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Abstract

Literature review on the use of Class A foam and CAFS

This report summarizes knowledge and experience on the use of Class A foams. These
foams are mainly intended for fighting Class A fires, e.g. wild fires or structural fires. The
literature review indicates that Class A foam, besides being used for wildland fire fight-
ing, is used to a large extent in Compressed Air Foam Systems (CAFS). The review has
therefore also included knowledge and experience from the CAFS technique.

Compressed Air Foam Systems or CAFS, is a high energy foam generation technique that
utilizes an air compressor to generate the foam bubbles within the hose line. Despite the
fact that the CAFS technique was invented in Denmark 1929, was further developed in
Sweden during the 1930s and was used until the 1960s; there are no CAFS units in use in
Sweden today. However, internationally CAFS are becoming widely recognized as giving
quicker flame knockdowns, increased reach and more finished foam product variability
for a wide range of tactical uses. This experience has been gained primarily from North
America, presently the world leader in the development and use of CAFS. However, the
interest for the technique is increasing in Europe, in particular in Germany, but also in the
UK.

Fixed pipe CAFS represent a major innovation in fire suppression technology. Air is
injected into a foam-water stream in a mixing chamber and significantly superior foam is
produced. Primarily as a result of uniform, small, bubble sizes. This foam is transported
through a piping system to rotary nozzles which distribute foam over a prescribed area.

The technology is, however, in its development stage and there are currently no specific
fire suppression performance or installation standards for CAFS.
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Forord

Denna rapport summerar kunskap och erfarenheter kring sa kallade A-skumvétskor som
dr avsedda for bekdmpning av Klass A-brénder, dvs for de brander som ar mest typiska
for raddningstjansten. Sammanstéillningen visar att A-skum till stor del anvénds i s&
kallade CAFS-anldggningar (Compressed Air Foam System) och dven denna teknik har
dérfor inkluderats i rapporten.

I Sverige dr anvédndningen av A-skum mycket begransad. Trots att CAFS-tekniken ut-
vecklades 1 Danmark 1929, vidareutvecklades under 1930-talet och anvandes fram till
1960-talet sa saknas CAFS-anldggningar helt i dagsldget. Kunskap har déarfor i forsta
hand hémtats frdn Nordamerika som varit ett féregangsland. Anvéndningen 6kar dock
dven i Europa, framforallt i Tyskland och under de senaste &ren i Storbritannien och dven
dessa erfarenheter diskuteras i rapporten.

En forutséttning for att kunna samla in och sammanstilla kunskap och erfarenheter pé det
sdtt som gjorts i detta projekt, &r att man far hjilp med underlag fran ett stort antal perso-
ner. Det blir en for lang lista om man skall rdkna upp samtliga hir, men jag vill 4nda rikta
ett stort tack till alla dessa. Utdver detta skulle jag vilja rikta ett speciellt tack till Lars
Eriksson, numera bosatt i Danmark och pensionér sedan manga &r. Lars har jobbat inom
skumslackningsbranschen under hela sitt aktiva yrkesliv vilket stracker sig tillbaka till
1930-talet och har darfér kunnat bidra med mycket intressant historik som visar att
teknikutvecklingen visserligen gér framat men samtidigt i en cirkelform.

Projektet har finansierats av Brandforsk (projekt 516-021) och arbetet har varit kopplat
till referensgruppen “’Slédckmedel och Slackverkan”. SPs interna projektnummer var
BRs6089.



Sammanfattning

Den litteratur- och kunskapssammanstéllning som genomforts visar pa en relativt
omfattande anvindning av Klass A-skum i vissa lander. Ursprungligen utvecklades A-
skum for vegetations- och skogsbrandsbekdmpning men anvéndningsomradet har darefter
utdkats och omfattar nu dven anvindning vid sldckning av brand i byggnad. Den priméra
effekt som tillsatsen av A-skum ger &r att vattnets vit- och penetrationsformaga okar
samtidigt som skumbildningen innebér minskad avrinning. Detta ger en effektivare tick-
ning av den brinnande/pyroliserande ytan och en kontinuerlig vétning genom skummets
dranering. Inblandningsforhallandet varierar mellan 0,1-1,0 %.

Studien visar ocksa en stark koppling mellan anvdndning av A-skum och CAFS
(Compressed Air Foam Systems). Jimfort med en traditionell skumutrustning &r den stora
skillnaden att skummet alstras med hjélp av tryckluft innan det matas ut i slangen eller
rorsystemet medan “’traditionellt” skum alstras vid skumréret. Anvandningen av CAF
(Compressed Air Foam, fritt Oversatt “tryckluftsgenererat skum”) innebér att man kan
variera skumkvalitén inom betydligt vidare grinser &n med konventionell

skumutrustning.

Under de senaste 15-20 &ren har fokus for anvindningen av Klass A-skum och CAFS
legat i Kanada/USA. I slutet av 1990-talet spred sig intresset for CAFS till Europa och
framforallt Tyskland. Under de senaste 2-3 &ren har 4ven anvéndningen av CAFS varit pa
stark frammarsch i England.

De overgripande slutsatser som kan dras av studerad litteratur &r att:

e  Forbrukningen av A-skum &r fortfarande till storsta delen relaterad till skogs- och
vegetationsbriander. Erfarenhetsmaissigt innebér det en avsevird forbattring av
slackinsatsen. Appliceringen sker till storsta delen genom flygbombning.

e Entillsats av A-skum ger en effektivitetshdjning jamfort med rent vatten dven vid
slackning av brand i byggnad. Primért erhalls forbittrade aterantdndningsegenskaper
vilket reducerar det totala vattenbehovet.

e CAFS betraktas av manga som en revolutionerande mdjlighet for att ytterligare
effektivisera slackinsatsen, reducera vattenskador samt 6ka sékerheten for
insatspersonalen. En nackdel &r att investeringskostnaden ar relativt hog. CAFS kan
ocksa bli ett intressant alternativ till slackning av B-bridnder da miljokraven pé
skumvétskorna okar.

e  A-skummen kan i jimforelse med de flesta forekommande B-skumvitskorna
betraktas som “miljovéanliga”. Det dr dock viktigt att beakta de hanterings- och
anvindningsrekommendationer som ges.

Utifran dessa slutsatser ér det klart att en mer generell anvindning av Klass A-skum
skulle kunna vara ett intressant alternativ for svensk rdddningstjénst. Anvindningen
medfor dock naturligtvis bade 6kande kostnader och en 6kad miljobelastning och det ar
dérfor viktigt att utreda “kostnad/nytta” innan definitiva rekommendationer ges.

Genom att introducera CAFS i svensk rdddningstjénst skulle ge ytterligare ett nytt
”verktyg” som i vissa fall kan vara ett alternativ till befintlig taktik och i vissa fall
medfora helt nya mojligheter. De erfarenheter som redovisas i litteraturen dr mycket
beroende av raddningstjanstens uppbyggnad och arbetssitt i respektive land och detta gor



det svart att direkt oversétta erfarenheterna till svensk rdddningstjénst. Generellt sett kan
man dock konstatera att erfarenheterna rent sldcktekniskt dr mycket goda men hér ar
fragetecken kring kostnad/nytta aspekterna dnnu storre dn for anvdndning av enbart A-
skum. For att utreda bade de tekniska och miljomaéssiga aspekterna ur ett kostnad/nytta-
perspektiv borde en mer dvergripande utvirdering av CAFS-tekniken genomf6ras med
avseende pa tillampning inom svensk rdddningstjinst.



1 Inledning och bakgrund

Den vanligaste insatssituationen vid brandslackning &r att hanfora till brand i byggnad,
och da ofta brand i ldgenhet eller smahus. Detta dr ett brandscenario som per definition
primért kan klassificeras som en A-brand, det vill sdga en brand i olika typer av fibrost
material. Traditionellt sldcks dessa brander med vatten och trots att teknik och taktik ut-
vecklats mycket under de senaste 25 &ren finns sannolikt fortsatt utrymme for ytterligare
forbattringar.

En fragestillning som kommit upp i detta ssammanhang &r vilken effektivitetshojning som
skulle kunna erhallas genom anvidndning av sa kallade Klass A-skum. De praktiska
erfarenheterna kring anvéndning av A-skum i Sverige ar dock mycket begransad. Detta
projekt syftar dérfor till att gora en lattillgdnglig sammanstéllning av information och
forskningsresultat samt praktiska erfarenheter kring anvdndning av A-skum och viatmedel
i samband med sldckning av briander i fibrésa material.

1.1 Kan A-skum och CAFS vara ytterligare verktyg
for raddningstjansten?

I Sverige finns en vil etablerad kunskap kring anvéndning av skum for slickning av
brandfarlig vara (B-brénder). I de flesta kommuner finns en ”Basutrustning for skum-
slackning” baserad pa Rédddningsverkets rekommendationer som syftar till att kunna
hantera en brand i t ex en tankbil eller jirnvigsvagn.

Anvéndningen av skum mot A-brander dr dock mycket begriansad. Sverige har istillet
varit ett foregangsland i att effektivisera den traditionella sldckinsatsen med vatten.
Anvéndning av dimstralror dér vattnet ’pulsas” mot taket och det varma rokgaslagret har
visat sig vara mycket effektiv och bendmns ofta som ”The Swedish method” i inter-
nationell litteratur. Metoden innebér inte bara en effektivare slackning och mindre vatten-
skador utan ocksa en 6kad sidkerhet for rokdykarna eftersom risken for en plotslig Gver-
tdndning av rokgaslagret reduceras.

Med syfte att utveckla insatstaktiken ytterligare har ocksé anviandningen av 6vertrycks-
ventilation (PPV) studerats, bland annat i nigra samarbetsprojekt mellan Sédra Alvsborgs
Riddningstjinstforbund (SARF) och SP Brandteknik pa uppdrag av Riddningsverket.
Aven anviindningen av PPV har visat sig ge klara fordelar vid vissa insatser men kriver
samtidigt en mer gedigen kunskap om nir och hur PPV-tekniken kan tillimpas.

En annan taktisk utrustning som nu anskaffas av allt fler riddningstjénster dr den sa
kallade skérsldckaren. Utrustningen anvinder sig av vatten under hogt tryck med mojlig-
het att tillsdtta slipmedel i vattnet vilket gér det mojligt att enkelt skdra hal i en bygg-
nadskonstruktion for att na ett brinnande utrymme utan behov av extra haltagnings-
utrustning. Nér vattenstrélen tagit sig igenom konstruktionen stings slipmedeltillsatsen av
och den finférdelade vattendimman ger en effektiv kylning av brandgaserna i det
brinnande rummet. Aven héir har SARF och SP samarbetat i ett utviirderingsprojekt &t
Réddningsverket for att jimfora metodik och taktik med skérsldackaren gentemot en
”konventionell” insats och vid anvéndning av PPV.

I dessa sammanhang, nér olika utvecklingsmojligheter av effektivitet och insatsteknik och
taktik diskuteras sa har ocksé frdgan om nyttan av sé kallade Klass A-skum kommit upp.
Nagra orienterande forsok med tillsats av A-skum i skdrslackarutrustningen har genom-
forts vilket pekade pé vissa fordelar, framforallt avseende minskad &terantdndnings-
bendgenhet.



Aven andra insatssituationer har foranlett funderingar kring A-skummens anvindnings-
omrade. Eftersom de flesta raddningstjanster till storsta delen anviander filmbildande,
alkoholbestiandigt skum (AFFF/AR respektive FFFP/AR) ger detta begriansningar nér det
géller att producera bra mellan- och lattskum vilket &r 6nskvért i manga situationer. I
andra situationer kan man dra fordel av att tillsitta ett vatmedel till vatten, t ex for att
slicka djupa glodbrinder. Aven hir har vissa riddningstjinster bedrivit egen forsoksverk-
samhet ddr man anser sig ha upplevt en tydlig effektivitetshdjning.

Hittills har detergentskum varit alternativet till AR-skumvétskorna och en fragestallning
ar om A-skum skulle kunna vara ett alternativ till bade detergent- och AR-skummen i
vissa insatser samtidigt som det alltsa eventuellt ocksa skulle kunna inga som en del i
“insatssystemet” och insatstaktiken vid bekdmpning av brand i byggnad.

Innan detta kan realiseras krdavs dock mer kunskaper for att kunna virdera nyttan av
anvindningen av Klass A-skum. En viktig aspekt dr naturligtvis miljoeffekterna av en
sddan anvindning. Idag vet vi att fluortensiderna som anvénds i filmbildande skum-
vitskor dr under kritisk granskning. Det finns olika typer fluortensider vilka klassas nagot
olika ur miljésynpunkt men generellt vet man att dessa ar mycket toxiska for t ex vatten-
levande djur och de har dessutom en mycket lang livslangd. En utbredd anvéndning av
Klass A-skum vid brandslidckning i byggnad skulle 6ka den arliga anvidndningen av skum
patagligt och en bedomning av de totala miljoaspekterna ar darfor av stort intresse.

Syftet med detta projekt &r siledes att ge en sammanstéllning av den kunskap och de
erfarenheter som finns pa det internationella planet kring anviandning av Klass A-skum.

I ett tidigt skede av litteraturinhdmtningsfasen visade det sig ocksé att anvidndningen av
Klass A-skum ér starkt kopplat till anvéndning av en speciell skumgenereringsteknik,
CAFS (Compressed Air Foam System). Kunskap och erfarenheter om CAFS har darfor
ocksa varit naturligt att inkludera i denna litteratursammanstéllning.

1.2 Informationssokning

Med hénsyn till att anvindningen av Klass A-skum har sina “’rotter” i Kanada och USA ér
det ocksé dir mycket information och erfarenhet finns att himta. P4 senare ar har dock
intresset for anvindningen av A-skum och framforallt CAFS 6kat dven utanfor
Nordamerika och i Europa har anvandningen kommit ldngst i Tyskland men &dven i
Storbritannien &r den pa stark frammarsch.

So6kning via Internet har varit den viktigaste vagen till information. En fordel ar att infor-
mationen pé Internet sténdigt uppdateras, samtidigt dr det ett problem dé viss information
tas bort vilket forsvarar mdjligheten att hitta tillbaka” till en viss referens efter en tid.
Kwvalitén varierar ocksa sé det ar viktigt att l4sa materialet kritiskt.

En sokning pa ’Class A foam” pa Google gav cirka 6000 traffar och "CAFS Compressed
Air Foam System” cirka 800 traffar. Mycket av detta dr reklam fran olika tillverkare eller
hiangivna anvéndare. Men det har ocksa gett ett antal traffar dar mycket omfattande och
serids information publiceras. Eftersom de flesta forskningsorganisationer publicerar
Abstract eller fullstindiga rapporter pa sina hemsidor erhalls en bra dverblick over till-
ginglig information. Baserat pa detta har sedan ytterligare referenser kunnat anskaffas,
genom direktkontakt med “nyckelpersoner”, etc.



En mycket bra sammanstéllning av tillgdnglig information kring A-skum och CAFS ges
av Grimwood [1] respektive Colletti [2, 3] och rekommenderas for den intresserade
lasaren.

2 Historik

Nedan ges en kort historik kring anvéndningen av Klass A-skum respektive utvecklingen
av CAFS (Compressed Air Foam System). CAFS ér inte pa nagot sétt begransad till
anvéndning av Klass A-skum men den praktiska anvéindningen pé senare ar &r starkt
kopplad till “’structural fire fighting”, det vill sdga slackning av brand i byggnad dar A-
skum anvénds.

2.1 Klass A-skum

Klass A-skum marknadsfors av ett antal skumvitsketillverkare och som namnet antyder
ar de i forsta hand avsedda att anvéndas vid sldckning av brénder i fibrost material. En av
de primira effekterna som en skumtillsats ger dr att det séinker ytspanningen pé vatten sa
att man erhéller béattre vatning och penetration vid t ex glodbrander, se Figur 1. I detta fall
ar det egentligen ett vitmedel man efterstrdvar och detta har funnits pa framforallt den
amerikanska marknaden i ménga ar. NFPA publicerade en standard kring vitmedel,
NFPA 18, Standard on Wetting Agents [4] redan 1949 och denna existerar fortfarande.

Foam SduTion

As shown in this exagerated cross-section sketch of water and foam solu-
tion droplets, reducing the surface tension of water by adding Class A foam
concentrate allows a greater surface area of contact at the foam solution/
fuel interface.

Figur 1 Genom att sdnka ytspdnningen hos vatten erhdlls bdttre viteffekt (Med
tillstand fran Colletti [2])

Det forsta “riktiga” A-skummet togs fram av George Cowan och Eddie Cundsawmy i
Kanada 1983, vilket numera marknadsfors som ”Silv-ex” [2]. Skummet var ursprungligen
avsett for busk- och skogsbrandsbekédmpning (wildland fires) och de forsta kraven for
Klass A-skum publicerades 1989 i NFPA 298, Standard on Foam Chemicals for Wildland
Fire Control. Intresset for anvindning av Klass A-skum dven for traditionell sldckning av
brand i byggnad 6kade dock, framforallt i form av CAF (Compressed Air Foam) och
detta avspeglas ocksa i NFPA-standarden. 1 1994 ars utgava hade titeln dndrats till
”Standards on Fire Fighting Foam Chemicals for Class A Fuels in Rural, Suburban, and
vegetated Areas”. Vid revideringen 1999 fick standarden beteckningen NFPA 1150 for
att hamna inom den grupp av standarder som hanteras av ”Technical Committee on
Forest and Rural Fire Protection”. 1 2004 ars utgava har titeln dndrats igen till ”Standards
on Foam Chemicals for Fires in Class A Fuels” [5] for att avspegla den 6kande
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anviandning som Klass A-skum fatt, 4&ven nir det giller brandsldckning i byggnader och
tatbebyggda omraden.

Aven om A-skummen fatt ett utdkat anvindningsomrade si anvinds de fortfarande i stor
utstridckning i samband med busk- och skogsbréander i USA och Canada. I USA giller att
skummen maste uppfylla krav uppstillda av USDA Forest Service. Skumbeldggning sker
béade via traditionell utrustning pa marken respektive genom ”bombning” med flygplan
eller helikopter. Klass A-skum anvinds dven for busk- och skogsbriander i Europa, fram-
for allt i Medelhavslédnderna. (se vidare kapitel 3.1).

I dagslaget har de flesta skumtillverkare Klass A-skum i sitt produktsortiment.

2.1.1 Skillnad mellan Klass A- och B-skum

Aven om bada skumvitskorna genererar skum som rent visuellt verkar vara lika sa finns
det vissa grundldggande skillnader [2, 3]. A-skummen utvecklades specifikt for bekdmp-
ning av A-briander och deras kemiska sammansittning skiljer sig darfor markant fran B-

skum. Négra exempel pa skillnader ar:

Klass A-skum innehéller en blandning av tensider (och vissa andra kemikalier) som ar
beslidktade med tensider som anvinds for industrirengoring. Ingédende kemikalier i A-
skum &r bade ~oloephilic” (oljedlskande) respektive “hydrophilic” (vattenédlskande). Detta
gor att alstrat A-skum har en affinitet (likhet) med kolviten vilket ger ideala forhallanden
for att penetrera och véta det kolskikt som man vanligen far med typiska ”A-brénslen”.

Klass B-skum ar formulerade for att vara ”oleophobic” (oljehatande), det vill sdga de vill
inte forena sig med kolvéten. Detta dr en viktig egenskap for B-skum och syftet med detta
ar att forhindra oljeupptagning (fuel pick-up) nir skummet pafors 6ver en petroleum-
produkt.

Till skillnad fran Klass B-skum &r A-skummen utvecklade for att anvéindas med ett
betydligt ldgre inblandningsforhallande, normalt mellan 0,1 % och 1,0 %. Denna méjlig-
het till ldgre inblandning var en forutséttning for att kunna bli ett intressant alternativ for
skogsbrandsbekdmpning med flyg, bade med avseende pa vikt och volym. Man kan ocksé
konstatera att utvirderingen och kraven avseende miljopaverkan ar betydligt mer
omfattande &n for B-skum. Stor vikt ldggs dven pé korrosionsegenskaperna pa grund av
den omfattande anviandningen i form av flygbombning.

