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Voorwoord

Het doel van deze scriptie is om een schaalmodel van een vagil@ysteem tdouwen
dat in de toekomst gebruikt kan worden tijdens del 6 2 Q& @S def HogefeS A R
Zeevaartschool Antwerpen. Op deze manier kunnen studenten op een interactieve manier de

werking vardergelijkblussysteem leren kennen.

Het wasmijnheer V. Leysedie het voorstel deed om samen metawouw H. Verstraeleaen
schaalmodel van een vast &hlussysteem tdoouwen Dit schaalmodel zou als doel hebben
om studenten een extra opleiding aan te bieden en meer kennis te verschaffenhever
gebruik van dergelijkelbssystemeraan boord Aangezien dit onderwerp ook een technische
uitwerking nodig had, sprak dit project ons meteen aan. Ook zoudgn deor het
verwezenlijken van dit project, ervoor kunnen zorgen dat studenten in de toekomst veiliger
met deze systemen kunnen werken. Dit gegeven gaf meteen de doorslagroenvoor dit

project te kiezen.

Dergelijkproject tot een goed einde brengen lukchter niet alleen. Allereerst zouden wij
Arne Dobbelaere en Wiliam Van Lakewnze promotorV. Leysenen copromotor H.
Verstraelen willen bedanken voor de vele feedback, informatie en bijsturing die wij hebben
gekregen gedurendeet verloop van dit poject. Ook bedanken we deogere Zeevaartschool
Antwerpen voor het vrijmaken van een budget, zonder dit was de bouw van dergelijk

schaalmodel niet mogelijk geweest.

Bovendien een speciale bedanking voor mijnhedigot enmijnheerl. Bels van UNIservice
Belgium N.V..mijnheer J. Van de Water van Navitegor de informatie en het schenken van
verscheidene onderdelen voor de bouw van ons schaalmodel. Vérel@anken wenog
mijnheer S. Bueken voor de lessen AutoCad die we mochten bijwarigrheerT. De Vyst
voor de hulp bij het ontwerpen van het elektrisch systeemmijnheerE.Weerdenburg van
het bedrijf AnsulN.V.die ons, na een bezoek in Lelystaap weg heeft geholpen met

informatie voor onze scriptie.

Tot slot willen wij ook onze ouders bedankerowdwun hulp en ondersteuning tijdens het

uitwerkenvan deze scriptien hun hulp bij het bouwproces van het schaalmodel



Samenvatting

In het verleden zijn er verschillende incidenten geweest met betrekking tot het gebruik van
vaste C@blussystemen aan boord. Het is belangrijk om de gevaren achter deze systemen te
begrijpen zodat ze correct bediend worden in tijden van stress en chaos, wat het geval kan
zijn bij een brand aan boord. Uiteindelijk toont de analyse van verschillende diegethat

belang aan om dergelijk schaalmodel te bouwen voor gebruik aan de Hogere Zeevaartschool

Antwerpen.

Eengrondig onderzoek van alle specificaties, kenmerken en voorschriften van de onderdelen
in een vast Cgblussysteem, geft een duidelijker beeld weer over de haalbaarheid van het
project en hoe het schaalmodel ealaiitzien. Voor bepaalde onderdelerijn aanpassingen
aangebrachtzodat het gebruik van deze componenten in het schaalmodel beténotecht
komen Het gebruikvan CQin het schaalmodel is echter te gevaarlijk, in plaats hiervan wordt

perslucht gebruikt. Dit omdat het goedkoper, minder tijdrovend, maar vooral veel veiliger is.

Het schaalmodel erdt gebruiktom een theoretische en praktische les op te stellBeze
theoretische achtergrond kan samen met het schaalmodel worden gebruikt tijdens de
praktische labo lessen veiligheid aan de Hogere Zeevaartschool Antwerpen. Bij het werken
met het schaalmodel worden studenten op de hoogte gebracht van de problemearegev

en veiligheidsmaatregelen die gepaard gaan met het gebruik van dergelijke vaste CO

blussystemen.



Abstract

In the past there have been several incidents concerning the use of fixefir&@ghting
installatiors on board It is important to understnd the dangers behind these systems and
how to use them in times of stress and chaos, which can be the case with an onboard fire.
Finally, the analysis of various accidents shows the importance of building a scale model which

will be used at the Antwerp Bfitime Academy.

A thorough examination of all specifications, features and regulations of each component of
a fixed CQfirefighting system, allowed the creatiaof a clearer picture of the scale model
and on thefeasibility of theproject. For some partsadjustments had to be made so that the
use of these components in the scale model would be more suitable. The use of carbon
dioxide, however, has proven to be too dangerous. Instead of usingnGfe scale model,
compressed ailsused because it is elaper, less time&onsuming, but most important of all,

much safer.

Thepurpose of thescale model is to creatatheoretical and practicatourse whichcan be
used during thepractical safety lessorat the Antwerp Maritime AcademyVhen working
with the scale model students are made aware of the problems, dangers en safety precautions

they need to take when usirguchfixed CQfirefighting systems.
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Inleiding

De aanleiding tot het uitvoeren van dit onderzoek is de problematiek die er heerst rond het
gebruik vanvaste C@blusinstallaties aan boord van koopvaardijschep®®ze scriptie
onderzoektwelke ongevallen er reeds gebelurijn, waarbij C&blussystemen faalden of
verkeerd werden gebruikt en wat hiervan de oorzaak was. Het is de bedoeling om uit deze
fouten te leren zodat deze in de toekomst vermeden worden. De hypothaselit werk luidt:

OEr komen te vaak ongevallen voor met een vast-li@systeem door constructiefouten,
foutief onderhoud en onvoldoende kennis/opleiding van de gebruiker ervan. Ddumouvetn

van een schaalmodel op de Hogere Zeevaartschool Antwerpen zullen studenten inzicht kunnen

verwerven omtrent de werking, het nut, het gebruik en de gevaren van zulke blusinsi@lkaties

Het schaalmodel helpt om studenten vertrouwd te maken met gebruik vanvaste C@
blusinstallatie. Op deze manier hopen we een steentje bij te dragen tot de veiligheid aan boord

van koopvaardijschepen.

Rekening houdeshmet de internationale regelgevingen en technische vereistenitgezocht

welke onderdelen nodigijn voor de constructie van het schaalmodel. Dit om het schaalmodel
zo conform mogelijk met de realiteit te kunnen construeréditet uittekenen van een
bouwplan geefeen overzicht van het schaalmodel, dit helpt om een visueel beeld te creéren
van het eimresultaat.Dit bouwplanbestaatuit een schets, het pijpleidingendiagram en een
elektrischplan. Ditresulteertin een overzichtelijk geheel. Om meer kennis tekviggen
omtrent de onderdelen en de werking van ££8If, zijn twee bedrijven bezocht, UniBece
Belgium NV in Antwerpen en Ansul in Lelystad, Nederland. Gesprekken met de medewerkers
van deze bedrijven hebben de werking van het systeem verduidelijkt. Hun expertise was van

onschatbare waarde.

Na alle kennis vergaard te hebben omtrent de vaste-Gl@sinstallatiesis het schaalmodel
gebouwd enis een lessenpakket samengesteld om op een educatieve, didactische en
praktische wijze de kennis omtrent zulke vaste>BlDssystemen over te brengesman de

studenten op de Hogere Zeevaartschool.

Om diversecruciale ruimtes te beschermen tegen brand ermddaropvolgendeschade, wordt
CQ als blusmedium ingezetdoofdstuk1 beschrijft eerst het effect op de branddriehoek
vervolgensde klasse waarbij het mediumerkzaam ign tenslotte het werkingsprincipep

de brandhaard.



Daarnaast is het belangrijk om de technische gegevens van de stof te vermelden, in hoofdstuk

2, zodat dit een duidelijk beeld geeft over de verschillende eigenschappen yan CO

Bij het gebruik van COpeelt veiligheid een belangrijke mh is dit niet zonder risico. Daarom
is het belangrijk om de verschillende gevaren van dit gas aan te kaarten. Ota nietden
blootgesteld aan de mogelijke gevaren van@@spreektoofdstuk 3 de veiligheidsaspecten
en veiligheidsregs| van persoornjke beschermingskledij tot maatregelen die men kan nemen

om de aanwezigheid van gas kenbaar te maken.

Hoofdstuk 4analyseertenkele ongevallen die zich in het verleden hebben voorgedaan met
vaste C@blussystemenDeze ongevallenanalyses vormen de basmshet belang van een
schaalmodel op de Hogere Zeevaartschool te benadrukken en de studenten hierin een extra
basisopleiding te geven. De conclusies die uit de ongevallenanalypsdenvgetrokken zijn
gebruikt om de nadruk te leggen op de gevaren, valkuéenmogelijke problemen die

voorkomen bij het gebruik van deze systemen.

Hoofdstuk 5geeft weerwelke soorten vaste brandblussystemen met.@@staan, welk van

deze systemen het vaakst voorkomen en vooral van welk soort systeem er een schaalmodel
wordt gebouwd. Nadierverduidelijkthoofdstuk 6 hoe de opslag van £4an boord voorkomt.

De regelgeving rond de detectie van brand, de alarmering en de ventilatie aan boord, staan
vermeld in hoofdstuk 7 en worden daarna toegepasthet schaalmodel Hoofdstuk 8
illustreert het bouwproces van het schaalmodeter aan de hand van plannen waarbij elk
onderdeel benoemd is via nummering. Alle onderdelen die nodig zijn om het schaalmodel te
kunnen bouwen zijn hierin opgelijstHet hierop volgende hoofdstuk ®eschrijft alle

elektrische onderdeledie in hetschaalmodel voorkomen.

Hoofdstuk10 bevat een Engelstalig educatief lessenpakkiet gebruikt kan worden in de
lessen brandveiligheid. Samen met dit lessenpakket, het schaalmodel en de bijhorende
manud kunnen docenten hun kennis omtrent een vast@issysteem overbrengen aan de
studenten. Hoofdstuk 11 lijst de verschillende onderdelen op die voorkomen in het
schaalmodel. Deze onderdelenlijst beperkt zich tot de verschillende componenten die

gevoelig gn voor slijtage en die na verloop van tijd aan vervanging kunnen toe zijn.



Hoofdstuk 1 Theoretische achtergrond

Verbranding is een complexe chemische reactie. In het algemeen is het een reactie tussen een
brandbare stof en een oxidator (zuurstof). Bif proces komt warmte en licht vrij in

verschillende intensiteitefCorbett, 2009)

Temperatuur

Figuurl De branddriehoek
Brono a Yt SAY S 06dMNHWRRRINISW YRK2OSYy X 1 ORDO

Om een brand te starten zijn zuurstof, energie (temperatuur) en brandstof nodig. Deze
worden in bovenstaande figuur 1 voorgesteld dode branddriehoek. In andere
voorstellingen wordt ook over het brandvierviak en vijfvlak gesproken waarbij de
kettingreactie en de mengverhouding de vierde en vijfde zijde (Gprbett, 2009) Beide
elementen zijn factoren die de brand beinvloeden maar niet noodzakelijk zijn om een brand
te veroorzaken, hiervoor zijn de drie basiselementen voldoende. De elementen van de
branddriehoek vormen samen eegunstige atmosfeer om een brand te creéren, een
kettingreactie uit te lokken en deze reactie ook gaande te houden. Bij het wegnemen van een
van de zijden van de driehoek, zal dit de brand uitdo{ize Gryze, 1998)

Om een brand correct tkunnen bestrijden is er een opdeling gemaakt van de verschillende

soorten brandstoffen die kunnen voorkomen.

Tabell Onderverdeling brandstoffen volgens ISO 3941
Bron:bewerkt vanCowley(2002)

Brandstof ISO 3941 norm
Brandbare vaste stoffen A

Brandbare vloeistoffen B

Brandbare gassen C

Elektrische apparatuur Geen indeling
Brandbare metalen D

Keukenolieof vetten F




Bovenstaade tabel 1geeft een overzicht van denderverdeling, in klassen, volgens de ISO
3941 norm die in Europa wordt gebruikt. Deze opdeling is nodig aangezien niet elk blusmiddel
op iedere klasse hetzelfde effect heeft. In praktijk zien we hiervoor een aanduiding van de
klasse, op het brandbesttingsmiddel, waarop het blusmiddel een goede blussende werking

heeft (Cowley, 2002)

Branden kunnen worden bestreden door middel varrstigking, afkoeling, het afsluiten van
de brandstoftoevoer of het onderbreken van de kettingreactie. Deze manieren van
brandbestrijding hebben een invioed op de verschillende zijden van de brandsiie
vierhoek. Enk&voorbeelden van brandbestrijdingsmiddelen zijn water, schuim, poedex, CO

X

Dit blusmedium is aan boord terug te vinden als vaste installatie en in brandblussers
(Verstraelen, 2014)De vaste installaties worden onder andere ingezet bij het beschermen
van de machinekamer en grote ruimen zoals in containerschepen en bulkschepen. Het juiste
gebruik en kennis van het systeem zijn cruciaal @m lerand effectief te kunnen bestrijden

en zo de veiligheid van het schip en de bemanning te kuyaeanderen. In hoofdstuk.3

wordt hierop dieperingegaan en wordt het belang van de juiste handeling en het in acht

nemen van de veiligheid bij deze systmbenadrukt.

Bij brandbestrijding heeft GOnvloed op twee zijden van de branddriehoek. De belangrijkste
invloed die Ceheeft, is de zuurstof in de ruimte verdrijven om zo het vuur te verstikken. Bij
een daling tot een zuurstofpercentage van-146% $ er onvoldoende zuurstof in de ruimte
aanwezig om de brand gaande te houd@&orbett, 2009) Bij gewone oppervlakte branden

zal 35% Cfpervolumeeenheidvoldoende zijn om de brand te bestrijden. Bij brandhaarden
die dieper liggen, zoals bij smeulende branden of branden van elektrische installaties, zal dit

percentage moeten stijgen naar 50%5% per volume eenheikaggs R, 1998)

Een tweede zijde waarop @€en invbed heeft is deze van energie (temperatuur). In vaste
blusinstallaties en in brandblusser komt&@or in zijn vioeibare vorm. Wanneer gf@bruikt

zal worden bij brandbestrijding, zal door de expansie-s§l@euw worden gevormd. Deze
sneeuw heeft een temgratuur van-79,5°C en zal een koelend effect hebben op de brand en
de daarrond liggende ruimte. Dit effect échter, in tegenstelling tot zuurstofverdrijving

verwaarloosbaafCorbett, 2009)



Verder zal het gas, bij het verlaten van het systeem, onder hoge (B6ukar bij20°C) de
vlammen wegduwen van het brandbare magal (Ansul, z.d.)Deze twee laatst genoemde
effecten hebben een kleinere invloed ten opzichte van het vekstikle effect, maar zijn van
belang bij het blussen van grote ruimtes waarbij grote hoeveelhedenw@fden gebruikt

(VEBOMNNOVB & VIVB, 2015)

CQ werkt goed bij klasse B branden en bij branden waarbij elektrische apparatuur aanwezig
is. Op overige klassen heeft £f@en td weinig effect. Het gas kan bij klasse A branden niet
diep genoeg doordringen en kan het smeulen van de vaste onderdelen niet stoppen.

(American Bureau of Shipping, 2017)



Hoofdstuk 2 Eigenschappen CO

Om in de hierop volgende hoofdstukken een correct beeld te krijgen van 8Qn
onderstaande lijst een opsomming van de eigenschappen te vinden. Deze eigenschappen zijn
van belang om te begrijpen waarom bijvoorbeeld>G@een vloeibare toestand aan boord

opgeslagens, eentoenemende omgevingstemperatuur problemen geeft Onderstaande

figuur geeft de relatie weer tussen de verschillende fasen van CO

Chemische formule
Volume in lucht
Synoniem

Relatieve moleculaire massa
,013 bar, 15°C) 1,87 kg/n?

Dichtheid, gasvormig (bij 1

Temperatuur
Druk
Smeltwarmte

Temperatuur
Druk
Densiteit

Reuk
Kleur
Toxiciteit
(Air Liquide, 208; PGS, 2014)

CcQ

0,039%
Koolstofdioxide
44,01 g/mol

Triple punt (bij 1,013 bar)
216,56K 6,56 °C)
5,1867 bar
204,93 KJ/kg

Kritisch punt (bij 1,013 bar)
30,98 °C
73,773 bar
467,6kg/m?3

Fysiologische eigenschappen
Geurloos
Kleurloos
Toxisch bij > 5000pm en verstikkend

100.000,0+

Carbon dioxide: Temperature - pressure diagram
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Figuur2 Fase diagram voor GO

Bron: IPCC special report on carbon dioxide capture and st¢286&)
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Hoofdstuk 3 Velligheid bij het gebruik van C@

3.1 Gevaren van CQ

3.1.1 Verstikkend

Eén van dgrootstegevaren bij Cgls verstikking. Koudgassen hebben een hogere dichtheid
dan de atmosferische lucht en zullen hierdoor slecht vermengen. Bij het gebruik yatsCO
brandbestrijdingsmiddel is het net de bedoeling om de aanveezigirstof in de ruimte te
verdringen. Dit maakt het onmogelijk viopersonen om zonder bescherming in de ruimte
aanwezig te zijn. Het gevaar van de hoge densiteit varstel zich vooral nadat de brand is
geblust. Om het gas uit de ruimte te verdrijven is het noodzakelijk om goed te ventileren en
een meting uit te voegn om de aanwezige GOoncentratie te bepalen. Door slechte
ventilatie kunnen bepaalddéagemgelegenruimten, zoals putten of kuilen, een ophoping

hebben van C&n gevaarlijk hoge concentratie.

Ook de klew, geur, smaakloosheid zorgt voor een extyavaalijke factor. Personen die aan
een te hoge concentratie van het gas worden blootgesteld kunnen zonder voorafgaande
symptomen het bewustzijn verliezen en sterven door verstikking. Wanneer een persoon
bevangen raakt door GOkunnen omstaanders de néing hebben de ruimte te betreden
zonder zich af te vragen wat de oorzaak van het bewustzijnsverlies is. De é&feur
reukloosheid zal de aanwezigheid van het gas niet verraden. Hierdoor ondergaan deze

personen hetzelfde lot.

Een normale atmosfeer bevatO®% zuurstof. Elke verminderinigiervan moet worden
beschouwd als gevaarlijk en daarom moeten er voorzorgsmaatregelen wagekeoffen.

Tabel Zhierondergeeft de effecten van eeverlaagde concentratie zuurstafeer (PGS, 2014)

Tabel2 Effect van zuurstof op het menselijk lichaam
Bron: bewerkt van European Indtal Gases Associatid2003)

20,9 - Vellig.

18-20,9 - Geen symptomen. Zuurstofmeter alarmeert bij waarden lager
19,5%, ruimte onmiddellijk verlaten.

11-18 - Onbewustevermindering van fysieke en mentale.

8¢1l1 - Mogelijkheid tot bewustzijnsverlies binnen enkele minuten. Kans
sterven onder 11%.

6¢8 - Bewustzijnsverlies na korte periode. Reanimatie onmiddellijk startel

<6 - Onmiddellijk bewustzijnsverlies.

- Hersenbeschadiging, zebij redden van het slachtoffer.
- Intrede van de dood na 2 tot 4 minuten.
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3.1.2 Toxisch

Een tweede aspect van e®@aarmee men rekening moet houden is de toxicitétanneer er
nog steeds een voldoende concentratie zuurstof aangvéz in de ruimte kan GQoch tot
intoxicatie leiden. In het menselijk lichaam wordt £&s afvalproduct gevormd door de
stofwisseling en verlaat het lichaam via het ademhalingssysteemis@®n zuur en heeft als
eigenschap de zuurtegraad in het bloedverlagen. De pk/aardevan het bloed, zal steeds
tussen 7,35 en 7,45 liggefPGS, 2014)Als in een ruimte een hogere hoeveelheid2CO
aanwezig ikan ditde zwrtegraad in het bloedoendalen Dit fenomeen noemt meacidose.
Deze daling in pkordt door het lichaam gecompenseerd door een diepere en snellere
ademhaling. Indien de acidose verder toeneemt zullen slaperigheid, hoofdpijn en
misselijkheid de volgendgymptomen zijn. Uiteindelijk kan de bloeddruk beginnen dalen, met

als gevolg shock, coma en overlijdébe Merck manual, 2003)

Tabel3 Effecten van C£bp het menselijk lichaam
Bron:bewerkt van PS@ (2014)

0,03¢ 0,05 Geen (Cegehalte in de atmosfeer op zeeniveau)

0,5 Geen (wettelijke grenswaarde)

1¢1,5 Effect op de chemische stofwisseling na enkele uren.

