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1. INNLEDNING

Norges brannhtekniske laboratorium (NBL) har etter oppdrag fra
Statens bygningstekniske etat (BE) utfert brannteknisk prevning
av l-steins teglpipe.

Prgvningen ble utfert etter utdrag fra NS 1502 (1). Prevningen
omfatter madling av temperaturer pa brennbart materiale og pa
pipens inn- og utsider ved forskjellige reykgasstemperaturer,
mdling av horisontale og vertikale deformasjoner som fglge av
temperaturbelastninger og maling av lekkasjer i pipen.

Prgvningen omfatter bare undersegkelse av pipens egenskaper ved
rene temperaturbelastninger. Pipens motstand mot klimapakjenninger
over tak er ikke undersokt.

Pipens driftsegenskaper ved gjennomfgring i bjelkelag, mot hjegrne
av brennbart materiale og mot veggers sidekanter av brennbart
materiale er undersekt.

Hovedoppgaven ved pregvningen var at resultatene skulle danne
grunnlag for fastsettelse av oppstiliingsvilkar og avstander til
brennbart materiale for l-steins teglpiper.



2. PROVELEGEME OG KONDISJONERING

Teglsteinen ble bestilt av NBL og var i henhold til NS 3000 (4).
Som megrtel ble brukt terrmertel av typen XKC 20-80. Oppmuringen av
pipen ble foretatt av en praktiserende murer.

Hpyden pad pipen var 5,60 meter. Fig. 1 og 2 viser pipen oppmurt i
laboratoriet.

Teglsteinen var hulltegl med 20 hull med diameter 19 mm. Tegl-
pipens ytre mal var 700 x 700 mm. Pipelgpets midl var 250 x 250 mm.
Fig. 3 og 4 viser hvordan sjiktene for pipen ble murt.
Bielkelagene ble bygd opp av 7"x3" plank med 19 mm sponplate i
gulv og 10 mm sponplate i tak. Mellom gulv og takplate ble det
benyttet 170 mm steinull. Veggene ble bygd opp av 6" x 2" plank
og med 10 mm sponplater med mellomliggende 150 mm steinull.

Prgvningen begynte 30 degn etter oppferelsen. Kondisjoneringstiden
foregikk ved en romtemperatur pd 20°C = 5°C og ved ca 40% relativ
fuktighet.



Fig. 1: Pipen
oppmurt i laborato-
riet med gjennomfer-
ing i1 bjelkelag og
mot veggers sidekan-
ter av brennbart
materiale. figuren

viser pipens frent.

Fig. 2: Pipen
oppmurt i laborato-
riet med gjennomfor-
ing i bjelkelag og
mot veggers sidekan-
ter av brennbart
materiale. Figuren
viser pipens heyre
side.



Fig. 3: Skift 1 fra oppmuring av pipen.

Fig. 4: skift 2 fra oppmuring av pipen.




3. PROVNINGSAPPARATUR OG UTSTYR

Pipen ble oppvarmet av en elektrisk ovn med maksimal effekt 52,6
kW. Ovnseffekten og revkgasstemperaturene ble regulert av en
automatisk styringsenhet. Ved kjoring med 1000°C i reyvkgassen ble
det 1 tillegg til den elektriske ovnseffekten brukt propangass.
En propanbrenner ble stukket inn i ovnens varmekammer og effekten
ble regulert med en reduksjonsventil pa utsiden.

Temperaturmalingene ble foretatt pd 6 forskjellige nivder i pipen
og pa veggene. Roykgasstemperaturene er madlt henholdsvis 1, 2, 3
og 4 meter over reoykinnferingene kalt Niva A, ¢, D og E 1 figur
6a, som viser plasseringen av malepunktene. Til temperaturmalin-
gene ble brukt termoelementer av type Chromel-Alumel. Termoelemen-
tene 1 pipens vanger og pad innsiden av pipen ble plassert i
fugene. Temperaturene pd pipens utside ble registrert med
termoelementer som var festet til en rund kopperplate, 0,2 mm
tykk og 12 mm i diameter, og mdlepunktene ble isolert med 4 mm
tykke skiver av Nefalit 16 med kantlengde 50 mm. Plasseringen av
mdlepunktene pd vegger og bjelkelag er vist pa figurene 6a, 6éb og
6c (s. 10 - 12).