Aven om det finns distinkta skillnader mellan Klass A- och B-skum och det inte
rekommenderas att “mixa” anvindningsomradena s visar praktiska forsok att vissa
A-skum eventuellt kan fungera mot B-brénder [6]. Man far dock rdkna med langre slack-
tid och sdmre aterantindningsférméga. Om man anvénder A-skum i CAFS-anldggningar
finns det flera anvindare som anser att man kan na néstan eller lika bra resultat med A-
skum som t ex AFFF [7]. Ett undantag ar naturligtvis poldra brinslen dir det krévs att
man anvander alkoholresistent skum.

2.2 CAFS-Compressed Air Foam System

I CAFS (Compressed Air Foam Systems) genereras skummet med hjélp av tryckluft och
pa svenska skulle man kunna kalla det “tryckluftskumsystem” (pé tyska heter det
”Druckluftschaumanlagen™). Bildat skum kallas saledes for CAF (Compressed Air
Foam). Figur 2 visas en principskiss pa hur en CAFS-anldggning fungerar. Vatten och
skum blandas pé traditionellt sitt med ndgon form av skuminblandningsutrustning. Denna
maste dock vara anpassad for betydligt lagre inblandningsforhallanden &n traditionell
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utrustning, 0,1-1%. Efter inblandningssystemet tillsétts tryckluft frén en separat
kompressor och i en speciell skumalstringsdel blandas tryckluft och vatten till ett mycket
homogent och finblasigt skum. Darifran distribueras skummet i slangar till stralféraren
som alltsé fér ett fardigt skum direkt ur slangen. Da det &r fardigt skum i slangen innebér
detta ocksé att denna véger betydligt mindre 4n en vattenslang och &r mer litt att manov-
rera. Utrustningsmaéssigt ar alltsd kompressorn och reglersystemet for tryckhallning och
flodesreglering av vatten/luft de stora skillnaderna mot ett konventionellt skumsystem.

FoamConcentrare A Foam Solutions /

RaTio Contrdler. RATIO ContrOVER.

Cremical. {N)ECHON \/OIUME'\’R\C
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@) % ravios (D)
0.1 03 9% 1o L AL, 4
; (\/"‘—‘\m
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A few of the features of an advanced design CAFS: (A) air/water pressure
balancing control; (B) scfm airflow meter; (C) automatic foam concentrate
proportioning system; (D) air/foam solution ratio controller; and (E) a mix-
ing chamber.

Figur 2 Schematisk skiss av en modern CAFS-anliggning (Med tillstdind fran Colletti
12])-

Jamfort med en traditionell skumutrustning dr alltsa den stora skillnaden att skummet
alstras med hjélp av tryckluft innan det matas ut i slangen medan “traditionellt” skum
alstras vid skumroret. Denna typ av skumutrustning betecknar man numera som NAFS
(Nozzle Aspirated Foam Systems).

CAFS ér inte nadgon ny idé och Svenska Skumsliacknings Aktiebolaget (numera Svenska
Skum AB) var en av pionjirerna [8]. Historiskt sa var de forsta brandsldckningsskummen
som utvecklades "kemiskt skum” dir skumbildningen astadkoms av att skumbildande
kemikalier blandades med vatten och genom en kemisk reaktion erhalls gasbildning och
diarmed ett skum. Detta uppfanns ar 1877 av engelsmannen Johnson men introducerades
ar 1904 av ryssen Laurent.

Det forsta “mekaniska skummet”, det vill sdga den typ vi anvénder idag dir en skum-
vitskeblandning och luft blandas utvecklades av E. Schroder och A. van Deurs 1929 i
Danmark. I detta ldge hade inte aspirerande skumrdr uppfunnits utan skummet tillver-
kades med en ’skumpump” (The foam pump system) vilket i princip var en CAFS-
anldggning, se Figur 3. Skillnaden var att vatten/skumvétskeblandningen och luft
blandades i en skumpump (i princip en kompressor) och komprimerades till cirka 3,5 bar
varefter skummet fick passera en ’foradlare” innan det distribuerades ut i slangsystemet.
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Figur 3 Principskiss av den skumpumputrustning som uppfanns 1929 av Schroder
och van Deurs i Danmark [8].

1933 kdpte Svenska Skum patentrattigheterna till skumpumpen och skummet kallades da
”Mekano-skum”. Figur 4 visar en kopia av ett reklamblad fran 1941. Svenska Skum sam-
arbetade vid denna tidsperiod med Walter Kidde i USA som kopte patentrattigheterna for
bland annat USA-marknaden. Patentréttigheterna saldes ocksa till ytterligare foretag for
andra marknader, bland annat Australien, Tyskland, Italien, Frankrike och England.
Under senhdsten 1939, i samband med krigsutbrottet, utvecklade och levererade Svenska
Skum tio skumbilar till det svenska flygvapnet. Aven mindre utrustningar utvecklades,
bade i form av en bogserbar “skumspruta”, ett bogserbar tryckluftskumaggregat samt ett
stationdrt tryckluftskumaggregat som monterades i marinens fartyg.

Om Ni icke tror pa ;
MEKANO-SKUMS egenskaper

M E K A N o = S K U M rekommendera vi féljande experiment:

Tryckluftaggregat =
_Zg en hand full med Firske MEKANO-SKUM

och stryk ut etr jimne lager, Rikea direfrer mor det-

HELT SYENSKT FABRIKAT

samma en blislampas 800° liga och Ni skall di finna
hurusom MEKANO-SKUM utgir ew effekuive skydd
. e mot hettan. Det dr icke dlleddlige act géra experi-
mentet, om MEKANO-SKUMMET uthytes mot vatten,

SVENSKA SKUMSLACKNINGS AKTIEBOLAGET
Tel. 233855 STOCKHOLM Tel. 233855

SVENSKA SKUMSLACKNINGS AKTIEBOLAGET

Tel, vixel 233855 BIRGER JARLSGATAN 15, STOCKHOLM Tal. wixel 3338 55

Figur 4 Informationsbroschyr (vanster) om olika utrustningar for generering av
Mekano-skum samt en reklamfolder (héger) om Mekano-skummets éver-
lagsna egenskaper. Materialet ar troligen fran 1940-talet [8].
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Ocksé engelsménnen nyttjade tekniken redan under kriget for vissa specifika
applikationer [9]. US Navy borjade experimentera med konceptet 1947 men teknologin
Overgavs da man ansag tekniken vara for komplex. Framforallt hade man problem med
reglering och balanseringen av vatten/lufttrycket. Detta maste regleras noga for att fa en
jamn skumkvalitet och reglertekniken fanns inte vid den tiden.

Under 1950-talet utvecklade Svenska Skum en storre skumpump, MSM-20.000, vilken
installerades i en specialbyggd haveribil, i Sverige bendmnd TATRA 111 [8]. Denna
saldes i ett 50-tal exemplar till flera lander i Europa, priméart som flygplatsbrandskydd
och tva stycken levererades till Luftfartsverket i Sverige. En av dessa finns fortfarande
kvar i museisamlingen pa Arlanda flygplats. Under 1960- och 1970-talen introducerades
dock filmbildande skum och intresset for CAFS forsvann och tekniken glémdes i princip
bort.

I USA togs tekniken upp igen pa 1970-talet av Cummins Industries men intresset var till
en borjan mycket begrinsat [9]. Efter att ha fatt kontakt med Texas Forest Service,
borjade dock intresset dka. Inledningsvis var de intresserade av att skydda bulldozers som
skulle anvindas vid skogsbrandsbekdmpning men man konstaterade snabbt att detta
kunde vara ett effektivt sétt att bekdmpa vegetations- och skogsbrander.

I mitten av 1980-talet var CAFS-tekniken vil etablerad som ett viktigt "verktyg” vid
skogsbrandsbekdmpning men fortfarande var anvindningen mycket begrénsad for
bekdmpning av brand i byggnad. Det var forst efter att man i borjan av 1990-talet genom-
forde en rad forsok som visade att CAFS var betydligt effektivare 4n en konventionell
vattenattack som intresset borjade dka. Sedan dess har flera olika foretag borjat tillverka
CAFS-anliaggningar och den priméra inriktningen har varit att géra systemen enklare att
anvénda. En viktig aspekt ar att kunna variera skumkvalitén frén ”vétt” skum som ofta
anvénds vid en direkt attack eller vid efterslackning till "torrt” skum som anvénds i fore-
byggande syfte som skydd vid varmestralningspaverkan.

CAFS ér numera en etablerad teknik hos ménga rdddningstjénster i USA och i Los
Angeles var for nagot ar sedan 6ver 200 brandbilar utrustade med inblandnings-
mdjligheter for Klass A-skum och cirka 25 % av bilarna var utrustade med CAFS [1, 10].
Intresset har ocksa spridit sig till andra ldnder och i bland annat Australien och Nya
Zeeland har man bedrivit en del forskning. I Europa har anvindningen kommit ldngst i
Tyskland dédr man utrustade de forsta brandbilarna med CAFS 1997 [11] och i dagsladget
finns sannolikt ett antal hundra brandbilar utrustade med CAFS. En debatt pagér dock i
Tyskland om kostnad/nytta-effekten med CAFS [12]. I England har anvéndningen av
CAFS just tagit en borjan som resultat av en omfattande litteratur och erfarenhets-
inhdmtning [10]. I East Sussex har man fyra fordon utrustade med CAFS och ytterligare
rdddningstjanster har kopt eller &r i faird med att kopa CAFS till sina fordon [13].

Sammanfattningsvis kan man alltsa konstatera att CAFS 4r en ’ny-gammal” teknik som
ater vunnit intresse, dels p& grund av att tekniken hardvaruméssigt gatt framét och gjort
systemen enklare att anvénda, dels tack vare introduktionen av Klass A-skum.

221 Dagens CAFS-utrustningar

I dagsliget finns en rad olika tillverkare av CAFS-utrustningar och den priméra
inriktningen har varit att utveckla systemen anvandarméssigt och oka tillforlitligheten.
Systemen tillverkas badde som smé portabla enheter till stérre system som byggs in i
brandbilar. Det finns dven handbrandsldckare och storre portabla sldckaggregat som é&r
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trycksatta eller forsedda med en separat drivgasflaska och som blandar premix och luft s&
att man erhaller CAF vid aktiveringen.

Att CAFS éter vunnit intresse framgick pa méssan ”Interschutz 2005 déir en rad olika
tillverkare visade upp olika typer av CAFS-utrustningar. For att erhalla en aktuell Gver-
blick av tillverkare, etc. reckommenderas en sokning pa Internet.

3 Erfarenheter fran forskning, forsok och
praktisk anvindning

I foregaende kapitel gavs en kort historik kring Klass A-skum och CAFS. I detta kapitel
ges en dversikt av resultat frn vissa forsok, forskningsarbeten fran 1980-talet och framat
samt ndgra av de erfarenheter som finns fran anvéndningen hos olika raddningstjanster.

Nér det géller publicerad information kring forsok, forskningsinsatser och erfarenheter sa
dr denna till mycket stor del inriktad mot sldckning av brand i byggnad. Mycket av detta
arbete har involverat jamforelser mellan insats med vatten, vatten med tillsats av A-skum
samt anvéndning av CAFS varfor redovisningen nedan inte &r uppdelad mellan A-skum
och CAFS.

Det finns ocksé en del litteratur specifikt inriktat mot anvéndning av A-skum for skogs-
brandsbekdmpning vilket redovisas separat nedan.

3.1 Anviandningen av A-skum vid skogsbrands-
bekimpning

Négon farsk information angédende anviandningen av A-skum for skogsbrandbekdmpning
har inte hittats. Vid "International Wildland Fire Foam Symposium and Workshop” [14] i
Kanada 1994, gavs déremot ett antal presentationer som ger en bra historik och 6versikt
av davarande erfarenhetslige.

Lafferty [15] beskriver hur intresset for anvindning av skum for skogsbrandsbekdmpning
borjade spira i borjan av 1980-talet men det var inte forrdin Cowan och Cundasawmy
utvecklade ett A-skum (Silv-ex) for 0,1-1,0% inblandning som det blev praktisk
intressant. Detta medforde helt nya mdjligheter att anvanda skumtillsats vid flygbe-
kdmpning med hinsyn till vikt och utrymmesbehov. Som ett resultat av intensiv mark-
nadsforing gjordes de forsta riktiga faltforsoken med Silv-ex under 1984 med mycket gott
resultat. Ar 1985 blev viindpunkten for A-skum i Kanada. Till en borjan var det problem
med formella tillstdnd att anvinda A-skum men i augusti uppstod en mycket omfattande
brand i British Columbia. Distributdren av Silv-ex tog tillféllet i akt och skickade 100
dunkar att anvéndas for demonstration. Efter fyra dagars forsok kopte British Columbia
Forest Service (BCFS) de 100 dunkarna och bestillde ytterligare leveranser och totalt
anvéindes 6000 dunkar. Den generella erfarenheten var att det gick at mindre vatten,
bidrog till en reducering av erforderliga resurser och problemen med dterantdndningar
minskade. Vid nagot tillfille stoppade tva mellanstora helikoptrar en brand som inte flera
DC-6 flygplan utrustade med fire retardant” klarat av. Under 1986 skrev ett storre
skogsbolag i en “intern standard”, att all brandslidckning, badde pa mark och via flyg skulle
innehalla “kemikalietillsats” vilket i praktiken avsag A-skum. Vissa “fire retardants”
accepterades ocksé. 1994 hade bolaget 150 brandbilar utrustade med skum. Fram-
gangarna i Kanada ledde ocksa till 6kat intresse och anvéndning ocksa i andra lander,
bland annat Frankrike och Spanien.
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Lefebvre [16] beskriver utvecklingen i Québec och hur man dér borjade prova A-skum
1987 i nagra enkla forsok med “markpéforing”. Forsoken var positiva och under 1988
erhoélls tillstdnd (arsvis) for fortsatt utprovning med flygbekdmpning med tva vatten-
bombare av typ CL215. Erfarenheterna var mycket positiva och antalet flygplan som
utrustades med skuminblandning 6kade och i Tabell 1 ges en summering av anvind-
ningen 1988-1993. Aven i Ontario gjordes utvirderingar av A-skum i slutet av 1980-talet.
Luke [17] redovisar erfarenheter fran brander dér vatten och A-skum anvindes parallellt
och medgav mycket bra jamforelser. En generell slutsats fran de frageformulédr som
insatspersonalen fatt fylla i var att en vattenbombning med 0,7 % A-skum motsvarade
cirka tre vattenbombningar med enbart vatten. Baserat pa erfarenheterna utarbetades ett
forsta regelverk for anvéindning dér man bland annat beskriver i vilka ldgen man bor
undvika skum, t ex i ndrheten av vattendrag och trafikerade vigar. Har ges ocksa en del
rekommendationer kring inblandning och hur ldnge detta ar synbart fran ett flygplan,

0,8 % - minst 30 minuter, 0,5 % - cirka 20 minuter, 0,3 % - cirka 5 minuter. Ett exempel
ges dven pa hur man taktiskt nyttjade A-skum for flygbombning och pé det séttet riddade
en mindre by fran att brinna ner pa grund av en skogsbrand. Slutsatsen i Ontario var att
A-skum definitivt 6kade slagkraften vid sldckinsatserna vilket gav farre okontrollerade
briander och dirigenom ocksé minskade brandskadekostnaderna.

Tabell 1 Antal flygbombningar med A-skum och flygplanstypen CL-215 under dren
1988-93 i Québec-provinsen i Kanada [16].

Chart 1. Use of foam with CL-215 on forest wildfires

CL-215 Total

Foam drops Average Number of with injector  number of
Year on fires concen-tration fires involved systems foam drops
1988 58 0.6% 14 2 2.6%
1989 469 0.5% 24 2 4.4%
1990 930 0.4% 53 3 10.0%
1991 2,506 0.4% 101 3 16.0%
1992 1,777 0.4% 56 18 40.0%
1993 1,253 0.4% 36 18 57.0%

Lefebvre [16] redovisar ocksa resultaten fran en mindre forsdksserie som genomfordes i
Québec for att forsdka kvantifiera effekten av A-skum. Man hade tva fragestéllningar; 1)
vilken effekt har A-skumtillsats pa fuktinnehallet i det brannbara materialet jamfort med
bara vatten och 2) vilken effekt har A-skum pé extremt varmt (brinnande) brénsle. Den
forsta fragestillningen undersoktes genom att genomfora tva forsoksserier med tre
vattenbombningar i varje serie. Vattenbombning utfordes med endast vatten, 0,3 %
A-skum respektive 0,6 % A-skum. Férsoken gjordes pa ett fyra ar gammalt hygge och
fuktprover togs bade p& humuslagret och brannbart material vid flera tillfillen, bade fore
och efter bombningen. Som framgér av Figur 5 sé& kan fuktigheten bibehallas betydligt
langre med 0,6% skuminblandning. Man noterade ocksé att spridningen blir bade storre
och jimnare med skuminblandning. Med vatten var spridningsytan cirka 225 m’

(2500 sqft) medan den var cirka 360 m* (4000 sqft) vid 0,3% respektive 550 m* (6100
sqft) vid 0,6 % inblandning. Nackdelen med skuminblandning &r att en eventuell vind-
paverkan blir storre. For att undersoka effekten pa brinnande vegetation gjordes fyra for-
sok, tvd med vatten och tvd med skumvitskeldsning. Resultaten pekade inte pa ndgon
markbar effektivitetshdjning med skum, bland annat tror man sig noterat att skummet
forangades snabbare dn vatten. Slutsatserna dr dock osdkra och man papekar att det be-
hovs fler forsok for att dra sdkra slutsatser.
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Figure 1. Fine fuel drying time, Water vs. Foam.

Figur 5 Uppmiditt torktid hos "fine fuel” (topplagret pa marken bestdende av barr,
mossa, grenar <l cm) for vatten respektive tvad olika koncentrationer av
A-skum [16].

Paul Schlobohm [18] anser att A-skums stora fordel erhalls genom att vattnet ges mer tid
att fukta det brdnnbara materialet. Vanligt vatten rinner snabbt av det brinnbara materia-
let (grés, buskar, etc) medan skumbildningen gor att det hdnger kvar betydligt ldngre.
Skummet i sig dr ocksa battre pa att absorbera varmestralning &n en tunn vattenfilm. En
annan stor fordel ar att en skumbegjutning ger en direkt visuell effekt och ér léttare att
kvantifiera. Vill man t ex skapa en brandgata dr det mycket enkelt att ge order om en viss
bredd och en viss tjocklek av skumticket beroende pa vilket skyddseffekt man vill ha.
Med vatten dr det svért att fi en lika jimn spridning och det &r létt att luckor uppstér av
misstag. Han pekar ocksa pa mojligheten att 14gga en skyddsbarridr med skum for att
sedan kunna starta en kontrollerad moteld. Speciellt effektivt och arbetsbesparande &r det
att utnyttja denna taktik langs sluttningar dar man kan lata skummet (som mellan- eller
lattskum) rinna ner langa strickor.

3.2 Forsok vid forskningsinstitutioner

3.2.1 National Institute of Science and Technologies (NIST)

Vid NIST i USA har man utfort ett antal forskningsprojekt for att studera mojligheten av
att anvinda skum som skydd for att forhindra antindning av en yta. Grunden for detta dr
de busk- och skogsbrinder (wildfires) som ér ett stort problem i vissa delstater i USA och
som i vissa fall drabbat bebodda omraden hart. Malséttningen ar att kunna dstadkomma
ett temporart skydd nir en brandfront narmar sig sa att huset motstar den brand-
exponering som uppstar, utan att antdndas. En typisk “wildfire” passerar ett hus pé cirka 5
minuter [19] vilket ger mdjlighet att uppna en tillricklig varaktighet med bland annat
skumbeldggning.

Madrzykowski [20] genomforde i slutet av 1980-talet laboratorieforsok dar han tickte
vertikala plywoodskivor med CAF-skum vilka han dérefter exponerade for virme-
strdlning med hjilp av gaseldade stralningspaneler. Grunden i undersdkningen var att
anvinda lika mycket skum per ytenhet som en plywoodskiva lyckades ”halla” nir man
anvéinde enbart vatten. Forsoken visade att tiden till antdndning fordubblades jamfort med
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de ytor som skyddats med enbart vatten. Forsoken visade ocksa att skumtécket skulle
kunna goras betydligt tjockare utan att skummet gled av vilket 6kade potentialen for
skum ytterligare.