3 Diepere en sneller ademhaling. Vergiftigingsverschijnselen, hoofdstuk :
worden merkbaar na 30 min blootstelling.

5¢10 Intensievere ademhaling, hoofdgp en verlies van beoordelingsvermogen

10¢ 100 Boven de 10% zal dit leiden tot bewustzijnsverlies binnen één minuut.

Verder zal bij een toxische concentratie, vanaf één Vol %hé&@elfde effect optreden als bij

CO. Deze beide stoffen kunnen zich aan hemoglobine hechten om getransporteerd te worden
door het lichaam. Bij een stijging van de concentratie is de affiniteit varg@@er dan die

van zuurstof. Dit zal ervoor zorgentate CQ elke plaats op hemoglobine zal bezetten zodat
het niet mogelijk is om verder nog@oor het lichaam te transporteren. Deze daling van O

en de saturatie zal ervoor zorgen dat het lichaam verward geraakt doordat er onvoldoende

zuurstof wordt aangeoerd. Dit leidt tot een intoxicatie en verstikking (Antigifcentrum, z.d.).



3.1.3 Blootstelling aan CO2
Wanneer het lichaam wordt blootgesteld aan £@ngt de concentratie (tabel 3), nauw

samen met de snelheid waarmee de symptomen optreden.

Bij eenblootstelingaan 1% Cg&reden milde symptomen op zoals spiertrekkingen, spasmen,
blozen, zweten en verminderde concentratie. Vanaf 5%t@@en ernstigere symptomen op
zoals: hoofdpijn, desoriéntatie, versnelde/moeizame ademhaling, hyperventilatieowgde

bloeddruk en duizeligheid.

Bij hogere concentratie, vanaf 10%, kunnen deze symptomen verder gaan naar, stuipen,
schuim op de lippen, bewustzijnsverlies, coma en uiteindelijk de dood. De snelheid waarmee
deze symptomen voorkomen hangen samen met deceotratie en de tijdsduur waaraan
iemand wordt blootgesteld. Hoe hoger de £€bncentratie en hoe langer daaraan
blootgesteld, hoe groter het gevaar en de gevolgen zijn voor de 1fi8BB, 2015; Langford,
2005)

Bij het in aanraking komen met de huid of de ogen kunnen vrieswonden ontstaan. Het is
belangrijk om de patiént onmiddellijk naar een veilig zone te brengen, warm te houden en
indien nodig de beademing te starten. De ogen moeten lang en zorgvuldig gesymeien
met water, hiervoor moet het oog wijd open worden gesperd. Indien er contact is met de huid
moet deze overvloedig gespoeld worden met lauw water. De kleding mag niet verwijderd
worden en de wonden moeten afgedekt worden met steriele kompressena®i&p16)(Air

Products, P16)



3.2 Veiligheidsaspecten bij het gebruik van vaste CO »-installaties

Bij het gebruik en onderhoud van vaste Zflusinstallaties aan boord, is het belangrijk te
weten welke veiligheidsaspecten en voorzorgen noodzakelijk zijn bij het gebruik zan de
systemen. De C&ilinders worden opgeslagen in speciaal ontworpen, afgesloten ruimtes.
Deze opslagruimtes worden aan boord niet regelmatig betreden, enkel voor het onderhoud
van het systeem. Enkele voorbeelden van onderhoudsinspecties aan boorekigsten,
fleshoeveelheden meten, uitblazen van de leidingen,... Wanneeéédoijvan deze testen
lekken gevonden worden of er cilinders zijn waarbij de i6bud minder is dan verwacht,
worden de bemanningsleden hoogstwaarschijnlijk blootgesteld aarteebnge concentratie

CQ. Daarom is het gebruik van een zuurstofmeter bij het betreden van deze ruimtes een
absolute voorwaarde. Als de zuurstofmeter bij het betreden van de ruimte een onvoldoende
concentratie zuurstof meet, moet de ruimte worden betrederet ademluchtbescherming
zoals deze staat beschreven in de SOLAS en deoB83ndien het betreden van de ruimte
niet hoogdringend is, kan er vooraf lang en grondig geventileerd worden araali€dig uit

de ruimte te verdrijven(Mohit, 2017)

Zoalsvermeld in hoofdstuk 2 is het gas kleen reukloos. Om dit gevaar te minimaliserean

er gebruik worden gemaakt van citronella. Citronella is een product dat op het vaste CO
systeem kan worden geinstalleerd. Indien er in het systeem een lek is of als het syteem
geactiveerd wordt, zal citronella automatisch toegevoegd worden. Dei@stdt een sterke
citroengeur aan het gas. Dit kan in het geval van een weglekkend gas of een accidentele
activatie iedereen op de aanwezigheid van@tent maken. Deze toepassing is enkel in vaste
landinstallaties verplicht, maar zou aan boord een maarde kunnen geven aan de

veiligheid van de bemannif EBONNOVB & VIVB, 2015)

Wanneer er een lek aanwezig is in het systeem en het gas via de leidingen weglekt, is het
Y23StA21 RId RS RNMYzl Ay RS OAfAYRSNAR RIIFf{
Wanneerhet droogijs in de dunne leiding komt kan dit verstoppingen veroorzaken. Deze
blokkades komen aan het licht wanneer de leidingen worden doorgeblazen met droge
perslucht. Aangezien verstoppingen ook kunnen worden veroorzaakt door roestvorming,
bestaat hetgevaar dat de bemanning er zich niet van bewust is dat er ook een blokkade van
droogijs mogelijk is. Bij het verwijderen van deze verstopping, kan door de nog steeds
heersende druk van GOachter de verstopping, een prop droogijs naar de bemanning
schieten, met de bijhorende verwondingen als gevolg.
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Het is dus nodig om bij onderhoud aan deze leidingen, een minimum van beschermde kledij

zoals een bril en handschoenen te dradB&S, 2014jLinde AG, z.d.)

Bij het onderhoud en gebruik van het systeem moet iedereen de veiligheidssystemen die in
het systeem zijn ingebouwd kennen. Zo zijn er bij he-§Gteem alarmen ingebouwdie
reageren als de deur vamet CQ-bedieningspanel geopend word. Ook het uitvallen van
ventilatoren en het sluiten van brandkleppen zijn veiligheidsmaatregelen die worden
geactiveerd bij het openen vamet CQ-bedieningspanel. Bij onvoldoende kennis van het

systeem en bijhorende alarmen kan dit leiden tot ongevalleme Nautical Institute, 2010)

Bij het gebruik van Gn de machinekamer moet men rekening houden dat er machines
aanwezig zijn die zuurstof nodig hebben om te functioneren. Wanneer de ventiatigt
gestopt, door het openen van h&Q-bedieningspaneel en er Gl@ de machinekamer wordt
gebracht, zal dit effect hebben op de prestaties van de hoofdmotor en bijstaande generatoren,
met een blackout tot gevolg. Hierdoor is het belangrijk om vookdd# noodgenerator te
controleren en op te starten. Zo blijven de nodige pompen voor het bluswater,
noodverlichting en andere noodzakeéjapparatuur die nodig zijn voor de navigatie en de

veiligheid van het schip in werkirilylohit, 2017)

In ruimtes waar ontvlambare dampen aanwezig zijn en er kans op ontbranding is, lijkt het een
oplossing om deze dampen te verdrijven met.@@ngezien deze een inerterende werking
heeft. Bij het inzetten van G@ordt, zoals eerder vermeld, droogijs gevormd. Dit droogijs kan
door de leidingen statisch geladen worden. Wanneer dit bij het spuitstuk aan het einde van
de leiding komt, kan dit een vonk veroorzaken die de ontvlambare dampen laat ontbranden
(Samotra, 2016)

Na het gebruik van G®@oor het blussen van een brand, moet de omgevingstemperatuur van
de ruimte gecontroleerd worden. Deze controle geliedoor middel van het opmeten van de
temperaturen in de aanliggende ruimtes, bijvoorbeeld ratel machinekamer. Ook kan er
door middel van reeds aanwezige temperatuursensoren of het plaatsen van deze sensoren in
de ruimen een monitoring gebeurdBrady Co, 1994)ndien de temperatuur te hoog is en de
ruimte wordt te vroeg geventileerd, bestaat de kans dat door de aanwezige warmte de brand
terug opflakkert. Om de ruimtéinneninvoldoende te kunnen afkoelen gebruikt meen
techniek waarbij de buitenzijde van de ruimte wordt gekoeld door middel van waisk,

gekend al®oundary cooling.
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Na het blussen wordt er een inspectie uitgevoerd met de nodige brandbeschermingskledij die

voorzien is in de F&9de en de SOLABAO, 2017)

Wanneer de brandbestrijding al aan de gang is en er verschillende teams elkaar afgelost
hebben, kan er verwarring optreden over wie zighar bevindt. Vooraleer er wordt beslist

om CQin te zetten, is het belangrijk om te verzamelen aan het evacuatiepunt om een tweede
telling uit te voeren om er zeker van te zijn dat er niemand in de ruimte aanwezig is wanneer

er CQwordt ingezet(Samotra, 2016)

Het inzetten van grote hoeveelheden g@neengrote druktoename als gevolg hebben. Het
extra volume stroomt een afgesloten ruimte binndmjyvoorbeeldeen machinekamer, onder
hoge druk en snelheid. Deze drukgolf zorgt voor pesitieve druk, die groot genoeg kan zijn
om structuren van de ruimte te beschadigen. Hierdoor zijn bij het inzetten van CO
maatregelen nodig die ervoor moeten zorgen dat deze druk de machinekamer veilig kan

verlaten, om schade te vermijddRGS, 2014)
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Hoofdstuk 4 Ongevallenanalyses

De analyse van enkele ongevallen geefttegelijke valkuilen en gevaren bij het gebruik van
vaste C@systemen weer. Hiermee wordt de noodzaak van esmhmaamodel en een

bijhorende opleiding aangetoond.

4.1 MSC Flaminia

Op 14 juli 2014 omstreeks 0550 werd het algemeen alarm geluid nadat éére\affiaieren

rook had opgemerkt afkomstig uit ruim vier. Aangezien het onduidelijk was wat de rook
veroorzaakte, werd er beslist om het vaste-issysteem te activeren. Bij de activatie ging
onverwacht het Cealarm in de machinekamer af, iets wat afvkeean de normale procedure.
Door dit alarm werden de veiligheidssystemen geactivebrdrdoor werden verschillende
ventilatoren, boilers en uiteindelijk de hoofdmotor uitgeschakeld. De oorzaak van de
onverwachte activatie van het alarm kon door de scheegg&tuigkundigen niet gevonden

worden.

Het probleem in het vaste G@lussysteem was reeds aanwezig tijdens de bouw van het schip.
Ondanks dat het rapport bevestigde dat het systeem meerdere keren was getest door de
classificatie maatschappij en de bouviantwerper, was er een sterk vermoeden dat het

verkeerd monteren van de leidingen reeds in de nieuwbouw aanwezig was.

L

Figuur3 Vergelijking tussen correcte installatie en effectief uitgevoerde installatie.
De juist nstallatie van het systeem wordt afgebeeld op figuur 3a. Op figuur 3b is de verkeerde installatie van de leidingen
aangeduid door de a, f, n verbindingen
Bron: Fedeal bureau of Maritime Casualty investigati(?014)
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Deze fout in de installatie leidde ertoe dat er verschillende verkeerde sensoren en alarmen
afgingen. Dit had tot gevolg dat de hoofdmotor uitviel en het schip in een cruciale periode
onbestuurbaar waghguur 3geeft een uitvergroot beeld van deodactivatieruimte waar de
verkeerd gemonteerde leidingen getoomrden. Figuur 3a illustreert de correcte installatie
van het systeem, hoe deze was getekend op het plan. Figuur 3b toont de effenseal&atie

van het systeem aan boord. De lettersia@n f tonen de verkeerde installatie van de leidingen.

De activatie van C&ystemen werd beschermd met verschillende alarmen: openen van de
deur, breken van het glazen paneel van de sledtel, . SA RS 3t 1 Sy LI ySSt
onbeschadigd. Hieruit koworden afgeleid dat het alarm niet afkomstig kon zijn van het
openen van de deuren bij het controlepaneel. Ook stonden stuurkleppen één en twee van de
noodactivatie in de open positie, iets wat een onderdeel is voor het inzetten van het systeem
indien ereen noodactivatie noodzakelijk is voor de machinekamer. Aangezien deze kleppen
nooit open mochten staan beslooie onderzoekscommissiat dit het gevolg was van een

operationele fout van de bemanning.

Het volgen van de volledige procedure van het-€@eem had in dit geval nooit correct
gewerkt. Ondan& het correcte stappenplan, dat aanwezig was, waren er toch enkele
onvolledigheden in de instructies. Zo werd verwezen naar een volgend deel van het
instructieblad, voor het vervolg van de procedure, degtmorrect en onvolledig was. Ook de
instructies voor het hanteren van de driewegkranen om@r de ruimen te sturen was niet
correct. Een schema in de controlekamer werd geliraik de hoeveelheid GQe bepalen

dit werd bij de brandbestrijding niegevolgd.

De taken van de bemanningslediaergeval van nooderdenniet opgevolgd. Niemand slaagde
er in het probleem te vinden of de visueel zichtbare, openstaande noodkleppen op te merken.
Enkel de eerste en tweede werktuigkundige hadden een opleidingagrnng gehad om het

systeem correct te bedienen.

Conclusie
- De verkeerde installatie van het systeem was de voornaamste oorzaak van de problemen

tijdens de brandbestrijding.

- Inspectie van het systeem had ervoor moeten zorgen dat de onjuiste atgtgadln het licht

kwam.
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- Onvoldoende training van de bemanningsleden zorgde ervoor dat slechts twee personen aan

boord capabel waren om het systeem correct te bedienen.

- Onvoldoende training van brandoefeningen toonde duidelijk aan dat takenmoesten
uitgevoerd worden in geval van noodjet nauwkeurig werden uitgevoerd en dat niet

iedereen wist wat zijn taak inhiel@rederal bureau of Maritime Casualty investigation, 2014)

4.2 Carolina Maersk

Het incidentdeed zich voor op 26 augustus 2015 omstreeks 1600 uur. De derde officier, die
op wacht stond, kreeg melding van een rookdetector in ruim negen. Toen de vermoedelijke
brandhaard werd ontdekt, besliste de kapitein om het vaste-Qi@ssysteem in te zettemNa

het tellen van de bemanning op het achterdek, haastte de hoofdwerktuigkundige zich naar de
CQ-kamer met een EEBD. Op het moment datWerd ingezet, was er een ontploffing in de
controlekamer en werd CQloor de deur naar buiten geblazen. De hoofdwargkundige
inspecteerde de leidingen waaruit bleek dat de hoofddistributieklep voor de ruimen niet was
geopend en de dichting van deze leiding was gebarsten. Doordat de kleppen van de
stuurcilinders niet correct geopend waren, zou Q@ de stuurcilindes ontsnapt zijn.
Hierdoor was er onvoldoende druk om de distributieklep te openen. Het scheuren van de
dichting werd veroorzaakt door een plotse drukgolf, door de vrijgekomeni€Gombinatie

met een slecht geopende distributieklep. Na de klep manuedidieben geopend en een
tweede lading C®naar ruim negen te sturen, was er volgens de kapitein voldoendeittO

het ruim gebracht om de brand neer te slaan. Tijdens de brandbestrijding was het onduidelijk
of CQhet best geschikte blusmedium was, aangezie juiste brandhaard niet kon worden

bepaald en men niet juist wist wat aanwezig was in de containers.

Conclusie
- Het systeem was recentelijk gecontroleerd maar deze controle hield niet in dat er werd

getest onder druk.

- Het falen van ddistributieklep, door de onvolledige opening van de stuurklep van de
stuurcilinders, was het gevolg van onvoldoende training en kennis van het volledige systeem

(Danish Maritime Accident Investigation Board1@p
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4.3 Corona Seaways

Op 4 december 2013 omstreeks 0215 werd er brand gedetecteerd op het hoofddek van het
ro-ro-schip Corona Seaways. De brand was afkomstig van een brandende lading en
onmiddellijk werd beslist om alles in gereedheid te brengen ahJaste C@systeem te
gebruiken. De ventilatie werd afgezet en verschillende teams werden aangeduid om de
ventilatieopeningen te sluiten. Nadat de fitter, die geexdio bij zich had, gevonden werd
besliste de kapitein om het GQysteem te gebruiken. D@stallatie was enkele maanden
daarvoor volledig gevuld en getest om de functionaliteit van het systeem te garanderen. Om
een effectieve blussing te krijgen moest de volledige inhoud van de tank binnen de vijftien
minuten op het hoofddek wrdeningezet. @ onbekende reden slaagde het systeem er niet

in om, op automatische wijze, deze voorziene hoeveelheid in te zetten. Na een tweede poging
om de volledige tank te ledsy, was de hoofdwerktuigkundige genoodzaakt omanueel in

de CG-kamer het systeem inverking te stellen. Uiteindelijk bleek dat het gebruik van de

hoeveelheid C®voldoende was om de brand neer te slaan en uit te doven.

Conclusie
- Niemand aan boord kon de fout uit het systeem halen, ook de onderzoekers achteraf niet.

Ondanks een recentelijk onderhoud van het systeem functioneerde het niet correct.

- Het bedienen van de ventilatiekleppen verliep niet bij elk bemanningslid evenBrigele
bemanningsleden kenden de juiste procedure niet om deze kleppen te sluiten. Hierdoor
bleven sommige kleppen deels openstaan en had zuurstof de mogelijkheid om het vuur verder

te voeden en Cguit de ruimte te verdringerfMarine Accident Investigation Branch, 2014)

4.4 Queen of Surrey

Door een brand in de machikamerop 12 mei 2003 werd beslist het vaste £&9steem aan
boord te activeren. Het systeem werd geactiveerd vanuit de controlekamer boven gle CO
cilinder ruimte. Deze ruimten werden van elkaar gescheiden door eenBijiket activeren

van het systeem was een luide knal hoorbaar. Door deze ontploffing, en het onvoldoende
sluiten van het luik, werd dit open geblazen. De ontploffing werd veroorzaakt door het
scheuren van de verdelingsklep waardoor.@Met opslagcompaiment lekte. Ondanks het

lek werd voldoende C{n de machinekamer gebracht om de brand neer te slaan.
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Conclusie

- Onderhoud aan boord werd uitgevoerd door externe bedrijven. Deze
onderhoudswerkzaamheden werden achteraf niet meer gecontroleerd door de
verantwoordelijke officieren. Hierdoor werd de indruk gewekt dat het-Gysteem niet onder

de verantwoordelijkheid viel van de officieren.

- Onvoldoende opleiding en bewustmaking van het belang van het systeem en het onderhoud
leidde ertoe dat dit systeemmierbarmelijke staat was. Zo waren er gebroken koppelingen,
verkeerd geinstalleerde onderdelen, gebogen en vertegaplooide rubberen flexibels
Onvoldoende ondersteuningspunten stelden de distributieleiding bloot aan grote
afschuifkrachten, buigmomente torsiekrachten en vermoeiingsverschijnselen door de

verkeerde installatie.

- Op vlak van veiligheid waren er geen ingebouwde systemen die ervoor konden zorgen dat
het ongewenst vrijkomen van G de machinekamer kon worden gedetecteerd of gestopt.
Sturcilinders konden op deze manier in de machinekamer leeglopen in geval van lekkages,

zonder dat iemand het opmerki@ransportation Safety Board of Canada, 2003)

4.5 Onveilige veiligheidspinnen

Tijdens een jaarlijkse inspectie, op een bepaald schip, werd door de aannemer vastgesteld dat
bij verschillende Cg&xilinders de veiligheidspinnen niet waren verwijderd. Dit had als gevolg
dat het systeem niet kon werken indien het geactiveerd werd bij brand. Het verwijderen van
deze veiligheidspinnen bij elke cilinder individueel was een tijdrovend,vzeker in geval van
brand.