Vertikale og horisontale deformasjoner ble registrert med to
ekstensiometre av eik, begge med malensyaktighet 1/100 mm.
Ekstensiometeret for vertikale malinger hadde en lengde pa 1000
mm, og ekstensiometeret for horisontale madlinger en lengde pa 350
mm. Plassering av mdlestrekningene er vist pad fig. 7 (s. 18).

Tetthetsunderseokelse av pipen ble foretatt til tider under
provningen som angitt i figur 5 (s. 7). Pipen ble tettet pa
toppen av stdlplater med silikonfugemasse. En stélplate med
silikonfugemasse ble brukt for a tette ved innferingsipningen.
For 4 tilfgre pipen luft ble det boret hull i platen ved in-
nferingsipningen og en luftslange fra en kompressor ble festet
til platen. P& luftslangen var det montert et gassur for & male
luftmengden som ble tilfert pipen. Ved tilfgrsel av luft til



pipen ble overtrykket malt direkte i pipen en meter over in-
nferingsapningen.

Hastigheten pad innfert luft i ovnen ble registrert ved maling med
anemometer i tuten foran. P4 grunnlag av disse verdier beregnes

den midlere rgyvkgasshastigheten 1 pipen og innfert varmeeffekt pa
Niva A.



4. PROVNINGENS UTFPRELSE

Prgvningen av pipen ble utfert etter figur 5 som viser temperatu-~
rer 1 roykgassen pd Niva A.

Revkgasstempearatur
(°C)

1000 '

450 -+

350 —+

200 2 h3 4

20 <, ‘ 5

Tid
60 min 5 min 10 min

Fig. 5: Skjema for prevning av pipen.

Forst ble rgykgasstemperaturen i lgpet av 60 min. hevet til 200°C
ved Nivd A, og siden holdt konstant, slik at man £ikk stasjonzre
temperaturforhold i pipen. Med stasjonzre forhold er ment at



temperatur pad fri vange er stabile. Deretter ble pipen avkjelt til
stasjonzre forhold ved romtemperatur. Under disse pregvningene var
bjelkelag og hjgrne av brennbart materiale montert mot pipen
(fig. 6 b). Ved stasjonzre forhold ved romtemperatur ble hjgrne
av brennbart materiale demontert og veggenes sidekanter ble
montert direkte mot henholdsvis venstre og hgyre side av pipen
(fig. 6 c¢). Etter at veggene var montert ble reykgasstemperaturen
i lgpet av 5 min. brakt opp til 350°C. Ved siste del av kjering
ved 350°C i roykgassen ble veggene fjernet og kun bjelkelaget var
montert opp. Etter stasjonzre forhold var oppnadd og holdt
konstant en tid, ble styringstemperaturen senket til 200°C.

Etter at stasjonzre forhold var oppnaddd fulgte en temperatur-
belastning tilsvarende sotbrann i pipen. Revkgasstemperaturen
skulle pa& 10 min. vert hevet fra 200° til 1000°C * 50°C og holdt
konstant i 30 min. Den gjennomsnittlige revkgasstemperaturen ved
Nivd A var i 30 minuttersperioden 829°C. Etter sotbrannen ble
roykgasstemperaturen pa Nivd A senket til 200°C igjen. Etter
stasjonere forhold ved denne temperatur ble si pipen avkjelt til
romtemperatur.

Etter preovningen ble lufthastigheten i forkant av ovnen milt, og
rgykgasshastigheten og innfert effekt ved Niva A beregnet ved de
steder som er avmerket ved kryss i figur 5. Ekstensiometermdlinger
ble foretatt ved alle stasjonzre og like etter kjering ved 1000°C
i revkgassen.

