdesuojausjérjestelmé on tarkoitettu tdydentdmaén konehuoneen ti-
lasuojaukseen tarkoitettua jarjestelmaé ja sen tarkoituksena on tarjota valitonta pa-
losuojausta kohteeseen ilman, ettd koneita tarvitsisi sammuttaa, miehistod evakuoida
konehuoneesta, ilmanvaihtoa tarvitsisi sammuttaa tai konehuonetta muuten eristaa.
Mikali konehuone ei ole jatkuvasti miehitettynd, tulee laukaisujarjestelman toimia se-
k& manuaalisesti ettd automaattisesti. (8,59)

Palokoemenetelmalla arvioidaan vesisumusuuttimien soveltuvuus kyseisiin kohteisiin
ja se on pohjana suunniteltaessa suuttimien pystysuoraa tai vaakasuoraa asennusver-
kostoa. Palokoemenetelman tarkoituksena on arvioida suuttimien maksimietaisyydet
toisistaan, minimi- ja maksimietdisyydet palavasta kohteesta, pienin veden virtausno-
peus seka minimi- ja maksimitoimintapaineet. Palokoealueen tulee olla vahintdén 100
m? ja korkaudeltaan maksimissaan 5 m. Palokokeet suoritetaan 1 MW:n ja 6 MW:n
suuruisina suihkepaloina, joissa palavana aineena kéytetaan kevytoljya. Vesisumujar-
jestelmén tulee sammuttaa suihkepalot viiden minuutin kuluessa siitd, kun vesisumu-
jarjestelma laukaistiin. Vesisumun tuottoa, kuten myos 6ljysuihkeen tuottoa, jatketaan
vield viiden minuutin jalkeen, ja mikali 6ljy syttyy uudestaan palamaan, katsotaan pa-

lokokeen epéonnistuneen. (8,59)

MSC.1/ Circ. 1430 Revised Guidelines for the Design and Approval of Fixed Wa-
ter- Based Fire- Fighting Systems for Ro-Ro Spaces and Special Category Spaces
sisaltdd palokoemenetelmét ro-ro-lastitilojen seka erityisluokkiin kuuluvien tilojen ti-

lasuojaukseen. (10,1)

Palokoemenetelman tarkoituksena on arvioida vesipohjaisten sammutuslaittostojen te-
hokkuutta ro-ro-lastitilojen seké erityisluokkiin kuuluvien tilojen palosuojauksessa
kattokorkeuden ollessa enintddn 5 m. Palokoetesteilld saadaan méériteltya suutinten
sijoitus, suutintyyppi, veden virtausnopeus, vedenpaine seka jarjestelmén hydrauliset
suunnitteluvaatimukset. Palokoetestissd kdytettavan hallin tulee olla pinta-alaltaan vé-
hintaan 300 m? ja huonekorkeudeltaan vahintaan 8 m. Hallissa tulee olla koneellinen
tai luonnollinen ilmanvaihto, ilmanvaihdolle ei saa olla rajoittavia tekijoita. Palo-
koetesteissa simuloidaan seké& kuorma-auton ettd henkil6auton alta alkavia paloja las-
tiruumassa. Autojen mallit valmistetaan teréksesta ja niiden kylkiin tulee vanerilevyt,

joiden palamisastetta arvioidaan testin paatyttyé. Palolédhteend kaytetddn EUR- stan-
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dardin mukaisia puisia kuormalavoja. Palokokeiden aikana mitataan savukaasujen
lampdtilaa kahdesta eri kohdasta ja putkiston vedenpainetta mahdollisimman lahelta
putkiston keskipistetta. Palokoetestin lapaisyyn vaikuttaa palokaasujen lampotilamit-

taukset, paloléhteen vauriot ja vanerilevyjen saamat palovauriot. (10,10-17)

6.3 Testauslaitos

Vesisumusammutusjarjestelman palokoetestaukset on suoritettava puolueettoman tes-
tauslaitoksen toimesta, esimerkiksi VTT (Suomi), SP (Ruotsi) sekd SINTEF (Norja).
Kyseisen testauslaitoksen pitéé olla akkreditoitu palokoetestaukseen ja/ tai sen tulee
osoittaa patevyys vesisumusammutusjarjestelman testaukseen. Vesisumusammutusjar-
jestelmén on suoritettava palotestit standardissa madariteltyjen suoritusarvojen mukai-
sesti. Palokoetesteista on oltava taydelliset testiraportit, joista kayvat ilmi standardipa-
lokokeet seka niissa kaytetyt komponentit, suuttimien korkeudet ja asennusvilit, jar-
jestelmé&n minimitoimintapaineet, mitoitusalat seka mahdolliset muut asiat, jotka ovat

voineet vaikuttaa sammutustehoon. (11,192;8,58)

Testauslaitoksen tekeman testiraportin mukaan, jossa vesisumusammutusjarjestelma
tayttad standardissa maaritellyt suoritusarvot, muodostaa perustan luokituslaitoksille
hyvaksya kyseinen jarjestelma. IMO:n Kiertokirjeet siséltavat standardit seké palo-

koemenetelmille ettd suutinten testauksille. (8,58)

