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Abstract

ROECC is a joint development project beetween the rescue service brigades of Kiruna and Luled,
two communities in the far north of Sweden, and the Swedish Rescue Services Agency. The
project has been active during the years 1997-2000.

Four main areas have been investigated, Heating Measures, Water Supply, Hydraulic Equipment
and Personnel Protective Equipment. The central effort of the project has been to develop
methods/techniques for rescue work during extremely cold climate conditions (-10 to -30 degrees
Celsius) and to give recommendations for efficient and safe rescue operations from the roads.

Within the four areas all products used in the rescue work were analysed and recommendations
were given. The recommendations were related to the time levels before, during and after. A
heating system and a specially designed tent has been developed, for use in traffic accidents
where traffic victims are jammed in the car, as well as a method for taking care of them. In regard
to protective equipment for the rescue personnel, the project reports some interesting progress,
especially for the difficult task of keeping hands and feet warm for an extended period of time.
Several tests with water supply and hydraulic equipment during extremely cold conditions
resulted in specific recommendations for more efficient rescue operations.






1. Sammanfattning

Projektet Rdddningstjinst under string kyla (-10°ner till -30°C) har genomfdrts i samverkan
mellan Kirunas och Luleds riddningstjénster och Rdddningsverket under vintrarna 1997 - 2000.
Avsikten med projektet har varit att utveckla bittre metoder/teknik samt att ge rekommendationer
for effektiva och szkra insatser i vigbundet omrade. Utvecklingsarbetet har bedrivits inom fyra
omraden; hydraulik (h6jdfordon), vattenforsorjning, virmeskapande atgérder och personlig
skyddsutrustning

Inom varje delprojekt redovisas vilka produkter som utvirderats i forséken samt de resultat som
kommit fram, i form av atgirder och rekommendationer. Rekommendationerna har relaterats till
de fyra undersokta omradena och till tidsintervallerna fore, under och efter en insats. Vidare har
ett basbilsbundet system for viarmegivning direkt till olycksbil provats, och till ett av projektet
speciellt utvecklat virmetilt. Konkreta atgirder for att effektivisera insatserna har foreslagits for
bade vattenférsoérjningen och hydrauliken.

Ny materiel och teknik har utnyttjats for att underlétta raddningspersonalens vistelse och arbete
under string kyla, sérskilt for att halla hdander och fotter varma.

Nyckelord: Kyla, vattenforsorjning, hojdfordon, tilt, trafikolycka, ldgenhetsbrand,
skyddsutrustning.



2. Bakgrund/Inledning

Vid mote hosten 1996 i Arjeplog diskuterade generaldirektér Lennart Myhlback och
rdddningscheferna i Norrbottens lidn bl a problemen med ridddningsinsatser i kyla. En kommande
konferens, Winter City ar 2000, med deltagande av kommuner fran Nordkalotten diskuterades
ocksa. P-O Carnerud, Riddningschef i Luled, skrev direfter till Riddningsverket och dess
dévarande Enhet Metod och teknik, som tilldelades uppdraget att utreda/utveckla insatser i kyla.
Dan Carlsson pa Riddningsverket tilldelades projektansvaret.

3. Mal

Projektets malsittning blev att genom forbiéttrade kunskaper och metoder/teknik skapa sikra och
effektiva forutsittningar for insatser vid bostadsbrinder och trafikolyckor i kyla.

4. Forutsattningar/Avgransningar

Med kyla avses string kyla, d vs -10° C -30° C
Insatserna forutsattes ske i vigbundet omrade.
Resultatet kommer att redovisas i samband med Winter City ar 2000 i Kiruna.

Slutrapporten skall anvindas for utvirdering och eventuell kompletterande utbildning for
brandmin vid Riddningsverkets skolor.

5. Genomfdrande
5.1 Konstitueringsfasen

De behov som riddningstjdnsterna i Lule& och Kiruna uppgav att de hade kartlades under forsta
halvaret 1997. Dessa jimfordes med de krav och problem som Réddningsverket har nir det géller
mobilt materiel vid striang kyla.

Det visade sig att atgirder skulle behova vidtas inom f6ljande omraden:
* hydraulik
* vattenforsorjning
« personlig skyddsutrustning
» att skapa tillrdcklig virme pd insatsplatsen

For att bedriva projektet maste ytterligare resurser tillskapas.



De fyra problemomradena ovan utgjorde naturliga delprojekt. Dirfor tillsattes fyra
delprojektledare fran Enheten Metod och teknik.

— Anders Wiik, for Hydraulik,

— Lennart Danielsson for Vattenférsorjning,

— Bo Andersson for Virmeskapande tgirder, och
— Dan Carlsson for Personlig skyddsutrustning.

Samtidigt bildades en projektgrupp med de fyra delprojektledarna samt P-O Carnerud,
riddningschef i Luled och Per Cederlund, vice riddningschef i Kiruna. Frén Kiruna och Luled
tillfrdes 4tta anstillda vid riddningspersonalen till de olika delprojekten, och pé sa sitt kom
RUSK-projektet att besta av totalt 14 deltagare.

5.2 Fas 2 — tester och forsék 1997-2000

Tester och forsok genomfordes under vintrarna 1997-2000 béde, i stor grupp med samtliga
deltagare, i respektive delprojektgrupp, och av rdddningspersonal vid de bida
riddningstjdnsterna. Vintrarna var férhallandevis milda, men det férekom koldknéippar, och
storre delen av forsoken kunde utforas i ligre temperaturer 4n -10°C.