Conclusie
- Het onvoldoende controleren en uitvoeren van inspecties van de blussystemen aan boord
heeft er bij deze gevallen toe geleid dat een cruciaal onderdeel in de werking van het systeem

onopgemerkt is gebleven.

- Men was er zich onvoldoende van bewust dat deze veiligheidssystemen aanwezig waren.
| ASNR22NJ 6SNRSY RST S 2@0SNJ KSiG K22 F(BoutieST A Sy
2010)
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4.6 Onduidelijke systemen

Tijdens inspecties van demerikaansekustwachtin 2014bleek dat vele C@systemen en
vanop afstand bestuurde kleppen voor de brandstof zich in eenzelfde ruimte bevinden. Een
duidelijk onderscheid tussen beide systemen was niet in één oogopslag duibeljur 4

toont een voorbeeld van deze verwarring. Hierbij is figuur éa eitvergroting van 4b. De
instructies om de brandstoftoevoer af te sluiten is te vinden in figuur 4b aamKkerzijde

maar de kabels waaraan moet getrokken worden bevinden zich uiterst rechts, de rode labels
in figuur 4a. Tussen de uitleg en de kabmsinden zicmog drie andere kabels die het £0
systeem bedienen. Dit zorgt ervoor dat wanneer er chaos aan boord is, invgevetn brand,

een vergissing snel gebeurd is. Onduidelijke en onvoldoende labels zorgen ervoor dat deze

vergissingen kunnen geakt worden(United States Coast Guard, 2012)

4a 4b

Figuur4 (a en b) Onduidelijke onderverdeling bij vanop afstand bediende systemen.
Figuur 4a is een uitvergroting van 4b. Hierbij duiden de labels, in figuur 4a, de kabels aan die de brandstoftoevoer afsluiten.
De instructies om deze kabels te bedienen staat sttbnks, in het zwarte kader in figuur 4b.
Bron: United States Coast Gudad12)

4.7 Routine -inspectie leidt tot de dood van vier officieren

Op 24 september 2004 werd een routiHmespectie van het vaste GGysteem aan boord
uitgevoerd. Per vergissing werden 96 cilinders geactiveerd. Het gas zat vast in de
verdeelleiding en kon niet verder door de gesloten hoofdklep. De rederij werd gecontacteerd
om een oplossing te zoeken om deX0P een veilige manier uit de leiding in de atmosfeer te
brengen. Een zelfgemaakte buis die op de verdeelleidingen kon aangesloten worden zou

gefabriceerd moeten worden aan boord, zodat@€llig kon ontsnappen.
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Om deze zelfgemaakte buis te monteren wéret systeem doorgeslepen, net voorbij het
verdeelstuk. Bij het invaren van de volgende haven werd er niets gerept over dit incident aan
de havenautoriteit. De bemanning had op dit moment de leidingen van het systeem reeds
doorgeslepen. Bij het installereran de zelfgemaakte koppeling en leiding waren de kapitein,
eerste officier, hoofdwerktuigkundige en eerste werktuigkundige aanwezig. Wanneer een
poging werd gedaan om de druk van de leiding te halen barstte deze open. De vrijgekomen
CQ zorgde ervoor dageen van de bovengenoemde bemanningsleden de ruimte levend

konden verlaten.

Conclusie
- Onvoldoende kennis van de hoofdwerktuigkundige bij het testen van het systeem vormt de

aanleiding van dit ongeval.

- Door de onwetendheid van de bemanning en de rederij werd de ernst van het gevaar
onderschat. Er was geen geschreven instructie vanuit de rederij om dit incident veilig op te

lossen.

- Bij het aansluiten en openen van de leiding werd geen rekening gehaudehet dragen

van ademluchtbescherming of andere veiligheidsvoorschriften.

- De instructies van de rederij waren enkel in het Japans. Dit zorgde ervoor dat andere
bemanningsleden of autoriteiten de situatie, het gevaar en oplossing niet konden insthatte
(Leung, 2005)
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4.8 Samenvatting van de oorzaken bij bovenstaande ongevallen
Onderstaandéaabel 4geeft eenoverzicht van de oorzaken bij voorgaande ongevallen. Bij elk
ongeval is het gebrek aan trainingennis en opleiding een wederkerend item. Dit maakt
duidelijk waarom een extra opleiding en bijhorersthaalmodelnoodzakelijk is. Deze
bijkomende opleiding&n bestaan uit een lessenpakket met bijhorende kaipalrachten voor

de studenten, zodat deze op een zelfstandige manier de valkuilen in het systeem kunnen
vinden. Ook bijhorende instructiefilmpjes zullen de werking en de veiligheidsaspecten bij

dergelijkesystemen benadrukken.

Tabel4 Samenvatting van bovenstaande ongevallen
Bron: eigen werk

MSC Flaminia - Verkeerde montage tijdens de nieuwbouw.
- Het ontbreken van intensieve training voor opgeleide
bemanning.
- Te weinig bemanning opgeleid in het systeem.
- Geen algemene training van brandbestrijding bij de
gehele bemanning.

Carolina Maersk - Controle werd uitgevoerd, maar werd achteraf niet
getest.
- Falen van het systeem door onvoldoendaning.
Corona Seaways - Onbekende fout in het systeem.

- Niemand was getraind genoeg om deze fout op te spc
in het systeem.

- Een gebrek aan algemene training van brandbestrijdir
bij de gehele bemanning.

Queen of Surrey - Geen controle na hainderhoud.
- Systeem is niet voldoende gekend en belang van het
systeem is onderschat.
- Fouten in de beveiliging van het systeem.
- Onvoldoende training in het gebruik van het systeem.

Onveilige veiligheidspinner - Geen inspectie van het systeem.
- Onbewwust van aanwezige veiligheidssystemen door
onvoldoende training en opleiding.

Routine-inspectie - Geen veiligheidsprocedures van de rederij.
- Geen training.
- Onverstaanbare instructies (Japans).
- Geen aandacht voor veiligheidsvoorschriften.
- Gebrekaan training en systeemkennis voor deze apart
situatie.
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Hoofdstuk 5 Soorten C@blussystemen

Het gebruik van Cls blusmiddel is bekend onder verschillende vormen. De meest bekende
vorm is het hanteren van draagbare brandblussers. Deze cilinders worden gebruikt om een
ontwikkelende brand, in een vroeg stadiuta,doven Zowel op schepen als op het vaste land
worden vaste C@blusinstallaties gebruik6GOLA®0ofdstukll-2 voorschrifttien vermeld dat
branden zo snel mogelijk bestreden moeten worden op de plaats van ontsteking. Vaste
blusinstallaties worden geinstalleerd in ruimtes waar een verhoogd risico is rosresle
uitbreiding van een brandMO, 2017) De machinekamers aan boord van schepen behoren
tot deze ruimtes. Door de aanwezigheid J@tie en het gebruik van ontvlambare stoffen, is

deze ruimte gevoeliger voor brand en zal dus voorzien zijn van een valtusgysteem.

5.1 Vaste blussystemen

Er bestaan twee soorten vaste gllussystemen: het lagedruksysteem en het
hogedruksysteem. Deze systemen wordendengekenmerkt door de aanwezigheid van een
opslagruimte van CQlie verbonden is mespuitstukkenin de te beschermen ruimte door
middel van koperen buizen. Het versctuksen het lageen hogedruksysteem is de wijze
waarop de C@opgeslagen igDe Gryze Jari998) In5.2 en5.3 worden de eigenschappen
van de manier waarop G@ordt opgeslagen uitgelegd. Nadien zal ebit een vergelijking

van de twee systemen samen te vinden zijn, gevolgd door de keuze voor het schaalmodel.

5.2 Vaste lagedruk COz-blussysteem

CQwordt opgeslagen in een grote opslagtafigur 5, waarvan het volume voldoende moet
zijn om de grootste ruimte aan boord keinnen vullenhoofdstuk6.1). Deze opslagtankoet
gekoeld worden om de druk in de opslagtank tussenelB822 lar te houden zoals

voorgeschreven in hoofdstuk 5 van de FSS @i, 2016)
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Figuur5 P&ID lagedruksysteem met opslagtank
Bron: Bulkcarrier guidg2010)

Het grootste nadeel van dit lagedruksysteem is dat de opslagtank voorzien moet zijn van
aanvullende apparatuur om d&ank te koelen. Deze aanvullende apparatuur bestaat uit
dubbele koelinstallaties waarbij koelwater via pompen gecirculeerd moet worden om ge CO
op een constante temperatuur te houden. Een vaste temperatuur staat niet weergegeven in
de voorschriften. Ditémt omdat er enkel een minimaal percentage van het volume van de te
beschermen ruimte is voorgeschreven om het gewicht vant€@erekenen ljoofdstuk 6.).

Dit percentage mag meer, maar niet minder zijn. Hoe meer gewicht aam@e opslagtank
wordt opgeslagen hoe hoger de druk in de tank zal zijn. Zoals eerder vermeld moet de druk in
de tank tusserde 18 en 22 bar zijnHoe meer gewicht aan G de tank, hoe lager de
temperatuur zal moeten liggen. De capaciteit van deze installaties om de temperatdar

tank, wanneer een schip tijdens een periode van 24 uur in zeewatertemperaturen tot 32°C en
luchttemperaturen tot 45°C vaart, op het gewenste peil te houden moet voldoende zijn zoals
vermeld in hoofdstuk 5 paragraaf 2.2.4.7 van de FSS Code \(#iv@g2016)
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5.3 Vaste hogedruk CO»-blussysteem

In tegenstelling tohet lagedruksysteem wordt bij het hogedruksysteem de @fgeslagen in
stalen cilinderszoals te zien op figuur 6, deze hebls®mn capaciteihebben van 30 of 45g

Het grote nadeel op schepen is dat het hogedruksysteem meer plaats inneemt door hdt aanta
cilinders. Bijvoorbeeld voor een machinekanmeet een volumevan 35.000 rizal 80 m
plaatsworden voorzien voor een G®amer. Hierdoor zal het hogedruksysteem met gevulde
cilinders ook 42 ton extravegen dit wordt in figuur 7 geillustreerdzie figuu 7(Danfoss
Semco, 2013)
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Figuur6 P&ID hogedruksysteem met vijf cilinders voor de opslag van CO
Bron:General cargo shi?2010)

5.4 Soortkeuze voor het schaalmodel

In figuur 7 wordt de vergelijkinggemaakt tussen beide systemen. De nadelen van het
hogedruksysteem, zoals bijvoorbeeld plaats en gewicht, kunnen voor de bouw van het
schaalmodel echter weggewerkt worden. Er zal gebruik gemaakt worden van vier cilinders
met een capciteit van5 kgOp deze manier hoeft plaats en gewicht geen nadeel te zijn voor

de bouw van heschaalmodell{oofdstuk §.
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Figuur?7 Vergelijking van de voeen nadelen tussen een lagedruksysteem firdn een hogedruksystee(rechts)
Bron: DanfossSemcq(2013)

Het grote voordeel van hehogedruksysteem is dat, wanneer het volledig aan boord

geinstalleerd is, er geen externe, aanvullende apparatuur of energie nodig is. Het is daarom
ook eenvoudiger te gebruiken dan het lagedruksysteem dat continu gemonitord dient te
worden omwille van déoelinstallatie. Maar vooral omdat het hogedruksysteem het vaakst
voorkomt op koopvaardijschepen en omdat het doel van deze scriptie is om een zo groot
mogelijke positieve impact te hebben op de veiligheid aan boord van koopvaardijschepen, is

er gekozen oneen schaalmodel te bouwen van het hogedruksysteem.



Hoofdstuk 6 Opslag van CO

6.1 Algemeen

Zoals eerdervermeld inhoofdstuk5.3 gebeurt de opslag van G@ stalencilinders die een
capaciteit van 30 d&of 45 kg hebben. Het aantal cilinders dat merdigoheeft voor een
bepaald schip is afhankelijk van het volume van de grootste te beschermen ruimte. Voor cargo
ruimtes die met Cébeschermd zijn, moet hegewicht aaropgeslagen C{yoldoende zijn om
30% van het totale volume van de grootste, beschernwdggoruimte te vullen. Bij
machinekamerzijn het andere waardertet nodig gewicht aaQ opgeslagenmoet hier
voldoende zijn om een minimum van 40% van het totale volume van de grootste
machinekamer op te vullen zoals vermeld in hoofdstuR lan deSOLASIMO, 2017)
Wanneer het volume van deze ruimte gekend is, kan het nodige gewicht aabhe@&ald
worden. De factor die hierbij gelmteerd moet worden is 0,56 kgfhzoals bepaald in de FSS
Code hoofdstuk $IMO, 2016) Dit wil zeggen dat 1gCQ 0,56 n¥ aan volume inneemt. Het
bekomen resultaat moet vervolgens gedeeld worden door §@k45 lg, afhankelijk van
welke cilinders gebruikt worder©Op deze manier kan het aantal vereiste cilinders bemneke
worden (DanfossSemco2013)

Voorbeeld van een berekening van het aantaj-Ciinders met een capaciteit van 4§;

Gegevencilinders met een capaciteit van 45 kg, machinekamer met een voluméssim?,
de massadichtheid van Bedraagt 0,56 kg/hen de machinekamer dient gevuld te worden

met CQ voor 40% van het totaalvolume

Gevraagdhet aantal C@cilinders

Uitwerking:(6856m?3 x 0,40) / 0,56 kg/m=4897,14kg CQ
4897,14kg / 45kg =108,8=> 109 cilindrs

TijJdens onderhoud moetede cilinders gewogen worden om na te gaan of er voldoendg CO
in zit. Om dit mogelijk te maken worden de cilinders gestockeerd in rechthoekige roosters van

éénofwel twee cilindersdiep (figuur8).
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Figuur8 CQ-cilinders met houten rooster, in rijen van twee
Bron: Tyco Seapl2014)

Door de aanwezigheid van trillingen aan boord van een schip, die voortkomen uit het draaien

van de motor, moet elke cilinder stevig vastgezet worden. Dit wordt gedaan om het
ongewenst activeren van cilinders tegen te gaan, zodatesmgCQ vrijkomt. Voor het
vastzetten van de cilinders worden meestal houten roosters gebi{kt James Cowley,
2002)

6.2 Opslag in het schaalmodel

Na een bezoek aan het bedrijf UniSafe in de Haven Van Antwerpen, waar het doel van deze
bachelorscriptie toegelicht is geweest, is er geconcludeerd dat het gebruik vavoGiChet
schaalmodel te gevaarlijk,igoals reeds vermeld in hoofdstukEs. werd aangeraden om het

schaalmodel te gebruiken met perslucht omdat het veel veiligéBiessot Joop, 2016)

Het schaalmodel zal opgebouwd worden méer cilinders met een capaciteit vab kg.
Afgaande op de instructies die vermeld staan op de cilinders, waremadspronkelijk
draagbare Cegbrandblussersvoor handmatig gebruik. Deze werden omgevormd naar
cilinders voor gebruik ihet vast CQblussysteem door het aanbrengen van een cilinderklep
(figuur9).

Figuur9 Cilinderklep
Bron: Tyco Seapl2014)
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De bevestiging van dellindersen het vastzetten ervamieen houten rooster zoals reeds
vermeld in6.1, is uiteraard wel realiseerbaabit zal dan ook toegepast worden op het

schaalmodel.
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Hoofdstuk 7 Detectie, alarmering en ventilatie

Bij elk van deze drie onderdelen zullen de internationale vereisten eagitgeving omtrent
de werking ervan toegelicht worden. Er zal ook telkens bekeken worden of de regelgeving

realiseerbaar is voor gebruik in het schaalmodel.

7.1 Detectie

7.1.1 Algemeen

De detectie van brand wordt onderverdeeld in twee types, automatiseme niet
automatische detectiesystemen. Bij de naitomatischesystemermoet een persoon zelf de
brand detecteren en vervolgens het alarm activeren door manueel deikknop in te
drukken. Bij een automatisch detectiesysteem worden detemtayebruikt de reageren op
de aanwezigheid van vlammen, rook, warmte of chemische verbrandingsga&sstraelen
Helen, 2014)

Deze automatische detectiesystemen worden in hoofdstuk 9 danFSS Cod¥&aste
Branddetectiesystemen genoen{tMO, 2016)Een vast branddetectiesysteem moet voorzien
worden in ruimtes digal dan nietijdelijk, onbemand zijn. Ook de machinekamer die constant
gemonitord wordt vanuit de controlekamer moet voorzien zijnnvaulk vast detectiesysteem
zoals vermeld in hoofdstuk? van de SOLAB/O, 2017)

7.1.2 Detectie voor het schaalmodel

Om het schaalmodel volledig conform de regelgeving te construereet er een detector
aanwezig zijnOm ons te beperken tot de essentie worden enkel de vlamimeok- en
warmtedetectoen in overweging genomen. Een vlammendetector mag volgens SOLAS 74 ||
2 Reg 7 niet gebruikt worden zonder de aanwezigheid van een obakarmtedetector(IMO,

2017) Aangezien het schaalmodel voor didactische doeleinden bestemd is, zal het gebruik
ervan zo eenvoudig mogelijk gehouden worden en wordt het implementeren van een

vlammendetector met bijhorende roelkof warmtedetector uitgesloten.

Tabel5 Plaatsingsvoorwaarden voor roodn warmtedetectoren
Bron: bewerkt van FS®de(2016)

Type Maximale oppervlakte| Maximale afstand tussel Maxima}le afstandian
per detector (nd) detectoren (m) waterdichtschot (m)
Warmte 37m¢ 9m 4,5m
Rook 74n? 11m 5,5m
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De rookdetector heeft,.b.v. de warmtedetector, het voordeel dat een grotere oppervlakte
gedekt is (tabel 5. Het gebruik van een rookdetectaou ook, rekening houdend met het
budget, de beste en gemakkelijkste oplossing zijn. Wanneer we in het schaalmodel de te
beschermen ruimte fsluiten met plexiglas kan er rook gemaakt worden met een rooktablet

zodat het alarm van de rookdetectgeactiveerd wordt

7.2 Alarmering

7.2.1 Algemeen brandalarm

In de ruimte waar brand gedetecteerdlordt, zal zowel een visueel als een auditief alarm
geactiveerd worden. Vooral in de machinekamer, waar veel geluid is en waar de bemanning
gehoorbescherming draagt, is een visueel alanwmodzakelijk Een visueel alarm kan

voorkomen onder de vorm vagen zwaailicht(IFSTA, 2001)

Ook op de brug, waar het controlepaneel van het brandalarm zich bevindt, zullen beide
alarmen afgaarfIFSTA, 2001y ervolgens kan defficier van wachhet alarm bevestigen en

de brand lokaliseren aan de hand van indieatop het controlepaneel. Wanneer binnen de
twee minuten dit alarm niet bevestigd wordt, zal een auditief brandalarm in de hele
accommodatie van de bemanning, op alle werkplaatsen en in de machinekamer te horen zijn
zoals beschreven in de FSS code, hoafd€ (IMO, 2016) Dit alarm is het algemeen
noodalarm (SOLAS lll&2), (IMO, 2017)

7.2.2 Alarmen in het CO2-systeem

In een C@systeem zijn twee soorten alarmen aanwehigt CQ-vooralarm en het C&alarm.
Beide alarmen bestaan uit een visueel en audisighaal. Indien he€Q-bedieningspaneel
wordt geopend zal het vooralarm worden geactivedmbr middel van eedrukschakelaar op
de deur van het paneeHet CQalarm wordt geactiveerd nadat de &€ilinders geopend zijn,

door middel van eepneumatischedrukschakelaa(Biesot Joop, 2016)

7.2.3 Alarmering voor het sc haalmodel
De alarmering in het schaalmodel zal gebeuren zoals beschreven werd in 7.2.2. Digiconf

de regelgeving zoals deze beschreven is in d€IM&%5 2016)
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7.3 Ventilatie

7.3.1 Algemeen

Bij het openen van heZQ-bedieningspaneel is het dezelfde ingebouveltakschakelaaydie
ervoor zorgt dat alle ventilatie wdt stopgeze{Dr. James Cowley, 200Dt is absoluut nodig
omdat het CQhogedruksysteem enkel gebruikt kan worden in gesloten ruimtes. Naast de
ventilatie die stopt moet, vooraleer het systeem in werking wordt gemnetet gecontroleerd

worden of alle deuren gesloten zifvan Dokkum Klaas, 2011)

7.3.2 Ventilatie voor het schaalmodel

Zoalsblijkt uit 7.3.1 is het stopzetten vawentilatie een cruciaal element voor het succesvol
blussen van branden met dit systeem. Hierbij dient onderscheid gemaakt te worden tussen
de ventilatie van de C&pslagruimte enerzijds en de te blussen ruimte anderzijds. In het
schaalmodel zal een ventilator geplaatst worden in de te blussen ruimte die automatisch
uitgeschakeld zal wordei®ok een branddempeegn ventilatieluik wordtgeinstdleerd; deze

kunnenmanueel gesloten worden.