Tabell 1 viser hvor lang tid som gikk med til oppvarming og
nedkjeling fer stasjonzre forhold 1 pipen ved de forskjellige
temperaturer var oppnadd. Videre er det i tabellen angitt hvor
lenge det ble kjort med stasjonzre forhold. Med stasjonare

forhold er ment at temperatur pd fri vange er stabile.



Tabell 1. Varighet av de forskjellige perioder.

Taemperaturforhold i pipen Temperaturforhold i Tid
: rgykgassen, Niva A

Oppvarming til stasjonzre forhold 200°C 17 timer
Stasjonart 200°C 11 timer
Nedijeling til stasjonzre forhold 20°C 21 timer
Stasjonzrt 20°C 74 timer
Oppvarming til stasjonere forhold 350°C 17 timer
Stasjonsrt 350°C 11 timer
Nedigeling til stasjonasre forhold 200°C 14,5 timer
Stasjonart 200°C 77 timer
Oppvarming 1c00°C 0,5 time
Nedkjeling til stasjonxre forhold 200°C 16 timer
Stasjonert : 200°C 6 timer
Nedkjeling til stasjonere forhold 20°C 21 timer




5.

Tabell 2a-e viser de malte temperaturer 1 pipen og pa brennbart

materiale ved forskjellige belastninger pd pipen. Plasseringen av

MALTE TEMPERATURER VED PR@VNING AV PIPEN

ndlepunktene er vist 1 fig. 6a-c.
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veggers sidekant og pd pipens frie utside.



Tabell 2a., Malte temperaturer
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(°C) pa pipe og vegger (°C).

Kun bjelkelag 14 inntil pipen.

Niva A Tidspunkt
for
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 |Rom— | mAling
temp.|
199 |164 158 158 162 26 93 84 84 48 47 79 80 19 A
352 1286 285 288 299 1151 140 148 149 |66 66 89 61 | 23 B
347 1296 285 288 298 150 143 152 154 67 67 31 29 23 C
202 1170 166 169 174 95 94 8% 100 51 52 25 26 23 D
864 |765 742 732 722 88 97 105 103 52 54 27 27 25 E
66 70 28 29 26 F
199 1167 168 167 172 74 94 97 100 [52 53 25 26 1 23 G
A= Stasjonzre forhold, styringstemp. 200°C. E Etter 1/2 time med sty-
Vegger og bjelkelag var montert imntil ringstemp. 1000°C. Km
pipen. bijelkelag 14 immtil pipen.
B= Stasjonzre forhold, styringstemp. 350°C. F Maks. yttertemp., 3 timer
Veggens sidekanter samt bijelkelag var etter kutt 1000°C, Kun
montert inntil pipen. bjelkelag 1& inntil pipen.
C= Stasjonzre forhold, styringstemp. 350°C. G Stasjonzre forhold, sty—
Veggene var demontert, kun bjelkelag 13& ringstemp. 200°C. Rmn
imntil pipen. bijelkelag 14 inntil pipen.
D= Stasjonzre forhold, styringstemp. 200°C.



- 14 -

Tabell 2b. Malte temperaturer (°C) pd pipe og vegger.

Kun bijelkelag 14 irntil pipen.