I mitten av 1990-talet fortsatte Boyd [19] med att utarbeta en modell for hur varme-
transport och nedbrytning sker i ett proteinbaserat CAF-skum pa en vertikal yta. Ett stort
antal forsok genomfordes med virmeexponering med hjilp av en stralningspanel. I dessa
forsok anvindes en skumtjocklek pa 10 cm och temperaturvigen i skummet registrerades
via ett antal termoelement placerade pé olika djup i skummet. Bdde modellen och for-
sOken visade att néstan all inkommande energi absorberas i skummet och leder till en
fordngning av detta.

I ett efterfoljande projekt utvecklade Tafreshi mfl. [21] en provningsmetod for att pa ett
mer kvantitativt sitt kunna vérdera olika skumtypers skyddsformaga (till skillnad fran
slackformaga). En smaskalig CAF skumgenereringsutrustning utvecklades liksom prov-
ningsmetoder for att studera skummets bubbelstruktur samt att méita skummets termiska
egenskaper i form av expansion vid virmeexponering, termisk ledning respektive virme-
stralningsabsorption. En forsoksserie genomfordes med fem olika skum, fyra syntetiskt
baserade och en proteinbaserad dér bland annat skumtalet varierades mellan 15 och 30.
Till viss del skiljde inte de testade parametrarna nagot storre men sammantaget var
proteinskummet overldgset de syntetiska skummen. Detta var betingat av skummets for-
maga att hifta fast pd vertikala ytor vid samtliga de provade skumtalen. For de syntetiska
skummen paverkades “haftformagan” kraftigt av skumtalet och i de flesta fall var de for
”blota” och dédrmed lattflytande for att fastna effektivt.

I ett annat projekt undersokte Tafreshi mfl skyddsformagan hos vattengel i forhallande till
proteinbaserat CAF-skum [22]. Forsok genomfordes dir en vertikal triayta belades med
gel respektive skum och sedan exponerades for varmestralning. For att registrera skydds-
effekten méttes temperaturen pé traytan och tid till antindning. Gelskiktet var 5 mm
tjockt medan skumticket var 100 mm tjockt. Skumtalet var 20 vilket alltsé innebér att i
bada fallen var “vatteninnehallet” identiskt, 5 L/m?, vid provningen. Forsoken visar
tydligt att skyddseffekten ar baserad pa tva olika mekanismer. For gelen dominerar
varmeledning vilket medfor att gelskiktet snabbt 6kar 1 temperatur till ytan stabiliseras
vid 100°C och vattnet férangas. Skum absorberar stralningen till stor del i ytskiktet vilket
innebér att den skyddade ytan till en borjan inte utsétts for ndgon temperaturdkning alls
utan ligger kvar vid omgivningstemperatur. Métningar visade att ’varmevagen” nadde
cirka 60 mm in i skummet vilket innebar att trdytan borjade kénna av en 6kande
temperatur forst nér cirka 40 mm av det ursprungliga skumtécket brutits ner. Temperatur-
okning blir ddrefter nagot snabbare &n for gelen men i forsoken gav skummet ungefér 5
minuter langre skyddstid dn gelen. I rapporten papekas ocksa att gel respektive skum har
olika for och nackdelar vid praktisk anvéndning som maéste beaktas. Skummet dr mer
kénsligt for vindpaverkan vilket kan vara ett problem i samband med “wildfires” som ofta
genereras kraftiga luftstrommar. A andra sidan ger skummet en “volymfyllnad” vilket
kan vara viktigt for att skydda mindre 6ppningar, ventilationsspringor, m m pa en hus-
fasad eller under takutsprang.

I slutet av 1990-talet genomforde NIST dven ett mycket omfattande projekt med syftet att
studera effektiviteten hos olika additiver avsedda att forstirka vattnets slackformaga [6].
Samtliga additiver som ingick i forsdken var upptagna pd USDA Forest Service lista ver
godkénda produkter for anvandning vid skogsbrandsldckning. Projektet omfattade bade
undersokningar av additivernas mer generella egenskaper, dess forméaga att skydda mot
viarmepéaverkan, paverkan pé rokproduktion, slickférméaga mot A-briander (bland annat
trd, plast, gummi), B-brinder (heptan, bensin) samt D-brénder (magnesium, titan).
Rapporten dr oerhort omfattande och det &r svart att fa en bild av vilka resultat och slut-
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satser projektet gav. De olika additiverna dr dessutom anonyma vilket gor det svart att
avgora vilka som ar “riktiga” A-skum respektive andra typer av additiver men f6ljande
slutsatser kan noteras.

Forsoken avseende slackformaga mot A-brand genomfordes dels mot en triribbstapel,
dels mot en uppstillning av gummidick, dels med oaspirerande, aspirerande respektive
CAFS-utrustning. Framfor allt noterades en snabbare slidckning och léngre tid till ateran-
tdndning av gummidécken vid anviandning av CAFS och négra av de provade additiverna.

Slackformagan mot B-brand provades i tva forsoksserier, dels mot ett 4,6 m” bal med
heptan, dels mot ett 92,9 m” bal med oblyad bensin som briinsle. Som referens anvindes
en AFFF-vitska och generellt var denna effektivare dn de 6vriga additiverna. I vissa av
forsdken nddde man bara kontroll men i nagra fall erh6ll man ocksa slédckning, om én
ndgot lingsammare &n med AFFF-viitskan. Aven 4terantindningsegenskaperna var
genomgéaende sdmre.

3.2.2 National Fire Protection Research Foundation (NFPRF)

NFPRF i USA genomforde i borjan av 1990-talet projektet “National Class A Foam
Research Project”. Bakgrunden var att det sedan linge fanns goda erfarenheter av Klass
A-skum anvéndning vid bekdmpning av busk- och skogsbrinder (wildfires) vilket ocksé
understotts med forskningsarbete vid bland annat NIST. Projektet syftade déarfor till att
studera hur Klass A-skum skulle kunna anvindas av rdddningstjénsten vid brand-
bekdmpning i byggnader.

I en forsta del av projektet [23] genomfordes slidckforsok mot en traribbstapel, cirka 1,6 m
1 fyrkant och 0,93 m hog (Class 20A enligt ANSI/UL 711). Vid slackforsoken anvindes
(1) ett standard vattenstralror med sluten strale och cirka 57 L/min (15gpm), (2) ett
aspirerande stralror med flodet 57 L/min samt (3) CAF (Compressed Air Foam) med ett
flode pa cirka 28 L/min. Standardmunstycket gav ett skumtal pé cirka 5 vid inblandning
av Klass A-skum, medan det aspirerande respektive CAF-skummet gav ett skumtal pa
cirka 7.5.

Traribbstapeln antindes med hjélp av ett mindre heptanbal och gavs en forbrinntid pa

7 minuter innan slickmedlet applicerades av en operator pa ett ”standardiserat” sitt under
60 sekunder. Ddmpningen av branden registrerades liksom tid till eventuell aterantdnd-
ning. Totalt genomfordes 20 forsok med vatten (enbart standardstralrdr), samt med en
inblandning av 0,1%, 0,3% respektive 0,5% Klass A-skum.

I tillagg till slackforsoken genomfordes ockséd virmeexponeringsforsok™ for att kvanti-
fiera en eventuell 6kad skyddseffekt vid virmestralningspaverkan respektive
”begjutningsforsok™ for att kvantifiera hur slickmedlet hingde kvar pa en yta efter
applicering.

Vid virmeexponeringsforsoken anvindes en “panel” av traribbor som beg6ts med
vatten/Klass-A-skum under 60 sekunder med samma utrustningar som vid slackforsoken.
Inblandningen var dock hdgre i dessa forsok, 0,3 %, 0,6 % respektive 0,9 % och CAF-
forsoken genomfordes dessutom bade med ett paforingsflode av 28 L/min respektive

57 L/min. 90 sekunder efter appliceringen monterades panelen framfor en stralningspanel
som exponerade ytan med 25 kW/m” respektive 50 kW/m? och tid till anténdning
noterades. Vid begjutningsforsdken anvéndes en mindre triribbstapel som begots med
vatten/Klass A-skum enligt ovan under 15 sekunder respektive 60 sekunder och balets
totala viktokning registrerades dérefter 15 sekunder 30 sekunder, 45 sekunder respektive
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60 sekunder efter skumpéforingen avslutats som ett métt pa hur slickmedlet hingde kvar
pa ytorna.

Slackforsdken mot traribbstapeln visar att det ej gick att sldcka balet helt med enbart
vatten, varken vid 60 sekunder eller 90 sekunder appliceringstid. Med tillsats av Klass A-
skum varierade sldcktiden mellan 25 sekunder och 48 sekunder beroende pa inblandning
och typ av skumgenerering. Tid till aterantdndning varierade mellan 36 sekunder och

136 sekunder. Bist resultat ur bade sldck- och aterantindningssynpunkt erholls har med
det aspirerande stralroret och 0,1 % skuminblandning.

Vid virmeexponeringsforsoken (totalt 44 st) anvéndes antdndningstiden av en helt torr
trapanel som utgangspunkt. Vid 25 kW/m?” var det faktiskt rent vatten som gav den bésta
skyddeffekten (cirka 500 sekunder) medan flera av forséken med applicerat A-skumt o m
gav kortare antdndningstid &n torrt tréd. For skum applicerat som CAF var anténdnings-
tiden runt 100-150 sekunder jamfort med cirka 380 sekunder for torrt trd. Nagon for-
klaring till dessa ndgot underliga forsoksdata ges ej. Vid 50 kW/m? antinde den torra
trapanelen efter knappt 30 sekunder och med rent vatten dkades denna till cirka 55
sekunder. Forsoken med Klass A-skum gav med ndgra fa undantag lingre antdndnings-
tider &n vatten och dessa varierade mellan cirka 40 sekunder och 110 sekunder beroende
pa inblandning och skumgenereringssatt. Bast resultat erh6lls dven hiar med aspirerande
skum och 0,6 % inblandning.

Vid begjutningsforsoken (totalt 40 st) anvéndes resultaten fran vattenbegjutning som
utgdngsdata. Dessa utgangsforsok visade att med 15 sekunder vattenapplicering erholls
ingen viktokning alls (viktokningsfaktor 0,9) medan forsoken med 60 sekunder paforing
Okade traribbstapelns vikt med en faktor cirka 1,3 mitt efter 60 sekunder. Motsvarande
forsok med skuminblandningen och 15 sekunder paforing gav en viktokningsfaktor pa
cirka 1,2-1,8, det vill séga en dkning pa cirka 30 %-100 % jamfort med vatten. Vid 60
sekunder paforing var viktokningsfaktorn cirka 2,5-3,9, det vill sdga en 6kning pa cirka
90 %-200 % jamfort med vatten.

I den andra delen av projektet [24] genomfordes en serie slackforsok mot en rumsmiljo.
Rummet var 2,4 x 3,7 x 2,4 m och var invandigt beklédtt med plywood och trédpanel.
Rummet hade en dorréppning med matten 1,5 x 2,1 m och ovanfor dérren fanns en
kalorimeterutrustning fér métning av brandeffekten. Tva forsoksserier genomfordes, i den
ena (7 forsok) var rummet “moblerat” pa samma sitt som vid provning av “residental
sprinklers” enligt d& géllande version av UL 1626 vilket innebér en tréribbstapel i ena
hornet med tva “fatdljsidor” placerade pé var sin sida av bélet. I den andra forsoksserien
17 forsok) anvéndes en riktig stoppad hornsoffa. I samtliga forsok antindes bélet/soffan
och branden fick utvecklas fritt till 6vertdndning. 5 sekunder efter 6vertdndning pa-
borjades slidckinsatsen med antingen en direkt eller indirekt paforing. Direktpaforingen
innebar att slickmedelsstrélen riktades direkt mot den brinnande tréribbstapeln/viggen/
soffan medan indirekt paforing innebar att stralen forst riktades mot taket, ddrefter mot
traribbstapeln/viggen/soffan. I den forsta forsdksserien anvindes ett flode pa 18,9 L/min
(5 gpm) och i den andra forsoksserien 26,5 L/min. Hiar genomfordes ocksé nagra forsok
med indirekt paforing och 38 L/min (10 gpm). Resultaten redovisas som den tid det tog
att reducera uppmatt brandeffekt till 500 kW.

Resultaten fran forsoksserie 1 visar pa ungefar likartade resultat. I forsoksserie 2 var
resultaten genomgaende nigot béttre vid tillsats av A-skum jaimfort med vatten. Vid

26,5 L/min och direkt paforing var kontrolltiden 50-60 sekunder for vatten medan den
varierade mellan cirka 30-45 sekunder for A-skum med de kortaste tiderna for CAF. For-
soket med 26,5 L/min och indirekt paforing visade pa de storsta skillnaderna. Har var
kontrolltiden med vatten cirka 170 sekunder medan férsoken med aspirerat A-skum gav
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cirka 70 sekunder och CAF 65 sekunder. Vid 38 L/min och indirekt p&foring var skillna-
derna mindre och kontrolltiden for vatten var hér cirka 55-60 sekunder medan den for A-
skummen varierade mellan cirka 40-50 sekunder. Som jamforelse redovisas ocksa ett
forsok med hogre flode och direktapplicering med rent vatten. Med ett flode overstigande
114 L/min (>30 gpm) kontrollerades branden pa knappt 20 sekunder.

3.23 University of Canterbury

University of Canterbury pa Nya Zeeland genomforde tva forsoksserier 1998 dar man
gjorde en jamforelse mellan slackning av en rumsbrand med vatten under hégtryck
(HPD-High Pressure Discharge), vatten under hdgtryck med tillsats av A-skum samt med
CAFS. I den fOrsta serien var branden &ppen vilket medgav direktapplicering [25]. I den
andra forsoksserien var en del av branden dold vilket medforde en indirekt slickning
[26].

Direktapplicering

HPD-systemet hade ett flode pa 170 L/min och ett arbetstryck pa 26 bar. Munstycket gav
en spridningsvinkel pa 60°. Vid sldckattacken var brandmannen placerad precis utanfor
dorréppningen till forsoksrummet och riktade munstycket mot taket och applicerade
vatten i ett cirkulirt monster. Vid tillsats av Klass A-skum anvdndes samma utrustning
och taktik. Skumtillsatsen var 0,3 % vilket gav ett skumtal pa cirka 2. Vid CAFS-for-
soken var ocksé flodet 170 L/min vid ett tryck pa 9 bar. Skummet applicerades via ett
rakt, 6ppet munstycke. Slackinsatsen pabdrjades 3 m framfor dorréppningen och en
sluten skumstréle riktades mot taket. Skuminblandningen var 0,3 % A-skum och skum-
talet var cirka 5. I samtliga fall avbrots slackmedelspaforingen nér operatdren bedémde
att branden var sliackt (knock down).

Forsoken genomfordes i ett forsoksrum enligt ISO 9705 med matten 2,4 x 3,6 x 2,4 m
och med tillhérande utrustning for métning av utvecklad brandeffekt. Till skillnad fran
”ISO-rummet” var dock dorrbredden 1,2 m for att underlitta slackinsatsen. Forutom
brandeffektsmétningar var rummet ocksa instrumenterat med 16 termoelement placerade
pa olika positioner och nivéer i rummet.

Varje forsok genomfordes tre ganger for att sdkerstélla resultaten. Som brandkélla
anvéndes tre traribbstaplar, 600 mm i fyrkant, placerade i rummets bakre hérn. Dessutom
var viggarna i detta horn klatt med fyra MDF-skivor, 4 mm tjocka. Efter antdndning av
traribbstaplarna fick branden utvecklas fritt till dess pappret pa gipsskivorna i rummets
framre del vid dorren fattat eld. Detta sikerstillde en fullt 6vertind brand innan slack-
insatsen paborjades. Totalt genomfordes tre forsok med HPD respektive med tillsats av
A-skum samt fyra forsok med CAFS. I ett av vardera forsoken pafordes samma méangd
slackmedel (12 1) for att se skillnaden under helt identiska forhallanden.

I genomsnitt anvéndes 19 1 {or att né slickning (knock down) med HPD-systemet, 21 1
vid tillsats av Klass A-skum samt 12 1 vid anviandning av CAFS. Man podngterar dock att
det i praktiken sannolikt inte var nadgon skillnad mellan rent vatten och tillsats av A-skum
dé man noterade att nagon liter ”spilldes” utanfor dérréoppningen vid den initiala attacken
med A-skum. Rapporten innehaller mycket detaljdata frdn métningar vilka inte kan
presenteras hiar men i Tabell 2 dterges den sammanfattning av resultaten som presenteras i
rapporten.
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Tabell 2 Sammanfattning av for- respektive nackdelar som noterats for de tre olika
provade sldckmetoderna (dtergivning av tabell 7.4.4 i referens [25]).
CAFS HPD Class A solution
Advantages -Greater discharge -Protective blanket of -Protective blanket of
distance, more water mist protects water mist protects
comfortable conditions operator from flame operator from flame
-Good visibility during front front
application as less steam
produced
-Less water wasted
because of good visibility
-Less likely to have
reignition of fuel load
-Least amount of water
used overall, less water
damage
Disadvantages -No protective blanket of  -If same quantity of -No additional benefits
water mist protects water is used as CAFS when 0,3% foam
operator from flame front, re-ignition of fuel load is concentrate added to
so additional care required more likely HPD set up
when entering -Operator subjected to -Operator subjected to
compartment more adverse conditions more adverse conditions
than for CAFS due to than for CAFS due to
smaller discharge smaller discharge
distance distance
-Poor visibility due to -Poor visibility due to
large quantities of steam large quantities of steam
Indirekt sléickning

Vid forsdken anvidndes samma forsdksrum och métutrustning brandeffekt som i forsdken
med direktapplicering. I dessa forsok monterades dock en 1,7 m bred mellanvagg ut fran
ena rummets ldngsida och 1,2 m fran baksidan. Detta innebar ett ”inre rum” som hade en
Oppning pa 0,7 m. I det inre rummet placerades tva traribbstaplar i det ”inre” hornet och i
det fraimre rummet en traribbstapel (synlig fran dorren) i hdrnet mot mellanviggen. Bada
ho6rnen var kldadda med MDF-skivor, totalt 4 skivor.

Aven i denna forsoksserie genomfordes tre forsok med respektive slickmetod. Slick-
insatsen inleddes ndr rummet natt full 6vertindning men i dessa forsok anvéndes en fast
paforingstid av 10 sekunder (tiden baserade pa ett antal forforsok). Efter denna insats
noterades sldckresultat och tid till eventuell aterantéindning. Vid en eventuell efter-
slackning tilldts sldckpersonalen gé in i rummet.

Aven i denna rapport ir resultatpresentationen omfattande men i Tabell 3 ges som ett
exempel en summering anvinda slickmedelsméngder for att nd démpning (knock down)
respektive fullstindigt sléckt.

Tabell 3 Total sldckmedelsdtgdng (medelvdirde respektive 95 % konfidensintervall)
for att nd kontroll respektive slickning med de tre utvirderade
sldckmetoderna [26].

Method Knock down flow (L) Extinguishment flow (L)
CAFS 24+2 130+60
HPD 2743 21060

Solution 3043 125£15
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Nagra av de slutsatser som ndmns &r att det var mycket lite skillnad mellan de tre
metoderna om man beaktar reduceringen av brandeffektutveckling. En fullt utvecklad
brand ger egentligen maximala fordelar for ett vattendimbaserat system vilket indirekt
starker resultaten med CAFS. Man konstaterar ocksé att samtliga slickmetoder hade en
Overkapacitet i forhallande till fors6ksbranden vilket gor att skillnaderna blir sma. Alter-
nativet vore att reducera flodet eller genomfora forsoken i storre skala. Som i tidigare
forsok noterades bittre sikt vid CAFS-forsoken jamfort med HPD och A-skumtillsats. En
viss tendens fanns till att CAFS gav en “flampuls” 2-3 m ut genom dorren precis vid start
av sldckinsatsen men & andra sidan kunde alltsé attacken inledas pa storre avstand fran
dorréppningen.