De ventilatie in de opslagkamer dient zeker vermiedvorden tijdens het gebruik van het
schaalmodel aangezien het een belangrijk aspect is voor de veiligheid aan boord. Omdat het
schaalmodel niet afgesloten kavorden, wordt de ventilatie van de @Opslagkamer niet

geimplementeerd.

30



Hoofdstuk 8 Het schaamodel

8.1 Aanvang van het bouwproces

Bij aanvang van onze bachelorscriptie, heblgnverschillende bedrijven gecontacteerd die
dergelijke C@systemerontwerpen, onderhouden en installeren. Aangezien het-6y3teem

een blussysteem is dat reeds gebruikt wordt aan boord, was het de bedoeling om via deze
bedrijven informatie te verkrijgen. Enkele van deze bedrijven zoals Ansul Nederland
reageerden hierop gsitief en hebben ons geholpen in onze zoektocht mafmrmatie. Na de
reactie van UNlIsafeeen onderhoudsbedrijff in de Antwerpse haven, kreeg zowel onze

bachelorproef alsook onze masterproef vorm.

UNIsafe had reeds in het verleden de vraag gekregen emsehaatmodel van een CO
systeem te bouwen. Hiervoor hddn zeal een deel vamet verdeelstukgelast. Uiteindelijk
heeft de zaakvoerder, Joop Biesot, tal van onderdelen gesporeorans verder vooruit
geholpen met zowel het theoretischals het praktische deel van onze masterscriptie.
Hieronder zijn enkel onderdelen opgelijst die door Unisafe werden gesponsord:

- Vier CQ@-cilindersmet bijhorende openingsmechanisméfiguur 9), zoalsdeze aan

boord.

- Het onderste gedeelte van het verdeelstuk.

- Vier C@slangen

- Een oudCQ-bedieningg&astje met stuurcilinders om zelf om te bouwen

- De pneumatische hoofdklep met bijhorende actuator.

- Sleutelkast

- X
Met bovenstaande onderdelen werd een eerste schets gemaakt vaschetamodel (figuur

10)Dit gaf ons al een eerste beeld van hoe het systeem er ging uitzien.

8.2 Voorbereiding van het bouwproces

8.2.1 Voorbereidingen vanuit de bachelorproef

Bij het maken van de bachelorproef is er eeerste schetsen P&ID gemaakvan het
schadmodel Op dezeschets figuur 10,zijn de onderdelergeplaats$ die nodig zijn om het
systeenmzo realistisch en waarheidsgetrouw mogelijk te maken. Ook is er een lijst bijgevoegd
in hoofdstuk 8.2.4 \an de verschillende onderdelen, hun functie, eigenschappen en

voorwaarden waaraan het onderdeel moet voldoen.
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Deze schets was voor ons de basis om van start te gaan met de bouw vechhatlmodel

Tijdens het bouwen zijmerschillende onderdelen gewijzigdnplaats, installatienethode ...

Het uiteindelijke resultaat is zichtbaap figuur40.

8.2.2 Schets van het schaalmodel
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FiguurlO Eerste schets van het schaalmodel

Bron: eigen werk

Tabel6 Onderdelenlijst van de eerste, bovenstaande schets.

Bron: eigen werk

1. CQ-bedieningspaneel

13.Manometer

25. Juitstuk

2.Ruurcilinders

14.Terugslagkleppen

26. Ventilator

3. T-stuk met manometer

15.Pneumatische
drukschakelaar

27.Houten panelen

4. Drukshakelaar

16. Fstuk

28. Stalenhoekprofielen

5. Qeutelkastmet sleutel

17.uchtconnectie

29. Houten rek

6. T-stuk

18. Overdrukventiel

30. Wielen

7.Bypasklep 19. elektriciteitskast 31. Overdrukventiel met pijg
naar buiten
8. CQ-cilinders 20.Hoofdklep+ actuator 32.Branddemper

9. Verbindingsslang

21. Batterij

33.Hexibele connectieslang

10.dlinderklep

22.Vertragingsmechanisme

34. Rookdetector

11. Afduitschroef

23.Visueel alarm

12.Verdeelstuk

24. Audtief alarm
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8.2.3 P&ID van het schaalmodel
Onderstaande P&ID geeft een schematisch overzicht vars¢teamodel dat zal worden

gebouwd Ook hier zal de P&ID later wijzigdmet uiteindelijke resultaat is zichtbaar in figuur
38.
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Figuurll P&ID van het schaalmodel
Bron: eigen werk
Tabel7 Onderdelen in de P&ID van het schaalmodel
Bron: eigen werk
1. CQ-bedieningspaneel met gurcilinders | 5. Luchtconnectie
2. Vertragingsmechanisme 6. Overdrukventiel met pijp nadmuiten
3. CQ-cilinders 7. Hoofdklept actuator

4. Verdeelstuk met manometer
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8.2.4 Lijst van onderdelen

In deze lijst wordt bij elk onderdeel de functie ervan uitgelegd en wordt er steeds verwezen
YIELFN RS 06A2K2NBYyRS orffedel2nQdie inihét séhdaBnbdel Ingrdem @
geinstalleerdijn terug te vinden ihoofdstuk 10.50nderstaande nummering, bij elke titeltje,

verwijst naar de onderdelen op de initiéle schets in hoofdstuk 8.2.2.
CQ-bedieningspaneel (nr. 1)

Aan boord van eenchip zijnminstens tweeCQ.bedieningspanelen te vinde&énin de CQ@
opslagruimte enéén in het brandbeveiligingsstation om het activeren van het systeem
vanop afstand mogelijk te make@mdat het schaalmodel zo compact mogelijk en eenvoudig

moet blilven, zal slechts é60Q-bedieningspaneajeinstalleerd worden (bijlagk figuur B1).
Twee stuurcilinders (nr. 3

Dit zijn kleinere cilinders die GQbevatten en worden geinstalleerd in he€CQ-
bedieningspaneeDe druk in deze cilinders is even groot als in de groteddi@ders, namelijk

56 bar. Het volume en de hoeveelheid £i@ dezestuurcilinderis kleinerd & # Riooding
System-CAESR CANB CA3IKGAYZ zadggn vooK HelFetiveten wan kep T
vertragingsmechanismen voor het openen van de pneumatisch aangestuurde hoofdétep

actuator(Biesot Joop, 201&bijlage 1figuur B11).
T-stuk met manometer (nr. 3)

Dit onderdeel zorgt voor de verbinding tussen de twagustilindersen deleidingen Op dit
stuk staat een manometer om te kunnen nagaan of er druk op de leidimgewezig i¢Biesot
Joop, 2016}bijlage 1 figuurB12).

Drukschakelaar (nr. 4)

Deze wordt geinstalleerd aan de binnenkant van®&tbedieningspaneel. Wanneer de deur
van het bedieningspaneel geopend wordt, zal het vooralgeactiveerd worderiBiesot Joop,
2016)(bijlage 1 figuur B2).
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Sleutekastmet sleutel (nr. 5)

Bij de constructie van het schaalmodel zal het glazen plaatje, dat telkens gebroken zou
moeten worden, vervangen worden door een plexiglaganeeltje Het breekbaar glaasje zal
echter wel een vermelding krijgen tijdens het gebruik ervan om aan te toenhiet er in

realiteit aan boord van een schyitziet (Tyco Seglus, 2014)bijlage 1 figuur B9).
T-stuk (nr. 6 en nr. 16)

Koperen leidingemogen door middel van draad aan elkaar bevestigd worden. Wanneer deze
pijpleidingen door de accommodatie lopen dienen ze aan elkaar te worden @3t 2016)

(bijlage 1figuur B13).
Bypass vale (nr. 7)

Klep die op de koperen pijpleiding staat rondom het vertragingsmechanisme om, in geval van
defect vande vertraging, de werking van het blussysteem te waarborgein # Flooding

SystemCAESR CANB CA 3 Kiijlagg Biig@inBl5) KA LA E X HAMpPOL
Vier CQ-cilindersmet bijhorende cilinderkleppen(nr.8, nr. 10)

In het algemeen mogen deze cilinders niet meer dangib@® bevatten en mag de verhouding
tussen gewicht en volume niet meer zijn dan 0,67 kg/l{{eet Norske Veritas, 2001)Ze
moeten tevers ook uitgerust zijn met een breekschijf die in werking treedt bij 63°C en een
druk die varieert tussen 177 bar en 193 kiax # Rooding System Fixed Fire Fighting on

{ KA LJa ¢ (ljlage a figyranB3 enB4).

Verbindingsslang

Deze flexibeleslangen verbinden de vier @@linders met elkaar. Door deze slangen wordt
de CQvanuit de sturcilinders langs elke G@ilinder gebracht om door middel van de druk
in de slangen de cilinderkleppen pneumatisch te opefigirsot Joop, 201&bijlage 1 figuur

B5).
Afduitschroef (nr. 11)

Deze schroef dient op de cilinderklep van de laatste-Cifihnder gedraaid te worden om de

klep af te sluiten.
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Verdeelstuk (nr. 12)net terugslagkleppen (nr. 14), manometer (nr. 13)
Op de manometekan de druk in het verdeelstuk afgelezen worden wanneer het systeem
geactiveerdis. Ook wanneer het systeem niet operatief is kan het een goede indicator zijn

voor lekken(Tyco Seaplus, 201@jijlage 1 figuur B6).
Pneumatische drukschakelaar (nr53L

Dezedrukschakelaar zorgt ervoor dat het &@arm afgaat wanneer er druk in het verdeelstuk

komt. Dit kan ook gebeuren wanneer het blussysteem niet operationeel is, bijvoorbeeld bij de
aanwezigheid van een lékd 4 Flooding SystemCA ESR CA NB CA I Khilagga 2y
1, figuur B7)

Lucht aansluitingsklep (nr. 17)

Door de aanwezigheid van deze klep kan het systeem getest worden op obstructies door
middel van het doorblazen van lucht door dgdingen (FSS Code H5/2 (MO, 2016)
(bijlage 1figuurB17)

Overdrukventiel (nr. 18)

Deze klep heeft als functie de druk, die door.@@rdt veroorzaakt, in het verdeelstute

laten dalen door Céhaar buiten te sturen. Deze situatie kan zich voordoen wanneer de CO
cilinders geopend zijn en de pneumatische hotégknog gesloten is. Wanneer £at de

cilinders vrijkomt onder een druk var6®ar ontneemt de C®warmte van de omgeving.
Hierdoor zal er al een deel van de GDovergaan naar de gasvormige fase met een
drukstijging tot gevolg. De werkdruk van de koge pijpleidingen bedraagt 190 bar. Om deze
werkdruk in geen geval te laten overschrijden wordt de grens van het overdrukventiel
ingesteld op 180 ba® & 4 Fiooding SystemCA ESR CA NB CA 3 K(bijleged, 2y {
figuur B18).

Hoofdklep +actuator(nr. 20)

Dit is de laatste klep die G®an tegenhouden. Wanneer het systeem in werking wordt
gebracht, zal het openen van de tweedegtilinders ervoor zorgen dat deze klep geopend
wordt (Biesot Joop, 2016bijlage 1 figuur B3).
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Vertragingsmechanisme (nr. 22)

Dit onderdeel zorgtoorde vrijlating van C£lit de cilinders met een vertraging van minimaal
20 seconden zoals voorgeschreven in fastuk 1F2 van de SOLABVIO, 2017) In praktijk
wordt deze vertraging eerdeéngesteld tussen 60 en 90 seconden. Op deze manier wordt mee
tijd gegeven aan het personeel voor evacuatie detbeschermde ruimted & # Flooding
System- CAESR CANXB CA 3 K.{imhétIchaaynodel Rvardilgekdzen wohetm p 0

vertragingsmechanismia te stellen op 30 seconddbijlage 1figuur B14)

Auditief + visueel alarm (nr. 23nr. 24).Het alarm moet zowel hoorbaar als zichtbaar zijn in
de beveiligde ruimte terwijl alle machines aanstaBegeluidsalarnen van hetvoor-en CG-
alarm moeen elk één specifiek geluidssignaal hebben. Ook de Mslarmen van het voer
en CQ-alarm moeten elk één specifiek, lichtsignaal hebl&aO, 1982(IMO, 2010)bijlage

1, figuur B10).

CQ-spuitstuk (nr. 25).

Dit wordt bevestigd aan het uiteinde van de koperen pijpleiding@ezespuitstukkenmoeten,
gua aantal, samen met de koperen leidingen zorgen voor een uniforme distributie yan CO
de te beschermen ruimte (FSS Code H5/2.]1.@MO, 2016) Aangezien het schaalmodel

relatief klein is, volstaat het installeren van éénGuitstuk(bijlage 1 figuur B20)
Ventilator (nr. 26)

Alle ventilate die aanwezig is in de te blussen ruimte moet afgezet worden zodra het

vooralarm afgaat.

Houten multiplex panelen(nr. 27).

Met een dikte van 18 24 mm

Stalen hoekprofielen (nr. 28).

Deze dienen omeen constructiekader te maken

Houten balkjes om hetooster (nr. 29

Waar de C@cilindersin worden bevestigdn het schaalmodel zijn hiervoor beugels gebruikt.
Wielen (nr. 30)

Deze worderonder de constructie geplaatst om hettealmodel mobiel te maken.
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Overdrukventiel met pijp naabuiten (nr. 31)

In geval van een omrgvenste hoge drukstijging zal heverdrukventielopenen en CQ naar

buiten leiden viadeze leiding.
Branddemper (nr. 32)

Bijde kanalen van airconditioning en ventilatie worden branddempers geinstalleerd. Wanneer

bij brand de temperatur stijgt, zal de branddemper voorkomen dat rook en hitte worden
verspreid via deze kanalend CA NB 51 YLISNE | Y RIn @eSPIAS hobftisttik JS NE& ¢
[I-2 voorschrift 10 staat beschreven dat elke opening in dechermde ruimteafgesloten

moet kunnen wordervia de buitenzijd€¢IMO, 2017)Een branddemper die manueel gesloten

kan worden zafjeinstalleerd wordein het schaalmoddfzie bijlagéel, figuur B21).
Flexibeleconnectieslangen (nr. 33)

Deze slangen verbinden de £€linders met het verdeelstuk en moeten een minimale druk
van 1,25 keer de druk die ingesteld is op het overdrukvemtiginen weerstaanzijnde
minimaal225 bar (Det Norske Veritas, 2001bijlage 1 figuur B5).

Rookdetector (nr. 34).

Deze zal zowel een auditiafsvisueel alarm geven zoals beschreven in hoofdstuk 9 van de

FSS CodgMO, 2016)
Koperen pijpleidingen.

Deze worden gebruikt om G@ vlioeibare vorm van verdeelstuk tot spatitkte brengen. De
pijpleidingen worden getest op een werkdruk van 190 bar en de diameter ervan mag niet
kleiner zijn dan 20 m 6 & 4 Fooding System CAESR CANB CA3IKiDey3d 2y
pijpleidingen zullen zo geplaatst worden zodat 85% van dgl@®en de 2 minuten zich in de

ruimte bevindt zoals bepaald imoofdstuk 5 van de FSS CadédO, 2016)bijlage 1, figuur

B19)

8.2.5 Voorbereiding op het bouwen

Om een goed beeld te krijgen van de werkelijke grootte en de uiteindelijkeugywerden
de verschillendenderdelen op de grond gerangschikt (figu@).1Tijdens het rangschikken
verwisselden de verschillende onderdelen van plaats om zo de uiteintighgut van het

schaalmodete bekomen.
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Verder moest heschaalmodebok praktisch blijven in gebruik ennpdaatsbaaheid. Daarom

is het ontwerpaangepast zodat hehodeldoor elke deur kan,awel in breedte als in hoogte

Ko, e

Figuurl2 Rangschikken van de onderdelen om een uiteindelijk beeld te krijgen van-datlay
Bron: eigen werk

8.3 Het bouwproces

8.3.1 Het kader

Het schaaiodel moest enerzijds zo praktisch mogelijk gebouwd worden, alsook stevig en
duurzaam zijn. Daaromverd gekozen voor eestevigstalenkader. TijJdens het ontwerp werd
overwogen om vierkante buizen te gebruikésn opzichte van -profielen, dit voor extra
stevigheid. Aangezien de houten bevestigingspanelen hierin moeilijker konden worden
gemonteerden L-profielen voldoende sterkte geven, usteindelijk beslist om tprofielen te
gebruikenDezeprofielenhebben e@ afmetingvan 50x®x5mm en werdengesponsord door

het Antwerpse bedrijf Navitede stalen lengten werden aan elkaar gelast om een stevig
onder en boverkaderte creéren. Het onderstkaderis voorzien van extra verstevigingen, dit
om stijfheid van het &der te kunnen garanderen. Verder zijn de opstaande delen van het
kaderdoor middel van bouten en moerdrevestigd Hiervoor werd gekozen om het systeem
makkelijker te kunnen transportereffiguur 13).O0m het systeem vlot te hanteren tijdens de

lessenzijn er zes wielen gemonteerd, elk met ednaagapaciteit van 308g.
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Figuurl4 Stalen frame met geplaatste houten wanden
Bron: eigerwerk

Figuur1‘3 Stalen frame van het schaalmodel
Bron: eigen werk

Nadat het frame werd afgewerkt en geschilderd werdesuten panelengeplaatstom de
verschillende ruimten vaQ-kameren machinekamer beter te simuleren een volledig
geheelte vormen (figuurl4).
8.3.2 Installatie van de onderdelen
Deonderdelen waarmee de initiéle layut werd ontworpen konden als eerste in het frame
worden geplaats Aangezien het merendeel van deze onderdelen afkomstig zijn van gebruikte
CQ-systemenzijndezelogischerwigvoorzien op de drukken waarmee gf@paardgaat. Om
ons systeem veilige makentijdens de lessen werd beslist om de druk te verlagen naar
maximaal 10 barTijdens het bouwprocesverden tal van testen gedaanom ons ervan te
verzekerendat de voorgeschreven onderdelemoalsbijvoorbeeldde kleppenbovenop de

CQ-cilinders dezelfde werkindiebbenbij een lagere druk.
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Figuurl5 Installatie van de eerste onderdelen
Bron: eigen werk

Aangezien de werkdruk verlaagd werd tot 10 bar, kon voor de montage van het verdeelstuk
naar het overdrukventiel, de luchtaansluitingsklep, de pneumatische hoofdklepetCQ
spuitstuk gebruik worden gemaakt van normale stalevaterleidingen Deze leidingen,
onderdelen, kraantjes worden normaal gebruikt voor sanitaire toejpgen of als
waterleiding en zijn bestand tegen deze drukken. Door een incompatibiliteit van verschillende

onderdelen liep de montage wat vertraging op.

Onderstaande onderdelen worden kort beschreven aangezien deze speciale aandacht nodig

hadden tijdens het bouwproces.

8.3.2.1CQ-bedieningspaneel

Hierbij moesthet CQ-bedieningspaneelaarin de stuurcilindergitten worden omgebouwd.

Het ombouwen was noodzakelijk om een extrakvahnte kunnen installeren en de kast
functioneel te maken voor ons systeeme vulkraanvereenvoudigt het hervullen van de
stuurcilinders tijdens de lessen, en verniijoet eindeloos losschroeven van verschillende
koppelingen. Verder is gebleken dat het monteren van de verschillende onderdelen die

werkzaam zijn op perslucht een specifiekaikis vereist.
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Figuurl6 Extra vulonderdeel bij de stuurcilinders
Bron: eigen werk

8.3.2.2 Pneumatische actuator

De pneumatische actuator die bevestigd is bovenop de hoofdklep heeft een maximale
werkdrukdruk van 7,5 bar. Zoalgehvoor beschreven bedraagt de druk van kBehaalmodel

9 a 10 bar, en is deze druk noodzakelijk om een correcte activatie van het systeem te
garanderen. Aangezien deze druk de maximale werkdruk van de actuator ovetssheggh
drukverminderingsventiepeinstalleerd. Dit ventiel kan door middel van een stelschroef,
onderaan de manometer, worden aangepast. Tijdens verschillende tests is gebleken dat de
hoofdklep met actuator vilot opent bij een druk van 3 bar, hierop is het

drukverminderingsventiel dan oakgesteld.