Niva C Tidspunkt
for
18 {19 20 21 22} 23 24 25 26 {27 28 29 30 |Rom| miling
tam.
196 (3174 157 152 168 3% S0 81 82 51 51 74 75 20 A
342 311 277 290 304 (146 128 136 139 69 75 87 59 24 B
338 |309 277 290 302 (1429 132 141 343 68 74 28 35 24 C
1eg 1182 166 171 178 25 o2 96 o8 53 60 26 30 23 D
818 1721 672 661 712 (101 92 100 a9 54 58 30 31 26 E
66 73 30 34 256 F
197 1180 166 167 176 1100 92 28 99 54 60 28 30 23 G
A= Stasjonzre forhold, styringstemp. 200°C. E Etter 1/2 time med sty-
Vegger og bjelkelag var montert imntil ringstemp. 1000°C. Kun
pipen. bjelkelag 14 immtil pipen.
B= Stasjonere forhold, styringstemp. 350°C. F Maks. yttertemp., 3 timer
Veggens sidekanter samt bjelkelag var etter kutt 1000°C. Kun
montert inntil pipen. bijelkelag la irmtil pipen.
C= Stasjonzre forhold, styringstemp. 350°C. G Stasjonzre forhold, sty-
Veggene var demontert, kun bjelkelag 13 ringstemp. 200°C. Kun
inntil pipen. bjelkelag 14 irmntil pipen.
D= Stasjonzre forhold, styringstemp. 200°C.
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K bjelkelag 14 irmtil pipen.

Tabell 2c. Malte temperaturer (°C) pa pipe og vegger.
Niva D Tidspunkt
for
Rom- maling
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 temp.
183 1162 153 151 159 87 87 73 74 45 42 70 75 20 A
338 1301 279 276 284 1133 124 116 114 65 62 85 62 24 B
334 [299 279 276 284 1135 128 120 119 65 61 32 24 24 C
196 1179 165 164 169 89 87 83 83 49 48 26 22 23 D
774 1644 605 582 630 89 88 84 84 50 49 29 24 26 E
60 60 30 26 26 F
195 174 163 164 169 91 89 87 86 50 50 27 23 23 G
A= Stasjonare forhold, styringstemp. 200°C. E Etter 1/2 time med sty-
Vegger og bjelkelag var montert inntil ringstemp. 1000°C. Kun
pipen. bijelkelag 1& imntil pipen.
B= Stasjonzre forhold, styringstemp. 350°C. F Maks. yttertemp., 3 timer
Veggens sidekanter samt bjelkelag var etter kutt 1000°C. Run
montert imntil pipen. bijelkelag 14 immtil pipen.
C= Stasjonzre forhold, styringstemp. 350°C. G Stasjonzre forhold, sty-
Veggene var demeontert, kun kjelkelag 14 ringstemp. 200°C. Kmn
inntil pipen. bijelkelag 1a inntil pipen.
D= Stasjonzre forhold, styringstemp. 200°C.
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Tabell 2d. MAlte temperaturer (°C) pd pipe og vegger.

Kun bjelkelag 14 imntil pipen.

Niva E Tidspunkt
for
Rom- | maling
44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 | temp,
188 1131 134 130 - | 86 85 72 77 44 29 72 72 20 A
323 1231 242 236 - 1128 1318 313 123 166 65 83 60 24 B
320 | 232 243 237 - 130 122 118 127 66 65 33 34 24 C
188 (142 147 142 - | 86 84 82 88 49 50 27 29 23 D
715 1471 496 482 - | 89 84 83 8% 50 51 29 31 26 E
&0 60 31 33 26 F
120 (142 146 144 = 88 87 86 20 51 51 28 30 24 G
A= Stasjonzre forhold, styringstemp. 200°C. E Etter 1/2 time med sty-
Vegger og bjelkelag var montert immtil ringstemp. 1000°C. Kun
pipen. bijelkelag 14 immtil pipen.
B = .Stasjonzre forhold, styringstemp. 350°C. F Maks. yttertemp., 3 timer
~Veggens sidekanter samt bjelkelag var etter kutt 1000°C. Km
montert inntil pipen. bielkelag 1& inntil pipen.
C= Stasjonzre forhold, styringstemp. 350°C. G Stasjonzre forhold, sty—
Veggene var demontert, kun bjelkelag 14 ringstemp. 200°C. RKun
inntil pipen. bjelkelag 1a inntil pipen.
D= Stasjonzre forhold, styringstemp. 200°C.
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Tabell 2e. Malte temperaturer (°C) pa kjelkeladg.

Kun bijelkelag 14 inntil pipen.

