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Abstract …….. 

The FiST-project “New Technologies for Fire Suppression On Board Naval Craft”, is a tri-lateral 
research project under the Canada, the Netherlands, Sweden Cooperative Science and Technology 
MOU. The focus for the project is active firefighting on navy ships, with a special emphasis on 
how firefighting systems might perform in a damaged condition. 

The results of a number of full scale fire tests run at SP Technical Research Institute of Sweden, 
December 2011-February 2012 are reported. The testing had two objectives. The first was to 
investigate redundancy solutions for fire suppression systems. To this end, the performance of a 
low pressure water mist system with reduced capacity and the performance of a redundant 
extinguishment system attached to a strength bulkhead were investigated. The results of the tests 
indicated that a low pressure system designed to handle a well-ventilated hydrocarbon fire 
scenario can suppress the same fire in a less ventilated space with a 50 % reduction in water 
supply. Further if the system is fed by pumps providing water at lower pressure e.g. the fire main, 
it still has the capacity to suppress a compartment fire. Testing of the bulkhead mounted system 
indicated that it could extinguish an obstructed diesel pool fire at water flow rates of 12-14 
L/m2/min provided nozzles that distributed the water spray over the entire test space were used. 
The second objective was to study the relevance of the weapon storage fire protection water 
delivery requirements found in Naval Ship Code (NSC) (24 mm/min) or Class DNV (32 
mm/min) regulations. For the fire scenario studied, the results indicated that lower water flow 
rates were successful in keeping the temperature of a dummy torpedo below a ‘critical 
temperature’. 

Résumé …..... 

Le projet FiST (Nouvelles technologies d’extinction des incendies sur des embarcations navales) 
est un projet de recherche trilatéral relevant du PE sur la coopération en science et en technologie 
conclu entre le Canada, les Pays-Bas et la Suède. Le projet est orienté principalement vers la lutte 
active contre les incendies à bord des navires de la marine, avec une attention spéciale portée à la 
performance éventuelle des systèmes de lutte contre les incendies endommagés. 

Les résultats de certains essais en vraie grandeur menés à l’Institut de recherche technique SP de 
Suède, de décembre 2011 à février 2012, sont rapportés. Les mises à l’essai avaient deux (2) 
objectifs. Premièrement, ils visaient à analyser les solutions de redondance pour les systèmes 
d’extinction. À cette fin, la performance d’un système à brouillard d’eau à basse pression et débit 
réduit et la performance d’un système d’extinction redondant fixé à une cloison résistante ont été 
analysées. Les résultats des essais ont montré qu’un système à basse pression conçu pour éteindre 
un incendie d’hydrocarbures dans un endroit bien aéré pouvait éteindre un tel incendie dans un 
espace moins bien aéré avec deux (2) fois moins d’eau. De plus, si le système est alimenté en eau 
à une pression moindre, par exemple la canalisation principale d’incendie, il demeure tout de 
même capable d’éteindre un incendie dans un compartiment. La mise à l’essai du système monté 
sur cloison a révélé que ce dernier pouvait éteindre un incendie dans une cuvette de diesel 
obstruée, à des débits d’eau de 12 à 14 L/m2/min, pour autant que l’on utilise la même lance que 
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celle ayant servi à projeter le jet d’eau dans l’espace d’essai. Le deuxième objectif des mises à 
l’essai était d’étudier la pertinence des exigences en matière d’alimentation en eau pour protection 
incendie des entrepôts d’armes prescrites par le Naval Ship Code (CNM) (accumulation d'eau de 
24 mm/min) ou par les règlements de la classe DNV (accumulation d'eau de 32 mm/min). En ce 
qui concerne les scénarios d’incendie mis à l’essai, les résultats ont montré que des débits d’eau 
moindres permettaient de maintenir la température d’une torpille factice sous le seuil ‘critique’. 
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Executive summary  

Fire protection of weapon storage and water mist redundancy 
philosophies  

Michael Rahm and Johan Lindstrom; DRDC Atlantic CR 2012-193; Defence 
R&D Canada – Atlantic; November 2012. 

Introduction: The FiST project “New Technologies for Fire Suppression On Board Naval Craft”, 
is a tri-lateral research project under the Canada, the Netherlands, Sweden Cooperative Science 
and Technology MOU. The focus for the project is active fire fighting on navy ships, with a 
special emphasis on how firefighting systems might perform in a damaged condition.  