PRESSURE REDUCTION VAL VE

Figuurl? Drukverminderingsventiel
Bron: eigen werk

8.3.2.3 Tijdsvertragingsmechanisme

De time delay ohet vertragingsmechanismm het schaainodel zorgdevoor de grootste
uitdaging. Bij de gesponsorde onderdelennvdNIsafe was er een mechanisch

vertragingsmechanismaanwezig. @ kon echter niet werken bij een druk lager dan 22 bar.
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Aangezien deze drukken in ons systeem niet werkzaam zijn moest hiervoor een oplossing

worden gezocht.

Eenzelf ontworpen elektronisch gestuurdrertragingsmechanism&as de oplossing voor ons
probleem Een dergelijkvertragingsmechanisme wordbok gebruikt aan boord en kam

vandaag de dag steeds meer voor.

Druksensor

Elektronische klep

Tijdsrelais

Figuurl8Tijdsvertragingsmechanisme
Bron: eigen werk

Bovenstaande figuul8toont hoe hetvertragingsmechanismaiteindelijk gebouwd is. Het
principeom het CQ- gas 30 secaten te vertragen alvorens het nade machinekamete
sturen, wordt hierbij gesimuleerdHet vertragingsmechanism&erkt door middel van een
tijdsrelais @t zelf kan worden ingesteld, een druksensor en een elektronische klep. Wanneer
de sesor een bepaalde druk detecteertal deze een elektrisch s@a sturen naarhet
tijdsrelais. Hierna begint het tijdsrelasf te tellen. Na 30 seconden wordt het signaal

doorgestuurd en de elektronische klep geopend.

8.3.3 Bouw elektrische schakeling

De dektrische schakelingn het systeem wordt verdebesprokenin hoofdstuk 9. Dit
onderdeelbleektijdens het bouwproces ook een groot struikelbld¥et de hulp van een
vriend met een bachelor irlektronicawerd de elektrische kast en bedrading voor het

schaalmodegeinstalleerd
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8.3.4 Afwerking van het systeem
Bij de afwerking van heschaamodel werden alle punten overlopersamen met de
promotoren. Dit was noodzakelijk om alle details op punt te stellen en ervoor te zorgen dat

het schaaiodel nog educatiever werdnket voorbeelden van deze aanpassingen waren
- Het plaatsen van een extra deurtje aan de buitenzijde van de ventilator.

- Het overdrukventiel naar buiten toe werd duidelijker gemaakt.

- Labeltjes aangebracht op de verschillende onderdelen.

-X

Ook werdentestlessen(hoofdstuk10.1) voorzienin het 2% jaar, deze bleken uiteindelijk heel

nuttig en hebben tot enkele aanpassingen van $wtaamodel geleid.

Als laatste is het belayijk om te vermelden dat hdtele systeem als een so@rneccancé  dzA
elkaar kan worden gehaaldit vergemakkelijkt hetransport alsook een eventuele verhuis

van lokaal in de toekomst.

8.4 Verschillen tussen schaalmodel en realiteit
Onderstaande tabel geeft alle onderdelen van het schaalmodel weer die verschillen met de
systemen aan boord. Bij elk van deze onderdelen waetdeds een beschrijving van de

verschillen gegeven.

Onderdeel Vergelijkingschaaimodel ¢ aan boord

Sleutekast

Aan boord:

- Glazen sleutélastzonder stalen pin
Schaalmodel:

- Stalen pin onde kastte kunnenopenen

- Glas hoeft niet gebrokeen vervangen te
worden

Figuurl9 Sleutelkast
Bron: eigen werk
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0, ALARM I |

COs RELEASE CABINET

CO, RELEASE CABINET

INSTRUCTIONS

Figuur20 QO,-bedieningspaneel
Bron: eigen werk

CQ-bedieningspaneel

Aan boord:
- Twee of meelCQ-bedieningspanelen
- Verschillenddocaties

Schaalmodel:
- EénCQ-bedieningspaneel
- In CQ-ruimte

VULDRUK U
MAX.
9 BAR E

Figuur21Vulkraan voor stuurcilinders
Bron: eigen werk

Vulkraan wor de stuurcilinders

Aan boord:
- Niet aanwezig

Schaalmodel:
- Vulkraan geimplementeerd om
stuurcilinders op eenvoudige wijze te
kunnenvullen.

Figuur22 Slang van de vulkraan naar de
stuurcilinders
Bron: eigen werk

Slang van de vulkraan

Aan boord:
- Niet aanwezig

Schaalmodel:
- Slang afkomstig van de vulkraan ol
stuurcilinders tegelijk te kunmevullen.
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Figuur23 Mechanisch
tijdsvertragingsmechanisme
Bron: eigen werk

Mechanischvertragingsmechanisme

Aan boord:
- Mechanischrertragingsmechanismiean ook
gebruikt worden
- Minimaal 20 seconden

Schaalmodel:
- Elektronisch vertragingsmechanisme is
gebruikt
- 30 seconden

Figuur24 Vulkraan op CO2 cilinders
Bron: eigen werk

Vulkraanop CQ-cilinder

Aan boord:
- Niet aanwezig

Schaalmodel:
- Vulkraan geimplementeerd om de eerste
CQ-cilinderte vullen.

Figuu'r25 CQ-ciIinders
Bron: eigen werk

CQ-cilinders

Aan boord:
- Meerdere C@cilinders
- Capaciteit: 45 kg
- Druk: 56 bar

Schaalmodel:
- Vier CQcilinders
- Capaciteit: 5 kg
- Druk 9 bar

Figuur26 Manometer van de stuurcilinders
Bron: eigen werk

Manometer van de stuurcilinders

Aan boord:
- Manometer voor drukken to#l00 bar

Schaalmodel:
- Manometer voor drukken tot 16 bar
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Figuur27 Manometer op het verdeelstuk Bron:
eigen werk

Manometer op verdeelstuk

Aan boord:
- Manometer voor drukken to#00 bar

Schaalmodel:
- Manometer voor drukken tot 16 bar

Figuur28 Verdeelstuk
Bron: eigen werk

Verdeelstuk

Aan boord:
- Groter verdeelstuk
- Meer CQ-cilinders op aangesloten

Schaalmodel:
- Klein verdeelstuk
- Vier CQ-cilinders op aangesloten

Figuur29 Leiding
Bron: eigen werk

Leidngen

Aanboord:
- Koperen pijpleiding
- Werkdruk 190 bar
- Mimale dianeter 20 mm

Schaalmodel:
- Standaardstaen leidingen
- Kleinste diametem het schaalmodelk 8
mm

Figuur30 Overdrukventiel met leiding naar buite|
Bron: eigen werk

Overdrukventiel met leiding naar buiten

Aan boord:
- Ingesteld op 180 bar
- Overdrukventielmet koperen leiding naar
buiten.

Schaalmodel:
- Ingesteld op 10 bar
- Doorschijnend gedeelte om
overdrukventielte kunnen zien
- Pijpin PVC
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Figuur31 Spuitstuk
Bron: eigen werk

Sputistuk

Aan boord:
- Spuistukvoor machinekamer
- Bevestigd aan plafond

Schaalmodel:

- Spuistukvoor lokale brandbestrijding
(zwart kapje)
- Bevestigd aan wand
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Hoofdstuk 9 Elektrische schakeling varnet schaalnodel

9.1 Theoretisch toe te passen elektrische schakeling in het

schaalmodel

Om een goed overzicht te krijgen van de verschillende etsktefuncties in het schaalmodel

is hieronder een opsomming gemaakt van de verschillende redeke onderdelen. Deze
opsomming vat samen in welke toestand een bepaadtektriscle component zich moet
bevinden bij de opstart, activatie en reset van het systeem. Aan de hand van deze lijst is
duidelijk geworden met welke soort schakeling er moet worden ay&tv en welke

eigenschappeneze schakelinghoet hebben.

9.1.1 Ventilatie door middel van de ventilator

- Beginsituatie: voor de activatie van het systeem moet deeestaan, draaien.

- Na activatiedoor het openen vande deur varhet CQ-bedieningspanelanoetde ventilator

worden uitgeschakeld.
- Bij reset van het systeende ventilator begint terug te draaien

9.1.2 Vooralarm

9.1.2.1Eerste Vsueelalarm

- Beginsituatie: alarm staat af.

- Na activatiedoor het openen van het dewanhet CQ-bedieningspaneainoet het eerste

visueel alarngeactiveerd worden, onderdeel van het vooralafidO, 2010)
- Bij reset van het systeerhet visueel alarm staat af.

9.1.2.2Eerste auditief alarm

- Beginsituatie: alarnstaat af.

- Na activatie door het openen van ddeur vanhet CQ-bedieningspaneelordt het alarm

geactiveerd door middel van een geluidssign@oO, 2010)

- Bij reset van het systeerhet vooralarm staat af
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9.1.3 CQ-alarm

9.1.31 Tweede visueel alarm

- Beginsituatie: het vooralarm staabg aan

- Na activatie: vanneer het vertragingsmechanism&€Q doorlaat, activeert dit de CQq
cilinders. Hierdoor komt COvrij en komt het verdeelstuk onder druk te staan. Een
pneumatische drukschakelaar op het verdeelstuk wordt geactiveerd zodat heal@@®
afgaat Dit is zichtbaar doordade gekleurde lampgeactiveerd in het vooralarm, vervangen

wordt dooreenlamp metandere kleurthoofdstuk 7.2.
- Bij resetvan het systeemhet CQ-alarm staat af.

9.1.3.2 Tweede auditief alarm

- Beginsituatie: het vooralarm staat nog aan

- Na activatie:wanneer het vertragingsmechanisme £@borlaat, activeert dit de CQg
cilinders. Hierdoor komt CGOvrij en komt het verdeelstuk onder druk te staan. Een
pneumatische drukschakelaar op het verdeelstuk wordt geactiveerd zodat heal@@
afgaat Dit is zichtbaar doordahet eerste auditief alarm, geactiveerd in het vooralarm,

vervangen wordt door een ander auditief alathoofdstuk 7.2).
- Bij resetvan het systeemhet CQ-alarm staat af.

9.1.4 Vertragingsmechanisme

- Beginsituatiede vertrage bevindt zich in gesloten positie

- Na activatie: dor het openen van de strcilinderswordt d.m.v. een pneumatische
drukschakelaar het vertragingsmechanisme geactiveerd, de teller begint te tetlé0 a 90
seconden. Wanneateze tijdsspanngoorbijis, laathet vertragingsmechanisnmstroom door
naar de nagnetische klegodatde CQ-cilinders worden geactiveera. & # Hooding System
-CAESR CANB CA 3K hokly rdedvgrmddKid HeldvértEagingsmaghanisme in

het schaalmodel ingesteld op 30 seconden

- Bij reset van het systeerde vertrager bevindt zich in gesloten positie
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9.2 Effectief ontwerp van de elektrische schakeling in het schaalmodel
De verschillende stapperbeschreven in hoofdstuk 9.dje volgens de theorie aanwezig

moeten zijn erdie het elektrisch systeem moet doorlopen tijdens de activaijie

1. Openernvan het C@bedieningspaneel activeert de eerstaukschakelaardeze zal het
CQ-vooralarm activeren. Dit zal zichtbaar zijn door een oranje licht en een zoemer

alarm. Op hetzelfde moment schakelt de ventilator uit.

2. Het openen van de G@tuurcilinders activeerhet vertragingsmechanismédeze zal
het signaal 30 seconden tegenhouden. Na 30 seconden wordtotenoideklep
geopend. Deze opening zorgt ervoor dat de-Ciinders, door middel van druk uit de

stuurcilinders, worden geopend.

3. Het openen van de Ceilinders activeert dgpneumatische drukschakelaateze zal
het CQ-alarm activerenDeze activatie zorgt ervoor dat het oranje licht rood wordt,

het zoemend alarm gaat over in een bellend ala(iiviO, 2016)

Zoals hierboven beschreven gebeuraszd wijzigingemmdat verschillendedrukschakelaars

in het schaamodel wordengeactiveerd Aangezien deze processen automatisch moeten
verlopen werd er gebruikt gemaakt van een schakeling met contactoren. De keuze om
contactoren te gebruiken in plaats van bijvoorbeeld een PLC is gebeurd op basis van

gebruiksriendelijkheid kennisyervangbaarheid, prijs
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9.2.1 Inhoud van de elektriciteitskast

1 2 3 4 5 6

12

11 » Figuur32 nhoud van de elektricititskast
Bron: eigen werk

10

Tabel8 Verklaring van de inhoud van de elektriciteitskast

Bron: eigen werk

1 Contactor K1.1: vier maakcontacten

2 Contactor K1.2: twee maakcontacten

3 Contactor K2: twee maakcontacten

4 Tijdsrelais

5 Contactor K3: twee maak + twee verbreekcontacten

6 Contactor K4: twee maak + twee verbreekcontacten

7 Contactor K5: vier maakcontacten

8 Automaat20A

9 Aansluitklemmen

10 | Aansluiklemmen met de stroomtoevoer

11 Transformator 22230V naar 24/

12 | Automaatl6 A
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Contactoren

Contactoren zijrvergelijkbaar met relais, alleen kunnen contactoren een grotere belasting
aan. Het zijn elektromagnetische schakelaars die worden gebruikt wanneer hoge spanningen
(230V/400V) worden geschakeld. Bij een contactor wordt het onderscheid gemaakt tussen de
hoofdcontacten en de hulpcontacten. De hoofdcontacten zijn robuuster uitgevoerd en zullen
de grote verbruikers in het systeem aandrijyelenk hierbij aan de ventilator, alarmeK, A Yy
het schaamodel. De hulpcontacten hebben een functie in het stuurcircuif. @2
hulpcontacten kan men twee verschillende soorten onderscheiden: de -maak
verbreekcontacten. Afhankelijke van deze contacten zullen verschillende opties mogelijk zijn
(Schrack Technik, z.d.)

Het stuurcircuit zal bepalen welke contacten worden geopend of gesloten. Dit gebeurt als
gevolgvan stroompulsen die de hulpcontacten krijgen. Deze zijn afkomstig van verschillende
schakelaars in het systeef8chrack Technik, z.dli hetschaamodel sturen de drukknoppen
endrukschakelaars de verschillende contactoren .aalte contactorenn onze opstellingijn

gemaakt om te werken opem spanning van 22230V, aan een maximale stroom vam25

Tijdrelais

Een tijdrelais is een variant op een normaal relais/contactor. Een tijdsrelais heeft als functie
het aanpassen en vertragen véepaaldeimpulsen Zo kan een signaal enkele seconden
worden vertraagd, af/faan geschakeld worden volgens een vooringesteld scZenzetten

met andere woorden een impuls om in een bepaalde instructie waar zowel dealsiute
vertraging,op elke mogelijg manier kan worden ingestel(Schneider Electric, z.dIn ons
schaatodel worden twee tijdrelais gebruikt. Eén hian wordt gebruikt om de ventilator
automatisch af te schakelen na één seconde, dit was nodig om de contactor schakeling correct
te laten werken. Een tweede wordt gebruikij het tijdsvertragingsmechanismem 30
seconden af te tellen alvorens de £@inderste activeren. De handleiding van deze tijdsrelais

kan teruggevonden worden in bijlage
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Automaat

In hetschaalmodetijn tweeautomaen aanwezig. Eén van deaatomatenbevindt zich waar

de stroom toekomt in de elektriciteitskast en zal het volledige systeem beschermen in geval
van defecten, kortsluitingX 9 Sy  auloSi&Rverdt gebruik om het stopcontact te
beveiligen Deze extra veiligheid is ingebouwd indien denpecessor defect zou zijn en
kortsluiting zou veroorzaken. Het verschil in amperes heeft een invdpeatke veiligheid van

het systeem en de onderdelahe moeten beveiligd worden.

Aansluitklemmen
Deze klemmen zijn de verbimdjen tussen enerzijds de stuurkg die zich in de
elektriciteitskast bevindt en anderzijds alle elektrische signalen die van de kast vertrekken of

in de kast toekomen.

Transformator 24V AC

Om het vertragingsmechanisme¢e laten werken werd er gebruik gemaakt van een
transformator naar 2V AC. Diis zoomdat het te gevaarlijis om 220230V, zoals in de
stuurkring,te gebruikenop onderdelen waarmee stalen buisjes in contact komen. Deze stalen
buisjes worden gebruikt in de stuurkring en lopgchtbaardoorheen het systeem. Indien een
component inhet vertragingsmechanisneou falen, wordt hiermee het risico op elektrocutie
bij aanraking van deze buisjes bepeMerder zijn de staleonderdelenverbonden met de

aarding omhet risico verder te minimaliseren
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Het elektrische schema werd uitgetekend met het software prograntd@glan electri€.
Daarna werd het verschillende kergatest indHuidsimg, om de goede werking na installatie

te garanderen.
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Figuur33 Elektrisch schema deel éé24V transformator en automaten
Bron: eigen werk

Tabel9 Beschrijving elektrisch schema, deel één
Bron: eigen werk

L1 | Fase
N Neuter
PE | Aarding

X0 | Aansluitklemmerg sectie 0

K5 | Contactor K&, vier maakcontacten

FL | Automaatl6 A

T1 | Transformator naar 2¥ AG aarding

F3 | Interneautomaatin de transformator
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Figuur34 Elektronisch schema deel twee: ventilator, stopcontact, verlichting

Bron: eigen werk

Tabell0 Beschrijving van het elektrisch schema deel twee

Bron: eigen werk

L1 | Fase

N Neuter

PE | Aarding

X1 | Aansluitklemmerg sectie 1

K1.1 | ContactorKl.1¢ vier maakcontacten
M1 | Motor van de ventilator

S6 | Draaischakelaar van het licht

E1 | Thverlichtingin hetschaamodel
X4 | Stopcontact

F2 | Interne automaat in de ventilator
F3 | Automaat20A
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Figuur35 Elektrisch schema deel drie: volledige stuurkring

Bron: eigen werk
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Tabelll Beschrijving van het elektrische systeem deel drie
Bron: eigen werk

L1 Fase

N Neuter

PE Aarding

X2 Aansluiklemmenc sectie 2

X3 Aansluiklemmencg sectie 3

SO Noodstop

S1 Stopknop

S2 Startknop

S3 Drukshakelaar irhet CQ-bedienngspaneel

S4 Resetknop

S5 Pneumatische dikschakelaar aan het verdeelstuk
KT1 Tijdrelais

H1 Visueel C@vooralarm¢ oranje licht

H2 Auditief CG-vooralarm¢ zoemer

H3 Visueel C@alarmc¢ rood licht

H4 Auditief CQ@-alarm- be

K1.1 | Contactor K1.1: viamaakcontacten

K1.2 | Contactor K1.2: twee maakcontacten

K2 Contactor K2: twee maakcontacten

K3 Contactor K3: twee maaltwee verbreekcontacten
K4 Contactor K4: twee maaltwee verbreekcontacten
K5 Contactor K5: vier maakcontacten

551 S St STUNRAOKS &A0KSYIQa {dzyySy 221
schaamodel.
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9.2.3 Schema van de aansluitklemmen

11213111213[4][1]2[3]4]5]6]7]8]9[10[11/12
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Figuur36 Aansluitklemmen van het elektrisch systeem
Bron: eigen werk

Bovenstaand schema geeft de aansluitklemmen weer. De hummers corresponderen met de
aansluitingsklemmen onderaan de kast en kunnen worden gebruikt om te achterhalen welke
klem welk onderdeel in hetschaamodel van stroom voorziet. Ook de verschillende

drukschakelaas, alarmenen lichten zijn hierop terug te vinden.
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Hoofdstuk 10 Educatieflessenpakket

10.1 Verslag testlessen

Om na te gaan of het schaalmodel volledign dit gebruikt kan worden in de lessen veiligheid,
werd dewerking varhet schaalmodejedemonstreerd tijdende praktijklessen veiligheid van

het 2¢ jaar. De verschillen tussen het schaalmodel op school en de realiteit aan boord werden
aangehaald en uitvoerig besproken om een duidelijk beeld te scheppen van een volledig CO
blussysteem aan boord. Deijhorende P&ID figuur 38) van het schaalmodelverd ter
beschikking gesteld. Hierdoor konden de studenten de belangrijkste onderdelen identificeren
en deze vergelijken met het schaalmodel. Bij elk onderdeel werd aan hen udgeldge
functie elk specifiek onderdeel heeft en aan welke voorwaarden dit onderdeel moet voldoen
volgens SOLAS en KS&le.Op deze manier werd deerking van het systeem verduidelijkt.