Niva B Niva F Tidspunkt
Rom~ Rom~ for
14 15 16 17 temp. 57 58 59 &0 temp. maling
76 75 63 53 19 63 = 4% 53 20 A
89 76 82 &7 24 82 67 67 74 24 B
82 83 82 72 23 81 70 69 75 24 c
64 68 65 54 22 62 54 55 58 23 D
65 70 66 56 25 63 54 56 58 26 ' E
78 87 82 73 25 74 63 65 66 26 F
65 72 67 _ 58 23 65 B4 57 59 24 G
A= Stasjonzre forhold, styringstemp. 200°C. E = Etter 1/2 time med sty-
Vegger og bjelkelag var montert inntil ringstemp. 1000°C. Kun
pipen. bjelkelag 1la immtil pipen.
B = Stasjonzre forhold, styringstemp. 350°C. F = Maks. yttertemp., 3 timer
Veggens sidekanter samt bjelkelag var etter kutt 1000°C. Kun
montert immtil pipen. bjelkelag 14 immtil pipen.
C= Stasjonzre forhold, styringstemp. 350°C. G = Stasjonzre forhold, sty-
Veggene var demontert, kun bijelkelag 14 ringstemp. 200°C. Kun
inntil pipen. bijelkelag 14 inntil pipen.
D= Stasjonere forhold, styringstemp. 200°C.
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6. MALTE DEFORMASJTONER

Tabell 3 viser de mdlte lengdeforandringer pd pipens utside ved
de forskjellige temperaturbelastninger. Det ble foretatt eksten-
siometermalinger pad sidene der treverk ikke 1& inntil pipen. Alle
deformasjoner er gitt i1 0/00 av mdlestrekning fer pregvningen
begynte, og malepunktenes plassering er vist i fig. 7.
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Fig. 7: Plassering av mdlepunkter for ekstensiometermdlingene.
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7. ROYKGASSHASTIGHET OG INNF@RT VARMEEFFEKT
Tabell 4 viser beregnete rgykgasshastigheter og innfert varmeef-
fekt pa Niva A, samt varmluft som strommer gjennom pipen ved de

forskjellige temperaturbelastninger.

Tabell 4. Regvkgasshastigheter og innfert varmeeffekt.

Revkgasstenp. Tuftmengde Reykgasshastighet Irmfgrt varme-
iNiva A (°C) i Nivad A gjennom pipen effekt i1 Niva A
(w/h) (w/s) i)
200 665 2,96 24,9
350 757 3,36 40,5
200 673 2,99 25,2
1000 1602 7,12 125, 4
200 675 3,00 25,3
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8. TETTHETSMALINGER

Tabell 5 viser resultatene av tetthetsmdlingene. Pipen fikk
tilfert luft ved konstant overtrykk. Tabellen viser luftmengden
dividert pa den innvendige overflate [m3/(h-m2)]. M&lingene ble
foretatt ved de tidspunkter som er angitt i fig. 2.

Tabell 5. Tetthetsmalinger

Overtrykk ved Niva 1 m 1 2 3 4 5

over innfgring, Pa nd/ (h-m?) w3/ (h-m) {m3/ (h-m?) |[m®/ (h-me) |m3/ (h-m2)
20 0,64 0,45 0,57 1,64 2,18
50 1,38 0,93 1,21 3,36 4,50
80 1,96 1,21 1,84 4,82 6,54
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9. OBSERVASJONER UNDER OG ETTER PR@VNINGEN

Under den innledende pregvningen med 200°C 1 regykgassen ved Niva A
ble det ikke observert noen forandringer pd pipens inn- og
utsider, men pd grunn av temperaturen pa brennbart materiale ble
hijsrnet av brennbart materiale demontert. Veggenes sidekanter ble
s& montert henholdsvis midt pad pipens venstre side og i flukt med
bakveggen pd pipens hegvre sidekant (fig. 6c). Montasjen ble
foretatt for prevningen startet med 350°C i rgykgassen.