Analys och resultat redovisas under respektive delprojekt och i sammanfattningen.

5.2.1 Personlig skyddsutrustning

5.2.1.1 Bakgrund

Riddningsverket har tidigare, under 90-talet, genomfort ett antal f6rs6k och studier med
personlig skyddsutrustning under kalla férhallanden. Dessa har givit oss en god kunskap om
arbete i kyla. Vi vet ddirfor bl a att RB-90 ytterdrikt, i kombination med ett understdll av ullfrotté,
kan rekommenderas ner till minus 20° C, vid mdttligt arbete under ca 2 timmar. Diremot finns
fortfarande problem med att skydda hinder och speciellt fotter under samma forhallanden. Det
har visat sig att olika forstirkningsplagg, t ex ullfrottésockor och militéirens verhandskar, medfor
att de flesta klarar forutséttningarna ovan.

5.2.1.2 Inledning

Milsittningen var att genomfora insatser med personal i striing kyla .Temperaturerna
-10° C till -30° C ir, som betonats, sirskilt pafrestande for hiinder och fotter.

Yttre miljo: I den yttre miljon méts temperatur, vind och luftfuktighet. Det dr mingden
vattenanga i luften som framst brukar avgora hur personen reagerar. Men vid stark kyla dr
luftfuktigheten férsumbar, eftersom luften vid sa kalla temperaturer ir torr. Vi begrénsar oss
darfor till att mita relationen mellan temperatur och vindstyrka (tabell 1).



Tabell 1 Exempel pa vindens kylverkan genom omrikning till kyleffekt

Vind |Lufttemperaturer

m/sek |0 -5 -10 -15 -20 -25 -30
2 -1 -6 -11 -16 -21 -27 -32

5 -9 -15 -21 -28 -31 -40 -47

8 -13 -20 -27 -34 -41 -48 -55

16 -18 -26 -34 42 -49 -57 -65

25 -20 -28 -36 -44 -52 -60 -69

Kdlla Kalla Fakta Arbete i kyla

Inre miljo: En person i arbete producerar en viss virmeeffekt, som varierar beroende pa hur

anstringande arbetet dr. Denna védrme avges dels for att undvika 6verhettning, och dels for att
uppna viarmebalans. Virmeutsondringen sker frimst via huden och paverkas bade av kliderna
och den omgivande miljon. I Gverféringen av virme fran kroppen ingér fyra komponenter:

-konvektion, som innebir att luften véirms upp av huden. Vid kallt vider och blast
kan stora médngder virme avges pa detta sitt.

-strdalning, dédr virme avges genom “vagrorelser” direkt fran huden till omgivande
kallare ytor. Virmen frdn kroppen kan i detta avseende jamforas med solstralning.

- ledning, dir 6verforingen sker genom kontakt med annan materiel.

- avdunstning, som medfor att personen kyls genom att svettas, dvs avdunstning vid
huden. Stora virmeméngder avges pa detta siitt.

Hur minniskan reagerar vid en sidnkning av kroppstemperaturen, och hur personer paverkas
under arbete i string kyla visas pd nésta sida genom tabell 2:
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Tabell 2 Reaktioner pa fallande kroppstemperatur

Kroppskiirnans Reaktioner
temperatur i °C

37
37-36
36-35

35-34

34-32

32-30

30-27

27-25

25-24

Under 24

Normal kroppstemperatur
Kirlsammandragningar, med kalla hinder och fotter. Kinsla av kyla. Bérjar huttra.

Huttrandet tilltar. Kinsla av stark kyla. Handfunktionen avtar. Huden kinns
domnad.

Starkt huttrande. Sinkt arbetsférmaga och forsdmrat omddme. Kraftigt strd
motorik. Symptom pé desorientering och apati.

Valdsamt huttrande. Kraftig psykisk paverkan, med foérvirring och langsamt
tinkande. Kan inte anvinda hinderna. Nedstiimdhet och trotthet. Rubbning av
minnesfunktioner.

Huttrandet avtar. Huden generelit kall och med bla missfirgning. Personen kan inte
ga. Forvirrad och irrationell.

Stel muskulatur. Nirmast medvetslos, inte kontaktbar. Puls och andning léngsam,
och pupillerna kan vidgas.

Medvetslos. Hjirtverksamhet och andning omérkbar, hjértat kan stanna. Inga
reflexer.

Vitskeansamling i lungorna. Hjdrt- och lungsvikt. Sannolik grins for dédens
intradande.

OBS déden kan i vissa fall intriiffa fére denna niva.

Mycket liten sannolikhet for 6verlevnad. Det finns dndé vissa exempel pa
minniskor, som lyckats 6verleva betydligt ldgre nivaer @n dessa.

Kdlla Kalla Fakta Arbete i kyla
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Beklddnaden inverkar pa de temperaturférhdllanden som beskrivits ovan, frimst genom
klddernas isolationsférmaga, luftgenomslédpplighet, motstdnd mot &ngbildning och vattentithet.

For att kunna skydda sig i arbete under string kyla bor man:
- anvénda sig av flerskiktsprincipen i skyddsplaggen
- undvika att det samlas svett i underklidderna.