De studenten kregen nadien de kans om vragen te stellen en zelflngdalsnodel te activeren

zoalshet aan boord zou moetegebeuren.

10.1.1 Activeringsinstructies
Op het bedieningspaneel van het &@ussysteem staarde instructies om het C®

blussyteem op een correcte manier te activeren.

Afgaande op het doel dat bekd¢i moet worden, namelijk het activeren van het €0
blussysteem op een correcte manier, werd een lijst opgesteld met de nodige instructies. Deze
instructies fabel 12)zijn weergegeven op ddeur van hetCQ-bedieningspaneetodat de
studenten de juiste stgpen kunnen volgen om te komen tot een succesvadtitvatie van het

blussysteem

Tabell2 Activeringsinstructies op h&lQ-bedieningspaneel
Bron: eigen werk

CLOSE ALL VENTS, DOORS AND HATCHES

BREAK GLASS FOR KEY

OPENCABINET DOOR (PREARM WILL BE ACTIVATED)

ENSURE ALL PERSONNEL HAVE VACATED THE PROTECTED SPACE
OPEN BOTH PILOT CYLINDERS, TURBLARKWISE TO OPEN

PULL LEVER ON VALVE NO. 1 TO OPEN MAIN RELEASE VALVE

PULL LEVER ON VALVE NO. 2 TO OREMIONDER BATTERY

SYSTEM IS OPERATIONAMWI®M BE RELEASED AFTER 30 SECONDS

QO NogR WINE
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10.1.2 Conclusie testlessen

Nadat devragen van de studenten beantwoord waremochten deze het systeem zelf
activeren Hierbij werd vastgesteld dat er twijfel aanwezigs over het openen van de
stuurcilinders Destudenten hadden de neiging om eerst kiggnen kleptwee (instructies 6

& 7, tabell2) te opanen alvorens de surcilinders teopenen (instructie 5, tabel2). Nadien
werd voorgesteld om eventueel de nummering van de instructies aan te brengen op het
schaalmodelzodatde verschillendestappen nog duidelijkewerden aangegevenOp deze
manier kunnemisverstandervermeden worderbij het activeren van hetchaalmodel. dbel

13 geeft voor en nadelen van het aanbrengen van nummering op het schaalmodel.

Tabell3Voor en nadelen van het aanbrengen van overeenstemmende nummering op het schaalmodel
Bron eigen werk

Aanbrengen van overeenstemmendaummering op schaalmodel

Voordelen Nadelen
Vergemakkelijkt het volgen van de Studenten zijn zich minder bewust van de|
handelingen die overeenstemmen met de| gevolgen van de handeling die ze juist aa
instructies op de deur van h€Q- het uitvoeren zijn

bedieningspaneel.
Vergroot de kans op een correcte activati¢ De kans is groot dat deze nummering aar
van het schaalmodel boord niet te vinden zal zijn op h&Q-
bedieningspaneel

Aangezien het doel van het schaalmodel is om studenten bewust te meede volledige
werking en bediening van een vast Lflussysteem, werd er besloten om geen
overeenstemmende nummering van de instructies aan te brengen op het schaalmodel. Het
achterwege laten van deze nummeriagemt hetmeestovereen met de realiteit@an boord

Moest aan boord deze overeenstemmende nummering wel zijn aangebracht, kan dit
beschouwd worden als een voordeel. De studenten zouden na het volgen van de theorielessen
voldoende kennis moeten bezitten over het activeren van het schaalmodelvhi gan het
hanteren van een foute volgorde van de instructizal het systeem niedf op een foute
manier werken. In dit gevatan denoodstop worden ingedrukt om nadien het systeem
opnieuw gebruiksklaar te makezoals wordt beschreven in hoofdstuk 1@22. De student

kan daarna opnieuw de procedure volgen om het schaalmodel te activeren en op deze manier

leren uit de voordien gemaakte fout(en).

Om fouten tijdens de activering van het schaalmodel te verminderen werd een instructievideo
gemaakt waarin alle uit te voeren handelingen in de correcte volgorde getoond wdbéee.

video kan teruggevonden wordana volgende linkhttps://youtu.be/XLHVUJ]SOVE
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Voor de meeste studenten, op een paar enkelingen na, was hun kennis over zulke
blussystemen zo goed als nihil. Nadat het systeem werd uitgetpeattiveerd door een
medestudenten het volledige activemgsproceswerd doorlopenaan de hand van de
instructies was de feedback positieZe begrepen de werking en het nut van een vaste CO

blusinstallatie aan boord.

Uit deze testlessekan volgende conclusie getrokken wordeangheorie en praktijklesover
het gebruik vandergelijke systemenaan de hand van het schaalmodét een absolute
meerwaardevoor de kennis varoekomstige officierenDit zal resulteren in een betere

veiligheid aan boord

10.2 Theoretical part about fixed high-pressure CQ total flooding fire -
extinguishing system in engine rooms
The following partontains the most important aspects of the £fGe-extinguishing system

Following in chapter is written in English, so it can be used as course material for students.

10.2.1 Definitions

A fixed highpressure Céexotal floodingfire extinguishingystem is one of thenostcommon

fixed firefighting systers installed ona majority of seagoing vessels release<Q in bulk

guantity into a protected spacsuch as engine room, @ hold or pump roomunder fire

6 & 4FAooding SystemCAESR CANB CAIKGAY3A 2y {KALAEI HAI

WC A méaRsdhat the whole system (cylinders, valves, pipelines, nozzles, etc.) is attached to
0KS @SaasStQa aiNHzOGdzNB yR OlFyy2( o0S:fieSY20S
extinguishers are an example of néired firefightingarrangements.

Wdiz £ T tneahRihay tHeQCOIs releasedhrough multiple nozzles at the top of the

protected space and will fill the entire protected space withh @rder to suppress the fire.

Efficientstorage of CQis possible by storing as much £ possild without occupying too
much spaceSo,CQ needsto be stored in a fluid state. This can be achieved in two ways. The
first option to keepCQ in a fluid state is byefrigeratingone storage tankifed with CQ, this

is principle is used inlaw-pressure CégXire extinguishing system. Pressures vary between 18

and 22 bargIMO, 2016)
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¢ KS WKE 3 K daxidguishing 998 usesthe second option. COs pressurized and
stored in multiple steel cylinders located in the Z@om. The pressure in these cylinders
varies with the ambient temperature inGz room (56 bars at 20°C°). Ships sailing in warm
areas encounter higher ambient temperatures in the@®m and the temperature, and thus
the pressure, in the cylinders will rise. Also when a fire breaks out in therd@®, the
temperature and pressurim the cylinders will rise to dangerous levels and explosions need to
be avoided. For thiseason,a bursting disc in mounted on every cylinder. The bursting disc,

as shown offigure 37 will break and releastae CQinto the CQroom when the temperature

in the cylinders exceed 63°C, with a corresponding pressure dfdrgd & # Flooding System
-CAESR CANB CAIKGAY3I 2y {KALBEEZ HAMpPO
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Figure37 Bursting disc on GQylinder
Source: own work

10.2.2 Purpose of a proper knowledge about a CQ fire extinguishing system

When an engine room fire occurs on a vessel, it has to be considered as a major problem and

has to be dealt with accordingly.

Several case studies of fires on board vessels wher€@hére extinguishinggstem has been

used show us that many things can go wrong if the system is not used correctly. For example:

- Loss of propulsion on board of the MSC Flaminia due to an incorrect installation of the

CQ pipeline system

- Explosion in the engine control room dhe Carolina Maersk due to insufficient

training and knowledge about the activation procedure
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To prevent disasters while using the Gi& extinguishing systena proper knowledge about
the working principle and the activation procedure is extremely important in order to

extinguish an engine room fire successfully.

10.2.3 Working principle of CQ

Infirefighting, CQ affects two sides of the fire triangle. The stamportant influence thaCQ
has is toreducethe oxygenlevelin the protectedspace in order tsuffocatethe fire. When
there is a decreasi oxygenconcentrationof 14- 15% there is insufficient oxygéeft in the
roomto keepthe fire going(Corbett, 2009) With normalfires at the surface of the burning

material 35%CQ per unit volume will be sufficient teuffocatethe fire (Skaggs R, 1998)

A second side on whid®Q has an influence is that of energy (temperatut@ is present in
its liquid form in fixed fire extinguishing systems and in fire extingusiM#henCQ will be
dza SR Ay TFANBFAIKOIAY IR AV RS QSHe KiSiy GGkreaghesdhe f f

nozzles and will transform into the gaseous phase.

CKAZRaAaW28Q KI & | -108YCHENNillihaxB coslifig effect on the fire and
the surrounding space. This effect is ngble in comparison with the suffocationffect
(Ansul, z.d,VEBONNOVB & VIVB, 2015)

CQ works well in class B fires and in fires where electrical equipment is pré&&@rtas little

or no effect on other classes. The gas cannot penetrate deep enough at class A and cannot

stop the smoulderingf the fixed component§American Bureau of Shipping, 2017)

The following tablel4 gives an overview of the advantages of the use of &0a fire

extinguishing medium.

Tablel4 Advantages of using G@s a fire extinguishing agent
Source: own work

Advantages
- Density is 1,5 times higher than arlayer of C&will form at the base of the fire
- CQis not corrosive
- CQcan easily be liquefied
- Leaves no residues aftbeing used
- Does not deteriorate with age
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10.2.4 Dangers related to the use of CO fire extinguishing systems
When using angerforming maintenance on fixe@Q fire extinguishing systems on board, it
is important to know which safety aspects and precautions are necessary when using these

systems.

TheCQ cylinders are stored in spally designed, enclosed space called the ©@m. This

room isnot regularly entered on bard, only for the maintenance dhe system.

Some examples of maintenance inspections on board are: leak tests, measuring bottle
guantities, blowing out the pipe® remove obstructions formed by dry ice or rust,When

one d these tests finds leakis the systemor cylinders where th&€€Q content is less than
expected, the crew members gren this enclosed spacejost likely exposed to a too high
concentration ofCQ. Therefore the use ofan oxygen meter to measure the @agn content

when enteringa spaceis very important If the oxygen meter measures an insufficient
concentrationof oxygen the room must be entered with breathingapparatusas described

in the SOLAS and the FSS code. If entering the room is not utgamt e ventilated long and
thoroughly in order to completely dissipa@Q out of thespaced & 4 Flooding SystemFixed
CANB CAIKGAY3T 2y {KALWEES HAmMpoO

When firefighting is alreadyaking place and several teams have redeenezath other,
confusion can arise about whosguatedwhere. Before deciding to useQ, it is important
to gather at the evacuation point to carry out a secdrehdcount to make sure that nobody

isleft in the protected spac€Samotra, 2016)

The use of large amounts 61Q can result in large pressure increases. The extra volume flows
into an enclosed space, suchasenginaoom, under high pressure and speed. This pressure
wave creates a positive pressure, which can be large enouglantage structures of the
room. This means that whe@Q is released measures must be taken to ensure that this

overpressure can leave the engine room safely, in order to prevent darfi@8, 2014)

Following tablel5 gives an overview of the disadvantages of the use of &0Da fire

extinguishing medium.
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Tablel5 Disadvantages of the use of CO2 as a fire extinguishing agent
Source: own work

Disadvantages

- Danger of suffocation

- wAasS 2F LINBaadaNBE OFy OFdzasS RFYI3S
- CQis colourlesand odourless

- CQis toxic

10.2.5 Main components and working principle

All components used in a fixed e@re extinguishing system are also implemented in the
'Y SNLI al NAGAYS | OF RSYe@& Qaits Ripihg &nd Ins¥fumBriation | y R
Diagram (P&ID) below.
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Figure38 P&ID with identification numbers
Source: own work
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Lines: | __ . pneumatic line Other:
—w—  pneumatic binary line .
e flexible hose Y
Valves:
manually operated angle COZ - cylinder
E:] valve
[ | manually operated valve
fa
5::] pneumatically operated
angle valve (‘3 T
; 3 pneumatically operated
| |
vane time -delay unit
’_/% pressure reduction valve
| with set-point
pressure relief valve SN\ nozzle
3 (safety valve)
[}.‘ non-return valve
Figure39 Legend of the components of the P&ID
Source: own work
Tablel6 Identification of the components shown on the P&ID
Source: own work
TOO01 | Pilot cylinder V003 | Release valve nr.2
T002 | Pilot cylinder V004 | Release valve nr. 1
T003 | CQcylinder V005 | Time delay bypass valve
T004 | CQcylinder V006 | Cylinder valve
TO05 | CQcylinder V007 | Cylinder valve
T006 | CQcylinder V008 | Cylinder valve

G001 | Pilot cylinder pressure gaug¢ VO09 | Cylinder valve
G002 | Manifold pressure gauge V010 | Manifold nonreturn valve

LOO1 | Time delay line V011l | Manifold nonreturn valve
LO02 | Manifold V012 | Manifold nonreturn valve
LOO3 | Main valveline V013 | Manifold nonreturn valve
LOO4 | Main release line V014 | Air-connection valve
TDOO01| Time delay unit V015 | Pressure relief safety valve
V001 | Pilot cylinder valve V016 | Pressure reduction valve
V002 | Pilot cylinder valve V017 | Main release valve

Activation of thefixed highpressure Céxotal floodingfire-extinguishingsystemstarts in he
CQ release cabinetvhere the two pilot cylinders (TOO1 and T002) are located. Only one
release cabinet in implemented in the scale model. On board we cabhifommdr more release

cabinets located on differeribcations.
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One is always located in the £&@om; the other release cabinet(s) is (are) located in the fire
station(s) or control room. The content of the release cabimstse same for all locations and
perform the same actiong\ctivating the system is done by breaking the glass of the key box
(next to each release cabinet), taking out the key, and opening the release cabinet. The two
pilot cylinders in the release cabinate filled with liquidCQ at a pressure P56 barsand this

gas will only be used as a driving gas and will not be released into the protecteddspateh
Flooding Syster"RCAESR CANB CA IK{G A yWher2the pilotkeklinddrs &e H n mp
opened, the twovalves(V003 and V004) in the releasabinet can be openedby pulling the
levers,in order to open the main release valve (V017) and to activate the tielay unit
(TD001) pneumatically. When valve nr. 0@¥) is openedby pulling the first leveto activate

the main release valyehe CQ passeghrougha pressure reduction valve (V016) to reduce
the pressure in the pneumatic kany line to the valve specifimaxmum allowable working
pressure of the mainelease valveOpening valve nr. 2 (V003) with the second lever, activates
the electronic timedelay unit. This timelelay unit waits at least 20 seconds, as prescribed in
chapter 112 of the SOLAS, before letting the G@ugh to the cylinder valves (VBPV007,

V008 and VOOQYIMO, 2017)On board, these timeelays are set at 60 to 90 seconds to give
more time to personnel, who may befieén the protected space, to evacuate & # Alooding
SystemCA ESR CANB CA 3 Kliicksé 8f a @efect in e tindelayLinitiCO sap 0

still pasghroughby opening the bypass valve (V005). This valve should only be opened when
all personnel has left the protected spa&®erforming a headcount at the muster stations can
help confirming all personnel have left the protected spacez §@tored in steel cylinders
(TO03, TO04, TOO5, TO06), which contain 45kg eof T@numberof CQ-cylinders needed,
depends on the volumefdhe largest enclosed space that needs to be protected by the CO
system.Theamount of stored C&{kg) must be sufficierto fill a minimum of 40% of the tat
volume of the largest engineoom with free gas as stated in chapte2lbf the SOLASf a

cargo space needs to be protected with £B0% of the volume needs to be filled withLCO
(IMO, 2016) Following example shows how the amount of cylinders is calculatéds h
Flooding SystemCA ESR CANB CAIKGAYy3I 2y {KALBEEZ HAMPO
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Given:Cylinders have a capacity of 45 kgpCO

Volume of the engine room is 6856m
The density of COs 0,56 kg/m

Engine room needs to be filled £€0r 40% of the total volume

AskedThe amount C@ cylinders needed.

Calculation6856 nt x 0,40) / 0,56 kg/if) = 4897,14 kg GO
4897,14 kg / 45 kg =108,8 =>a minimum of 108d@lhders are needed.
6 & 4Flooding SystemCA ESR CANB CAIKGAY3IA 2y {KALEEI HAI

When CQis let trough by the timalelay unit, a pneumatic actuator opens all cylinder valves

on top ofthe CQ-cylinders. C&can now escape to the manifold (L002) through flexible hoses
connected to the manifold, passing a noeturn valve (V010, V011, V012, V013). Since the
main release valve is already opened, @Q@he manifold flowshroughdistribution pipelines
towards the nozzles and is released into the protected space. According to chapter 5/2.1.2.1
of the FSS Code, the distribution pipelines and nozzles should provide a uniform release of CO
into the protected spacéMO, 2016)During peiodic surveys on these systemsessure tests

are carried out by conreing an air compressor to the pipeline system at the air connection
valve (V014). In this way, possible leaks and/or obstructions in the pipeline system can be
detected. In case there still is an obstruction when the system is activated, pressure will
continue rising in the pipelines. To prevent explosions caused by overpressure in the pipeline
system, a pressure relief safety valve (V015) is installed. This valve will open at a pressure of
180 bars and will send the e@utside the vessel through a freae-air line. This high pressure
ensures a release into the atmosphere, without the danger of accumulation ondaeéck h
Flooding SystemCA ESR CANB CAIKGAY3I 2y {KALBEEZ HAMpPO

10.2.6 Operational procedure

The following procedure has to be carried outhronological order:
1. Gather at the assigned muster station after the sounding of the fire alarm.

2. Locate the fireas fast as possibknd determine its size
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3. The captain decides, after consulting the chief enginedrether to try to extinguish
the fire with portable extinguishers if the fire is smathough oractivate theCQ fire

extinguishing system immediately.

4. Start up the emergency generatdrthe CQ total flooding systenwill be used This
generator keeps the alarms operationahd the fire pumpsunning for boundary

cooling.
5. Close # doors, ents and hatche@ order to make the engine room airtight.

6. Go to theCQ room or fire station and take the key out of the box (next to tb&
release cabinet) and open tl&Q release cabinet. And audibdand visible alarm(pre-
CQ-alarm), will be activated in the engine room and all ventilation will shut down
automatically. Personnel, who are still present in the engine room, notice by hearing
and/or seeing the preCQ-alarm thatCQ will be released. Téy shoull know that they
have at least @ seconds of time left, caused by the tiohelay mechanism, to evacuate

the engine room.
7. Make sure all personnel have evacuated the engine room by repeating the head count.
8. Open both pilot cylinderén the releasecabinet, to obtain pressure in the pipelines.
9. Open valve number 1 to open the main release valygulling the first lever

Open valve number 2 to activatbd timedelay mechanism by pulling the second lever. After
at least D seconds, the timdelay mechanism will open ar@lQ can passhroughin order to
open theCQ cylinders in theCQ room. When theCQ cylinders are opened, pressure will rise
in the manifold and the audible and visible alarm will change fromQi@ealarm to CQ-
alarm. Thesystem is now operative ar@Q is released into the engine room to extinguish the

fire 6 & 4 Flooding SystemCA ESR CANB CAIKGAYy3I 2y { KALBEEZ

10.2.7 Safety precautions after CO 2 release
When the system has operated in a correct way, the engine roditled with CQ. Before
entering or ventilating the Cdilled space, make contact with the nearest shore station or

coast guard. They can provide help in managing the situation.
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The following safety precautions need to be taken after the release gf CO

- Confirm thatCQ is released into the protected spadwy enteringto the CQ room

wearing breathing apparatuand visually check
- If the CQcylinders are opened
- Thepressure gauge on the manifold indicates zero

- If a white deposit, due to freezimaf condensation, is present on the cylinder
valves or if the cylinder valves are opened. The-€&@nders are cold due to

the extraction of surrounding heat used in the boiling process of CO
- Keep theboundarycoolingrunning to cool down the protectedpace.