P4 slutten av kjeringen med 350°C i rovkgassen ble veggene igjen
demontert pd grunn av for heyve temperaturer pa veggen som var
montert med sidekanten midt pad venstre pipeside. Ved resten av

kjsringene var kun bjelkelagene av brennbart materiale oppmontert.

Ved kijering med 350°C 1 revykgassen oppsto sprekkdannelser like
etter oppkjeringen fra romtemperatur til 350°C i regykgassen som
foregikk i legpet av 5 min. Under den videre kjeringen ble enkelte
forgreininger fra de sprekker som oppsto i1 starten, observert.
Maksimal bredde p& sprekkene ble malt til 2 mm. Sprekkdannelsene
er vist pa foto i vedlegg 2.

Ved pipebrannforsegket (tilsiktet 1000°C i Niva A) oppsto nye
sprekker i tillegg til de som oppsto under kjgringen med 350°C i
rgvkgassen. Ved pipens venstre side, Niva A, ble vertikal sprekk
malt til en bredde pd 4 mm. Rundt sidene ved Nivad A ble en
sammenhengende horisontal sprekk observert under oppkjgringen ved
pipebrannen. De fleste vertikale og horisontale sprekkene hadde
en bredde pd mellom 1 og 2 mm. Etter pipebrannforseket lukket
sprekkene seg noe. Sprekken pd venstre side ved Niva A lukket seg
ikke og var fremdeles 4 mm etter endt pregveprogram. Sprekkdannel-
sene etter endt preveprogram er vist pd foto i vedlegg 2.
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10. DISKUSJON OG SAMMENDRAG

Som nevnt i innledningen var hensikten med prevningen at resul-
tatene skulle danne grunnlag for fastsettelse av oppstillingsvil-
kdr og avstander til brennbart materiale for l-steins teglpiper.

Ved prgvningen har NBL brukt fglgende temperaturkrav: Temperatur
pad pipens utvendige side eller pad bygningsdel av brennbart
materiale skal ved stasjonzre forhold med 350°C i rgykgassen ikke
péd noe sted overstige romtemperaturen med mer enn 60°C. Stasjonzre
temperaturforhold ved 350°C 1 reykgassen ansees a vare tilstede
dersom temperaturstigningen pad pipens utvendige overflate er
mindre enn 1°C/h.

Fig. 6b viser hvordan bjelkelag og hjsrne av brennbart materiale
var montert mot pipen. Ved den innledende provningen med 200°C 1
roykgassen ble det registrert temperatur pd vegg av brennbart
materiale som oversteg romtemperaturen med mer enn 60°C.

P& grunn av temperaturoverskridelsen ble veggene demontert og
plassert som fig. 6c¢ viser, for prevningen med 350°C i reykgassen
begynte. Ved siste del av prevningen med 350°C 1 rgvkgassen ble
veggene lgjen demontert pa grunn av temperaturoverskridelse pa
veggene som var plassert med veggsiden midt pa& pipesiden.
Temperaturen pa veggene som var plassert med veggsiden i flukt
med bakkant av pipesiden 1a under temperaturkravet.

Ved prgvningene som gjensto var kun bjelkelagene oppmontert.
Temperaturene pa bjelkelagene 1ad under temperaturkravet fra det
tidspunkt at veggene ble fjernet.

Under pipebrannforseket skulle temperaturen pa roykgassen vart
hevet til 1000°C pad 10 min. Den gjennomsnittlige regykgasstempera-
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turen ble i 30 minutters-perioden mdlt til 829°C. Dette skyldes
sannsynligvis at det etter ca. 4 min. av oppkjeringen oppsto en
gjennongdende horisontal sprekk rundt hele Niva A som tilferte
friskluft gjennom vangen inn til pipelepet. Tabell 3 viser ogsa
deformasjoner under pipebrannen som ikke alene skyldes tegl-
steinens utvidelse.