Vid forsdken méttes ocksa temperaturer och temperatursdkningshastigheten vid slack-
insatsen. Man konstaterar hir att skillnaden i mellan de tre slickmetoderna inte var sa
stora som tidigare uppméitts av Colletti ("Testing CAFS in live burns”) [2], se

kapitel 3.3.2.

3.24 National Fire Laboratory (NRC)

3.24.1 Fasta system

I mitten av 1990-talet jimforde Kim och Dlugogorski [27] vid NRC i Kanada CAFS i en
fast anldggning gentemot ett fast vattendimsystem respektive ett traditionellt vatten-
sprinklersystem. Bade Class A- respektive B-skum provades. Tre brandkéllor anvéndes,
en traribbstapel (0,6 x 0,6 x 0,3 m), ett heptanbal respektive ett dieselbal (diameter

0,9 m). Tva forsoksserier genomfordes i ett ’rum” med 6,1 mx 6,1 mx 3,2 m. [ den
forsta serien simulerades valventilerade forhallanden genom att rummet i princip bestod
av perforerad plét utan tak. I den andra serien var rummet slutet med ventilation endast
genom en dorr och ett fonster. Forutom brandeffekt mittes ocksa temperaturer och
stralningsnivaer pa flera platser i rummet.

Heptanbalet gavs en forbrinntid pé 1 minut medan tré- respektive dieselbélet hade en
forbrinntid pa 2 minuter. Maximal brandeffekt var cirka 500 kW.

Totalt genomfordes cirka 25 forsok under vilventilerade forhallanden och cirka 15 forsok
i rumsscenariet. [ Figur 6 visas nagra exempel pa resultat fran de vilventilerade forsoken

med tréiribbstapel och slickmedelspaforing via tvd munstycken.
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Figur 6 Uppmiitt brandeffekt vid fribrinnande forhallanden, slickning med CAFS
(tvad olika skumtal), se vinstra figuren, samt med vattendimma respektive
sprinkler, se den hogra figuren [27].
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Nagra av slutsatserna fran forsoken var att CAF ér ett effektivt slickmedel for ett brett
omréde av scenarier. CAF var effektivare i att slicka bade vitskebrander och tréribb-
staplar 4n vattendimma vid vélventilerade forhédllanden. I rumsgeometrin fungerade CAF
och vattendimma ungefar likvérdigt mot vétskebrianderna medan CAF var mer effektivt
mot traribbstaplarna. CAFS kriver ocksd mindre skumvitskeinblandning &n i konven-
tionella system. A-skummet tillsattes med 0,3 % medan man normalt rekommenderar
1,0 % i ’vanliga” aspirerande system. Klass B-skummet var en AFFF-vitska med en
rekommenderad inblandning pd 6 % medan forsdoken genomfordes med 1% inblandning.
I dessa forsok erholls dessutom bittre resultat mot vétskebranderna med A-skummet
j@mfort med B-skummet.

3.2.4.2 Hangarforsok

Under 2002 genomfordes ett projekt med syftet att undersoka effektiviteten hos ett
specialutvecklat CAFS for hangarbrandskydd [28]. Enligt NFPA 409 skall 90 % kontroll
av en brand erhéallas inom 30 sekunder och branden skall vara helt sldckt inom 60
sekunder. Speciella munstycken utvecklades, dels for installation i taket, dels for
placering i golvniva. Varje taksprinkler tickte cirka 100 m* (diameter 11,3 m) och golv-
sprinklern cirka 66 m* (diameter 9,1 m).

For att verifiera systemet kordes forsok med enbart taksprinkler, enbart golvsprinkler
samt bada tillsammans. En forsoksserie genomfordes med A-skum och en med AFFF.
Som brandkilla anvindes ett cirka 4,5 m” stort bal med 40 1 bensin och en forbrinntid pa
cirka 20-30 sekunder.

Forsoken visade att enbart taksprinkler inte lyckades uppfylla NFPA-kriterierna medan
golvsystemet ensamt respektive kombinationen av dessa uppfyllde kraven i samtliga for-
sO0k. Generellt erholls bade battre kontroll respektive slackning med AFFF-skummet men
dven A-skummet fungerade och visar att dven icke filmbildande skum kan vara ett alter-
nativ for denna applikation.

3.243 Jamforelse mellan skumsprinklersystem och CAFS-sprinkler-
system

Under 2004 genomforde NRC en forsoksserie dar man jamforde ett CAF system med ett
traditionellt skumsprinklersystem dimensionerat och installerat i enlighet med NFPA 16
mot Klass B brand [29]. Vid jamforelsen anvdndes UL-162, den brandprovningsmetod
som anvinds 1 USA for att prova skumsystem och skumvitskor. I metoden anvénds ett
kvadratisk, 4,65 m” stort bal med heptan som brinsle. Som krav giller att det provade
systemet skall ge en jamn distribution av skum 6ver bransleytan, branden skall vara helt
slackt inom fem minuter och branden skall inte aterantédnda vid ett sérskilt aterantéind-
ningstest.

Tva olika CAF-munstycken provades. Ett roterande munstycke (TAR) med 25 mm (17)
kropp och tvd munstycksdppningar som medfor att skummet distribueras jamnt 6ver cirka
21 m” (cirka 5,2 m diameter). Den andra typen av munstycke (GDR) var ocksa roterande
och hade en storre munstyckskropp, 101 mm (4”) i diameter, och tickte cirka 70 m?
(cirka 9,4 m diameter).

Munstyckena installerades pa ett rorsystem och heptanbalet placerades péa golvet,
antingen mellan fyra installerade munstycken (TAR) eller "offset” ett installerat GDR
munstycke. Det vertikala avstandet frin munstyckena till golvet var cirka 4,2 m i en
forsta serie med brandforsok och 6kades till 7,6 m for en andra forsoksserie.
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Tvé olika typer av skumvétska anvindes. En Klass B vitska av typen AFFF, med 3 %
inblandning for skumsprinklersystemet och 2 % inblandning for CAF-systemet.
Dessutom anvéndes en Klass A vitska for CAF systemet med 1 % inblandning.

Heptanbélet fick brinna i 15 sekunder innan systemen aktiverades och skum péafordes i
fem minuter. Efter paforingstiden ldamnades skumtécket orort i 15 minuter varefter ett
aterantindningstest genomfordes. Baserat pa erhallna resultat drogs foljande slutsatser:

e Med TAR-munstycket var tiden till sldckning kortare, bAde med Klass B och
Klass A-skum, jamfort med skumsprinklersystemet. I de flesta fall var dven tiden till
aterantdndning langre.

e Med GDR-munstycket var tiden till slickning kortare med Klass B skum jamf{ort med
skumsprinklersystemet. Med Klass A-skum var tiden till slickning béttre, men tiden
till aterantdndning var kortare, i ett fall kortare &n kravet i UL-162.

e Nir ett enda munstycke anvéndes (Klass B skum) var tiden till slackning marginellt
hogre for CAF-systemet, men tiden till aterantdndning var nidstan dubbelt sa lang
jamfort med skumsprinklersystemet. Det bor noteras att skumflédet var over fyra
ganger hogre for skumsprinklersystemet jamfort med CAF-systemet.

e Flera forsok repeterades och repeterbarheten for bdde TAR och GDR munstyckena
var god.

e Béde skumsprinklersystemet och CAF-systemet paverkades endast marginellt av att
hdjden dver branden 6kades. I vissa fall var effektiviteten béttre, i andra fall sémre.

3.25 Forschungsstelle fiir Brandschutztechnik (FFS),
Universitetet i Karlsruhe

En serie pé fem slidckforsok med CAFS mot en storre rumsbrand genomfordes av FFS i
Tyskland under ar 2000. Méalsittningen var att prova ett CAFS mot ett mer realistiskt
scenarie jamfort med manga andra forsok som rapporterats. Man ansag att de flesta for-
sOk utforts i ett for litet rum med for koncentrerade brandkéllor (t ex traribbstaplar), ofta i
”latta” byggnadskonstruktioner med relativt korta férbrinntider [10, 13, 30, 31].

Forsoken genomfordes darfor i ett 25 m” stort rum som var fullt moblerad vilket medfor
en mer realistisk brand. Vaggar och tak i forsoksrummet var massiva vilket innebar att
betydligt mer virme finns lagrad i konstruktionen vid sldckning. Forsoksrummet var
placerat pa en vagutrustning som medforde att man kunde registrera avbrianningen under
forbrinnfasen och sedan folja hur mycket vatten som absorberades av det brinnande
materialet vid slackning. Man samlade ocksé upp spillvatten under rummet och déri-
genom kunde man ocksa berékna hur stor andel som forangades. Rummet innehdll

730 kg mobler, etc. och forbrinntiden valdes till 20 minuter varvid cirka 40 % av
innehéllet i rummet forbrants. Rummet var forsett med ett fonster och en dorr. Fonstret
var dppet under hela forbrinntiden medan dérren 6ppnades forst vid sldackinsatsen.
Brandeffekten var cirka 7 MW under forbrinntiden.
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I Tabell 4 sammanfattas resultaten fran forsoken som ocksé innehéller jamforande forsok
med vatten och vatten med en gelbildande tillsats. Den totala sldickmedelsforbrukningen
har normerats i forhallande till rent vatten (100 %) och som framgér av tabellen sa
varierar denna avsevért. Bista resultat erholls i forsok ”DLS 3 dér vattenférbrukningen
var 105%.

Tabell 4 Resultatsammanstdillning frdan genomférda forsok med vatten, vatten med
geltillsats (W+Qk) samt CAF (DLS 1-5) [30].

Tabelle 1: Ldschwasser-Effizienz bei Wohnungsbranden

C-
1 | (DLS.. = unversffentlicht) (o Hohlstrahlrotr

2 | Loschmittel, Verschiumumngszahl WAHQk| Wasser | S=12.9| 8=15.9 | S5 7 |1§7.20

3 | Laschdaver [min] | 105 | 135 | 33 16 41 10 15
4 |Loschwassergesamtverbrauch  [L] | 163 | 260 | 722 | 410 | 273 | 342 | 320
5 | durchgetropftes Loschwasser L] 0 0 0 10 0
6 | gebundenes Lischwasser M i 30 | 200 | 38 | 23 | 57

7 | verdampftes Lischwasser [L] | 108 0 342 210 235 109 263

8 | Loschwassergesamtverbrauch /
CMR mit Wasser [%] | 63 100 278 158 105 132 123

Stand Juni 2003

Baserat pé resultaten dras bland annat foljande slutsatser:

e Slécktid och total slickmedelsforbrukning &r i samma storleksordning som for andra
traditionella sldckmetoder. Daremot &r risken betydligt mindre for vattenskador.

e Anvindning av CAF innebér inte mindre produktion av vattenanga, utan korrekt an-
vént, snarare tvirtom eftersom en mycket stor andel férdngas. Vid en insats har
skummet en klar fordel ur siktsynpunkt, da det vita skummet lyser upp” den annars
mycket svarta omgivningen i brandrummet. Skummet signalerar var man sléckt vilket
reducerar risken for vattenskador.

e Kastlingden blir lingre med CAF vilket ger en dkad sikerhet.

e Handhavandet underlittas pa grund av att slangen véger mindre dn hélften mot en
vanlig vattenslang. Jaimfort med en “’vanlig skuminsats™ dér injektorsystem anvands
for skuminblandning s behover en CAFS-insats inte vara kontinuerlig utan man kan
jobba med korta ”skumstdtar” utan att skuminblandningen stors.

Man konstaterar ocksa att i ett forsok fick man en mycket kraftig ”angexplosion” som
pressade ut en mycket kraftig flamma ur dorr- och fonsterdppningen nér slackattacken
inleddes. Har anvdnde man indirekt slacktaktik, sa till vida att skumstralen riktades mot
taket som vid en konventionell insats med dimstrélror. Risken for detta fenomen ér tro-
ligen ungefar detsamma vid anvandning av dimstralror pa grund av den langa forbrinn-
tiden och den stora ackumulerade virmeméangden i rummet.
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3.3 Brandforsok

3.3.1 Williamson Barn Burn

I september 1990 genomfordes den forsta storre demonstrationen av CAFS for slackning
av brand i byggnad som allméint refereras till i litteratur kring CAFS. Williamson Fire
Department fick tillatelse att nyttja tva skjul och en storre lada. Over 100 brandmiin
deltog i demonstrationen [2].

De forsta demonstrationerna genomfordes mot de tva skjulen dar ett CAFS-aggregat, som
gav 190 L/min (50 gpm) skumvitskeldsning och 1,13 m® /min (40 scfm) tryckluft,
matades via 30 m (150 ft) 38 mm (1'2 ) brandslang. Skjulen, som hade métten cirka 3 x
7 x 2,4 m, kontrollerades inom 6 sekunder och efter ytterligare 6 sekunder var branden
slackt. Total slacktid var 12 sekunder och total slickmedelsétgéng var knappt 40 liter

(10 gallon).

Den storre ladan hade matten 15 x 10 x 2,4 m och innehdll trd, halm och annat vanligt
forekommande i en “normal” lada. CAFS-systemet var egentligen alldeles for litet i for-
hallande till denna brand men brandchefen ville “’se vad systemet gick for”. Enligt den
princip for att berdkna erforderligt slackvattenflode som anvéinds i USA, "IOWA Rate-of-
Flow Formula” [32], skulle det krdvas minst 337,5 gpm, det vill sdga i praktiken tva strél-
ror a 250 gpm. CAFS-flodet var séledes bara 15 % av minimiflodet. Ladan antdndes och
efter 3:30 nadde lagorna cirka 8 m dver taknocken. 03:45 gavs order om CAFS-attacken
men pa grund av problem med en brandmans skyddsutrustning dréjde slédckinsatsen till
04:50. Askadarna var nu helt séikra pa att ”loppet var kort”. Slickinsatsen genomfordes
dock som planerat och tva brandmén attackerade branden genom frontdérren. 05:11 var
synliga flammor borta och 06:21 beddmde man att branden var 95 % slackt.

3.3.2 Salem tests, Connecticut samt Wallops Island

Under 1992 genomfordes tva serier av instrumenterade rumsbrandférsok med CAFS, i
Salem i Connecticut och Wallops Island i Virginia, USA [2, 33]. Ett stort antal foretag
och organisationer deltog i planldggningen och genomforande av forsoken. Detta kanske
dr de mest refererade forsoken nar det giller CAFS och dess effektivitet.

Syftet var primért att mita temperaturen inne i brandrummet for att se hur snabbt denna
dédmpades vid anvindning av CAFS kontra vatten respektive vatten med A-skumtillsats.
For att fa sa repeterbara forhallanden som mgjligt anvéindes samma operatdr vid slack-
insatsen och alla rum var identiskt preparerade. Efter 6vertindning pafordes sldckmedel
kontinuerligt i 2 minuter.

I Salem-forsoken skulle vattenflodet vara 95 gpm enligt NFPA 1403. Vid forsoken
anvindes dock endast 20 gpm f0r att fa battre utslag i formégan att sla ner branden och
enligt bedomningar var 20 gpm strax over “’kritisk paforingshastighet” for rummet ifraga.
Insatsen gjordes fran dorrppningen, forsta minuten med stralen riktat mot taket med
cirkuldra rorelser och under den andra minuten riktades stralen mot det brinnande
innehéllet i rummet. [ forsoken med vatten respektive vatten med A-skumtillsats
anvéndes ett dimstrélror, dock instillt pa sluten stréle. I CAFS-forsoken applicerades
skummet via en 16 mm (5/8”) kulventil.

Resultaten av temperaturmétningarna redovisas i Figur 7 och visar att vatten med A-
skumtillsats var 110 % mer effektivt i att sinka temperaturen pa 1,2 m nivé i rummet
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j@mfort med vatten. P4 samma sétt visade métningarna att CAFS var 480 % effektivare.
Skillnaderna noterades ocksa tydligt av involverad insatspersonal.

Temperature Drop at the Four Foot Level from

1000F to 212F.
Salem, Connecticut

2229

H Time (sec.) e

|M Drop Rate (deg./sec.)

Time (sec.)}

time

deg/sec deg/sec deg/se
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Figur 7 Temperatursdnkning fran 538 °C (1000 °F) till 100 °C (212 °F) pa 1,2 m
nivd for vatten, A-skumtillsats samt CAFS vid Salem-forséken (Med tillstand
fran Colletti [2]).

3.3.3 Tremonia trials, University of Wuppertal

Under 1997 genomforde universitetet i Wuppertal i Tyskland en forsoksserie bestaende
av totalt 21 fors6k med vatten, vatten med A-skumtillsats samt vatten med gelbildare
[34]. (CAFS ingick ej i dessa forsok). Forsoken genomfordes i ett rum som var cirka 5 m
langt, 3 m brett respektive 3 m hogt och “mdblerat” med 310 kg brannbart Klass A
material. [ rummet placerades 24 termoelement pa olika platser och pa tre olika platser
mittes O,, CO respektive COs.

Forbrinntiden var 15 minuter och dérefter genomfordes sldackinsatsen av nagra olika
slackteam och dérmed olika taktik. De flesta utnyttjade indirekt slickning. Insatsen
inleddes med nagra pulser med spridd strale mot taket varefter man applicerade vatten
efter behov mot brinnande ytor. Vid ”direkt sldckning” sprutades vatten direkt och konti-
nuerligt mot de brinnande ytorna. Trots skillnaden i taktik visade resultaten att det inte
var sa stor skillnad i total vattenforbrukning. Diremot innebar direktpaforingen att man
fick en mycket kraftig “&ngexpansion” som pressade ut flammor genom dorr och fonster
och exponerade brandménnen for betydligt mer varme.

Eftersom man anség att det ar fel att bedoma sldckeffektiviteten enbart pad uppmatt tempe-
raturgradient vid sldckningen, (sdsom i SALEM-forsoken), sa integrerade man tempera-
turerna under forsoket for att pa sé sétt {4 ett matt pa den totala “energisituationen” i
rummet. For att bedoma effektiviteten utnyttjade man bade total slickmedelsforbrukning
samt sldcktid och genom att multiplicera dessa bada fick man fram “’sldckanstringning”
(extinguishing effort”)(liter x min). En lang slacktid och stor totalforbrukning indikerar
saledes en dalig slackeffektivitet medan en kort slécktid och en lag totalférbrukning
indikerar ett effektivt slickmedel.
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En summering av resultaten presenteras i Figur 8 och som framgar av denna tredimen-
sionella bild ar vatten med A-skumtillsats &r betydligt effektivare dn enbart vatten, fram-
forallt genom lagre sldckmedelsforbrukning. Anvéndningen av geltillsats skapade dock
manga praktiska problem, frimst genom igenséttning av inblandningsutrustningen, den
belade andningsskyddens visir och gav mycket hala golv och bedémdes dérfor inte som
ett intressant alternativ.

Results of the Tremonia trials
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Figur 8 Sammanstdllning av sldcktid, slidckmedelsforbrukning samt ”sldck-
anstrdngningen’” vid Tremonia-forsoken [34].

3.34 Ingolstadt fire tests

Eftersom CAFS ¢j ingick i “Tremonia-forsoken” 1997, beslots att komplettera forsoks-
serien med tva vatten- respektive tvd CAFS-forsok vilka genomfordes i Ingolstadt i sam-
arbete med universitetet i Wuppertal [11]. Forsoken genomfordes i en 20 fot container dar
15 trapallar samt halm fick utgdra brandlast. Fyra fonsterdppningar togs upp for ventila-
tion av forsdksutrymmet. Vid insatsen anvéndes en 42 mm slang med ett 6ppet 11 mm
munstycke. Vid CAFS-forsoken anvindes en tillsats av 0,5 % A-skum.

Liksom i Tremonia-forsoken har man ocksa berdknat ”sldckanstrangningen” och Tabell 5
nedan ges en summering av rapporterade resultat.