- Start the ventilation onlywhen the fire has been extinguished completely. Visually
check it by wearing breathing apparatus and a lifeline when entering the space.
- Ventilate the engine room and carry out measurements of the atmosphere in the
spaceto determine the C@concentration.
- Keep the entrances of the engine room free of obstructions.
- Keepa support team standby at the entrance.
6 & 4Fooding SystemCA ESR CANB CAIKGAYy3A 2y {KALWAEZ

10.2.8 Practical part using the scale model

10.2.8.1Use ofair instead of CQ@

In the scale model, compressed air is used is stead of Tke colourlessness and
odouressnessof CQ creates an extra danger factor. Pems who are exposed to a
concentration of Cg) which is too highcan lose consciousness and diiem suffocation
without any prior symptoms. When a person gets caught up@ other personsnay have
the tendency to enter the room withoutonsidering what causetthe loss of consciousness.
The colar- and odourlessnesswill not betray the presence ahe gas. As a result, thes

persons undergo the same fate.

A second aspect o£Q that must be taken into account is toxicity. When there is still a

sufficient concentration of oxygen in the rooif8Q can lead to intoxication. In the human
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body,CQ is formed as a waste product by the metabolism and leaves thg tiodughthe

respiratory systemCQ is an acid and has the property to reduce the acidity in the blood.

Also &in burns may occur when coming into contact witte cold C@Q(De Merckmanual,
2003) Taken all these aspects into account, the use of compressed air in the scale model is
much safer. The maximum working pressurg¢he pipeline system on board is 190 bars. This

maximum working pressure in the scale model is reducedlarS for safety reasons.

10.2.8.20perating instructions

The operating instructions are the instructions that are shown on the door of the release
cabinet. In order to obtain a fast activation of the£3§stem on board, the most critical events

of the opeational procedure are stated in short sentences. The following instructions are

implemented in the scale model:

Tablel7 Instruction to use the scalmodel
Source: own work

CLOSE ALL VENTS, DOORS AND HATCHES

BREAK GLASS H®N

3 OPEN CABINET DOOR

- ALARMS WILL BE ACTIVATED

4 ENSURE ALL PERSONNEL HAVE VACATED THE PROTECTED SH
5 OPEN BOTH PILOT CYLINDERS, TURBLARKWISE TO OPEN

6 PULL LEVER ON VALVE NO.1 & NO.2, IN THIS ORDER

-NO.1 OPENS MAIN VALVE

-NO.2 OPENS @OYLINDER BATTERY, AFTER 30 SECONDS

I SYSTEM IS OPERATIONAMWI®M BE RELEASED AFTER 30 SECON

[EEN

N

10.3 Instruction movie

Thescale model gives a complete overviefithe total operation of the C&system. Alparts

are implementedand the activationprocess is fully in line with the activation process on
board. The following instruction video shows exactly how this procedure should be

performed.This video can be found in following link: https://youtu.be/XLHVUJ]SOVE

10.4 Description of the system for teachers

Next chapter is written for the teachers who are going to use and explainyistera to
students. This chaptecontains all necessary information, useful to students during an
explanation and demonstration of the systeifherefore,teachers can only read this part in

order to obtain sufficient information about the system.
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Ascalemodel of a fixed C&ire extinguishing installation wdsiilt for a master thesis in 2018.
During the research in the bachelor year, we studied accidgmirts of on boardirefighting

where such Cg&systems were used.

¢tKS O2yOfdzaaz2y ¢l a RNIrogyyY | 20 2F 2FFAOSNE
correctly during stress situations such as explosions, firebhis lack of knowledge did result

in a lot of injuries, some with a deadly outcome.

For thescalemodelthe choice was made to build a system for extinguishing the engine room
compartment. In this model all GOylinders are released at once to one single room in order
to extinguish the fie. On board you can find other, similar, systems where a release sequence
can be used. In such a system different rows of@{ihders can be selected on different time

periods.

Other system can be capable of selecting different spaces such as separgteholds on
container vessels. Because these combinations are endlesscéiemodel focuseson the

basics of a higpressure C&extinguishing system.

Thescalemodel is subdivided in two different compartments:
1. The CQ@control station (Cerelease abinet), the C@cylinders, manifoldX
2. The engine room, where a fire needs to be extinguished.

In practice, both rooms are physically connected with a piping system to deliver the CO

extinguishing agent.

10.4.1 CQrelease cabinet

The CQreleasecabinet can be found on board in different locations. It can be found in the
CQroom next to the Cexylinders, as demonstrated in tleealemodel. It can also be found

in fire stations. There will be motaan one place to activate the system, this asaatuitional

safety.

When the cabinet door is opened an alarm will be activated, theG@ealarm. This alarm will

be visual and audible. Together with the activation of the alarm the ventilation shuts down.

Theshutdownis an important component in thecéivation of the system. This is necessary to
avoid the evacuation of G@hen the system is activated and also prevents a fresh flow of

oxygen, whiclcan feed the fire. Keep in mind thatshutdownof the ventilation can have
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severe consequences in thegne room.A running diesel engineeeds a constant flow of
oxygen to keep running. A simple check inside ther€l@ase cabinet out ofuriosity can

have major consequences on board.

Inside the Cerelease cabinet two steering cylinder can be seen, thmdmders will ONLY

activate the rest of the system. The £2fas inside the steering cylinders is used as a driving

gas and has no extinguishing effect. The gas from both cylinders is collected and then blocked

by two valves. The first valve activates thain releasesalve;the second valve activates the

GAYS RSfl @& dzyAld ¢KSasS Gt gdSa NB RdzyyYeé LINE
cabinet is closed. In some system the first valve blocks the second valve to avoid a wrong

activation of the system.

10.4.2 Time delay unit

On board there are two different systems in use as time delay. There is a mechanical system
and an electronic system. In tleealemodel an electric time delay unit is used, but there is
also a mechanical time delay as an example. finction of the time delay is to hold the €0
steering gas foat least 20 secondsefore it is send to the GQylinder battery in the scale
model 30 secondss used(IMO, 2016)This allows the crew to escape the engine room and

be prepare them for an activation of the system. In our systémrmechanical time delay was

no option due to the high working pressure of minimal 22sbdte main principle of the
system is the compression of a spring due to the pressure from the steeylmglers. The
spring will compress in about 30 seconds antlapien a valve to allow the flow of G€eering

gas.

10.4.3 CQ cylinders
On board of every vessel there is osgace, whichhouses all C&xylinders, a Cgxylinder
battery. The number of cylders is variable, this in correspondence with the wotuof the

biggest room that needs to be protected by the system.

Due to safety reasons, the maximum pressure in sbalemodel is limited to9 barsand
compressed air is used instead of2COnboard, the cylinders are 1,80m high, filled with 45kg

of CQ and have a pressure &6 bars. On top of these cylinders a special valve is fitted which

is opened by theressure of the steering ga®ming from the Cgsteering cylinders. As an
extra safety bursting discs are installed in these valves. If the pressure inside the cylinders

exceeds 190 bar CQis released inside the room. The pressurd 67-190 basis reached at
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a temperature of 63°C. Therefore, it is important to have an oxygen metetoaactivate the

ventilation when you enter a COylinder room.

10.4.4 Manifold and main valve

The manifold collects all the @gas coming from the GOylinder battery and transports it to
the engine room. On the manifold theis a manometer whicimdicatesthe pressure on the
manifold itself. The next part is a hotlwat leads to a pressure switch. This pressure switch
will activate the C@alarm inside the protected space when pressure is present on the
manifold. This alarm must also be visual andible but must be different from the pr€Q
alarm. This alarm indicates the actual release of iG€)de the protected space, in this case

the engine room.

Next an air connection valvefited; this is used to blow the system with compressed air and
checks for any blockage during an inspection. The valve next to the air connection valve is the
free to air valve. This consists out of an overpressure valve and is directly connected to the
outside atmosphere. The last valve is the main release valve activated with the steering

gas from the C@steering cylinders. This valve must be opened first, according to the

instructions.

10.4.5 Engine room + ventilation

Before activating the system, all ventilation flaps and fire dampers must be closed. These flaps
and dampers are located on the outside of the accommodation and must be closed manually.
Closing of these openingsimportant so the C@remains inside the ptected space. Inside

the engine room the CfMozzles are installed together with the audible and visual alarm.
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10.5 Operational manual

10.5.1 Overview of the system
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Figure40 Overview of the build scale model
Source: own work
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Tablel8 Identification of the components shown in the overview of the build scale model
Source: own work

1 CQrelease calriet

15 Electric cabinet

2 Pressure gaugmside the Corelease
cabinet

16 Main release valve

3 CQpilot cylinders

17 Pressure switches (2)

4 Pilot CQrelease valves

18 Overpressure, free to air, valve (10 Bar

5 Pilot cylinder filling valve

19 Pressure reduction valve

6 Time Delay unit

20 Air connection valve

7 Bypassof thetime delay unit

21 Key box

8 CQ cylinder filling piece

22 Ventilator

9 CQcylinder release valve

23 Audio alarm

10 CQcylinders

24 Visual alarm

11 Manometer orthe manifold

25 CQnozzle

12 Manifold

26 Electric power connection

13 Light switch + emergency switch

27 Fire damper

14 Operating buttons (start, stop, reset
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10.5.2 Manual
10.5.2.1 Detailed user manual

Preparations

Figure41 Pressure gauge on a compressor (left: pressure
the compressor reservoir, right: outgoing pressure)
Source: own work

- Check if the outgoing pressure on the
compressor is at leasttars

- The manometer on the right side
indicates the outgoing pressure when th
compressor is on and filled with air.

Figure42 Bypass valve, closed position
Source: own work

- Close the bypass valve of the time dele
- The valve is closed when the lever is
positioned horizontally.

>

Figure4é Air connection valve, closed position

Source: own work

- Close the air connection valve
- The valve is closed when the red lever
positioned forizontally
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Figure44 Main release valve, closed position
Source: own work

- Close the actuator of the main release
valve.

- To close the actuator, use wrencbh.15
and turn in a clockwise direction. The re(
card must be perpendicular in
correspondence to the flow.

Figure45 CQ cylinder filling piece, closed position
Source: own work

- Close all valves on the e€&ylinder filling
piece.

- The valves are closed when they are
positioned perpendicular in
correspondence with the flow.

Figure46 Adjusting the cylinder valve release screw
Source: own work

- Unscrew the screw at theylinder
release valve.
- To unscrew, turn the inbus
counterclockwise, one full turn.
NOTE
- If the system is used, the screw ¢
become tighter. If not released,
the friction will be too high and the
system will fail to operate.
- The screw is adjusted with
number 5 inbus.
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Figure47 CQ cylinder release vaIe, closed position
Source: own work

- Close the cylinder release valves

- The valves are in closed position when
both parts in the circle are in contact with
eachother.

Figure48 Pilot cylinder release valves, closed position
Source: own work

-Close both pilot release valves inside th
CQrelease cabinet.

- Both valves are close when they are in
upright position.

VULDRUK
MAX.
9 BAR

Figure49 Pilot cylinders filling valve, closed position
Source: own work

- Close the pilot cylinder filling valve
- The valve is closed when the black leve
is positioned horizontally.
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Figure50 Power cable, plugged in
Source: own work

- Connect the electrical cable to the powe
grid, located inside the engine room.

- The cable is plugged correctly when
the lid of the cover is hooked behind the
frame.

Figure51 Emergency button
Source: own work

- Check if the emergency switch is not

activated.

- The switch is not activated when the

button can be pushed.

NOTE

- If the emergency switch is

activated, turn the button ¥ until it
pops out.

Figure52 Light switch
Source: own work

- Turn on the light.
- The light is turned on when the switch i
pointed to the right.

81



13

Figure53 Ventilator + ventilator cover
Source: own work

- Check if theventilation cover is open.

- The cover is located at the back of the
system. It is in an open position when th
ventilator can be seen.

FIRE DAMPER

i

(RN HTLTI R T 7

Figure54 Fire damper of the engine room
Source: own work

- Check if the fire dampen the engine

room is open.
- The cover is open when you can see
through the ventilation openings, from

the outside.

Figure55Red key box

- Check if the key for opening the €0
release cabinet istored in the red key

box.
NOTE

To save the plastic cover, the box
can be opened by pulling out a pi

Source: own work
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Filling the CQpilot cylinders

1

Figure56 Opening the ééelase cabinet
Source: own work

- Open the door bthe CQrelease cabinet

- To open the door, the key must be retrievg
from the red box and turned clockwise. Thig
as indicated by the arrow.

Figure57 Opening of pilot cylinder valves
Source: own work

- Open both pilot cylinderantil they are fully
open.

- To fully open the cylinders, turn
anticlockwise, as indicated by the arrows.

Figure58 Compressor connected on pilot cylinder filling
piece
Source: own work

- Connect the compressor couplibgthe

pilot cylinder filling valve.

- To connect a compressor coupling, push t
coupling straight and firmly against the valv|
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Source: own work

- Open the pilot cyhder filling valve.

- The valve is open when the black lever is
positioned parallel in correspondence to the
flow.

Figure60 Pressure gauge on the pilot cylinders, indicating
bars
Source: own work

- Observe theressue gaugeuntil 9 bars is
reached.

NOTE
- The maximum allowable working
pressure is 9 bars.
- A minimum of 8.5 bais compulsory
in order to ensure a good working
system

Sourceown work

- Close both pilot cylinders until they are fu
closed

- To fully close the cylinders turn clockwise,
opposite direction of the indicating arrows.
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Figure62 Disconnection from the pilot cylinder filling pie

Source: own work

- Disconnect the compressor form the pilot
cylinder filling valve

- The compressor can be disconnected by
using the safety installed in the compressor
coupling. A coupling can have its own safet
system, pulling, pushing a buttoK,

Figure63 Pressure gauge on the pilot cylinders
Source: own work

- Check if thepressure gaugendicates zero.

- All pressure must be released from the£C(

pilot cylinder manifold.

NOTE

- If the manifold is not indicatingero,

the pilot cylinder filling valve is not
totally open or the pilot bottles are
not closed firmly

VULDRUK
MAX.
9 BAR

-

Figure64 Pilot cylinder filling valve, closed position

Source: own work

- Close the pilot cylinder filling valve
- The vale is closed when the black lever is
positioned horizontally

85



Figure65 CQ release cabinet, closed position
Source: own work

- Close the Cg&yelease cabinet with both
locks

- The locks are closed by turning the key
counterclockwise.
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Filling of the C@cylinders

Figure66 CQ cylinder release valve, open positin
Source own work

- Open the cylinder release valve on top of
the cylinder

- The valve is in open position if the iglnot
in contact with the bottom of the cylinder
release valve, red circles.

Figure67 Opening of the pin inside the GEylinder valve
Source: own work

- Move the pin, located in the cylinder relea
valve, upwardsOtherwise filling of the
cylinder is impossible.

- To move the pin, use a flat screwdriver. Tk
pin should slide upwards without any
resistance.

Figure68 Connected compressor on the £&linder filling
piece
Source: owrwork

- Connect the compressor to the e&ylinder
filling piece.

- To connect a compressor coupling, push t
coupling straight and firmly against the valv|
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- Open the filling valve in order to fill the €G
cylinder
- The filling valve is in an open position whe
the valve is parallel in correspondence to th
flow.
NOTE
- The maximum allowable working
pressure is Bars
- A minimum of 8.5 bigis compulsory
in order to ensure a good working
system

Figure69 CQ filling piece, compr’essor connection open
Source: own work

- Close the cylinder release valve.
- The valve is in closed position when both
parts are incontact with each other.
NOTE
- The cylinder will have a pressure of
barswhen the compressor stops
automatically

Figure70 CQ cylinderrelease vale, closed position
Source: own work

- Adjust/tighten the screwn the cylinder
release manifold.
- The screw must not be tightened to hard,
otherwise friction is too high and the systen
will fail to operate.
NOTE
- To test the tightness:
The cylinder valve can be opened a
Ot 2aSR o0& KIyR®
can beheard.
- There is no danger in opening and
closing the valve when the
compressor is still attached.

k
Figure?lAdjuting the screw on the GO©ylinder release

valve
Source: own work
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Figure72 Compressor disconnected from the £fing
piece
Source: own work

- Disconnect the compressor coupling from
the filling piece.
NOTE
- If a small flow of air escapes this is
Pressure inside the cylinders will
remain high enough.
- If too much air is escaping, adjust thg
screw as described in step 6.
- If tightened to much the valve will fa
to open due to the reduced pressure]
inside the system

Figure73 CQ cylinder filling piece, compressor coupling

closed
Source: own work

- Close the filling valve.

- The valve ign closed position when the
valve is positioned perpendicular in
correspondence to the flow

Figure74 CQ filling piece, opened to the manifold side
Source: own work

- Open the manifold valve on the filling piec
Thisvalve will connect the G&xylinder with
the manifold

- The valve is in an open position when the
valve is parallel in correspondence to the
flow.
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Explanation of the buttons and switch

Figure75 Green starting button
Saurce: own work

- The green start button is used to make
the system operational. All electrical
components will be activated.

Figure76 Black reset button
Source: own work

- The black reset button is used to reset t
electrical system AFTER it was used
completely.
- To reset the system the G@elease
cabinet should be closed, the last alarm
must be activated (red light, ringing soun
NOTE
- When the system is reset the alarr
should go off, the ventilator should
start running.
- If problems occur a detailed
explanations of the buttons can be|
found at the end of this manual

Figure77 Red stop button
Source: own work

- The red stop button will ONLY work afte
a reset (push on the black button) of the

system.
NOTE
- When the electrical system is
NHzy YAy 3 ONBf SI &

the red button will NOT work.
- In case something goes wrong, the
emergency stop must be used.
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- The red and yellow emergency button
can always be used. This button cuts of {
electricity for the system.

NOTE

- If problems occur check theutton
explanation.

- To make thesystemoperational
after pressing the emergency
button, check the detailed

Figure78 Emergency switch explanation of the buttons at the

Source: own work end of this manual.

- The light switch turns on the light.

Figure79 Light switch
Source: own work
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Operatingthe system

Figure80 Green start button
Source: own work

- Push the green button to activate the
electrical system.

NOTE
- This is only successful if the syste
is in initial condition, described at
the end of this manual.
- The ventilator starts running

Figure81 Black reset button
Source: own work

- Press the reset button

- This step is tanake sure all relays and
time delay unit are reset. Otherwise the
system will fail of failures can occur.

Figure82 Ventilation flap, closed position
Source: own work

- Close the ventilation cover form the
engine roonventilator.

- The cover is closed when the ventilator
not visible from the outside.
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FIRE DAMPER

q

Figure83 Fire damper from the engine room, close positig
Source: own work

- Close the engine room fire damper by
sliding.

-ThefireRl YLISNJ A& Of 24
see through the ventilation openings.

Figure84 Key box
Source: own work

- Retrieve the key from the red key box
- To safe the plastic cover, the red box c
be opened by removing the pin.

Figure85 Opening of the CgQelease cabinet
Source: own work

- Open the door bthe CQrelease cabinet
- To open the door, the key must be
turned clockwise, as indicated by the
arrows on the two door locks.
NOTE
- The first audio
alarm will go of
together with a
visual alarm
(orange light) in
the engine room
compartment
- - The ventilator
will stop running

Figure86 Visual
alarm Source: ow
work
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Figure87 Opening of the pilot cylinder filling valves
Source: own work

- Open both pilot cylinders until they are

fully open.

- To fully open the cylinders, turn

anticlockwise, as indicated by the arrows

The manometer will go fror@ to 9 bars

NOTE

- When both piot cylinders are

open,the pressure gaugshould
indicate at least ®ars

Figure88 Activation of the main release valve, right lever
Source: own work

- Open the first valve to activate the mair
release valve. The vali®indicated with
number one.

- The lever of the valve is in open positio
when the red top is facing down.
NOTE:

- The red card on top of the main
actuator has
turnedand is
clearly visible,
parallel in
correspondence
to the flow.