Etter at prevningen var avsluttet ble det registrert 4 mm sprekk
péd pipens venstre side ved Nivad A. Sterrelsen pd sprekken viser
ngdvendigheten med god kontroll etter at en teglpipe har vart
utsatt for pipebrann. En sprekk pad denne sterrelse kan under
senere ugunstige forhold med varierende trykkforhold i pipen
fordrsake utslipp av gass og partikler. P4 grunn av horisontal
sprekkdannelse rundt hele pipen bgr en ogsd vare oppmerksom pa
den konstrukstive stabiliteten av pipen.
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11. KONKLUSJONER

Med bakgrunn i den foretatte prgvning etter utdrag fra NS 1502,
anbefales fglgende oppstillingsvilkdr med hensyn til avstander
til brennbart materiale for l-steins teglpiper:

Oppstillings-—

vilkar 1: avstand til veggflate av brennbart materiale ma
minimum vere 100 mm.

Oppstillings-

vilkar 2: Direkte mot brennbart materiale ved gjennomfering
i bjelkelag.

Oppstillings-

vilkar 3: Direkte mot brennbart materiale ndr sidekantene
til vegger plasseres i flukt med bakkant pipe-
sidene. Kun to vegger bgr monteres pd denne maten
og plasseres pd hver sin motstdende pipeside.

Oppstillings-

vilkar 4: Oppstillingsvilkar 2 og 3 kan brukes sammen.
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GRAFISK FREMSTILLING AV TEMPERATURMALINGER VED PR@VNING AV PIPEN

Forklaringer:

R-gass = reykgasstemperaturen i pipen

IN- = temperatur pd pipens innvendige overflate

VAN- = temperatur midt i pipevangen

UT=- = temperatur pa pipens utvendige overflate og pd brennbart

materiale i vegger

B-lag = temperatur pa brennbart materiale i bjelkelag

Plasseringen og nummereringen av termoelementer er den samme som
vist pa fig. 6a, 6b og éc 1 rapporten.

Omplassering av termoelementer er foretatt fer driftsfase 350°C 1
reoykgassen. P4 slutten av driftsfase 350°C ble veggene demontert
og kun bjelkelaget av brennbart materiale 1& inntil pipen.

P4 grunn av demonteringen ble fglgende termoelementer satt ut av
funksjon: Nr. 12, 13, 29, 30, 42, 43, 55 og 56.
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VEDLEGG 2

Sterre sprekkdannelser er pa pipen avtegnet med tusj.



Foto 1: Pipens front
fra Niva A til Niva
E. Foto tatt etter
350°C i revkgassen
for pipebrann.

Foto 2: Pipens front
1 hel hegyde etter
pipebrann.

- T




Foto 3: Pipens hogyre
side i hel heyde.
Foto tatt etter at
alle temperatur-
belastninger i reyk-
gassen var avsluttet.

Foto 4: Pipens hoyre
side ved Niva A. Foto
tatt etter alle
temperaturbelastninger

i regykgassen.




Foto 5: Pipens bakside
fra Niva C til Niva E.
Foto tatt etter 350°C
i rgykgassen, men for

pipebrann.

Foto 6: Pipens bakside
fra Nivad C til Niva E.
Foto tatt etter at
alle temperaturbelast-
ninger i reykgassen

var avsluttet.



Foto 7: Pipens venstre
og bakside fra Niva C
til topp pipe. Foto
tatt etter at alle
temperaturbelastninger
i reoykgassen var av-
sluttet.
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Foto 8: Pipens front
og venstre side fra
Niva ¢ til Niva D.
Foto tatt etter 350°C
i rgykgassen, men for

L — e S ST (R T

O LT
)

pipebrann.




Foto 9: Pipens venstre
side ved Niva A. Foto
tatt etter at alle
temperaturbelastninger
i reykgassen var
avsluttet.

Foto 10: Pipens
venstre side ved Niva
A. Foto tatt etter at
alle temperaturbelast-
ninger i reykgassen
var avsluttet. Sprekk-
dannelse pa dette Niva
ble malt til 4 mm.