The results of a number of full scale fire tests run at SP Technical Research Institute of Sweden, 
December 2011-February 2012 are reported. The testing had two objectives. The first was to 
investigate redundancy solutions for fire suppression systems. To this end, the performance of a 
low pressure water mist system with reduced capacity and the performance of a redundant 
extinguishment system attached to a strength bulkhead were investigated. The second objective 
was to study the relevance of the weapon storage fire protection water delivery requirements 
found in Naval Ship Code (NSC) (24 mm/min) or Class DNV (32 mm/min) regulations.  

Results: The results of the testing of the low pressure water mist system at reduced capacity 
indicated that a low pressure system designed to handle a well-ventilated hydrocarbon fire 
scenario can suppress the same fire in a less ventilated space with a 50 % reduction in water 
supply. Further if the system is fed by pumps providing water at lower pressure, e.g., the fire 
main, it still has the capacity to suppress a compartment fire. Testing of the bulkhead mounted 
system indicated that it could extinguish an obstructed diesel pool fire at water flow rates of 12-
14 L/m2/min provided nozzles that distributed the water spray over the entire test space were 
used. For the fire scenario studied, the results of the weapon storage fire protection water delivery 
requirements testing indicated that lower water flow rates were successful in keeping the 
temperature of a dummy torpedo below a ‘critical temperature’. 

Significance: The performance of fire suppression systems on naval vessels is critical in ensuring 
that fires can be suppressed and extinguished and that the ship’s functions can be recovered in the 
shortest period of time. The testing described in this report studied the efficacy of a low pressure 
water mist system that had lost 50% of its capacity. In addition, the concept of using a bulkhead 
mounted water spray system to carry out fire suppression following damage to the water mist 
system was studied. In the first instance, the scenario is representative of a damaged system and 
in the second the bulkhead mounted system is representative of a redundant (back-up) system. 
The testing of the magazine (weapon storage) fire protection system was carried to determine if 
the large volumes of water delivered by these systems is overly conservative. 

Future plans: Testing of a damaged medium to high pressure water mist system is planned for 
the winter of 2012-13. The tests will investigate the effect of pipe ruptures (breaks and fragment 
damage) and damaged or inoperable nozzles on the residual efficacy of the system. 
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Sommaire ..... 

Fire protection of weapon storage and water mist redundancy 
philosophies   

Michael Rahm and Johan Lindstrom; DRDC Atlantic CR 2012-193; R & D pour 
la défense Canada – Atlantique; novembre 2012. 

Introduction : Le projet FiST (Nouvelles technologies d’extinction des incendies à bord 
d'embarcations navales) est un projet de recherche trilatéral relevant du protocole d'entente (PE) 
sur la coopération en science et en technologie conclu entre le Canada, les Pays-Bas et la Suède. 
Le projet est orienté principalement vers la lutte active contre les incendies à bord des navires de 
la marine, avec une attention spéciale portée à la performance éventuelle des systèmes de lutte 
contre les incendies endommagés.  

Les résultats d’essais en vraie grandeur menés à l’Institut de recherche technique SP de Suède, de 
décembre 2011 à février 2012, sont rapportés. Les mises à l’essai avaient deux (2) objectifs. 
Premièrement, ils visaient à analyser les solutions de redondance pour les systèmes d’extinction. 
À cette fin, la performance d’un système à brouillard d’eau à basse pression et débit réduit et la 
performance d’un système d’extinction redondant fixé à une cloison résistante ont été analysées. 
Le deuxième objectif des mises à l’essai était d’étudier la pertinence des exigences en matière 
d’alimentation en eau pour la protection incendie des entrepôts d’armes prescrites par le Naval 
Ship Code (CNM) (accumulation d'eau de 24 mm/min) ou par les règlements de la classe DNV 
(accumulation d'eau de 32 mm/min).  

Résultats : Les résultats des essais menés sur le système à brouillard d’eau à basse pression ont 
montré qu’un système à basse pression conçu pour éteindre un incendie d’hydrocarbures dans un 
endroit bien aéré pouvait éteindre un tel incendie dans un espace moins bien aéré avec 
deux (2) fois moins d’eau. De plus, si le système est alimenté en eau à une pression moindre, par 
exemple la canalisation principale d’incendie, il demeure tout de même capable d’éteindre un 
incendie dans un compartiment. La mise à l’essai du système monté sur cloison a révélé que ce 
dernier pouvait éteindre un incendie dans une cuvette de diesel obstruée, à des débits d’eau de 12 
à 14 L/m2/min, pour autant que l’on utilise la même lance que celle ayant servi à projeter le jet 
d’eau dans l’espace d’essai. En ce qui concerne les scénarios d’incendie mis à l’essai, l’étude de 
la pertinence des exigences en matière d’approvisionnement des entrepôts d’armes en eau pour 
protection incendie a montré que des débits d’eau moindres permettaient de maintenir la 
température d’une torpille factice sous le seuil « critique ». 