6.4 Vesisumusammutusjarjestelman komponenttien standardit

Vesisumusammutusjarjestelmassa kaytettdvan komponentin on taytettdva European
Committee for Standardizationin (CEN) tai International Organization for Standardi-
zationin (1SO) tuotestandardissa esitetyt vaatimukset. Mikéli tuotestandardia ei ole,
komponentin on taytettava standardissa FM Approvals, Class Number 5560 "Approv-
al Standard, Water Mist Systems’ tai Underwriters Laboratories UL 2167 ‘Water Mist

Nozzles for Fire Protection Service’ esitetyt vaatimukset. (11,193)

6.5 Nestepalojen palontorjunta konehuoneessa

Vesisumuja voidaan kayttaa nestepalojen tukahduttamiseen esimerkiksi konehuoneis-
sa laivoilla. Laajoja testauksia on suoritettu arvioitaessa vesisumun mahdollisuuksia

seka rajoituksia konetilojen suojauksessa. (4,718)
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Useiden eri vesisumujarjestelmien suorituskykyja konehuonepaloissa arvioitiin kan-
sainvalisen merenkulkujérjestd IMO:n ( International Maritime Organization) palotes-
timenetelmien mukaisesti. Testeissa tutkittiin mm. sumun ominaisuuksia (sumukuvio,
pisarakoko), jarjestelmétyyppeja (jarjestelmén paine, veden virtausnopeus, suuttimien
sijoitus), palotilanteita (palotyyppi, palonkoko ja sijainti) seké erilaisia ilmansaanti/-
poisto muotoja. Testit osoittivat, ettd vesisumujarjestelmilla kyetddn sammuttamaan
erilaisia hiilivetypaloja, joita voi konehuoneissa ilmetd. Verrattuna kaasujarjestelmiin
sammutusajat olivat pidemmat, mutta sumut saivat palot nopeasti hallintaan. Samalla
ne jadhdyttivat ympaéristoa ja pitivat hiilimonoksidi(CO) seka hiilidioksidi(CO,) -arvot
alhaisina. NRC:n ( National Research Council of Canada) suorittamien testien mukaan
konehuoneosaston lampétila laski 50 °C:seen alle viidessatoista sekunnissa jarjestel-
man laukaisun jalkeen sek& mitattujen maksimi hiilimonoksidi(CO) seka hiilidioksi-
di(COy) -arvojen todettiin jaavan alle 0,08 %:iin ja 3,5 %:iin. Alhaisen lampdtilan se-
k& alhaisten kaasupitoisuuksien vuoksi savusukeltajille olisi jo t&ssd vaiheessa tar-
peeksi turvallista tulla sammuttamaan palo lopullisesti. (4,719)

Vesisumun sammutuskyky konehuoneessa maaraytyy padasiassa palon suuruudesta,
esteiden maarésta, tuuletuksesta, konehuoneen geometriasta, suutintyypista seka suut-
timien sijoituksesta konehuoneessa. Suuret palot verrattuna osaston kokoon ovat hel-
pommin sammutettavissa kuin pienet palot, mika johtuu palamisen jo kuluttamasta
hapesta seka siitd, ettd vesisumun hdyrystyessa vesihoyryksi se syrjayttda happea vie-
14 liséa. (4,719)

Konehuoneiden tilavuuksien sek& seindkorkeuksien kasvu heikentad vesisumun sam-
muttavaa vaikutusta, koska hienoa vesisumua on vaikea saada hyvélla liikemaaralla
kulkeutumaan palavaan kohteeseen. Sammutustehokkuuteen vaikuttaa myos se, onko
konehuoneessa tuuletus péalla, hdyryvuotoja jne. Siitd huolimatta vesisumun tehok-
kuus tallaisissa tapauksissa on parempi kuin esimerkiksi CO,-jarjestelmén. Vesisumun
tehokkuuteen vaikuttaa paljon suuttimien sijoitus osastolla, kuten itse suuttimen véli-
matkat, suuttimien korkeus katosta seka kuinka moneen eri korkeustasoon suuttimia
on sijoitettu. Matalapaineisiin jarjestelmiin verrattuna korkeapaineiset jarjestelmat
suoriutuivat paremmin useimmissa palokokeissa, miké johtui pienemmasta pisara-
koosta seké& paremmasta pisaroiden liikenopeudesta. Matalapaineiset jarjestelmét péar-
jasivat paremmin avonaisten nestepalojen palotorjunnassa, mika johtui suuremmasta

veden virtausnopeudesta sekd suuremmasta pisarakoosta. Sammutusjérjestelmaa valit-
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taessa tulisikin selvittda suojattavan kohteen suurimmat paloriskit, minka mukaan va-
litaan, milla painealueella jarjestelma toimii. Luonnollisesti jarjestelmén hinta, luotet-
tavuus sekd yksinkertaisuus ovat tarkeité asioita vesisumujarjestelmaa valittaessa.
(4,719)