Tabell 5 Sammanstdillning av resultat fran containerforséken i Ingolstadt

Forsoks- Total vattenfor- Slacktid ”Sléckanstringning”
beteckning brukning (L) (min:s) (L X min)

Vatten 1 380 07:45 2945

Vatten 2 242 05:30 1331

CAFS 3 66 02:50 186

CAFS 4 106 04:30 477

Slutsatsen i artikeln &r att dessa och tidigare Tremonia-forsok visar att anvindningen av
Klass A-skum kan effektivisera slédckinsatsen hogst betydligt och ses som ett genombrott.
I artikeln ger de Vries foljande liknelse (fritt Oversatt); ”Att inte anvinda A-skum vore
som att vigra anvianda hydrauliska verktyg vid bilolyckor utan istéllet fortsatta att
anvénda brickjirn och skdrbrénnare”.
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3.3.5 Wattenscheid trials

Denna forsoksserie genomfordes av brandforsvaret i Bochum péa brandstationen i
Wattenscheid i samarbete med universitetet i Wuppertal. Syftet var att studera majlig-
heten att effektivisera sldckningen av anlagda brénder i pappersétervinnings-containrar
vilket skapat stora problem i kommunen [11]. Vid forsdken anvindes en typisk
insamlingscontainer med 3,2 m’ volym. Totalt genomfdrdes atta forsok, tre med vatten,
ett med koldioxid samt fyra med skum. En summering av resultaten framgar i Tabell 6
dér total slickmedelsforbrukning, sldcktid samt “sldckmedelsanstrangning” framgér.

Vatten hade mycket svart att véta ner innehallet och sldckinsatserna skulle sannolikt ha
lett till aterantéindning. Koldioxid fungerade inte alls medan tillsats av skum gav avsevérd
effektivitetshojning. Bést resultat erholls med mellanskum (”Foam 2”) men medforde
praktiska problem da skumroret var for stort for att kunna applicera skummet via till-
géngliga oppningar i containern. Anvéndning av A-skumtillsats, applicerat genom en lans
som kunde tryckas ner i materialet genom befintliga 6ppningar i containern var det som
bedomdes som effektivast i forhallande till arbetsinsats.

Tabell 6 Sammanstillning av resultaten fran slickforsék i pappersdtervinnings-
container i Wattenscheid [11].

Forsoksbeteckning Total vattenfor- Slécktid (min:s) ”Slickanstringning”
brukning (L) (L X min)
Vatten 1 1854 15 27810
Vatten 2 345 11 3795
Vatten 3 2400 Ej slackn. )
Koldioxid (12 kg) Ej slackn. o
Skum 1 251 6 1506
Skum 2 150 4 600
Skum 3 353 13 4589
Skum 4 339 7 2373

3.3.6 Los Angeles Fire Department

En forsoksserie genomfordes 2001 av Los Angeles County Fire Department (LACFD) i
tre identiskt moblerade bostider i Palmdale med cirka 100 m? yta innehallande 4 storre
rum [1, 10, 35]. Méalsdttningen var att jamfOra en insats med vatten, vatten med tillsats av
A-skum samt CAFS. | forsoken med vatten respektive A-skumtillsats anvéndes ett dim-
stralror medan man vid CAFS-forsoken applicerade skummet genom ett 25 mm Sppet
munstycke. Vid insatsen anvéndes en vanlig 60 m l&ng 1 %4” brandslang. Flodet var 340
L/min (90 gpm) vilket var baserat pa berdkningar enligt IOWA Rate-Of-Flow formula.
Inblandningen av A-skum var 0,5% vid vatten/A-skum och 0,2% vid CAFS-forsoken. I
Tabell 7 summeras resultaten fran forsoken som visar att tiden till kontroll var cirka 4,7
ganger langre for vatten jaimfort med CAFS med motsvarande mindre slickmedels-
forbrukning. Andra férdelar med CAFS som omnédmns var att kastlingden med CAFS var
betydligt béttre s att insatsen kunde inledas pa betydligt storre avstand vilket ger 6kad
sékerhet for insatspersonalen. Vattenskadorna var ocksa avsevirt mindre.
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Tabell 7 Sammanfattning av resultat frdn forsoken i Palmdale 2001 med moblerade

ldgenheter [35].
Vatten Klass A CAFS
Inblandning (%) - 0,5 % 0,2
Vattenflode L/min) 340 (90 gpm) 340 (90 gpm) 340 (90 gpm)
Luftflode (m*/min) - - 0,85 (30 cfm)
Knockdown (s) 50 25 11
Vattenforbrukning (L) 284 (75 gpm) 167 (44 gpm) 61 (16 gpm)
Temp. reducering till 06:03 01:45 01:28
93 °C (200 °F)
(min:s)
3.4 Sammanstillning av praktiska erfarenheter

Nedan ges en kort summering av de praktiska erfarenheter som kommit fram fran olika
anvindare. Artalet anges i rubriken for att ge en indikation pa niir dessa erfarenhets-
sammanstillningar gjorts.

34.1 Boston Fire Department, Engine Company 37 (1992-93)

Under storre delen av 1992 och borjan av 1993 deltog Boston Fire Department i en
praktisk utvardering av CAFS for anvindning vid forekommande sléckinsatser i en urban
miljo [36]. Rapporten baserar sig pa erfarenheter fran manskapet pa ”Engine 37” som
utrustats med CAFS under forséksperioden. Under denna tidsperiod utfordes 146 insatser,
99 slickinsatser och 47 eftersldckningsarbeten.

Generellt sett var erfarenheterna mycket positiva och i Tabell 8 ges en kortfattad
summering avseende olika aspekter pd CAFS-anvéndningen.

Tabell 8 Summering av erfarenheterna fran filtforsok med CAFS i Boston
(’Summary of key issues”) [36].

Aspekt Kommentar

Strategi Medger omedelbar attack med vatten fran tanken i bilen.
Uppkoppling mot brandpost som back-up.

Slackeffektivitet CAFS fungerade bittre &n vatten i nagra jaimforande forsok.
Falterfarenheterna visade att CAFS var lika bra eller béttre
an vatten.

Utrustningens tillforlitlighet Behover forbattras.

Vattenforbrukning Reducerat behov.

Brandslang Lattare och enklare att hantera. Veck pé slangen inget
problem.

Virmeabsorption Ingen stor skillnad noterades. Kyler brénslet under

antdndningstemperatur och véter brénslet sa att
aterantdndning forhindras.

Stréle Kastldngden &r kortare dn for en motsvarande vattenstrale.
Stralens penetrationskraft reducerad.

Exponeringsskydd Utmarkt skydd mot brandexponering.

Eftersldckning Begrinsat behov av efterslidckning da vattnets penetrationen
ar klart overlagsen vanligt vatten.

Vattenskada Markant mindre.

Brandplatsundersokning Maste vénta till skummet brutits ner. Eventuellt kan dmnen i

skummet stdra normala analyser for att avgora forekomst av
brandfarlig vitska.
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3.4.2 Los Angeles County Fire Department, 2004

LACFD borjade en intensiv utvardering av A-skum redan 1990 [1, 35]. Fran och med
1992 &r det krav att alla nya sléckbilar skall vara forsedda med inblandningsutrustning for
A-skum och flera parallella skumuttag. 1995 inkoptes tre sldckbilar utrustade med CAFS.
2004 hade LACFD totalt cirka 250 fordon utrustade med skuminblandningssystem for A-
skum. Dessutom hade man 19 fordon utrustade med CAFS.

Utdver de konkreta forsoksresultat som sammanfattats ovan i kapitel 3.3.6 s& har LACFD
listat sex punkter som man anser bor beaktas [1, 35].

1. Vid anvidndning av CAFS for invéindig slickning skall man anvénda samma fléde
som vanlig vattensldckning. CAFS sparar vatten genom snabbare ddmpning av
branden, inte genom légre flode.

2. Den initiala reaktionskraften fran slangen kan vara mycket kraftig.

3. En CAFS-insats kan oftast genomforas via en dorr- eller fonsterdppning. Detta ger
mojlighet att std pé langre avstand. Bést resultat erhalls om man riktar stilen mot tak-
nivén.

4. Det genereras initialt stora miangder vattenidnga nir CAF appliceras vilket kortvarigt
kan pressa ut flammor och rok genom 6ppningar.

5. Aven om CAF reducerar temperaturen snabbt i brandrummet kommer fortfarande det
Ovre gaslagret att vara relativt varmt.

6. Utfor alltid eftersldckning noga. Anvénd “vétt” CAF eftersom det maximerar pene-
trationsféormagan.

Man refererar ocksa till nagra andra insatser dd anvindningen av CAF visat pa mycket
stor potential.

Vid en brand i ett cirka 2,5 ha (5 acre) stort upplag av sonderklippta gummidéck syntes
flammor och rok pa ett avstand av drygt 6 mil (40 miles). En sldckinsats med vatten
misslyckades och tre bilar utrustade med CAFS sattes in. Efter mindre dn 6 timmar av
manuell bekdmpning hade branden ddmpats och frén miljomyndigheter konstaterade man
mycket begransade miljoskador.

Vid en skogsbrand tvingades en CAFS-utrustad bil att retirera fran ett trahus som lag i
farozonen. Innan man lamnade huset beg6t man huset med CAFS med 1 % A-skum-
inblandning. Nir man atervinde efter cirka tva timmar var huset oskadat medan allt i
omgivningen brunnit upp.

343 Montgomery County, MD, 2002

P& grund av problem med vattenférsorjning inom vissa omraden i Montgomery County,
MD, genomfordes en forstudie och litteraturgenomgéng for att undersoka om
introduktionen av CAFS skulle kunna vara en alternativ 16sning pa problemen [37]. En
summering har gjorts av publicerad litteratur och erfarenheter frén andra rdddnings-
tjanster som anvander CAFS redovisas och rapporten innehéller manga referenser.
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Som ett resultat av forstudien rekommenderas att anskaffa en CAFS-utrustning for att
utvirderas i praktisk anvdndning. Man foreslar ocksa att samarbete inleds med négot
provnings- och forskningsorganisation for att validera CAFS effektivitet. Information
saknas om hur projektet har framskridit sedan rapporten publicerades.

344 The Fire Service College, 2003

Som ett led i att beddma om CAFS kan vara av intresse for riddningstjénsten i
Storbritannien genomforde Large [10] en omfattande litteratur- och erfarenhets-
sammanstillning under 2002-2003. Studien &r frimst baserad pa intervjuer med olika
anvéindare i Tyskland och USA och Large har hér stéllt ett antal specificerade fragor till
samtliga dessa. Svaren har sedan podngsatts for att mdjliggora en statistisk behandling av
erhallna svar.

Baserat pa erhallna svar dras foljande slutsatser:

e Majoriteten av de tillfragade anser att CAFS slécker brander snabbare och med
mindre vattenférbrukning. Genom att skumkvaliten hos CAFS gér att variera
betydligt kan man optimera anvéndningen beroende pa syftet med insatsen.

e Genom att slickmedelsforbrukningen reduceras, snabbare dimpning av branden
erhalls och spillvattenmingderna dr mindre, blir ocksa den totala miljopéverkan
mindre. A-skummen dr dessutom biologiskt nedbrytbara.

e CAFS har stora fordelar med hénsyn till hélsa och sékerhet. Genom bra kastlangd kan
insatsen paborjas pa storre avstdnd och den snabbare temperatursdnkningen inne i
rummet minskar riskerna for insatspersonalen.

e Kostnadsokningen for en komplett brandbil utrustad med CAFS uppskattas till 10-
15 %. Ovriga tillkommande kostnader for t ex utbildning, etc. beddms inte som
omfattande och enligt Large bor den langsiktiga nyttan med marginal 6vertraffa
Okningen i investeringskostnad.

e CAFS skall ses som ett komplement till andra sldckmedel, ej som en generell
ersittning.

e Aven om Large anser att dvervigande del av publicerad litteratur frin forskning och
forsok, erfarenheterna fran en majoritet av anvindare och tillverkare pekar p&d mycket
positiva egenskaper hos CAFS sa krévs fortsatt forskning, bade for att utveckla eller
upptécka nya anvdndningsomraden.

Den overgripande slutsatsen av studien &r att CAFS ar ett stort steg framét for att
forstirka vattnets effektivitet vid slackning av A-brander. Large dr ocksa 6vertygad om
att inom en feméarsperiod kommer samtliga brandbilar 1 UK att vara utrustade med CAFS.

Enligt uppgifter fran Chris Large i maj/juni 2005 [13] s& har CAFS anvidndningen tagit
fart i England och man har nyligen bildat en “anvéndaregrupp” och for nirvarande deltar
atta rdddningstjanster. Dessa &r antingen anvindare eller &r pa géng att skaffa CAFS. 1
East Sussex (dér Chris Large arbetar) har man nu fyra fordon utrustade med CAFS (One
Seven fran Gimaex-Schmitz) och man har beslutat att alla nya slackbilar fortsittningsvis
skall utrustas med CAFS. Efter mer &n tva érs erfarenhet av anvéndning och traning med
CAFS sa har man 6ver 200 brandmén utbildade pa systemet och man anvénder systemet
bade for invandig respektive utviandig slickning. Large menar att hans fran borjan
positiva syn pd CAFS bara har stirkts under senare ar. Man har sett en effektivitetsokning
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i form av att lyckas begrénsa branden till startutrymmet (room of origin) frén tidigare
cirka 7 5% till numera 100 % av antalet brinder. Man ser ocksé tydliga kostnadsbe-
sparingar vid storre brander genom snabbare sldckning och att insatspersonalen snabbare
kan frigoras efter en insats. I en enskild brand for en tid sedan uppskattades den bespa-
rade insatskostnaden i form av I6ner, etc. till £5000. I Brighton har man uppskattat att
skadekostnaderna siankts med cirka £500 000 under en 6-ménadersperiod genom att
brianderna kunnat begrénsas till startutrymmet.

East Sussex anvéinder ocksa dimstralror och ”pulsationstekniken” for att bekdmpa brander
i 6vertdnda rum och for att forhindra ’back-draft”-situationer. Man har dock nu, i sam-
arbete med Gimaex-Schmitz, utvecklat en centrumslangrulle for att snabba pa insatsen
och minimera problem med bland annat veck pé slangen vid anvéndning av CAFS. Vid
CAFS-insatsen anvinder man ett 32 mm Gppet, rakt stralror for basta skumkvalitet.
Taktiken innebdr att insatsteamet gor en kort ”skumstot” i takets centrum, dérefter en
skumstot i respektive bortre horn av rummet. Detta dimpar ner brinderna sa mycket att
insatsteamet dérefter kan g in i rummet och efterslidcka.

3.4.5 Holger de Vries, Hamburg, 2004

De forsta CAFS-utrustningarna i Tyskland anskaffades 1996-97 av rdddningstjénsten i
Ingolstadt [11]. Darefter har antalet system Okat kraftigt och ndgon exakt siffra finns inte
men redan i borjan av 2004 sélde Ziegler, en av leverantorerna i Tyskland, sin 100:e
CAFS-utrustning [38] Enligt uppgift fran Gimaex-Schmitz [31], ytterligare en CAFS-
tillverkare i Tyskland, har man sélt 182 CAFS i Tyskland (totalt 336 st world-wide) och
man uppskattar att det finns 300-350 CAFS-utrustningar i hela Tyskland i dagslédget.

De Vries har varit en ledande person i utvarderingen av anvindningen av A-skum och
CAFS i Tyskland och har rapporterat flera olika forsdk som genomforts [11, 34]. Genom-
géende tycks det finnas en positiv bild av anvéndningen av framforallt A-skum medan de
Vries uttrycker viss skepsis kring introduktionen av CAFS utifrdn en kostnads/nytta-
aspekt [12, 39].

Med utgéngspunkt fran den l&nga livslingden av brandbilar, innebér ett byte antingen att
det tar mycket lang tid eller att ménga fordon far avvecklas i fortid. Férutom detta ar
merkostnaden for en CAFS-utrustad brandbil cirka EUR 50 000. Dessutom é&r inte CAFS
16sningen pa alla insatssituationer, vilket gor att tidigare fordon inte kan ersittas helt. For
att fa en enhetlig insats vid en storre brand dé flera rdddningstjdnster ar involverade kréavs
ett enhetligt system. Detta ar ocksa en aspekt i utbildningssammanhang av ny personal.
Till detta kommer utbildning av befintlig personal, etc. Sammantaget innebér detta att de
Vries dr tveksam till CAFS-introduktionen. Daremot forordar han starkt anvindningen av
A-skum som tillsatts i slickvattnet d& detta ger en betydande 6kning av slack-
effektiviteten samtidigt som det innebér marginella merkostnader da i stort sett all
befintlig utrustning och befintlig taktik kan anvindas (se dven kapitel 3.3.4) . Nar det
giller miljopaverkan anser han att de positiva effekterna av den 6kade slackeffektiviteten
Overviger eventuella negativa effekter fran skummet [40], se vidare kapitel 5.

I vilken mén de Vries uppfattning har en bred forankring i Tyskland eller ej &r inte ként.
Man kan dock konstatera att CAFS har fatt ett rejalt genombrott i Tyskland och att det
borde finnas forutsittningar for en objektiv utvirdering av CAFS pé basis av detta.

Tyvérr intrdffade en olycka i Tiibingen i Tyskland i december 2005 dar tva brandméin
omkom under en rokdykarinsats med CAFS [41] Den officiella utredningen ar inte klar
men troligen har brandslangen fylld med skum smalt sonder vilket ledde till att man
tappade slackformagan. Som ett resultat av detta rekommenderas, i varje fall temporért,
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att man inte skall anvinda CAFS vid invindig sldckning med rokdykare pa grund av den
forsdmrade kylformégan som skummet ger av brandslangen jamfort med en vattenfylld
slang [42].

3.4.6 Anvindning i Australien

Enligt Dlugogorski [43] varierar anvindningen av A-skum och CAFS mellan staterna.
Réaddningstjansterna ar ocksé uppdelade mellan stdder och landsbygd vilka till stor del
arbetar helt oberoende av varandra. Generellt sett 4r anvéindningen av CAFS mycket
begrinsad och de enheter som finns ar oftast monterade pa 4-hjulsdrivna fordon och
anvénds primért for skogsbrandsbekdmpning. Anvéndningen av A-skum &r mer utbredd,
t ex New South Wales Rural Fire Service anvinder A-skum i cirka 75 % av sina insatser,
vilka till stor del dr ”wildfires”. Normalt anvénder man 0,3 % inblandning. Rdddnings-
tjinsterna i tdtorterna inom NSW fick tillgang till A-skum for cirka 3 &r sedan och
anviander en fast inblandning pa 0,3 %. [ Queensland anvinds A-skum dven for slickning
i titort (brand i byggnad) och anvinder normalt 1 % inblandning. Nér det géller
“wildfires” uppgar A-skum anvindningen till cirka 50 % av insatserna. Aven Western
Australia, South Australia och Northern Territory anvénder A-skum, om &n i lite olika
omfattning. I Western Australia finns en CAFS-anlidggning i en gruvanlidggning. Utdver
detta kan det finnas ett mindre antal CAFS-anldggningar som anvinds av Department of
Conservation.

Baserat pa egna forsoks- och forskningsinsatser dr Dlugogorski en foresprakare for CAFS
eftersom det dr ett utmirkt slickmedel som hénger kvar pa vertikala ytor, det 4r mycket
stabilt (Iangsam dranering), etc. Det som bromsar dess anvéndning dr den dkade
kostnaden och begransad kunskap.

3.4.7 Erfarenheter fran Sverige

Anvindningen av Klass A-skum verkar vara mycket begrénsad i Sverige och i de flesta
fall &r det i form av en “experimenterande verksamhet”. Enligt uppgift frin DAFO [44]
(aterforsiljare av Silv-ex Class A) har forsdljningsvolymen uppgatt till max 1000 L/ar.
For att underldtta anvindningen har man ocksa utvecklat inblandningsutrustning i
samarbete med RIGAB. Den begrinsade erfarenheten och anvdndningen av A-skum
bekréftades ocksé pa ett seminarium kring anvéndning av skérsldckare och skumin-
blandning som anordnades av Sédra Alvsborgs Riddningstjinstforbund (SARF) den 29
september 2005 [45].