Importance : La performance des systèmes d’extinction sur les navires militaires est essentielle 
pour garantir l’extinction des feux et pour s’assurer que les fonctions du navire pourront être 
rétablies le plus rapidement possible. La mise à l’essai décrite dans le rapport visait l’analyse de 
l’efficacité d’un système à brouillard d’eau à basse pression dont le débit avait diminué de 50 %. 
De plus, la possibilité d’utiliser un système de pulvérisation d’eau monté sur cloison pour éteindre 
un incendie, dans l’éventualité où le système à brouillard d’eau serait endommagé, a été étudiée. 
Dans le premier scénario, un système est endommagé, et dans le second, un système monté sur 
cloison est utilisé en guise de système redondant (de secours). Les systèmes de protection 
incendie des magasins (entrepôts d’armes) ont été mis à l’essai afin de déterminer si les grands 
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volumes d’eau qu’ils fournissent sont excessifs (trop conservateurs) : c’était le cas pour les 
scénarios d’incendie étudiés. 

Essais prévus : La mise à l’essai d’un système à brouillard d’eau à pression moyenne à élevée 
endommagé est prévue pour l’hiver 2012-2013. Les essais viseront à analyser l’effet des ruptures 
de tuyaux (dommages causés par les bris et la fragmentation) et des dommages causés aux lances 
(ou de leur non-fonctionnement) sur l’efficacité résiduelle du système. 
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Test protocol
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Figure 21. Te
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Figure 23. Te
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Figure 24. Te
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Figure 26. Te
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Test protocol

Test: 3 
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Figure 27. Te
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Figure 29. Te
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Figure 30. Te
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Figure 32. Te
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Figure 33. Te
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Figure 35. Te
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Figure 37. Te
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Figure 39. Te
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Test protocol
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Test protocol

Test: 8, Respo

Date: 2012-02
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Type of test 

Pool fire size (

Position of po
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area) 
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Test protocol

Test: 9, Respo
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Type of test 

Pool fire size (
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Test protocol

Test: 10 

Date: 2012-01
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Figure 41. Te

Figure 42. Te
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Figure 43. Te

Figure 44. Te
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Test protocol

Test: 11 

Date: 2012-01

Test engineer:

Type of test 

Pool fire size (

Position of po

Obstruction (%
area) 

Amount of die

Height of freeb

Water mist no

Bulkhead nozz

Drencher nozz

Distance from
pool area 

Pressure (bar) 

Water flow (L

Notes: 

Time (s) 
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Figure 45. Te
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Figure 47. Te
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Figure 48. Te
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Test protocol

Test: 12 

Date: 2012-01

Test engineer:

Type of test 

Pool fire size (
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area) 

Amount of die

Height of freeb
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Pressure (bar) 

Water flow (L

Notes: 
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Figure 49. Te

Figure 50. Te

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

0

Te
m
pe

ra
tu
re

[°
C]

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

0

Te
m
pe

ra
tu
re

[°
C]

REPORT

Research Ins

est 12, Tempe

est 12, Tempe

100

100

stitute of Swe

eratures for P

eratures for P

200

200

Date 

2012

   

eden 

P1

P3

300

Tempera

300

Tempera

Refere

2-03-31 P90

Ap

400
Time [s]

atures for P1

400
Time [s]

atures for P3

ence 

00038-04  

ppendix 1 

500

500

3

Page 

30 (1

600

0.1 m fr
0.4 m fr
0.9 m fr
1.4 m fr
1.9 m fr

600

0.1 m fro
0.4 m fro
0.9 m fro
1.4 m fro

181) 

700 8

rom ceiling
rom ceiling
rom ceiling
rom ceiling
rom ceiling

700 8

om ceiling
om ceiling
om ceiling
om ceiling

800

800



S

F

R
   

SP Technical 

Figure 51. Te
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Figure 52. Te
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Test protocol

Test: 13 

Date: 2012-01
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Type of test 

Pool fire size (
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Notes: 
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Figure 53. Te

Figure 54. Te
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Figure 55. Te

Figure 56. Te
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Test protocol

Test: 14 

Date: 2012-02

Test engineer:

Type of test 

Pool fire size (

Position of po

Obstruction (%
area) 

Amount of die
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Pressure (bar) 

Water flow (L

Notes: 
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Figure 57. Te
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Figure 59. Te