Figure89 Main
release valve, oper
position Source:

own work

Figure90 Activation of the time delay unit, left lever
Source: own work

- Open the second valve to activate the
time delay unit. The valve is indicatbg
number two.
- The lever of the valve is in open positio
whet the red top is facing down.
NOTE

- Both levers are facing down
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TIME DELAY UNIT
24V AIC

Figure91 Time delay unit, activated
Source: own work

- Check if the light on the time delamit

is flashing.

- The flashing light indicates the activatiq
of the unit. The light will flash for 30
seconds.

11

Figure92 Visual alarm
Source: own work

Figure93 CQ cylinders, open
Saurce: own work

- After 30 seconds the system will activa
NOTE
- The cylinders will open
- 2" audio alarm will sound
2"dlight will turn on (red)
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Reset and depressurizing the system

1

CO: RELEASE CABINET

CO, RELEASE CABINET
INSTRUCTIONS

Figure94 CQ release cabinet, closed position
Source: own work

- Close the C@elease cabinet.

- To close the door, turn the key

anticlockwise. This is in opposite directig

as indicated by the arrows.

NOTE

- The system]

can also be
reset by
pushing the
switch  from

the  release FiguregsPressure switc
cabinet inside CQrelease cabine
manua”y_ Source: own work
When pushing the switch, th
buttons need to be operated.

Figure96 Black reset button
Source: own work

- Push the black button to reset the

system.

- Check if the pressure is off the manifolg

before resetting. The alarm goes off and

the ventilator activates again.

NOTE

- All pressure must be off the

manifold. This to ensure the
secondpressure switch is in an
open position.

Figure97 Red stop button
Source: own work

- Push the stop button
- The ventilator will shut down
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Figure98 Obening of the elease cabinet
Source: own work

- Open the door bthe CQrelease cabinet
- To open the door, the key must be
turned clockwise, as indicated by the
arrow.

Figure99 Both release valves, open position
Source: own work

- Open both vales inside the release
cabinet.

- The lever of the valve is in open positio
whet the red top is facing down.
NOTE

Both levers are facing down

Figurel00Bypass on the time delay unit
Source: own work

- Open the time delapypass valve

- The valve is in open position when the
lever is positioned parallel in
correspondence to the flow.
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Figue 101Pilot cylinder filling valve, open position
Source: own work

- Open the pilot cylinder fillingalve.

- The valve is open when the black lever

positioned parallel in correspondence to

the flow.
NOTE

- All pressure inside the system wil

be released through this valve.

Figurel02Pressure gauge on the pilot cylinders, indicatir|
zero
Source: own work

PRESSURE REDUCTION VAL VE

Figurel03Pressure gauge on the pressure reduction valy
indicating zero
Source: own work

- Check if theoressure gaugen the
release cabinet and otie pressure
reduction valve is indicating zero.
NOTE
- The maximum allowable pressure
at the actuator from the main
valve is 7,%ars After some
testing, the valve opens smoothly
at 3bars Therefore the pressure
reduction valve is set ati3ars
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MAIN RELEASE VALVE

Figure104 Closing of the main release valve, with wrencl

no.15
Source: own work

- Close the main valve actuator
- To close the actuator, use wrench
number 15 and turn in a clockwise
direction. The red card must be
perpendicula in correspondence to the
flow.
NOTE
- If avalve remains closed, it is
impossible to turn the actuator
with a wrench due to backpressur

10

Figurel05Red key box
Source: own work

- Place the key back inside the red key b

99



10.5.2.2 Detailed dscription of the buttons in thescalemodel

Figurel07Light and emergency switch
Source: own work

FigurelO6 Stop, start, reset button
Source: own work

In thescalemodel, following buttons can be found: black, green, red, emergency stop and the

light switch.

Beforethe scalemodel can be used, it needs to be started. This can be done when the system
is in the initial condition, and the electrical system is reshe fieset and the initial condition

ensures a good functionality of tleealemodel during the lessons.
The initial condition is described as follows

- The door of the Cé&release cabinet is closed, this to push the pressure switches

located on the door.

- Thee is no pressure on the manifold, this can be checked with the pressure gauge on
the manifold. No pressure will result in an open pressure switch, located above the

manifold.
- Areset of the electrical system is achieved by pressing the black button

Only f these conditions are met, the system is in initial condition and is ready to start.
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The black button

This buttonis used to reset the contactors in the electricity cabinet. After a lesson is given and
the CQ alarm is sounding, thecalemodel mustbe returned to initial condition. Practically
this is done by closing the door of the £O@lease cabinet, pressure on the manifold has
reduced to zero if the system is used correctly. Pressing the black button will start up the
ventilator again and shuown the CQ@alarm. The electrical part of the system is ready to be
used again. Also, when activating the system with the green button, push the reset button to

make sure all the conductors are in the correction operational condition.

The green button

This button starts the system when it is placed in initial condition. If the system is running,
there is no further purposéor the green button. After pressing the green button, be aware of
pressing the black button once to ensure the contactars resetand thus in the correct

position.

The red button

This button is used to stop the electrical system. This button is only functional when the
system is in initial condition. Practically this button only waker the green button ortthe

reset button is pessed. If the system is operational, an alarm is hearablgc&liinet door is

open,X Ubitbodwill not have any influence on the system.

The emergency button

Thisbutton will cut of the electricity in the electrical system at any time. Only the &ghtthe

electric socket will remain under power. This button must be used in case of any emergency
such asalarm trips, ventilator tripsX L ¥ (G KS & & &,msaMdrm Yripst witdmnyt @i A 2 y &
reason, the start button is pressed when the G€&ease cahiet door is open, the pressure

switch at the manifold is activated, G KS SYSNHSy O& odzidG2y ySSRa |
the system. After returning the system to its initial condition, the emergency button can be
deactivated and the system can be d$taip again with the green button. In case of a
malfunction of the system, the emergency button is the only one which can influence the

system, all other buttons will be useless.

Light switch
The light switch will turn on the light in trecalemodel.
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Hoofdstuk 11 Onderdelenlijst

In onderstaand hoofdstukken worden de verschillende onderdelean het schaamodel
opgelijst De lijst zal geen volledige inventaris zijn van elk onderdeel isdha@iamodel, maar
beperkt zijn tot de onderdelen die gevoelig zijn voor slijtage. Indien een ondefiakdglzal
aan de hand van onderstaaadtijst informatie over het desbetreffende onderdeel beschikbaar
zijn.

11.1 Onderdelen in de elektriciteitskast

Hager contactor
ESC425S

l 2999 Soort ontact: vier maakcontacten

- 9

e Stroom: 25A

!:!". - '§ ’

S = .

i . Spanning: 23¥

§ s Referentienummer: ESC425S

1 \: s

17,; ' 9 In hetschaaiodel: twee contactoren aanwezig
Yoo

Figuurl08Hager contactor ESC425S
Bron:H&ager(2018)

Hager contactor
ESC225S

\9 4 Soort contact: twee maakcontacten
)/ .,\_‘”l,
: B Stroom: 25A

U

Spanning: 23¥
If | Referentienummer: ESC 225S

%‘ 9. In hetschaamodel: twee contactoren aanwezig

WSy

Figuurl09Hager contactor ESC225S | (Hager, 2018)
Bron:Hager(2018)

Hager contactor
ESC427

\ P Soort contact: twee maak+ twee verbreekcontacten
) . d
| pe— Stroom:25 A

B |

& §§ Spanning: 23¥

R _

\ § Referentienummer: ESC 427

R % ".{2 In hetschaamodel: twee contactoren aanwezig

Figuurl10H&ger contactor ESC 427 (Hager 2018)
Bron:Hager(2018) ’

102



Figuurl11H&ager automaat 16 A
Bron: Higer(2018)

Hager automaat

Stroomsterkte:16 A

Referentienummer: MWN 216

In hetschaammodel: één automatvan 16 A aanwezig
(Hager, 2018)

Figuurl12H&ager automaar 20 A
Bron: Higer(2018)

Hager Automaat

Stroomsterkte: 207
Referentienummer: MWN 220
In hetschaamodel:één automaat van 20 A

aanwezigHager, 2018)

Figuurl13Dold tijdcontactor
Bron: Dold2018)

Dold tijdcontactor

Spanning230 V

Tijdsverloop: 0,02 seconden tot 30Qru
Referentienummer: IK7§N.81/200

In hetschaamodel: één aanwezig in de
elektriciteitkast; één aanwezig inet
vertragingsmechanisme

(Tempcolec, 2018)

Figuurl14Teco transformator
Bron: eigen werk

Teco transformator

Spanning: va@30 Vnaar 24V
Mogelijke opties:
- 230Vnaar 24 V
- 230V naar 12V
Referentienummer: ZTRG/24
In hetschaammodel: één aanwezig van 230naar 24/
(Teconex, 2018)
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11.2 Vertragingsmechanisme

Figuurl15Dold tijdcontactor
Bron: Dold2018)

Dold tijdcontactor

Spanning: 23¥

Tijdsverloop: 0,02 seconden tot 300 uur
Referentienummer: IK78N.81/200

In hetschaammodel: één aanwezig in de
elektriciteitskast, €één aanwezig ihet
vertragingsmechanisme

(Tempcolec, 2018)

Figuurl16Elektrisch ventiel
Bron: eigen werk

Elektrisch ventiel

Het elektrisch ventiel bestaat uit drie verschillende
onderdelen die op elkaar worden gemonteerd.
- 9f STUONREAOK @SYGASt wm
- Elektriscle spoel 24/
- Electrische stekker
In hetschaamodel: één aanwezig
Deze onderdelen worden verdekdloor eenwinkel

gespeciaieerd in pneumatiek en luchtsturing.

Figuurl17Druksensor
Bron: eigen werk

Elektrische drulensa

Spanning: 2V
DNR2GGSY wmkné
Druk: één tot tien bar

In hetschaamodel: één aanwezig
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11.3 Overige onderdelen

Figuurl18Kogelkraan
Bron: eigen werk

Kogelkraan

Maximale druk: 40®ar
Diameter persluchtbuis: Bim
In hetschaamodel: twee aanwezig in het GO

bedieningspaneel

Figuurl19Bernsteindrukschakelaar
Bron:eigen werk

Bernsteindrukschakelaar

Maximale spanning: 509
Maximale stroom: @ A

In hetschaaiodel:

- één aanwezig in het GOedieningspaneel

- één aanwezig nabij het verdeelstuk

Referentienummerli88 U1lZ W PG11

” FiguurlZOWik manometer
Bron: eigen werk

Wika manometer

Drukgebied: nul tofl5 bar
ReferentienummerEN 8371
In hetschaamodel:

In het CQ@-bedieningspaneel, diameter van

de aansluiting 8nm
Op het verdeelstuk, diameter van de

aansluiting 1/ .
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FiguurlZlOvdrukventieI
Bron: eigen werk

Overdrukventiel

Druk van de veiligheid: 18ar

In hetschaamodel: op het verdeelstuk

= w
— x5 a7t

MAIN RELEASE VALVE

Figuur1220al pneumatische actuator
Bron: eigen werk

Omal pneumatischactuator

Maximale druk op de klep: 8i#ar
Draairichting: tegen de klok in
Draaihoek: 90°

Referentienummer: DA18§F05¢ FO7
In het schaalmodel: één aanwezig op het verdeelst
(Omal, 2018)

Figuurl23Schneider contactblok, normigl
open
Bron:Schneider electri¢2018)

Schneider contactblok

Functie:normaly open

Spanning: 23¥
ReferentienummerZENL1111

In hetschaamodel: drie aanwezig voor het
functioneren van de drukknoppen

(Schneide 2018)
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Figuurl24 Schneider contactblok, normigl
closed
Bron: Schneider electr{@018)

Schneider contactblok

Functie:normaly closed
Spanning: 23¥
ReferentienummerZENL1121
In hetschaamodel: twee aanwezig bij de drukknope
en de noodstop

(Schneider, 2018)
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Figuurl25Ventomatic ventilator
Bron: eigen werk

Ventomatic ventilator

Type: axiaal ventilator

Spanning: 230 V

Referentienummer: ventomatic 4VGC250
In het schaahodel: in de machinekamer

(Ventomatic, 2018)

uuuuu - NEUULTTIUN VAL VE

Figuurl26 Wika drukverminderingsventiel
Bron:eigen werk

Wika drukverminderingsklep

Ingestelde druk: 3 bar
Maximale druk: 10 bar

In het schaalmodel: één aanwezig

)

Figuurl27 Schneider lampentoren
Bron: Schneider electr{@018)

Schneider lampentoren

Spanning: 230 V
Kleuren: oranje + rood
Referentienummer
- Rood: XVBC2M4
- Oranje: XVYBC2M5

In het schaalmodel: lampentoren aanwezig in de
machinekamer
(Schneider, 2018)

Figuurl28BTicino audioalarmen
Bron: eigen werk

BTicino audioalarmen

Spanning: 230 V
Geluiden: zoemer + bel
Referentienummer:
- Zoemer Light: N4356/230
- Bel Light: N4351/230

In het schaalmodel: ééamlarmdoos aanwezig in de
machinekamer.
(BTicino, 2018)
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Besluit

CQ is een effectief blusmiddel. Zowel het gebruik v@® in brandblussers als in vaste
blussystemen heeft zijn nut reeds bewezen. Maar het gebruik varalE®lusmiddel brengt

de nodige gevaren met zich mee. Daarom is het belangrijk om de juiste toepassingsgebieden
van het blusmiddel te kennen. Ook het geh van de veiligheidsvoorschriften en de juiste
omgang met het blusmiddel zal tot een betere en effectievere brandbestrijding leiden aan
boord.

Ondanks dat vaste G®lussystemen geruime tijd aan boord worden gebruikt, komen er nog
steeds te veel ongeviah voor door een foutieve constructie of het foutief gebruik ernaaze
elementen kwamen sterk naar voor uit de behandelde ongevallenanalyses in verband met
CQ-blussystemenOndanks de veranderende context van elk ongeval en de verscheidenheid
van de aanwezige fouten, kon de oorzaak grotendeels naar hetzelfde worden herleid, zijnde

een gebrek aan training, opleiding en kennis van het systeem.

Na het nodige opzoekwerk omtrenle voorgeschreven vereisten en specificaties van deze
vaste C@blussystemen zijn we erin geslaagd om een schaalmodel te bouwen dat zo dicht
mogelijk aanleunt bij de realiteit. Een aantal van de geinstalleerde onderdelen, werden reeds
aan boord gebruikt. Bt schaalmodel functioneert naar behoren en kan tijdens de lessen
gebruikt worden. Het volgen van de bijgevoegde instructies en stappenplannen is van groot

belang om het schaalmodel correct en veilig te kunnen gebruiken.

Tijdens de testlessen die georgseerd werden, werd de werking van een vast>CO
blussysteem uitgelegd aan studenten en gedemonstreerd aan de hand van het schaalmodel.
Nadat het systeem geactiveerd werd door een medestudent en het volledige
activeringsproces doorlopen werd, was de feedbadsitief. De studenten begrepen de

werking en het nut van een vast €blussysteem aan boord.

De bouw van het schaalmodel van een vasb-BlGssysteem en het opstellen van het
lessenpakket omtrent het gebruik ervan, bleek een meerwaarde te zijn emazal de
toekomst toe bijdragen tot de veiligheid aan boord. De studenten, zijnde toekomstige
officieren die in hun latere carriere te maken kunnen krijgen met branden aan boord, zullen
omwille van hun kennis omtrent deze vaste ussystemen de kans opee succesvolle

brandbestrijding vergroten.
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Lijst van bijlage n
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Bijlage n

Bijlage1: £l 01 6 0 OAT OAOOAEEI T AT AA 11T AAOAAI Al

€O, RELEASE CABINET
INSTRUCTIONS

FiguurB2 Drukshakelaar voor in heLQ-
FiguurBl CQ-bedieningspaneel bedieningspaneel
Bron: eigen werk Bron: eigen werk

- Fwi;cjuurBB Vier C@cylinders met kleppen FiguurB4 CQcilinder met opschrift
Bron: eigen werk Bron: eigen werk
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FiguurB6 verdeelstuk met 4 terugslagkleppen, manometer «
FiguurB5 Flexibele persluchtslang aansluiting voor pneumatische drukschakelaar
Bron: eigen werk Bron: eigen werk

- ’

FiguurB7 Pneumatische drukschakelaar FiguurB8 Hoofdklep + actuator
Bron: eigen werk Bron: eigen werk

A 18 AUZ

FiguurB9 Sleiteldoosje met breekbaar glas en sleute FiguurB10 Audioenvisueel alarm
Bron:eigen werk Bron:eigen werk
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FiguurB11 Twee startcilinders met draaiventiel geplaats FiguurB12 Fstuk met manonater
het CQ-bedieningspaneel Bron eigen werk
Bron:eigen werk

FiguurB13 Tstuk voor koperen pileidingen FiguurBl14 Vertragingsmechanisme
Bron: Tyco Seapl§2014) Bron:eigen verk
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FiguurB15 Bypass valve FiguurB16 Sluitschroef op de laatste &@linder
Bron:eigen werk Bron: Tyco Seapl2014)

W WA ‘
FiguurB17 Luchtaansluitingsklep FiguurB18verlosklep
Bron:eigen werk Bron:eigen werk
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FiguurB19 Koperen pijpleidingen in en vanuit eQ-
bedieningspaneel FiguurB20 CQ-spuitmond
Bron: Tyco Seap2014) Bron:eigen wek

FIRE DAMPER

¥

FiguurB21 Branddemper
Bron:eigen werk
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Bijlage 2: handleiding Dold tijdcontactor 1K7817N.81/200

elg viditiunctorneie ujareidrs EPESL. D
=
ol
(2]
o w Beschriivi
IK 7817N.81/200 | 1 tijdinstelling, geen gseniiving
ol i e _ | afstandsinstelling mogefik
IK 7817N.81/500 | 2 tiidinstelingen, 1 afstandsinstelling Ecenf’;f]’;‘;":rf;;
pegsiil aansluiting
De gele LED Keuzeschakelaar
meldt het verloop : voor het tijdbereik
= =
IK 7817N.81/200 ot i il Insteling t1

: -—Functiekeuze
= Overeenkomstig de norm

Schakelaar S1 Instelling t2
DINIEN B B2 ‘ (alleen voor (alleen voor
s 8 functies instelbaar via keuzeschakelaar: IK 7817N.81/500) IK 7817N.81/500)

— inschakelvertraging (AV)
— impulscontact bij inschakeling (EW)
— vertraagde impuls (IE)

Groene LED licht als het relais onder spanning

taat.
— knipperfunctie startend met impuls (BI) . . )
— uitschakelvertraging (RV) Gele LED duidt de schakelstand en de actieve
— impulsvormer (IF) vertragingstijd aan: .
— impulscontact bij uitschakeling (AW) — gedoofd: relais uitgeschakeld, geen actieve
—in- en uitschakelvertraging (AV/RV) vertraging ,
i . — verlicht: relais ingeschakeld, geen actieve

= 8 tijdbereiken van 0,02 s tot 300 h vertraging

= Voedingsspanning: 12 tot 240 V AC/DC — knipperend (kort ON/lang OFF): relais

= Mogelijkheid tot onderbreking of herstart van een uitgeschakeld, vertraging actief
vertragingstiid - knipperend (lang ON/kort OFF): relais

= Sturing mogelijk via 2-draads nabijheidsdetector ingesthiakel, verred|ng Sotier

= 1 wisselcontact

w 7 z
= 2 LED-weergaven voor de spanningsvoorziening, Elektrische schema’s
de schakelstand en de actieve vertraging A
« Breedte: 17,5 mm. _|A15] s __|A1]15 4%?1
" 16|18 | i 16(18 |
= I |
IK 7817N.81/500 i Al A2 l i Al A2 i
Bi(+ Z
Idem IK 7817N.81/200 maar: | D| [ | Bin| [ 22
= 2 bijkomende functies: i I 4 ! I | !
- sequentie startend met de pauze (TP) | E)\L:J—G | | Lot |
— impulscontact bij in- en uitschakeling ; = L 16 !
(EW/AW | | B |
= met tweede tijdinstelling voor de functies Tl (in [IK 7817N.81/200 i |1K 7817N.81/500 i
plaats van Bl), TR EW/AV, AV/RV en |E I : I 71122 ;
| U R =t ) A
= aansluitmogelijkheid van een externe potentio- &) a2 & a2

meter voor een afstandsbediening van de
vertragingstijd t1.

www.tempolec.be tempolec
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