Seminariet samlade drygt 60 deltagare fran cirka 25 raddningstjanster och raddnings-
skolor runt om i Norden. Flera av deltagarna hade ingen kdnnedom kring A-skum och
endast ett fital riddningstjénster hade anvint A-skum vid 6vningar eller slidckinsatser.
Det man kan notera ér att tillverkaren CCS nu utvecklat en indoseringsutrustning till skér-
slackaren som mojliggdr skuminblandning om s& bedéms lampligt.

Storsta enskilda forbrukaren har enligt DAFO varit SARF. Enligt uppgift frain SARF [46]
borjade man anvédnda Silv-ex A-skum runt 1995 som ett led i metodutveckling for
inomhusbrandbek@mpning. Tidigare anvéndes tillsats av detergentskumvitska nér man
onskade en ytspanningsminskning hos slickvattnet.
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A-skum har under aren anvénts vid mer dn 100 insatser for en rad olika typbrinder:

Brand i byggnad.

Brand i fordon sdsom bil, tdg, arbetsmaskiner.
Brand i skog och mark.

Brand i silo.

Brand i flis och spanlager utomhus.

Brand i gummi och skumplast.
Glodbrandslackning.

A-skum anvénds inte rutinméssigt utan efter noggrant dvervigande dér man tror sig
kunna uppna ett battre sldckresultat. Detta i kombination med att man inte har nagot
fordonsmonterat skuminblandningssystem har gjort att A-skum oftast anvénts i ett senare
skede i branden. Inblandningen har varierat mellan 0,1 % till 0,3 %, i vissa fall upp till

3 % beroende pé avsikten med insatsen. For att &stadkomma den laga inblandningen med
existerande utrustning har man forst spatt ut skumvétskan i 25 1 dunkar till lamplig
koncentration for att sedan na det 6nskade inblandningsférhallandet efter befintlig skum-
inblandningsutrustning. I vissa fall har dven portionsdoser anvénts som fyllts i tankar eller
pa slidckbilar. En speciell inblandningsutrustning for 0,1 % till 0,3 % har ocksé provats
men denna har begridnsningen att den inte &r flodesoberoende.

Enligt Palmqvist [46] har man erhallit god effekt vid en stor del av insatserna med
inblandning av A-skum. Det har vid ett flertal larm dven noterats en sldende fordndring av
branden och brandforloppet niar A-skum satts in. Omndmnanden som “’branden kom
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snabbt under kontroll”, ”avgorande effekt for slackningen”, otrolig snabb dimpning av
branden”, ”sikten forbéttrades snabbt”, osv. har varit vanliga. Man skall hér beakta att den
brandpersonal som ldmnat dessa uppgifter har lang erfarenhet av konventionell brand-
slackning och att varderingen darfor gors i jaimforelse mot en normal insats med enbart
vatten som slickmedel. Det man kunnat notera generellt &r att slickvattenméngderna

kunnat reduceras patagligt samtidigt som benidgenheten till aterantdindning minskat.

Det som papekas som mycket viktigt frin SARF ir att f fram ett flodesoberoende
inblandningssystem. Detta skulle medge en snabbare insats men dven kunna reducera den
totala skumétgédngen dé man enkelt skulle kunna koppla in och ur skuminblandningen nir
behov foreligger under insatsen. Man péapekar ocksé att det ar viktigt att informationen
om skumanvindningen beaktas vid restviardesarbetet d& det kan innebéra ett utokat behov
av avfuktning etc. &ven om mindre vatten anvénts totalt sett.

I samband med ett forskningsprojekt kring skirsldckaren har ocksa tillsats av A-skum
undersokts i nagra fa forsok [47]. Slackforsok utfordes i ett rum med viggar utforda i
spanskivor och med en tréribbstapel som primér brandkélla. Forsok genomfordes med
vatten, vatten med tillsats av 0,3 % A-skum, 1,0 % A-skum, 3 % AFFF-ARC samt
Temper-S (kombinerat slick- och frostskyddsmedel). Forsoken visade att tillsats av A-
skum framforallt har en inverkan pé aterantindningstiden. Detta méttes genom att
registrera tiden till dess att branden tog sig sa mycket att temperaturen i taket ater nddde
400 °C. For rent vatten uppgick denna dterantdndningstid till 2,7 minuter, med 0,3 % A-
skum 4,3 minuter och med 1,0 % A-skum 8,2 minuter. Motsvarande tider for AFFF-ARC
var 6,4 minuter och Temper-S 3,4 minuter.

P4 senare tid har skirsldckaren ocksa anvénts i kombination med A-skum vid ett antal
slackinsatser dar man fatt en mérkbart snabbare effekt med endast nagra deciliters for-
brukning av A-skum. Speciellt tydlig har effekten varit vid dér stora glédbrander
bearbetats. Det hoga trycket i kombination med A-skummet verkar ge en optimal
penetration och slackeffekt.
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Sammantaget #r allts bedémningen frin SARF att anvindning av A-skum kan vara ett
led i att né en effektivare slickning genom snabbare sldckning med mindre vatten.

P4 Ockerd anviinds en skirslickarutrustning monterad i en MB Sprinter som anvinds
som rdddningsenhet [48]. Vattentanken innehéller en 0,3 % inblandning av A-skum. Man
har inte noterat nagon direkt 6kning av sldckeffektiviteten men aterantdndningstiden
anser man Okar avsevart.

I Stockholm genomfordes for ett antal ar sedan ett antal forsok med tillsats av protein-
skum, dels i containers, dels i nagra villor som eldades ner. Nadgon rapportering av fortsatt
anvindning finns e;j.

Den begriansade anviandningen av A-skumtillsats bekriftas delvis ocksé genom kontakter
med ndgra av Raddningsverkets skolor. Man fér en del forfrdgningar om anvindning av
A-skum och den huvudsakliga anvéndningen tycks vara i samband med skogsbrénder.
Négon formell utbildning i anvidndning av Klass A-skum forekommer inte [49].

Nar det géller CAFS, sa existerar troligtvis ingen anldggning i Sverige. I februari 2005
genomfordes demonstrationsforsok av CAFS-systemet ”One Seven” av den tyska till-
verkaren Gimaex-Schmitz, dels vid Rdddningsskolan i Revinge och dels vid SARFs
Ovningsanldggning i Boras. | Revinge genomfordes dels ett slackforsdok mot en diesel-
brand pé deras dvningsplatta (cirka 7 m diameter), dels ett forsok i en brandcell med tré-
pallar [50]. Poolbranden slédcktes 6vertygande, ungefir lika effektivt som med ett konven-
tionellt 400 L/min skumrdr och med tanke pa flode och hanterbarhet s &r det mycket
intressant. Forsoket med lastpallarna var &nnu mer imponerande. 10-15 pallar staplades
pa varandra och fick brinna fritt i vdlventilerad brandcell. CAF-paforingen startade forst
nér branden var fullt utvecklad och effektutvecklingen uppskattades till ett antal MW.
Branden slicktes inom 20-30 sekunder och det var dessutom omojligt att dterantdnda
pallarna trots ihédrdiga forsok med bland annat tdndvétska.

I Boras slédcktes en bilbrand, en blandning av lastpallar och gummidéck respektive en
triribbstapel placerad inne i en 6vningscontainer. Aven om det dr omdjligt att gora en
kvantitativ bedomning av slickeffektiviteten baserad pa denna typ av demonstrationer sa
visar forsoken trots allt att tekniken kan ha en stor potential. Forsoken med gummidédcken
var imponerande och det dr osannolikt att motsvarande resultat skulle kunna uppnas med
vatten eller vatten och skumtillsats i en konventionell utrustning. Att 14gga “brandsegel”
pa t ex en exponerad trifasad ér visserligen ingen nyhet men skulle kunna f& en “pa-nytt-
fodelse” genom anviandning av CAFS. Den l4ga vikten och dirmed 6kade hanterbarheten
av slangarna dr naturligtvis ocksé en klar fordel jamfort med en motsvarande slang fylld
med vatten.

Under “demonstrationsturnén” besoktes dven drygt 10 rdddningstjinster i Norge och i
samarbete med Landbrukets brannvernkomité och raddningstjénsterna i Lillehammer och
@yer har dven demonstrationsforsok genomforts mot en ladugérdsbrand [51]. Férmod-
ligen kommer ndgra raddningstjinster i Norge att investera i en CAFS-utrustning [52].
Aven riddningstjénsten i Reykjavik planerar enligt uppgift att utrusta tre slickbilar med
CAFS under 2007. Enligt aterforsdljaren i Skandinavien existerar i dagsléget troligen
endast fyra CAFS-utrustningar i hela Skandinavien och dessa finns alla pa Island, tva
stationdra system och tva pé sldckbilar. Priserna (juni 2005) for ett system varierar mellan
drygt 300 000:- till strax 6ver 400 000:- SEK beroende pa storlek av aggregat (1200-2400
L/min skumvolym). Till detta kommer inbyggnadskostnaden som kan variera mellan

20 000:- och 100 000:- beroende pé typ av fordon och om det dr nybyggnation eller om-
byggnation.
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4 Regler och standarder

Det ér framforallt NFPA 1 USA som har publicerat regler kring Klass A-skum. Samtliga
dessa har som ursprung anvéndning av Klass A-skum vid vegetations- och skogsbrinder
(wildland fires). En stor intressent i detta arbete dr US Forest Service som ocksa utarbetat
miljokrav pé de kemikalier som anvinds vid dessa brinder och man ett etablerat miljo-
godkdnnandesystem dér godkdnda kemikalier listas. Pé grund av en dkad tillimpning av
Klass A-skum, ocksa i traditionell brandbek@mpning i byggnader och motsvarande samt
det 6kade intresset for CAFS, har ocksd NFPA-standarderna reviderats ett flertal ganger
och framfor allt NFPA 1145 [53] och NFPA 1150 [5] kan anses vara relativt “up-to-date”.

Négra gemensamma Europa-standarder for Klass A-skum eller CAFS finns inte pé
samma sitt som for Klass B-skum. I Tyskland har dock publicerats ett forslag till DIN-
standard, DIN V 14430 [54], angéende krav for Klass A-skum- respektive CAFS-
anldggningar .

Nedan ges en kort summering av innehéllet i de NFPA-standarder som é&r direkt relevanta
for Klass A-skum samt CAFS och dess anvdndning. Vidare beskrivs kort USDA 5100-
307 [55] samt DIN V 14430.

4.1 NFPA 18

Standarden NFPA 18, ”Standard on Wetting Agents” 1995 edition [4] ger generella krav
och rekommendationer for anvindning av “wetting agents” for kontroll och slickning av
briander. Rekommendationerna &r primért utarbetade for att ge riddningstjansten, krav-
stillare, eller andra anvéndare underlag for att bedoma olika typer av kemikalier som
marknadsfors som “wetting agent”.

Enligt den allmédnna beskrivningen i NFPA 18 dr det priméra syftet med en wetting
agent” att reducera ytspanningen pa vattnet s att penetrations- och spridningsférmagan
underlittas. I vissa fall kan ocksd medlen ha en emulgerande eller skumbildande effekt
och kan alltsé ge en slackeffekt mot bdde Klass-A och Klass-B brander. Skumbildning &r
ett naturligt resultat av en 1ag ytspanning i kombination med mekanisk bearbetning, t ex
nir det sprutas ut genom ett stralror. En specifik egenskap for “wetting agents” ar att
bildat skum bryts ner néir det uppnar en temperatur pa cirka 80 °C (175 °F) och étergér da
till vitskeform med bibehallen penetrationsformaga. Nedbrytningen av skum som be-
gjutits pa ett Klass-A bransle medfor sdledes en effektiv och jaimn péforing av slickmedel
vilket i sin tur kan leda till en effektiv slickinsats. Aven om det finns manga olika kemi-
kalier som kan reducera vattnets ytspanning sa ér det endast ett fatal av dessa som lampar
sig som “wetting agent” med hinsyn till krav pé giftighet, korrosionspaverkan, stabilitet
och éldringsegenskaper. Standardens syfte ar alltsa att stélla relevanta krav pa dessa
slackmedel.

I NFPA 18 specificeras vissa testmetoder som innebér bestdmning av ytspanning (mindre
in 33 dynes/cm?), paverkan pa vattnets kok- respektive fryspunkt, slickmedels-
koncentratets formaga att blanda sig med vatten, dess stabilitet och &ldringsegenskaper,
inverkan av frysning och tining, pH (7-12 i koncentratet), inverkan pa fléde och stralbild
fran t ex ett stralr6r, samt viskositet.

Nar det géller slackformaga sa ingar inte nagra specifika sliacktester, vilket forklaras av
att effekterna av wetting agents” dr mer baserade pé erfarenheter och beddmningar fran
anvéndning i félt och man anser att denna typ av sldckmedel tillhér en grupp som &r svéra
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att utvirdera. Om sldckmedlet deklareras vara tillimpbart for B-brander anger man att
slacktester skall genomf6ras vid ett provningslaboratorium, dock utan att ange nagon
specifik metod.

I standarden pépekas ocksé tinkbara problem som kan uppsté vid anvindning av “wetting
agents”. Eftersom ytspanningen sénks innebér detta att sldckvattnet kan trdnga in i
sprickor, skarvar, etc. dir rent vatten inte formaér trdnga in vilket t ex kan skapa korro-
sionsproblem och problem med elektrisk utrustning.

Naér det géller toxicitet ndmns bara kortfattat att man skall undvika direkt hudkontakt med
koncentratet da detta kan ge hudirritationer. Négra krav eller tester ur miljosynpunkt
specificeras ej.

4.2 NFPA 1145

Standarden NFPA 1145, ”Guide for the Use of Class A Foams in Manual Structural Fire
Fighting”, 2000 edition [53] ger grundldggande information for planering och anvidndning
av Klass A-skum i samband med sléckning eller skydd av byggnader och andra konstruk-
tioner (structural fire fighting). Standarden ger information om skumegenskaper och
karaktéristik, inblandnings- och péaforingsutrustning, paféringsteknik samt sikerhets-
aspekter.

I kapitel 2 ges ingéende information kring Klass A-skummens egenskaper och
karaktéristik. Nér det géller skumvétskan och skumvétskelosningen aterkommer en del av
den information som ges i NFPA 1150 (se nedan). Hér ges ocksé en del rekommen-
dationer och varningar kring toxicitet och miljopaverkan med hinvisning till de mer
detaljerade krav som ges i NFPA 1150. Nér det géller hilsorisker vid anvindning
refereras till riskvdrderingar som genomforts av USDA Forest Service [56].

Det som framhévs vildigt tydligt i standarden ar vikten av att anpassa skumkvaliten (och
dérmed dven anvind péaforingsutrustning) till olika situationer. Nér det géller skumtyp sa
kan man liksom for vanliga skum dela in dessa i tung-, mellan, respektive lattskum.
Utover detta definierar man ocksa skummens karaktéristik som vata (wet), lattflytande
(fluid), samt styva eller torra (stiff or dry), samt vilka egenskaper som definierar dessa
typer, utrustning som kan anvéndas for skumalstring samt typiska insatssituationer. Detta
beskrivs tydligt av Colletti med principiella skisser, se Figur 8 [2].
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The above sketch shows the five Class A finished foam “types” (foam consistencies). Each has
specific tactical firefighting uses.

Figur 8 Principiell skiss som visar olika typer av skumkvaliteter/skumkonsistenser
som kan genereras med bland annat ett CAF-system (med tillstand fran
Colletti [2]).

Den skumkaraktaristik som anvands kan ha mycket stor inverkan pa skummets skydds-
och slackeffekt och det ar darfor oerhort viktigt for anviandaren att ha klart for sig syftet
med anvindningen i olika situationer. De tre faktorer som primaért styr skum-
karaktaristiken dr inblandningsfoérhallande, skumgenereringsutrustning samt utrust-
ningens aktuella driftsparametrar. Aven vattenkvalitet, temperatur, luftfuktighet och vind
kan ha inverkan.

Vita skum (Wet foam): Dessa kan variera fran en skumvitskelosning, det vill sdga helt
oexpanderad, till ett ”’skum” med varierande stora och sma skumblésor med att skumtal
<5 och med en 25 % draneringstid p&d mindre &dn 30 sekunder. Denna skumkaraktéristik
kan anvéndas for bade direkt och indirekt paforing och ldmpar sig primért for att bidra till
att vattnet léttare penetrerar in i brénsle. Ett typiskt anvindningsomrade r vid efter-
slackning d& man vill komma &t dolda glodbrinder etc. Vata skum kan genereras i alla
forekommande utrustningar och system.

Lattflytande (Fluid foam): Skummen har en karaktéristik som pdminner om vattnigt rak-
lodder, med ett skumtal pd 5-10 och en typisk 25 % dréneringstid pa <90 sekunder. Létt-
flytande skum kan paforas bade direkt och indirekt och kan anvéndas for att beldgga
horisontella eller vertikala ytor for att ge dessa ett kortvarigt skydd mot brandexponering.
Lattflytande skum genereras normalt med aspirerande skumutrustning eller i CAFS.
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Styva/torra skum (Stiff/dry foam): Styva/torra skum har en karaktéristik som pdminner
om raklodder, med ett skumtal >10 och en dréneringstid som ar betydligt langre dn for
lattflytande skum. Skummet bestar av mycket homogena, sméa skumblésor. Styva/torra
skum &r idealiska for att ge skydd mot brandexponering genom att skumbelédgga ytor,
speciellt vertikala eller inverterade ytor. Styvt/torrt skum alstras normalt i CAFS (hog-
energisystem) via en helt 6ppen kulventil.

En summering av de olika skumtyperna och deras karaktaristik, typisk anvindnings-
omrade och paforingsutrustning framgar av Tabell 9 nedan vilken &terger Table 2.3.2 1
NFPA 1145.

Tabell 9 Sammanfattning av typisk skumkaraktdristik for olika anvindningsomrdden
och med olika utrustning (datergivning av Table 2.3.2 i NFPA 1145).

Foam Type Low expansion Medium High
Expansion Expansion
Characteristic =~ Wet Fluid Stiff or dry
Expansion 1-5 5-10 10-20 20-200 200-1000
ratio
Consistency Watery, sloppy Watery Dry or stiff Dry Foam, Very dry
shaving lather medium to foam, large
lather, large bubbles
sloppy bubbles
25% Drain <30 30-90 90-120 >120 >300
time (sec)
Generator Non-aspirating, Aspirating, CAFS Large High-
aspirating, CAFS  CAFS screened expansion
foam tubes generator
Usage <« Direct/indirect attack » Indirect attack
Penetration, <« » Exposure protection Exposure Fill voids
overhaul blanketing protection, and spaces
blanketing,
fill voids,
overhaul

I kapitel 3 av NFPA 1145 ges en genomgéng av olika sldckmateriel som kan anvéndas
tillsammans med Klass A-skum. En stor del av denna information &r fokuserad mot olika
inblandningsutrustningar och deras for- och nackdelar. I forhallande till konventionella
brandslackningsskum ér ett problem att inblandningsforhallandet varierar mellan 0,1 %
och 1 %. Detta gor att det stélls dnnu storre krav pé inblandningsutrustningen och att
instilld inblandning skall upprétthallas dven vid varierande driftsforhdllanden, t ex olika
slanglidngd, varierande floden. Aven olika skumalstringsutrustning omnamns, vilka
beroende pa 6nskad skumkaraktiristik kan besté av vanliga dimstrélror, dimstralrér med
skumalstringstillsats, vanliga” skumrdor samt CAFS.

Kapitel 4 ger mer specifika rekommendationer kring anvandningen av A-skum for olika
brandscenarier och nedan ges en kortfattad summering av dessa.