- om mojligt ldtta pa klddseln for att undvika svettning vid tyngre arbetsmoment,
eller vid andra behov.

Personer kan till stor del, genom vunna erfarenheter, sjdlva paverka hur ldnge de kan arbeta i
kyla. Detta forutsitter att kladerna dr konstruerade for avsedd temperatur

Isolationsférmégan anges i clo (engelskt virde 1 clo = "en person iklidd kostym”). Internationell
standard, ISO TR 11079, finns for kontinuerligt arbete, och dér visas isolationsbehovet i
forhallande till bdde den omgivande temperaturen och kroppsanstringningen. Isolationsbehovet
miites 1 effektutveckling, Watt (W). Genom tidigare studier inom SRV-prpojekt har det
framkommit att brandmannens arbetsuppgifter medfor varierande effektutveckling, fran ca 240
W (ldtt arbete) till 400 W (tungt arbete). Men stundtals kan anstréingningen vara betydligt hogre,
tex vid rokdykning, dver 700 W.
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Tabell 3
Beriiknad arbetstid vid Eitt arbete i klider med olika isolationsformaga
10
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Berdknad ligsta arbetstid vid litt arbete i kidder med olika isolationsformaga.
Kiéilla Kalla fakta Arbete i kyla

Enligt tabell 3 skulle en person. iklidd RB-90 ytterdrikt och understill i ullfrott€ (2,4 clo) vid litt
arbete (240W) i -30° C kunna klara drygt 30 min utan problem. Vid 320 W beriiknas arbetstiden
vid -30° bli ca 1 timme, men vid 400 W kan arbetstiden bli betydligt lingre, om man orkar.

Observera att isolationen i RB-90 ytterdrékt tillsammans med RB-90 underdrikt har néstan
samma clo-virde, men dai dr de dimensionerade for rokdykning. RB-90 underdrikt ér avsedd for
arbete i hetta och klart simre att anvinda sig av under string kyla.

Riddningsverket har som forstirkningsplagg valt att forradstélla Ullfrotte 200 g/m” for i
huvudsak Norrland. Ett tjockare plagg Ullfrotte 400 g/m2 har dvervigts men med beaktande av
effektutvecklingen vid arbetet har den léttare varianten prioriterats.

Huvudinriktningen f6r utveckling av personlig skyddsutrustning under striing kyla blev dérfor,
for var del, forsoken att komma till ritta med skyddet for hdander och fotter.
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5.2.1.3 Beklididnad som ingatt i forsoken

Kropp RB-90
Brage Alarm
Ullfrotté

Huvud Brissman
RB-90
Brage Alarm
Rokdykarhuva

Hinder RB-90
RB-90
Outlast prototyp

Fotter Alfa
Sievi
Stalex
Ullfrotté
Ullfrotté
Outlast prototyp
Tech-Knit prototyp

Luftvigar  Airtrim

ytterdrikt EN 469
ytterdrikt EN 469
understill 200g/m’

hjidlm testad enligt EU-direktivet
ytterhuva
ytterhuva

innerhuva

gul ytterhandske EN 659
bla ytterhandske EN 659
innerhandske

skinnstdvel EN 443,444
skinnstével EN 443,444
skinnstovel EN 443,444
lang socka 600g/m’
kort socka 4OOg/m2
ladda

innersula eluppviarmd

mask

14



Fordelning av bekliddnad under forsoken

Produktslag Lulea Kiruna
Ytterdrikt Brage Alarm RB-90
Kompl. Sndrning benslut Snérning benslut
Skérp
huva Aramid Aramid stickad
stickad ca 200 g/m® ca 200 g/m’
Underdrikt Ulifrotté 200 g/m* Ullfrotté 200 g/m’
Handskar RB-90 bl4, Nokia RB-90 gul och bla
Insert Out-last Out-last
Kinga/stovel Stalex och Sievi Alfa och Stalex
Sockor Ullfrotté 600 och Ullfrotté 400 g/m>
400 g/m’ 600 g/m’
ladda Outlast Outlast
Virmesula el Tech-Knit Tech-Knit

Luftvégar

Airtrim

5.2.1.4 Deltagare i forsoken

Vid de stationira férséken (24 brandmiin) har Patrik Juhlin och Thomas Béckstrom, Luled, samt
Lars Brostrém och Lars Olsson, Kiruna, varit ssmmanhallande. ’Standardiserade” forsok har
genomforts av delprojektgruppen. I 6vrigt har samtliga deltagare ( totalt 36 personer) i projektet
medverkat i testerna.

5.2.1.5 Resultat/Analys

Forsok i full skala har genomforts kontinuerligt under vinterperioderna av 12 brandmin vid
respektive riddningskar. I den forsta uppséttningen 1998 ingick inte ladda, inserthandske och
varmesula.