Figure 60. Te
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Figure 61. Te
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Figure 63. Te

Figure 64. Te
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Figure 65. Te

Figure 66. Te
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Figure 67. Te
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Figure 68. Te

Figure 69. Te
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Figure 70. Te

Figure 71. Te
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Figure 72. Te

Figure 73. Te
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Figure 74. Te

Figure 75. Te
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Figure 76. Te

Figure 77. Te

0

5

10

15

20

25

30

0

Te
m
pe

ra
tu
re

[°
C]

0

10

20

30

40

50

60

0

Te
m
pe

ra
tu
re

[°
C]

REPORT

Research Ins

est 15, Tempe

est 15, Tempe

200

T

Weld

Weld

Weld

Weld

200

stitute of Swe

eratures for P

eratures for P

400

Temperatur

ed on top of t

ed on the righ

ed on the und

ed on the left

400

Date 

2012

   

eden 

P4 (inside the

P5

600 80

es for P4 (in

the torpedo

ht side of the t

derside of the

t side of the to

600 80

Tempera

Refere

2-03-31 P90

Ap

 dummy torp

00 1000
Time [s]

nside the to

torpedo

torpdo

orpedo

00 1000
Time [s]

atures for P5

ence 

00038-04  

ppendix 1 

pedo)

0 1200

orpedo dum

0 1200

5

Page 

48 (1

1400

mmy)

1400

0.1 m from
0.4 m from
0.9 m from
1.4 m from
1.9 m from

181) 

1600 1

1600 1

m ceiling
m ceiling
m ceiling
m ceiling
m ceiling

1800

1800



S

F

R
   

SP Technical 

Figure 78. Te
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Figure 79. Te
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Figure 81. Te

Figure 82. Te
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Figure 83. Te

Figure 84. Te
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Figure 85. Te

Figure 86. Te
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Figure 87. Te

Figure 88. Te
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Figure 96. Te
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Figure 112. T
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Figure 114.  T
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Figure 116.  T
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Figure 118. T
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Figure 120. T
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Figure 123. T

Figure 124. T

0

50

100

150

200

250

0

Te
m
pe

ra
tu
re

[°
C]

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0

Te
m
pe

ra
tu
re

[°
C]

REPORT

Research Ins

Test 20, Temp

Test 20, Temp

5

50

stitute of Swe

peratures for 

peratures for 

50

0

Tempe

Date 

2012

   

eden 

P1 

P2 (dummy t

100

Tempera

100

eratures for

Refere

2-03-31 P90

Ap

torpedo) 

150
Time [s]

atures for P1

150
Time [s]

P2 (torped

W

W

W

W

ence 

00038-04  

ppendix 1 

200

200

o dummy)

Welded on top

Welded on the

Welded on the

Welded on the

Page 

79 (1

250

0.1 m fr
0.4 m fr
0.9 m fr
1.4 m fr
1.9 m fr

250

p of the torped

e right side of

e underside of

e left side of th

181) 

0 3

rom ceiling
rom ceiling
rom ceiling
rom ceiling
rom ceiling

0 3

do

the torpedo

f the torpdo

he torpedo

300

300



S

F

F

R
   

SP Technical 

Figure 125. T
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Figure 127. T
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Figure 129. T
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Figure 131. T

Figure 132. T

0

5

10

15

20

25

30

35

0

Te
m
pe

ra
tu
re

[°
C]

0

20

40

60

80

100

120

140

0

Te
m
pe

ra
tu
re

[°
C]

REPORT

Research Ins

Test 20, Temp

Test 20, Temp

50

T

50

stitute of Swe

peratures for 

peratures for 

0

Temperatur

0

Date 

2012

   

eden 

P4 (inside th

P5 

100

es for P4 (in

100

Tempera

Refere

2-03-31 P90

Ap

he dummy tor

150
Time [s]

nside the to

150
Time [s]

atures for P5

ence 

00038-04  

ppendix 1 

rpedo) 

200

orpedo dum

Welded on to

Welded on t

Welded on t

Welded on t

200

5

Page 

83 (1

250

mmy)

op of the torp

he right side o

he underside

he left side of

250

0.1 m from
0.4 m from
0.9 m from
1.4 m from
1.9 m from

181) 

0 3

pedo

of the torpedo

of the torpdo

f the torpedo

0

m ceiling
m ceiling
m ceiling
m ceiling
m ceiling

300

o

o

300



S

F

R
   

SP Technical 

Figure 133. T
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Figure 134. T
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Figure 136. T
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Figure 138. T
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Figure 140. T
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Figure 142. T
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Figure 173. T
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Figure 175. T
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Figure 180. T
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Figure 182. T
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Figure 184. T
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Figure 186. T
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Figure 189. T
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Figure 191. T
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Figure 193. T
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Figure 195. T
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Figure 197. T
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Figure 199. T
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Test protocol
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Figure 200. T