6.6 A-luokan palojen sammutus vesisumuilla

Vesisumujen tehokkuus A-luokan paloja vastaan on todettu useissa eri testeiss, ja
nykyéén vesisumuja kaytetddnkin useissa kohteissa, joissa juuri ndma palot ovat suu-
rin riskitekijd. Suojattuina kohteina ovat esimerkiksi laivojen hytit, kaytavat seka ylei-
set tilat, talot, kulttuurilliset kohteet ja kirjastot. (4,720)

Ruotsin teknillinen tutkimuslaitos, Marioff Corporation Oy sek& Norjan palotutkimus
laboratorio tekivat sarjan kokeita, joissa arvioitiin vesisumun kayttoa alusten hyttipa-
loja seka yleisten tilojen paloja vastaan. Palotilanteet ndissa testeissé olivat simuloitu
tuhopoltto, leimahtava palo ja puulaatikon palo sekd avoimien ettd Kiinni olevien ovi-
en kanssa. Testeissa tutkittiin 1ahinnd erityyppisten suuttimien, vuontiheyksien ja suu-
tinten sijoittamisen vaikutusta palontorjuntaan alusten asuintiloissa. (4,720-721)

Testit osoittivat, ettd hyttitilojen lampétilat laskivat nopeasti alhaisiksi ja etta palo jo-
ko saatiin hallintaan tai sammutettua vesisumun lauettua. Perinteisiin sprinklereihin
verrattuna vesisumut sammuttivat suojan takana olevan palon paremmin ja antoivat
vastaavan tai paremman palosuojauksen pienelle hytille. Vesisumujarjestelmien suori-
tuskyKy oli riippuvainen palon sijainnista, suutinten sijoittelusta ja veden leviamisku-
vioista. Palon ollessa kaukana suuttimista tai suojassa yldsangyn takana korkeapai-
nesumujdrjestelmat saivat paremmin pienennettyd lammaonluovutustasoa, kokonais-
lampoé sekd palokaasujen lampdtiloja. Palon ollessa lahelld suuttimia ja avoimessa
paikassa matalapainesumujarjestelmat suoriutuivat yhta hyvin tai hieman paremmin

kuin korkeapainejarjestelmét. (4,721)

Yleisié tiloja koskevat testit suoritettiin sohva- ja puulaatikkopaloilla useilla eri ko-
koonpanoilla. Nama testit osoittivat, ettd vesisumuilla voidaan hallita paloa, mutta ve-
sisumun kyky kontrolloida tai sammuttaa palo véheni sitd mukaa, kun osaston koko
suureni ja huonekorkeus kasvoi. Vesisumujarjestelma tulisi valita ja suunnitella tilaa
todennakdisimmin uhkaavaa paloa vastaan seké suojattavan tilan geometrian mukaan.
(4,721)
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7 JOHTOPAATOKSET

LAHTEET

Vesisumujdarjestelmat ovat osoittautuneet hyviksi sammutusjérjestelmiksi useissa
kayttokohteissa. On vain vahan kohteita, joissa niitd ei voida kayttaa, ja vesisumujar-
jestelmien valmistajat tekevét jatkuvaa tutkimus- ja kehitystyo6td, jotta niiden kaytto-
mahdollisuudet lisaantyisivat. Vesisumujarjestelmien suunnittelu ja hyvéksynta perus-
tuu yksittaisiin, taysimittaisiin palokokeisiin, jotka rajoittavat laajamittaisten hyvak-

syntdjen saamista.

Eri vesisumujarjestelmien valmistajat joutuvatkin tekeméaéan jatkuvia palokoetestauk-
sia jarjestelmien hyvéksymiseksi. Suurin osa palokoetestauksista tehdaéan yksityisina
toimeksiantoina, jolloin tutkimukset sek& niiden tulokset ovat toimeksiantajan ja jar-
jestelmén valmistajan valisia eika niista 10ydy tietoa mistadn. T&ma tuottikin ongelmia

etsiesséni tietoa palokokeissa kaytetyista tutkimusmenetelmisté ja niiden tuloksista.

Vesisumujarjestelmien toimintaperiaatteista 16ytyy jonkin verran yleisluonteista tie-
toa, mutta jarjestelmien toimintapaineisiin perustuvaa erottelua ja sen myo6t4 jarjestel-
mien valista vertailua tai tutkimustietoa on vaikea l10ytaad. Tassa tydssa onkin aluksi
selvitetty kaikille vesisumuille ominaisia piirteitd, minka jalkeen on kuvailtu tarkem-
min korkeapainevesisumujen ominaispiirteitd ja jarjestelmavaihtoehtoja. Jarjestelman
komponenttien, erityisesti suuttimien rakenteista 10ytyy todella niukasti tarkentavaa
tietoa siksi, ettd komponentit ovat todella tarkoin patenttisuojattuja. Tassé tydssé on-
kin kerrottu korkeapainevesisumujarjestelman komponenteista hieman yleisemmalla

tasolla, eikd komponenttien rakenteita ole analysoitu sen tarkemmin.
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