15



Utvirdering av brukstester under string Kyla 1998

Bedomning |Liagsta 1 2 3 4 5 Hogsta virde
virde

Handskar RB 90 bla Lulea, gul Kiruna

kyla kall KL varm
vatten vat L K torr
komfort dalig L K god
prestation klumpig L K smidig
Understill utan krage

kyla kall KL varm
svett vit L K torr
komfort délig L K god
vikt tung KL latt
Kingor Lulea blandat, Kiruna Alfa och Sievi

kyla kall KL varm
vatten vt K L torr
komfort délig K L god
vikt tung L K latt
gang klumpig LK bekvim
kldttra klumpig L K smidig

Denna vinters forsok visar for handskar likasa for stovlar likvirdigt resultat med forséken under
1991 och 1996.
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Utvirdering av brukstester under string Kyla 1999

Bedomning |Ligsta 1 2 3 5 Hogsta viirde
virde
Handskar med insert
kyla kall varm
vatten vat torr
komfort dilig 5 god
prestation klumpig 5 smidig
Understill med halvhog krage
kyla kall 5 varm
svett vat 5 torr
komfort dalig 5 god
vikt tung 5 latt
Kiingor med sockor 600g/m? Ullfrotté
kyla kall varm
vatten vat 3 torr
komfort dalig 3 god
vikt tung 5 latt
gang klumpig 3 bekviam
klittra klumpig 3 smidig

Kombinationen larmdrikt (helst med permanent vindskydd) och understill i ullfrotté skyddar
bist for kropp, armar och ben. Huvudet skyddas bist med ytterhuva, innerhuva och hjilm.

Insert till RB-90 handske kan vara en acceptabel 16sning for hiinderna under arbete i striing
kyla. Tyvirr ér det sa att inserthandsken ir en prototyp, med nytt material, och att ingen
tillverkning sker i nuldget. Det krivs ytterligare utvecklingsarbete med material och ménster samt
birforsok innan tillverkning kan komma igédng. Vad avser fotternas skydd mot kyla ger kiingor
med sockor av ullfrotté ett bra resultat, men vattenavvisningen (fukten), komforten och
vistelsetiden i kyla kan forbittras.
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Utveckling av en viarmesula i samarbete med ett tyskt foretag har pagatt under de senaste tva
aren. Konstruktionen bestar av en inldggssula, som har ett skikt som leder strém (rachelbindning)
och som via en ledning ansluts till ett ackumulatorpaket som ir applicerat pa stovelskaftet. Sulan
i sig dr mycket bra men det aterstar problem med att f4 ackumulatorfunktionen att fungera pa ett
tillrdckligt bra sitt. Delprojektgruppen har genomfort métningar for att ta reda pa hur kylan
tringer igenom byxben, och vilken yttertemperatur ackumulatorpaketet far. Det pagar ett
utvecklingsarbete med att isolera ackumulatorpaketet och att ge det en design som gor att det
smidigt kan séttas fast pa stovel- eller kingskaft. Pa- och avstingningsfunktionen for virme
madste kunna ske enklare, och dessutom méste ackumulatorpaketet sitta sa det inte stors av de
aktiviteter som utfors av bararen. Férsok under vintersdsongen 2000/2001 férvintas ge positiva
resultat, sa att virmesulan kan borja produceras.

Forsok har ocksa genomforts med Airtrim med att kunna skydda luftviigarna i string kyla,
speciellt i Luled. Airtrim &dr enkel mask som féstes 6ver mun och nisa. Den fungerar som en fukt-
och varmeviixlare som tar tillvara utandningsluftens fukt och virme. Vid inandning virms luften
upp i filtret och pa sa sitt skyddas luftvigarna mot kyla. Viara f6rs6k och dirpa foljande
skattningar av forsokspersoner visar att detta fungerar vil, speciellt under hart arbete i string
kyla.

5.2.1.6 Rekommendationer

Fore Allmaént giller att personlig skyddsutrustning (PSU) skall vara ren, torr och utprovad
av nyttjaren for sitt indamal. Detta innebdr att ritt storlek anvinds och att det inte
finns glipor vid halsen, vidare att det finns mojligheter till forslutning utanpa jackan
(skirp), mellan handskar och drm (kardborre, rem, resarband etc.) samt mellan
fotbeklddnad och byxben. PSU skall forvaras i rumstemperatur, och dessutom krévs
att:

— Underdrikten bor vara av ull, typ Ullfrotte (lagst 200g/m2)
- Ytterhuva och/eller underhuva ér tillgéingliga

— Larmdriikt, som bestar av flera skikt (helst med barridrmaterial och med
ventilationsmgjlighet), enligt alla krav i EN 469.

— Handskar, femfinger, som bestar av flera skikt (yttermaterial i skinn samt helst
ett med barridgrmaterial).

— Fotbekliddnad ir av typ skinn/ldderstdvel med filtsula och ullfrottésocka 600 g/m?,
eller innu bittre, ullfrottésocka 200g/m” och el-inliggsula med batteri.

Dessutom tillgang till nidring och vitska
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Under 1. Allmint giller att viixlande arbetsintensitet kriver anpassning/reglering av
kliddseln genom att den skall kunna 6ppnas, slutas, luftas, 16sgdras, helst i mindre
steg, for att undvika svettning.

2. Fuktiga plagg (underdrikt, handskar, sockor) bor kunna bytas mot torra.
3. Rutiner bor finnas for deltagarnas kontroll av varandras tillstind och symtom.

Kyla rubbar viitskebalansen negativt och 6kar energidtgangen. Det dr darfor viktigt
att uppritthélla god nérings- och vitskebalans.

Efter Torkning, rengéring, eventuellt tvittning, lagning, byte av klddesplaggen . OBS att
lider- och skinnpersedlar skall torka i rumstemperatur. Stoppa girna papper i
kidngorna, etc.

Placera ocksa ingéende PSU pa avsedd plats for utryckning.