Figure 201. T
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Figure 211. T
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Figure 213. T
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Figure 215. T

Figure 216. T

200

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

0

Te
m
pe

ra
tu
re

[°
C]

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0

Te
m
pe

ra
tu
re

[°
C]

REPORT

Research Ins

Test 28, Temp

Test 28, Temp

100

T

100

stitute of Swe

peratures for 

peratures for 

200

Temperatur

200

Tempe

Date 

2012

   

eden 

P3 (inside th

4 (dummy to

300

es for P3 (in

300

eratures for

Refere

2-03-31 P90

Ap

he dummy tor

orpedo) 

400

Time [s]

nside the to

400
Time [s]

P4 (torped

ence 

00038-04  

ppendix 1 

rpedo) 

500

orpedo dum

Welded on to

Welded on t

Welded on t

Welded on t

500

o dummy)
Welded o

Welded o

Welded o

Welded o

Page 

137 (

600

mmy)

op of the torp

he right side o

he underside

he left side of

600

on top of the t

on the right sid

on the undersi

on the left side

(181) 

700 8

pedo

of the torpedo

of the torpdo

f the torpedo

700 8

orpedo

de of the torpe

de of the torp

e of the torped

800

o

o

800

edo

pdo

do



S

F

F

R
   

SP Technical 

Figure 217. T
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Figure 219. T
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Figure 221. T
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Figure 223. T
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Figure 225. T
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Figure 227. T

Figure 228. T

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0

Te
m
pe

ra
tu
re

[°
C]

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0

Te
m
pe

ra
tu
re

[°
C]

REPORT

Research Ins

Test 30, Temp

Test 30, Temp

5

50

stitute of Swe

peratures for 

peratures for 

50

0

Tempe

Date 

2012

   

eden 

P1 

P2 (dummy t

100

Tempera

100

eratures for

Refere

2-03-31 P90

Ap

torpedo) 

150
Time [s]

atures for P1

150
Time [s]

P2 (torped

W

W

W

W

ence 

00038-04  

ppendix 1 

200

200

o dummy)

Welded on top

Welded on the

Welded on the

Welded on the

Page 

146 (

250

0.1 m fr
0.4 m fr
0.9 m fr
1.4 m fr
1.9 m fr

250

p of the torped

e right side of

e underside of

e left side of th

(181) 

0 3

rom ceiling
rom ceiling
rom ceiling
rom ceiling
rom ceiling

0 3

do

the torpedo

f the torpdo

he torpedo

300

300



S

F

F

R
   

SP Technical 

Figure 229. T
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Figure 231. T
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Figure 239. T
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Figure 243. T
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Figure 245. T
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Figure 249. T
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Figure 251. T
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Figure 253. T
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Figure 255. T
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Figure 261. T
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Figure 263. T

Figure 264. T

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

0

Te
m
pe

ra
tu
re

[°
C]

0

50

100

150

200

250

0

Te
m
pe

ra
tu
re

[°
C]

REPORT

Research Ins

Test 34, Temp

Test 34, Temp

50

T

50

stitute of Swe

peratures for 

peratures for 

100 150

Temperatur

100 150

Tempe

Date 

2012

   

eden 

P3 (inside th

P4 (dummy t

0 200

es for P3 (in

0 200

eratures for

Refere

2-03-31 P90

Ap

he dummy tor

torpedo) 

250
Time [s]

nside the to

250 3
Time [s]

P4 (torped

W

W

W

W

ence 

00038-04  

ppendix 1 

rpedo) 

300 350

orpedo dum

Welded on to

Welded on t

Welded on t

Welded on t

300 350

o dummy)

Welded on to

Welded on the

Welded on the

Welded on the

Page 

168 (

0 400

mmy)

op of the torp

he right side o

he underside

he left side of

400

p of the torpe

e right side of

e underside o

e left side of t

(181) 

450 5

pedo

of the torpedo

of the torpdo

f the torpedo

450 5

edo

f the torpedo

of the torpdo

the torpedo

500

o

o

500



S

F

F

R
   

SP Technical 

Figure 265. T
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Figure 267. T
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Figure 269. T
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Figure 271. T
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Figure 273. T
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Figure 275. T
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Figure 279. T
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Figure 282. T
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