Utviandig brand: En utvindig brand i en byggnadskonstruktion eller motsvarande medfor
normalt en direkt sléckinsats och hér &r kylning av det brinnande materialet av primért
intresse. Vatt eller léttflytande skum anvénds hir pad samma sétt som vatten. Normalt sett
anvénds oaspirerande utrustning for att nd maximal kastlingd, penetration och mgjlighet
att justera stralbild. Aspirerande utrustning kan anvidndas men begransar kastlangd och
mojlighet att justera stralbild. Om ett CAFS anvinds skall detta vara instillt for att ge ett
vatt skum.
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Vid eftersldckning ar penetration och kylning av involverade brénslen av primért intresse.
Skumkvaliteten beror delvis pa branslets geometri men bésta penetration dstadkoms med
vatt skum. Ett 1ampligt forfarande &r att forst begjuta brianslet med ett vatt skum for att
dérefter ticka hela ytan med ett torrt skum. Detta kommer att drénera betydligt lang-
sammare och alltsd hélla ytan vét under en lingre period. Skumbegjutningen underléttar
ocksa att hitta dolda glodbriander da detta kommer att leda till att skammet expanderar pa
dessa stéllen och genererar en plym av vattendnga. Om det finns stora héligheter kan det
vara lampligt att fylla dessa med ett torrt tungskum eller mellanskum.

Narliggande byggnader/ytor kan ges ett forstirkt skydd mot virmeexponering med Klass
A-skum. Om t ex en obehandlad triyta eller vegetation skall skyddas bor dessa ytor forst
”forvitas” med véatt skum vilket f6ljs av en skumbeldggning med torrt skum. Om det &r
icke vattenabsorberande ytor som skall skyddas, t ex metall, glas, plast, mélade traytor,
bor skumbelidggningen ske direkt pa den torra ytan for att ge bista vidhéftning. Skum
producerat med ett CAFS ger normalt sett bista resultat i dessa situationer. Denna typ av
skum kan ocksé anvéndas for att skydda 6ppningar i byggnadskonstruktionen, t ex
ventilationsdppningar, 6ppningar under takutsprang, eller andra kénsliga delar av bygg-
nadskonstruktionen. Vidare kan det anvéndas for att skydda tak med tjarpapp fran att
antidndas av kringflygande gnistor.

Invéndig brand: Vid slickning av invindiga brénder géller i princip samma rekommen-
dationer som ovan, alltsd anviandning av ett vatt skum pa samma sitt som vatten for att nd
bésta kastldngd och penetration. Man bor inte anvédnda aspirerande utrustning eller
liknande tillsatser p& dimstralror da dessa begrinsar personsédkerheten da man inte kan
astadkomma en skyddande vattenskdrm. Bist effektivitet vid indirekt slickning erhalls
normalt sett genom anvidndning av CAFS. Ur personsidkerhetsskél bor dven detta
appliceras genom ett dimstralror &ven om detta medfor reducerad kastlangd och
forsamrade skumegenskaper.

Sker slédckningen fran utsidan genom t ex genom dorr- eller fonsterdppningar kan bade
oaspirerande eller aspirerande utrustningar anvéndas. Vid anvindning av ett CAFS kan
ett oppet munstycke anvéndas vilket kommer att ge en 6verldgsen skumkvalitet.

Vid anvéindning av Klass A-skum erhéalls normalt sett en snabbare dimpning av branden
med mindre sldckmedel vilket innebér att rokgastemperaturen i rummet kan vara hogre én
vid en konventionell insats. I samband med invéindig sldckning och en rokdykarinsats for
att soka/rddda kvarvarande person bor insatsledaren alltid 6vervdga anvindning av
forcerad ventilation i samband med insatsen for att snabbt fa ner temperaturerna. Vid
eftersldckning rekommenderas som tidigare anvéndning av vatt skum f6ljt av en skum-
begjutning med torrt skum for att lattare detektera kvarvarande glodbréander.

Storre upplag eller avfallshdgar: Klass A-skum kan anvindas for att forstarka slack-
effekten vid brénder i t ex upplag av virke, pallar, gummidéck, soptippar, sopcontainers
eller andra Klass A-material som lagras 6ppet. Vid en direkt sldckinsats dr kylning och
penetration av primért intresse och ett vatt skum é&r att foredra oavsett om konventionell
utrustning eller CAFS anvénds. Efterslickning genomfors som beskrivits ovan, dvs.
anviandning av vatt skum foljt av skumbegjutning med torrt skum.

I kapitel 5 ges allmén information om olika sdkerhetsaspekter som bor beaktas vid
anvindning av Klass A-skum. Liksom vid alla skuminsatser géller det att ha ratt skydds-
utrustning (handskar, skyddshandskar, stovlar, etc.) vid hantering av skumvétskan.
Skumbegjutning kan innebéra risker i form av att det kan ddlja skador p& byggnads-
konstruktioner, man har inte full kontroll vad som finns under nir man gar igenom ett
skumticke och skumanviandning innebér ocksa att underlaget kan bli halt. Andnings-
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apparater samt objektiven pd IR-kameror, etc. kan beldggas med skum vilket kan
forsdmra sikten/funktionen, etc.

Pé grund av den reducerade ytspianningen kan t ex elektriska utrustningar med “vatten-
tita” kapslingar borja licka och i nirheten av elektrisk utrustning rdder samma risker som
vid anviandning av vatten.

Vid anvéndning av mellan- eller littskum kan brandpersonalen bli helt 6versvimmade”
av skum vilket slér ut sikten helt, ddmpar ljud och ger orienteringssvarigheter. Utan
andningsapparat sa uppstér ocksa andningssvarigheter vilka dkar ju ldgre skumtal som
anvénds.

Anvindningen av CAFS innebir ocksa vissa specifika problem. For pumpskotaren inne-
bér det inte bara att kdra pumpen utan han méste ocksa skdta kompressorn och skum-
inblandningen sa att strélfoéraren fir den skumkvalitet som dr mest ldamplig for den
radande situationen. Skumgenereringen i slangen beror pé ritt forhdllande mellan vatten,
skumviétska och tryckluft och de normala reglerna for friktionsforluster i slangar géller
inte. Eftersom skummet &r ett komprimerbart media erhélls inga vattenslag vid av-
stingning av ventiler.

Om blandningen av vatten/skumvitska/luft inte fungerar till fullo kan man erhalla ”slug
flow”, dvs fickor i slangen med néistan bara luft eller ndstan bara vatten p& grund av ute-
bliven skuminblandning och ddrmed ingen skumproduktion. Detta kan naturligtvis med-
fora en sékerhetsrisk och det ar dérfor av storsta vikt att sékerstilla en kontinuerlig mat-
ning av skumvitska respektive tryckluft till vattnet.

For stralforaren innebér ocksa anvandningen av CAFS fordndrade betingelser. Reaktions-
krafterna blir annorlunda och efter t ex att munstycket stingts av byggs det upp energi i
slangen som sedan frigérs ndr munstycket 6ppnas igen vilket kan ge mycket kraftiga
reaktionskrafter. Stralforaren maste darfor sta stabilt och regleringen av munstycken
maste ske mjukt och langsamt.

Nar det géller CAFS ndmns ocksa att konventionella stralrér, begjutningsror, etc. ar
anvéndbara for CAFS. Flodet styrs av diametern pé slang och munstycke. For bésta
kvalitet bor munstycksdppningen vara lika stor som innerdiametern pa slangen. Alla
strypningar i slang eller munstycke leder till mekanisk nedbrytning av skumblasorna
vilket leder till ett mer “vattnigt” (lattflytande eller vatt) skum. Langre slang och raare
slangyta leder till torrare och styvare skum. For kortare slangldngder anvénds fasta
”mixerinsatser” for att bidra till skumbearbetningen. For att uppna ett skumfldde utan
avbrott och “’slug flow” &r det viktigt att slangarna inte veckar sig. Av denna anledning ar
det allra bist att anvinda formstyv slang.

4.3 NFPA 1150

Standarden NFPA 1150, ”Standards on Foam Chemicals for Fires in Class A Fuels, 2004
edition [5] definierar relevanta acceptanskriterier och test metoder for skum och skum-
koncentrat avsedda att anvéndas for att kontrollera, sldcka eller férhindra brand i Klass A
material. Samtidigt papekar man att acceptanskriterierna inte skall jimstéllas med
funktionen i verkliga brandsléckningssituationer.

Standarden ar vidareutvecklad i flera omgéangar for att spegla den utveckling som skett
bade vad giller slickmedlen i sig, materielen samt erfarenheterna fran verklig
anvandning. De forsta kraven kring Klass A-skum gavs i NFPA 298 (1989) med titeln
”Standard on Foam Chemicals for Wildland Fire Control”. I 1994-érs utgéva hade titeln



43

dndrats till ”Standards on Fire Fighting Foam Chemicals for Class A Fuels in Rural,
Suburban, and vegetated Areas”. Vid revideringen 1999 fick standarden numret NFPA
1150 for att hamna inom den grupp av standarder som hanteras av ”Technical Comittee
on Forest and Rural Fire Protection”. I 2004 ars utgéva har titeln &ndrats igen for att
reflektera den 6kande anvéndning som Klass A-skum fétt, &ven nér det géller brand-
slackning i1 byggnader och titbebyggda omradden. Den dr ocksa uppdaterad for att vara i
linje med de reviderade kraven i USDA Forest Service Specification 5100-307, som utgor
underlag for godkdnnande av skum for anvindning mot vegetations- och skogsbriander.

Standarden specificerar alltsa krav (kapitel 4) och provningsmetoder (kapitel 5) for Klass
A-skum, bade avseende skumvétskekoncentratet respektive skumvétskeldsningen. Nedan
ges en kortfattad summering av stillda krav.

Skumkoncentrat: Har stélls krav relaterade till hilsa, sdkerhet och miljé genom att ange
maximala toxicitetsgranser for diggdjur respektive vattenlevande djur, minimikrav pa
biologisk nedbrytbarhet samt krav pé lagsta flampunkt.

Krav med avseende pé fysikaliska egenskaper anges i form av lagringsstabilitet, visko-
sitet hos koncentratet, blandbarhet med vatten samt lagsta anvandningstemperatur.

Kraven avseende korrosionsegenskaper och paverkan pé olika syntetiska material dr
relativt omfattande, speciellt med tanke p& anvdndningen av flyg for applicering vid
skogsbriander. Hér anges darfor maximal korrosionshastighet pa speciella legeringar av
aluminium, stil, méssing, magnesium, samt krav avseende hardhetsforandring respektive
svillningsegenskaper hos olika typer av plast och gummimaterial (PVC, titningsmaterial,
neopren-gummi, glasfiber, HDPE, flexibel polyolefin). Vidare anges att forpackningarna
skall uppfylla gillande krav for land och flygtransport.

Skumvitskeldsning: Provning sker med en inblandning inom spannet 0,1-1 %. Aven hir
specificeras krav avseende toxicitet mot ddggdjur och nér det géller de fysikaliska egen-
skaperna stdlls krav pa att méta ytspénning och vétningsforméga, vilket skall anges pa
produktens datablad. For maximal korrosionshastighet stélls samma krav som for kon-
centratet, men dessutom stélls krav pa intergranuldr korrosion beroende pa vilken typ av
flygfarkost som skall anvéndas vid skumappliceringen (flygplan, helikopter med fast tank
alternativt helikopter med hiingande behéllare). Aven kraven avseende paverkan pi plast
och gummimaterial 4r densamma som for koncentratet.

NFPA 1150 innehaller inga krav (eller provningsmetodik) avseende sldckforméga for
Klass A-skum. I tillhdrande annex papekas vikten av att man vid olika praktiska slack-
situationer maste bedoma pa vilket sétt Klass A-skummet pa bésta sétt skall anvindas.
For detta &ndamal har man utarbetat NFPA 1145 som ger konkreta rdd kring anvéndning.

Till standarden hor ocksa ett informativt annex (Annex A) som ger ytterligare
information, forklaringar samt rekommendationer kring anvandningen av Klass A-skum.
Haér ges bland annat ytterligare rekommendationer kring anvéndningen ur hélso- och
miljosynpunkt. Man papekar att ett varuinformationsblad for produkten alltid maste
finnas tillgénglig. Generellt giller ocksé att undvika spill av koncentrat/skumvétske-
16sning pa de platser dir man bereder skumvétskelosningen, t ex for tankning av flygplan
eller helikoptrar. Denna plats bor vara beldgen minst 30 m (100 ft) fran vattendrag eller
sjoar. P4 samma sétt rekommenderas att man vid”vattenbombning” undviker att sldppa
skumvétskeldsningen nidrmare vattendrag &n 30 m.

Standarden innehaller ocksa ett annex B, dér en relativt omfattande referenslista till
relevant litteratur kring Klass A-skum presenteras.
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4.4 USDA Forest Specification 5100-307

I USA anvénds ett antal olika typer av kemikalier for bekdmpning av vegetations- och
skogsbriander (wildland fires). Generellt giller att alla dessa kemikalier maste vara
provade och godkénda av US Department of Agriculture Forest Service (USDA Forest
Service). Kemikalierna indelas principiellt i tre grupper, ”Long-term retardants”, ”Foam
fire suppressants” och ”Water enhancers”. En godkinnande-lista finns tillgénglig pa
internet [57] vilken uppdateras varje manad.

For Klass A-skum géller specifikation 5100-307, “International Specification for Fire
Suppressant Foam for Wildland Fires, Aircraft and Ground Application” publicerad i juli
2000 [55]. Vissa mindre justeringar har ddrefter gjorts vilka redovisas pa USDA websida
[57]. Specifikationen é&r i sin helhet betydligt mer omfattande och detaljerad &n NFPA
1150 dven om viss samordning skett av krav och tester relaterade till hédlsa och miljé. Nér
det géller de fysikaliska egenskaperna dr kraven delvis utokade jaimfort med NFPA 1150,
och innehéller bland annat bestdmning av densitet, pH, och viskositet. Vétningseffekten
bestims genom att ta tiden hur snabbt en 5 gram bomullstuss belastad med 1,5 gram
sjunker i en premixlosning. Till skillnad frdn NFPA 1150 gors 4ven mer ingdende mat-
ning av skumtal och drénering och dessutom ingar ett brandexponeringsprov. En brann-
bar provpanel beldggs med skum (genererat i en liten CAFS-anlidggning), reses vertikalt
och exponeras sedan for en virmestralning pa 40 kW/m? och en pilotflamma i en s&
kallade LIFT-apparat (liknade ISO 5658 part 2). Det specificeras inga minimikrav,
déremot redovisas tid till anténdning for information.

Aven lagringstesten 4r mer omfattande och innebir i praktiken en lagring under ett ar pa
tva olika specificerade platser i USA.

Enligt uppgift ar en revidering av 5100-307 pd gang men den dr mer av redaktionell
karaktdr. Den nya specifikationen kommer sannolikt att betecknas 5100-307a.

4.5 DIN V 14430

Standarden DIN V 14430, Vornorm, “Feuerwehrwesen - Druckzumischanlagen und
Druckluftschaumanlagen” [54] &r primért att beteckna som en komponent-
/systemstandard dér det stills tekniska krav for att sékerstélla sdkerhets- och skydds-
aspekter. Eftersom en CAFS-anldggning innehaller tryckluft innebér detta att ytterligare
sikerhetsaspekter maste beaktas jamfort med ett helt vattenfyllt system. I tillimpbara fall
hénvisas till andra DIN-standarder (kopplingar, inblandningsutrustning, etc) for att siker-
stdlla kompabilitet mellan utrustningarna. Funktionskrav stélls i form av inblandnings-
noggrannhet (betydligt 14gre inblandningar &n i konventionell skumutrustning), CAFS-
anldggningens driftsédkerhet och funktion. I standarden presenteras ocksé ett enhetligt
system for att beteckna systemen. En inblandningsutrustning for A-skum betecknas
DZA2, 4, 8, 16 respektive DZA24 vilket motsvarar ett nominellt flode pa 200, 400, 800,
1600 respektive 2400 L/min. Efter denna beteckning anges inblandningsomrade, t ex
DZA 4/0,5-3, vilket anger att inblandningen kan varieras mellan 0,5 och 3 %.

CAFS-anliaggningar betecknas utifrén tryckluftkapaciteten och tre storlekar finns angivna,
DLS 1200, 2400 respektive 4800 vilket motsvarar ett gasflode pa 1200, 2400 respektive
4800 L/min.
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5 Miljoaspekter

Anviandningen av Klass A-skum var till en borjan primért inriktad mot vegetations- och
skogsbriander. Detta innebér hantering av frimmande kemikalier ute naturen, i vissa fall i
nédrheten av kénsliga vattendrag och miljdaspekterna har dérfor varit i fokus 1 stort sett
sedan anvindningen inleddes. Som tidigare ndmnts maste alla kemikalier som anvinds
for skogsbrandsbekdmpning 1 USA vara godkénda av USDA Forest Service.

Det dr svart att finna nadgon entydig slutsats nér det géller miljopéverkan. Flera under-
s0kningar och forskningsprojekt har genomforts men problemet dr mycket komplext da
en skogsbrand i sig har en mycket stor paverkan pa flora och fauna varfor det kan vara
svart att utvirdera den specifika paverkan fran Klass A-skum. Eftersom branden i sig
utgor ett stort miljoproblem och det ar relativt entydigt att anvdndningen av olika kemi-
kalier ocksé forhindrar spridning och underléttar sldckning &r en sammanvigd beddmning
mycket svér att gora. Nedan ges darfor exempel pa studier och forskningsarbeten som kan
vara relevanta att studera som grund for en eventuell framtida djupare analys av miljo-
och toxicitetsaspekterna. Nyligen har ocksa USDA publicerat en lang rad undersékningar
pa deras webbsida vilket rekommenderas for den intresserade [57]

Vid ”International Wildland Fire Foam Symposium and Workshop” i Kanada 1994 [14],
presenterades ett antal arbeten med koppling till miljdaspekterna. Négra av dessa arbeten
var primért fokuserade mot paverkan pé véxtlivet [58, 59] medan andra var fokuserade
mot djur och da framforallt vattenlevande djur och organismer [60-64].

Av dessa kan ndmnas en undersdkning som var specifikt inriktat mot effekten av A-skum
[58]. Provomradet var orord prérie i North Dakota dir 30 provrutor med en storlek av
cirka 0,4 hektar markerades. Omradena mellan dessa provrutor brandseparerades av en

5 m bred remsa som slogs med slattermaskin. I centrum av varje provruta markerades en
mindre provruta med storleken 10 m x 10 m och inom denna markerades sedan ett antal
mindre rutor om 1 m? respektive 0,25 m* for de specifika studierna. Varje 0,4 ha ruta
behandlades enligt foljande:

1) Applicering av 50 gallon, 0,5 % Silv-ex 16sning (0,25 gallon koncentrat), skumtal 10.
2) Omradet avbrandes och applicerades darefter med Silv-ex som provruta 1.

3) Endast avbrianning av omradet.

4) Provrutan ldmnades helt orord.

Det som studerades var inverkan pa vaxthastighet, ackumulerad miangd biomassa, antal
arter samt antalet plantor per art. Studien visade att Silv-ex inte hade nagon inverkan pé
ackumulerad méingd biomassa oavsett om ytan brunnit eller ¢j. Skumpéforingen redu-
cerade antalet av vissa arter och detta forstirktes nir ytan brants men det fanns vissa arter
som inte paverkades alls. En del arter uppvisade en brunférgning efter Silv-ex applicering
(utan brand).

Nir det géller undersokningar avseende effekten pa djur, fiskar och andra vattenlevande
organismer sd omfattar flera av dessa samtliga forekommande kemikalier for skogs-
brandsbekédmpning, dvs bade olika “fire retardants” och skum. I samtliga fall kan man
konstatera att toxiciteten varierar bade beroende pa den provade kemikalien och vilken
fisk/organism som exponerats. Vyas och Hill [61] undersokte akuttoxiciteten hos tre “fire
retardants” och tvd A-skum pa faglar, moss (engéngsdos) och maskar (14 dagars
exponering). Toxiciteten rapporterades som LDsy och var i samtliga fall >2000 mg/kg
(aktivt amne per kg kroppsvikt) forutom for maskarna dér LDs, uppmattes till >1000
mg/kg. Slutsatsen var att ingen av kemikalierna klassas som akut toxisk.
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Hamilton et.al. [62] provade akuttoxicitet (48 respektive 96 timmar) pa fiskar och andra
vattenlevande organismer med samma kemikalier som anvéndes av Vyas och Hill.
Generellt sett var toxiciteten hdgre hos de bada skummen jamfort med de tre "fire
retardants”, ddremot var det inge storre skillnad mellan de enskilda produkterna i
respektive grupp. Toxiciteten varierade starkt beroende pa exponerad art. Som praktiskt
exempel ndmns att 96 timmar LCsy —vérde for “rainbow trout” var cirka 20 mg/L (Silv-
ex) vilket alltsa motsvarar 0,002 % inblandning i en premixlosning. Om skumin-
blandningen &r 1% vid appliceringen innebar detta alltsa att spadningen maste vara minst
500 ggr for att na ner till LCso-vardet. En normal sékerhetsfaktor dr 100, vilket innebar ett
behov av spadning pa minst 50 000 for att undvika skador.