5.2.2 Hydraulik

5.2.2.1 Bakgrund

En probleminventering genomfordes vid riddningstjinsterna i Kiruna och Luled samt bland
produktansvariga inom Riddningsverket. Synpunkter och erfarenheter frin riddningstjénstens
arbete i kyla har dven hidmtats fran symposier och facktidskrifter.

Probleminventeringen gav foljande resultat, vid stark kyla:

+ Hydraulik och elektronik pa héjdfordon fungerar simre in vanligt.
 Stegbilen slutar fungera.

* Den pneumatiska ventilen for tankoppningen under bilen slutar fungera.
* Stegbilar och hiavare upplevs bli mycket troga i hydraulsystemet.

* En del handlampor slocknar efter ett tag.

En kontroll med andra norrlandskommuner gav inget ytterligare tillskott till problembilden.
Diremot instimde dessa i ovanstidende probleminventering samt ansig att problemen okar ju
dldre fordonen ir.

5.2.2.2 Inledning

Malet var att kartligga hur utrustningen fungerar for insatser i striang kyla (-10 till - 30C) i
viigbundet omréde och att utveckla utrustningen, som bestar av stegfordon, hévare, nivautjimnare
for stegar, hydraulverktyg, etc.
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Yttre miljo: Metaller paverkas inte av vindfaktorn pa samma sitt som huden goér. Detta innebir
att metaller inte blir kallare &n vad termometern visar. Luftcirkulationen far éindé betydelse for
hur snabbt nedkylningen sker och dven for hur kylan nar dolda utrymmen. Dérf6r har fordonen
korts i forsoken, for att efterlikna realistiska utryckningar.

Inre miljo: Temperaturen i vagnhallen berérs av yttertemperaturen, genom bl a ppnade portar.
Man bér rikna med en temperatur i vagnhallen av cirka +15°C vintertid, och det krivs stora
méngder olja for att halla den virmen.

5.2.2.3 Materiel
I forsSken i Kiruna har en dldre stegbil anvints, arsmodell 1981. Ocksa i Luled har en stegbil frin
1981 anvints och dessutom en hivare, arsmodell 1996.

Erfarenheter frén produktansvariga vid R4dddningsverket inhdimtades avseende:
* Hydraulverktyg
* Nivautjamnare for stegar

5.2.2.4 Deltagare
I delprojekt Hydraulik har Lasse Olsson (Kiruna) och Erik Lundemark (Luled) varit ansvariga for
forsoken vid respektive station.

5.2.2.5 Forsok

Forsok har gjorts med stegbilar och hévare. I forsta hand har de utforts genom studier av samtliga
funktioner vid korning i kyla. Funktionsstorningar och aktionstider har noterats. I férsta hand har
underhallsatgirder satts in. Detta har varit tillrickligt for att undvika funktionsstorningar i dessa
fall. Dér problem med forlingda aktionstider har kvarstatt har uppmirksamheten koncentrerats pa
hydraulsystemet. Pa grund av stora rorelser vid anvindning av stegpaket, stodpaket, slangar och
cylindrar har isolering av hydraulsystemet undvikits.

5.2.2.6 Analys och resultat
Vid forsok i stark kyla, -23°C, visade det sig att enbart tiden for att sétta an stédbenen kan skapa
forseningar med 6ver en minut.

Av stor betydelse ir oljans temperatur vid insatsens inledning. Vintertid kan man rikna med att
oljetemperaturen ir ca +15°C nir fordonet startas for att koras ut ur hallen. Under utryckningen
kyls hydrauloljan i sjdlva tanken ner nagra grader, men ute i ledningarna och kolvarna kyls den
ner kraftigare och ndr relativt snabbt dnda ner till omgivningens temperatur pé vissa punkter. Nir
olika funktioner borjar kéras strommar kall olja fran systemet tillbaka till tanken. Detta orsakar
en ytterligare sinkning av oljetemperaturen i sjdlva tanken med 3-5°C.



Perioder med yttertemperaturer pa mellan -20 och -25°C ir inte ovanligt i stora delar av landet.
Den starka nedkylningen av hydraulsystemet ar siledes inget som enbart drabbar véra nordligaste
kommuner. Detta innebir att de flesta karer kan rdka ut for att borja kora ett héjdfordon med en
oljetemperatur pé ca +10 till +12°C. Om fordonet blir stiende vid olycksplatsen i véntan pa insats
sinks givetvis temperaturen ytterligare. I ledningssystemet sjunker den snabbt under noll grader.
I virsta fall kan man d& rikna med att vissa funktioner slés ut. Under alla férhdllanden kommer
insatsen att férdréjas pa grund av systemets troghet.

Vad som kan goras for att minska dessa problem ir att ha ett bra underhéll och att 6va ofta.
Genom 6vningar i kyla far man en funktionskontroll och skaffar sig samtidigt en beredskap infor
eventuella problem.

Vid forsoken i Kiruna installerades en doppvirmare, 1000 W/230 V, i stegbilens hydrauloljetank.
Doppvirmaren har en inbyggd termostat som hdjer oljetemperaturen till +20-22°C. Detta gor att
man i regel fir en storre mingd magasinerad virme med sig vid utryckning. Ytterligare en fordel
4r att doppvirmaren kan kopplas till ett elverk och underhélla virmen pa oljan om fordonet blir
staende pa olycksplatsen i viintan pa insats.

Problemen med elektroniken begrinsade sig till ligesbrytarna vid stodbenen pa de dldre
stegbilarna i forsoken. For att hindra ligesbrytarna att komma i kontakt med snd och is bor
stodplattor anvindas

Nivautjimnare till birbara stegar, som innehaller olja, blir ndgot trégare i strang kyla. Men oljan
kan utan problem bytas till en mer koldhirdig typ. Nivautjaimnare av stegar typ NOR-BAS skall
klare 30 ° C utan problem. Dessa har koldhirdig typ DIN 51 524 HL-51 324-HPL. (Statoil
Hydroway 48).

Risken med hydraulverktyg i string kyla bestar i forsta hand i att verktygsspetsarna brister.
Eftersom de ir gjorda av hirdat stdl kan brustna delar slungas iviig med stor kraft. De satser med
hydraulverktyg som Riddningsverket upphandlat f6r "riddningstjénst under hojd beredskap” &r
testade och skall klara -30°C utan problem. Men dven med dessa har det visat sig att
verktygsspetsar brister. Ett rad blir dirfor att alltid anvénda skyddsglasdgon och att ticka bar hud.

5.2.2.8 Rekommendationer

Liksom 6vriga oljeprodukter s finns det dven hydrauloljor med olika egenskaper i kyla. Vissa
sorters olja har bra egenskaper i kyla utan att f6r den skull orsaka problem vid hird kdrning en
varm sommardag. Men extrema "koldoljor" kan kavitera vid hdgre temperaturer. Viljs en sddan
olja miste man vara beredd pé att byta till en annan olja ndr sommaren nérmar sig. Dérfor bor
man rddgora med maskinleverantéren om vilken oljetyp som &r det optimala valet.

I vissa fall kan problem uppsta med kondensvatten i hydrauloljan. Om man tar ett prov pa oljan
och provet uppvisar en graaktighet sa ir detta tecken pa att vatten finns i oljan. Oljan bor da bytas
ut, och en filterstrumpa som absorberar vatten kan placeras i tanken. I vissa fall, t ex om oljan ir
relativt ny och endast har liten graaktighet, kan det vara tillrickligt att placera filterstrumpan i
den befintliga oljan. Man bor radgéra med oljeleverantdren och filtertillverkaren om
absorbtionsforméga och bytesintervall.
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Hiir finner vi det lampligt att ge nagra rad fore, under och efter insats. Dessa rad kan uppfattas
som sjélvklara men bor &nda tas pa allvar sa att rutiner infor vintern kan skapas. Erfarenheten
visar att det &r pa vintern som brister i underhéll och handhavande avsldjas. Ovningsfrekvensen
med hydraulutrustning bor dkas under den kalla drstiden. Det skall understrykas att behovet av
underhall och 6vning i kyla 6kar med fordonets élder.

FORE INSATS
I. Rikna med ovintade funktionsbortfall.

2. Skotsel och underhall ér viktigast under vintern.
3. Undvik att tvitta stege och stodben vintertid. Anvind inte hogtryck.
4

. Infér vintern skall stodbenen tvittas med avfettning och smorjas in. Kor nagra ganger med
enkelstyrning for att dra in fettet.

w

Anviind ritt oljeblandning for kyla.

<

Byt olja efter hogst 400 timmar drift eller vart femte ar. Ridgér med maskinleverantoren.

7. Genom installation av doppvirmare som ger en initialtemperatur pa 45-50°C i
hydrauloljatanken sdkerstills driften av stegfunktionerna.

8. Se till att 6vningsfrekvensen dr hog.
9. Limna fordon hemma vid lingre tids bortavaro fran stationen, t ex orienteringsdvning.

10. Anvénd stodplattor under stodbenen for att hindra ldgesbrytarna att komma i direkt kontakt
med snd och is.

UNDER INSATS
1. Utviérdera tidigt behovet av hojdfordon. Undvik att ha bilen stiende ute om den inte skall
anvindas inom 15 minuter.

2. Borja snarast att kora stegfunktioner sa att oljan far tillfille att cirkulera i hela systemet. Oljan
i huvudtanken héller vérmen bra. Det ir i kolvar och ledningar som oljan kyls mest.

3. Tink pa att kolvar som stdr utskjutna snabbt kyls ner och bidrar till att kyla ner oljan da de
skjuts in.

4. Drinera stigarledning och 6vriga utsatta delar av sliacksystem vid uppehadll i vattengivningen.
5. OBS! Det finns risk for 6verbelastning pa grund av isbildning.

EFTER INSATS
1. Se till att is och sné tinar och att ytorna snarast torkar.

2. Riikna med att ett nedkylt fordon behdver manga timmar for att vérmas till vagnhallens
temperatur. Om mdojligt bor extra virme och luftcirkulation ordnas.

3. Medan fordonet torkat: Provkor sa ménga funktioner som méjligt inomhus.
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5.2.3 Vattenférsérjning

5.2.3.1 Bakgrund/Inledning

Problemet med nedfrysning nir vatten ingér i insatsen och det samtidigt 4r kallt &r ett valként
fenomen. Det ir framforallt i stralrdr, slangar, ventiler och pumpar som nedfrysningen sker och
detta gbr det extra svart for riiddningstjinsten att arbeta.