Négra presentationer fokuserade ocksa pa riskerna for insatspersonalen som hanterar och
exponeras for kemikalierna [65, 66]. Den sistndmnda referensen &r en riskanalys kring
hantering av kemikalierna som utforts p& uppdrag av USDA Forest Service. Ytterligare
uppdateringar av riskanalysen har direfter genomforts, ocksa pé uppdrag av USDA
Forest service vilka ocksé refereras till i NFPA-standarderna [56]. Av denna kan man
konstatera att riskerna varierar beroende pa arbetsmoment och skiljer en hel del beroende
pa studerad kemikalie. Jiamfort med t ex olika “fire retardants” kan man konstatera att
riskerna i relativa termer dr laga for hantering av A-skum.

1999 holls ”Australian Bushfire Conference” och hér presenterades ett bidrag under titeln
”Ecological Effects of Fire Figthing Foams and Retardants™ dér paverkan pa bade vaxtliv
och djurliv i Australien diskuteras [67].

Om man ser till miljdaspekterna och den generella anvindningen av skum sé har dessa
under senare ar varit starkt fokuserat mot anviandningen av fluortensider. Dessa fore-
kommer i AFFF och FFFP-skum samt i viss utstrdckning i FP-skum, dvs skum som
primért dr avsedda for bekdmpning av B-briander.

Nir det géller paverkan av en mer generell anvindning av A-skum s har de Vries [40]
forsokt gora en sammanstéllning av kunskap och forsoksdata som grund for en sddan
avvagning. Dels hdnvisar de Vries till flera av de undersdkningar som presenterades vid
”International Wildland Fire Foam Symposium and Workshop” [14], dels till ett storre
analysprogram av sliackvatten genomfort i Tyskland av Wieneke och hans projektteam.
Wieneke analyserade under 1997 totalt 35 sldckvatten fran olika verkliga briander.
Analyserna omfattade bestdmning av pH, konduktivitet, COD (Chemical Oxygen
Demand), SAC vid 254 nm (Spectral Absorption Coefficient), spddning for att erhalla
10% inhibitering respektive inhibitering i % (lumiscens bakerietest). I samband med att
”Tremonia-testerna” [34] genomfordes med bland annat A-skum, fortsatte analyserna sa
att det nu finns tillgéng till totalt 86 analysresultat. Dessa forsok ér framforallt intressanta
dé de ger en direkt jaimforelse mellan “rent” vatten och A-skumanvindning under i
princip identiska forhallanden. Generellt konstaterar de Vries att det inte finns ndgon
korrelation mellan analysresultaten och slickmedelsanvandningen utan fororeningsgraden
ar i stort sett helt styrd av féroreningarna som branden/brénslet i sig genererar. Nér det
géller Tremonia-forsdken kan man konstatera en viss koppling mellan anvdndningen av
A-skum och COD, dir COD-virdet dr nagot hogre vilket indikerar narvaron av tensider.
de Vries konstaterar ocksé att det hdgsta uppmétta COD-vérdet vid Tremonia-férsdken
faktiskt dr nagot liagre (5578 mg/L) a4n de virden som uppmiitts av ” Hygiene-Institut
Gelsenkirchen” pa en ofororenad, 0,5% premixblandning (5950 mg/L) beredd pa samma
skumvitsketyp i samband med typprovning av skumvitskan. Orsaken tros vara att tensi-
derna snabbt bryts ner vid exponering for hoga temperaturer vilket sker vid anvéndning
och han hénvisar hér till en undersokning av Keinath. COD-vérdena frdn Tremonia-
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forsoken ér dock inte pé ndgot sitt utméirkande jaimfort med analyserna frén de verkliga
brénderna.

Den slutsats de Vries drar ar séledes att fororeningsgraden av slickvattnet och dess
toxicitet styrs primért av det som skoljs ut fran bréinslet av sldckvattnet och inte av en
slackmedelstillsats, om anvdndningen ar korrekt. P4 grund av den forhojande sléackeftekt
som erhélls redan vid en inblandning av A-skum pa endast 0,5 % menar de Vries att det
ar fullt forsvarbart att anvinda A-skum i ett ’standardmaissigt” forfarande vid Klass A-
brander, inklusive ldgenhets- och villabriander.

Utover de arbeten som de Vries hédnvisar till har vi funnit ytterligare ett, dnnu sa linge
opublicerat arbete, som diskuterar anvéindningen av A-skum och inverkan pa toxiciteten
hos slackvattnet [68]. I ett projekt vid universitetet i Leicester [69] genomfordes enkla
forsok dir man studerat innehallet i sldckvatten bdde med och utan anvéndning av nagra
typiska kemikalier forekommande i Klass A-skum. Den slutsats man drar &r att resultaten
av undersdkningen inte ger grund till nagra specifika anvéndningsregler men visar att
vissa fragor maste utredas mer innan man far en mer omfattande anvéndning av A-skum.
Man maste mer i detalj visa pa fordelarna med A-skumanvidndningen och att miljo-
aspekterna sedan maste vara en del i beslutsprocessen.

6 Slutsatser

Den litteratur- och kunskapssammanstillning som genomforts visar pa en relativt
omfattande anvindning av Klass A-skum i vissa lander. Det forsta specifika A-skummet
utvecklades 1983 i Kanada for vegetations- och skogsbrandsbekdmpning och i dagslaget
har de flesta skumtillverkare A-skum i sitt sortiment. Anvandningsomrédet har darefter
okat och innefattar nu dven anvindning vid slickning av brand i byggnad. Den priméra
effekt som tillsatsen av A-skum ger r att vattnets vit- och penetrationsformaga dkar
samtidigt som skumbildningen innebér att man far en effektivare tickning av den
brinnande/pyroliserande ytan och en kontinuerlig vitning genom skummets drianering. A-
skummet kan anvdndas bade i konventionell vattenslackutrustning, t ex dimstralror eller i
vanligt forekommande typer av skumrdr. P4 grund av det laga inblandningsforhéllandet
krévs dock normalt sett en annan inblandningsutrustning. Inblandningsforhéllandet
varierar mellan 0,1-1,0 %.

Studien visar ocksa pa en stark koppling mellan anvéndning av A-skum och CAFS
(Compressed Air Foam Systems). Jimfort med en traditionell skumutrustning &r den stora
skillnaden att skummet alstras med hjélp av tryckluft innan det matas ut i slangen medan
“traditionellt” skum alstras vid skumréret. Anviandningen av CAF (Compressed Air
Foam, (fritt 6versatt “tryckluftsgenererat skum”) innebér att man kan variera skum-
kvalitén inom betydligt vidare granser 4n med konventionell skumutrustning. Skall man
sldcka ”A-briander” anvénder man Klass A-skum och vid B-brinder kan man anvinda
vanliga skumviétskor, t ex detergent och AFFF. Genom att skumbildningen sker aktivt”
med hjélp av tryckluft kan skumkvalitén varieras pa ett “aktivt” sétt, frin mycket vatt”
till mycket “torrt” skum. Skumkvalitén kan ddrigenom optimeras beroende pa scenario.
For manuell sldckning av brand i byggnad lampar sig ett vatt skum for den priméra
slackinsatsen och forsta delen av eftersldckningen medan ett torrare skum kan vara béttre
vid en indirekt paforing. Ett torrt skum har mycket bra vidhédftningsforméga och drénerar
mycket langsamt och &r darfor effektivt att anvidnda for skydd mot virmeexponering. Ett
torrt skum kan &ven anvindas som en sista fas i ett eftersldckningsarbete da det ger en bra
langvarig viteffekt och tydligt indikerar eventuella kvarvarande glodhirdar.

Sammantaget kan man konstatera att det finns relativt mycket material publicerat runt A-
skum och framf6rallt vid anvéndning i CAFS. Den ursprungliga tekniken till CAFS
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utvecklades i Danmark i slutet av 1920-talet och hade en framtriddande roll i Sverige via
Svenska Skum AB under 1930-talet fram till 1960-talet. Under de senaste 15-20 dren har
dock fokus for anvdndningen legat i USA. Detta aterspeglas ocksé i tillgdnglig litteratur
dér en stor del &r har sitt ursprung i USA, bade i form av konventionella forsknings-
rapporter och i form av redovisningar fran forsok/demonstrationer genomforda av olika
raddningstjanster. CAFS tycks dven ha vickt intresse relativt tidigt i Australien och Nya
Zeeland och i slutet av 1990-talet spred sig intresset till Europa och framforallt Tyskland.
Under de senaste 2-3 aren 4r CAFS-anvéndningen inom rdddningstjénsten &ven pa stark
frammarsch i England. En mycket bra sammanstéllning av tillgdnglig information kring
A- skum och CAFS, vilket till stor del summerats tidigare i denna rapport, ges av
Grimwood [1] och av Colletti [2, 3] och rekommenderas for den intresserade ldasaren. Nar
det géller uppdaterad information kring milj6- och hélsoeffekter s rekommenderas
USDA Forest Service webbsida [57].

Nér det géller fasta system sa anser bland annat NRC i Canada att CAF-system utgor ett
stort steg framat vad géller sldckteknik for vissa applikationer. Genom att skumkvaliten
kan styras och skummet blir mycket homogent kan det anpassas till aktuell risk och
distribueras med roterande munstycken. Forsok visar ocksé att mycket bra resultat kan
uppnas i forhallande till konventionella skumsprinklersystem dven om inte filmbildande
skum anvénds vilket 4r mycket intressant ur miljosynpunkt. I dagslaget dr dock
teknologin i ett utvecklingsstadium och det finns inget regelverk som stéller krav pa
slackkapacitet eller som ger installationsanvisningar.

Nér man studerar och virderar publicerad litteratur kring erfarenheter, forsok, etc. maste
man kritiskt bedoma kvalitet och syftet med arbetet. Vissa redovisade forsok har kanske
fatt betydligt storre uppmérksamhet &n de egentligen fortjanar om man ser till kvalitet av
arbetet. Likasa dr det naturligtvis en risk att de erfarenhetssammanstéllningar som gjorts
ar forfattade av ndgon med en mycket starkt tro pa tekniken och som kanske omedvetet
inte ser dess svagheter. Med dessa reservationer i minnet kan man dock dra foljande
generella slutsatser utifrén studerad litteratur:

e Entillsats av A-skum ger en effektivitetshdjning jaimfort med rent vatten vid sléck-
ning av brand i byggnad. I forsta hand innebér effektivitetshdjningen att man erhéller
forbattrade aterantdndningsegenskaper vilket bdde reducerar det totala vattenbehovet
for slackning respektive aterantdndning. Detta &r naturligtvis ocksé positivt ur séker-
hetssynpunkt for involverad brandpersonal. Anvindningen av en A-skumtillsats dr
relativt enkel dd man anvinder konventionella system och taktik. Inblandningen ar
dock betydligt lagre dn for konventionella skumvitskor vilket gor att speciell
inblandningsutrustning krévs. Om man kor fran tank ér ett enkelt sétt att blanda ner
skumviétskan direkt i tanken. Detta har dock nackdelen att man kanske méste hilla ut
en del som ej anvénts, d& det inte ir att rekommendera att ha premixblandningen
staende négon langre tid.

e A-skum har stora fordelar vid skogsbrénder, speciellt vid flygbombning. Den
allménna erfarenheten fran anvindningen i Kanada é&r att en flygbombning med A-
skum motsvarar cirka tre flygbombningar med enbart vatten. Skummet dr ocksa
effektivare &n vatten nar det géller att astadkomma begransningslinjer for att for-
hindra brandspridning. En viktig aspekt dr hér att skummet ar synligt, vilket under-
lattar for piloterna att tréffa rétt och undvika “luckor”. Anvéndningen méste dock ske
med urskiljning sa att miljomaéssiga stérningar undviks i mdjligaste man.

e CAFS betraktas av ménga som en revolutionerande mdjlighet for att effektivisera
slickinsatsen, reducera vattenskador samt dka sékerheten for insatspersonalen. I
reklam och litteratur hénvisas ofta till en effektivitetshdjning med en faktor 4-5 jim-
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fort med vatten. Effektivitetshojningen ér dock svardefinierad och angivna siffror
skall inte tas for “bokstavligt”. Effektivitetsskillnaden beror pa vilka parametrar (t ex
temperatursdankningshastighet, total vattenatgang eller slacktid) man anvénder samt
mot vilken utrustning och taktik jamforelsen sker. Generellt kan man dock konstatera
att méngden Gverskottsvatten fran slickinsatsen kan reduceras avsevért och risken for
aterantdndning reduceras markant vilket dr positivt bade ur milj6- och sdkerhets-
synpunkt. Genom att skumkaraktiristiken kan varieras kan ocksa vattenanviandningen
effektiviseras hogst betydligt vid skydd av virmeexponerade ytor. En aspekt som
aktualiserats det senaste ar att en skumfylld brandslang ar betydligt kdnsligare for
varmepaverkan dn en vattenfylld slang. Detta kan innebéra en stor sakerhetsrisk for
insatspersonal och méste saledes beaktas noga vid insatser.

e A-skummen kan i relativa termer betraktas som “miljovénliga” och innehéller t ex
inte nagra fluortensider. Utsldpp av koncentrat kan naturligtvis leda till lokala
miljostorningar, ddremot pekar flera undersdkningar pé att normal anvédndning inte
ger ndgon markant och varaktig miljopaverkan. Slackvattnets toxicitet verkar inte
heller paverkas markant av en skumtillsats, den storsta fororeningskéllan dr normalt
sett aska och sot som skoljs med i slackvattnet. Generellt sett maste dock alltid de
slacktekniska fordelarna vigas mot eventuella miljomaéssiga storningar.

e Nir det giller kostnad/nytta-aspekten sé finns det egentligen inga entydiga resultat,
varken for anvéndningen av A-skum eller CAFS. Det finns uppskattningar gjorda
fran enskilda brédnder som visar pa tydliga besparingar/reducerade skador medan
andra berdkningar som tar storre helhetsgrepp med investeringskostnader, utbild-
ningsbehov, etc. inte ar lika entydiga.

Vid slickning i mindre, underventilerade utrymmen &r anviandning av dimstralror och
skirslackare mycket effektivt nér det géller att sl ner branden. Med rétt taktik och
utrustning kan formodligen samma effektivitet erhdllas med en CAFS-insats. Den stora
fordelen som CAFS kan ge ar forbattrade aterantéindningsegenskaper. Andra fordelar som
ndmns &dr ocksé att skumticket syns tydligt vilket ger en visuell bild av var slickmedel har
applicerats. Detta leder ocksa till 6kad sikt i rummet och gor det lattare att se vad som
brinner. Skumticket underlittar ocksé vid eftersldckningen da man kan notera rokplymer
genom skumtécket vilket indikerar var det finns kvarvarande glodhéirdar.

CAFS har sannolikt stor potential for storre, vélventilerade brander dar man i dagsléget
som enda alternativ tvingas ta till sluten strale for att massbegjuta med vatten. Med CAFS
finns potential att ticka bade brinnande och icke brinnande ytor med skum vilket bade ger
kylning och stralningsskydd. Denna tillimpning kan vara ett mycket intressant alternativ
for brander i trahusbebyggelse, t ex olika kulturbyggnader och vindsbrénder.

CAFS har ocksé potential for anvandning mot B-brander och en CAFS-utrustad slackbil
kan darfor bli mycket universal (ldgenhetsbrand, bilbrand, mindre industri, skogsbrand).
Aven om A-skum inte har samma kapacitet mot vitskebrinder som ett konventionellt B-
skum sé visar vissa forsok och erfarenheter pa att effektiviteten ar fullt tillracklig for t ex
insatser vid bilbrdnder och mindre spillbrander. Det hdvdas ocksa att anvdindningen av
CAFS medfor betydligt mindre problem med brianslekontaminering av skummet jaimfort
med vanligt aspirerande skum. Detta skulle kunna vara en potentiell mojlighet att minska
beroendet av fluortensider i skummen dé just den kraftigt bransleavstotande effekten ar
en av de viktigaste egenskaperna hos fluortensiderna.

CAFS kan ocksa ha en intressant tillimpning i fasta system for vissa applikationer. |
litteraturen redovisas forsok med CAFS som bland annat hangarskydd och det finns ocksa
forslag att anvinda CAFS-sprinkler i vigtunnlar.
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Medaljens baksida dr investeringskostnaden. CAFS kraver en kompressor med hog
kapacitet, dessutom maste systemet vara ldtt att “kora”, dvs det maste finnas en automatik
som ger en noggrann skuminblandning samt blandning av luft och premix sa att systemet
blir tillforlitligt. Detta har varit en svaghet men enligt tillverkarna har man arbetat bort
manga av dessa ’barnsjukdomar”. Det &r ocksa viktigt att betrakta hela utrustningen som
ett system, dvs sjdlva hardvaran, tillhdrande utrustning (slang, stralror) samt taktik maste
utvecklas till en enhet.

I dagslaget tillampar de flesta raddningstjénster konventionell utrustning i form dim-
strélror 1 kombination med “pulsationsteknik” for sldckning av brander i mindre slutna
utrymmen, t ex lagenhetsbriander. Erfarenhetsmissigt har detta visat sig vara en mycket
effektiv kombination. P& senare ar har insatstaktiken fordndrats ytterligare genom
introduktionen av overtrycksventilation (PPV). Férdelarna med vattendimsldckning i
slutna utrymmen har ocksa gjort ”skérsliackaren” till ett mycket intressant alternativ med
dess fordelar att vara litt, snabb och kunna anvéndas for haltagning och atkomst i dolda
utrymmen. Flera raddningstjanster forsoker ocksa hitta ett mellanting mellan den
”konventionella” tekniken med dimstrélrér och skérsldckaren och har borjat anvinda
”forhojt 1agtryck” (cirka 40 bar vid pumpen) i kombination med centrumslangrullar.

Oavsett appliceringsteknik pekar forsok och erfarenheter pé att en tillsats av A-skum kan
forstdrka sldckinsatsen ytterligare. Om det skulle kunna vara ett alternativ for svensk
raddningstjanst dr sdledes snarast en “kostnads-/nytta-fraga”. I en sddan analys méste man
ocksa gora en vérdering av de totala miljoaspekterna eftersom en mer generell anvind-
ning ocksa skulle leda till en mangfalt storre forbrukning av skum. En annan aspekt som
behdver beaktas dr i vilken man saneringsbehoven fordndras om A-skum anvéands.

Att introducera CAFS i svensk raddningstjanst skulle ge ytterligare ett nytt ”verktyg” som
1 vissa fall kan vara ett alternativ till befintlig taktik och i vissa fall medfora helt nya méj-
ligheter. Liksom 6vriga sldckmetoder och sldckutrustning kommer inte CAFS att kunna
ersétta alla befintliga system/utrustningar men bedéms &nda som mycket intressant och
virt att utvirdera narmare. [ detta fall ar det svarare att utifran studerad litteratur vérdera
den effektivitetshdjning som en CAFS-anvindning skulle kunna leda till i Sverige. De
erfarenheter som redovisas i litteraturen d4r mycket beroende av rdddningstjénstens upp-
byggnad och arbetssitt i respektive land och detta gor det svért att Gversétta detta direkt
till svensk rdddningstjénst. Generellt sett kan man dock konstatera att erfarenheterna rent
slacktekniskt 4r mycket goda dven om det finns fragetecken kring kostnad/nytta-aspek-
terna.

For att kunna bedomma béde de tekniska respektive kostnad-/nytta-aspekterna borde en
mer Gvergripande utvérdering av CAFS-tekniken genomforas med avseende pa tillamp-
ning inom svensk riddningstjéinst. Aterigen maste naturligtvis ocksa en virdering av de
totala miljoaspekterna inga.
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