Projektets utformning var fran borjan att det var raddningsinsatser vid ldgenhetsbrinder som
skulle analyseras. Men denna typ av insats vallar sillan eller aldrig ndgra bekymmer, eftersom
insatstiden ir kort, med korta slangsystem och stort vattenflode. Projektet kom dirfor i stillet att
inriktas pa efterslickningsarbete. Vid dessa tillfillen ligger slangsystemet utomhus och
vattenforbrukningen &r oftast lag. Det dr sma vattenfloden som anvinds.

Var undersokning kom att inriktas pé slangsystem med ingdende slanglingder pa 300 meter och
ett flertal stralror. Malsittningen for detta delprojekt var att finna ut om viss materiel dr bittre
limpad #n annan, att ta fram eller utveckla ny materiel, och undersdka vilket handhavande som
far storst betydelse for hur resultatet blir.

5.2.3.2 Materiel
Materiel som ingar i forsoken:

Stralr6r: Enhetsror typ 2
Fogfighter
Unifire Jet Set
Akron Turbo Jet 1715

Ulimatic
Angtvitt: Kircher DE 4002

Teflonspray: Gleitmo 980, PTFE glidlack
Silikonspray: Gleitmo 300, Transparent vax

Grenrér: Standard, ingéng 1x63, utgang 2x63 och 2x32
Litet grenror, ingdng 1x63, utging 2x32

Slang: 38 och 76 mm



Pump: Motorspruta klass 1 och 2
Fordonsmonterad
Brandpost

Temperaturmitare: Easy Wiev 4 (datalogger)
Digital utomhustermometer

Flodesmitning: Sikama flodesmitare, 100-1000 liter i minuten och 10-190 liter i minuten
Graderad hink
Stoppur

5.2.3.3 Deltagare
Heimer Larsborg, Riddningstjdnsten Kiruna

Roger Bramberg, Riddningstjdnsten Lulea
Lennart Danielsson, Rdddningsverket

5.2.3.4 Forsok

Vid forséken har vatten tagits dels fran brandpost och dels frin en isbelagd sj6. De flesta
forsoken har gjorts med sjovatten, pa grund av att detta vatten har lagst temperatur.

Stralror
Hir undersoktes om vissa stralror lampar sig bittre i kyla dn andra.

F6ljande faktorer har undersokts:
- Kastldngd

- Frysning

- Hanterbarhet
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Slangkoppling
Obehandlade kopplingar jimférdes med kopplingar som behandlats med silikon och teflon.

Slangsystem

Slangsystemets uppbyggnad utgjorde en del av undersokningen. Dérvid anvindes sugslang =
motorspruta = 200 meter grovslang = std grenrdr = litet grenrdr (2st monterade pé std grenrdr) =
60 meter smalslang = stralror. De sma grenréren monterades pa std grenrérets grovslangsuttag,
detta for att skapa fler smalslangsuttag. Fem smalslangsuttag anvindes, pa varje uttag kopplades
fem lingder smalslang (2 60 meter) och sedan stralror.

Temperaturmitning skedde pé fyra punkter:
1. Vid tryckuttaget pd motorsprutan

2. Efter 100 meter péd grovslang

3. Vid ingéngen pa std grenroret

4. Pa ett stralror

Vid ett vattenuttag pa 750 liter i minuten (150 liter i minuten ger stralror), forandrades
vattentemperaturen fran motorsprutan till stralrér fran 1°- 0,5°C. Denna temperatur var stabil
under hela forsoket. Vid flédet 15 liter i minuten fryser stralroret efter en kort stund.

Vid férsoken fick sjdlva slangen ligga ute under natten, for att sedan anviindes pafoljande dagar.
Ovriga komponenter férvarades inomhus nattetid

Angtvitt

Forsok gjordes med att tina utrustning som har frusit. Det finns idag &ngtvéttar pA marknaden
som inte iir stérre dn en hogtryckstviitt, och det finns elverk pa fordon med tillricklig kapacitet att
driva ett mindre dngaggregat. Sddana elverk kan placeras pa fordon. Fortfarande anvéinds
gasolbrinnare for att tina frusna komponenter.

Pump

De problem som uppstitt pa pumpar i férsoken dr sma och har inte inverkat pa
vattenforsorjningen. Inget férsok med speciell inriktning pa pump har darfor utforts. Det som
intréffar vid kérning ir att tryckmanometern slutar fungera. Ledningen till manometern fryser
eftersom vattnet &r stillastaende.



5.2.3.5 Analys/Resultat

Stralror

Kastlingdsmitningen utférdes med ett vattenflode pa 300 liter i minuten. Misstanken fanns att
dimstralréren skulle tappa kastldngd i kyla jimfort med enhetsréret, beroende pa att strélen i
dimstralréren inte dr s homogen som for enhetsroret. Kastlingden for de olika stralroren dr
likvardig.

Frysningsprovet utférdes med fldet 15 liter i minuten. En simulerad eftersldckning med lagt
flode, och stralroret placerat pa marken ingick. Resultatet blev att dimstralréren fick en snabb
frysning pa tandkransen, men att enhetsréret inte far nagon frysning pa sitt utlopp. Nir vil
frysningen bdrjat, blir forloppet snabbt och stralroret blir oftast obrukbart. Det finns dnda en
mojlighet att £ igdng enhetsroret, om inte frysningen gatt for langt, antagligen pga dess enkla
konstruktion.

Hanterbarhet

Vid kyla blir padraget kérvare for samtliga stralror. De stralrdr som dr konstruerade sé att vattnet
sétts pd genom en vridrorelse blir omgjliga att anvinda om det bildats en isbeldggning utvindigt.
Handskarna glider.

Slangkoppling
Undersokningen har visat att kopplingar som behandlats med silikon och teflon vid isbildning dr
lidttare att ta isdr dn de kopplingar som inte behandlats.

Slangsystem
Under sjélva insatsen finns det inga risker for frysning, eftersom det tas ut stora méngder vatten.

Det dr i stillet vid efterslickningen, nir det bara behdvs sma vattenuttag, som bekymren uppstér.
Forsok med olika fléden har genomférts, men det gar inte att séga att ett visst flode ar ritt. Det
viktigaste tycks vara att man dr observant pa att det hela tiden rinner vatten ur stralréren. Minskar
flodet, da far man 6ka det igen. Det handlar med andra ord om sunt férnuft.

Slangen som ldg ute under nitterna vallade inga bekymmer vid anvdndandet nédsta dag. Vid
avvecklingen pa kvillen tomdes varje slanglingd pa vatten. Systemet stingdes och en slang
kopplades bort, systemet Sppnades och vatten fick rinna medan den losstagna slangen tomdes.
Proceduren upprepades pa samma sitt med varje slanglingd tills hela systemet var témt. Nir
detta var gjort kopplades slangarna ihop, for den eventualitet att det skulle snda under natten.
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Angtvﬁtt

Vid forsoken visade det sig att &ngtvitten inte har tillrdcklig kapacitet for sitt syfte. Det tar for
lang tid innan det blir 4nga. Slangen till munstycket &r inte isolerat, sa nir inte dnga tas ut fryser
den.

5.2.3.6 Rekommendationer

Fore insats - infor och under vintersisongen

Forsoken har visat att:

All berérd utryckningspersonal bor informeras om vilka rutiner som géller om hur hydrauliken
skall hanteras, och vilka sitt att behandla den som finns. Rutinerna &r inte desamma 4r frén ér.
Det giller dirfor att vara observant i forhllande till ny materiel, som kanske behdver nya rutiner.

Varje vinteromgéng av materiel 4gnas sirskild omsorg. Kolla att kopplingar och ventiler dr tdta.
Inget Lickage fér tilldtas. Sma lidckage kan fororsaka stora problem under insatsen, kopplingar
och ventiler blir da litt isklumpar.

Ventiler behandlas med vattenfast fett. Nir det giller kulventiler bor ett draneringshal borras i
ventilhuset. Halets diameter skall vara storre @n en vattendroppe (ca 10mm).

Pumpar och kopplingar méste behandlas med antifrostmedel. Sirskilt bér man se till att medlet
nar alla delar. En ejektor kopplad till tryckluft kan vara ett sitt att na alla delar..

De brandposter som till #r for vinterbruk maste ses Gver. Sirskilt maste en kontroll genomforas
av att brandposterna drinerar bort vatten, samt att det inte finns ndgot lickage.

Stralrér med ordentligt avstingningsanordning bor anvindas. Stralror, som stidngs genom
vridning, fir en isbeliggning nir vattenflodet dr lagt, vilket gor att de omdjligt kan anvéindas
(se anledningen under rubriken Insats).

Isolering av ledningar i fordon och pumpar eller virmekabel behovs. Drineringar far inte vara
oskyddade.

Under insats

Delprojektet har funnit att:

Medan slangsystemet byggs upp ir det viktigt att det finns tillréckligt med vatten for att halla
iging det system som ldggs ut. Vattnet i systemet méste kunna héllas i rorelse {or att inte
systemet skall frysas ner.

Ar vattentillgdngen osiiker 4r det biittre att 1ata de delar av systemet som inte behdvs for den
omedelbara slickningen ligga torra.

Det giiller ocksa vid slangutliggning att undvika sn6 och vatten pa kopplingsytorna. Dubbelrullad
slang minskar risken for sn6 pa kopplingarna.
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System som gdr pa sparldga maste blasas ur med jimna mellanrum. Tag dé bort stralroret,
eftersom det vid sma floden bildas iskristaller i slangens perifera delar. Tas inte stralréret bort sa
ar risken stor att sadana iskristaller fastnar i stralréret och flodet upphér.

Ténk ocksé pa placeringen av stralrér som gar pé sparlaga. Det giller att se till att vattnet hamnar
pa sédana stillen att det inte skapar problem for det fortsatta arbetet. Frusna sjoar av Sverflodigt
vatten och isbelagda slangsystem hindrar effektiviteten i insatsen..

Om vattnet for att fylla ett fordon hdmtas fran en brandpost, bor en spillvattenledning ordnas. Via
denna ledning leds vatten fran brandposten nir fordonets intagsventil har stingts. Ocksa hir
giller regeln att vattnet fran brandposten halls i rorelse. Spillvattnet leds till lamplig plats.

Efterslickning

Forsoken har visat foljande:

En del av systemet med vattenflode bor behallas, medan 6vriga delar som kanske skall anvindas
senare toms pa vatten och sedan far ligga torra (se avsnittet “Efter insats™). Stralrér och grenror
forvaras pa en plats ddr det finns virme.

Nir den torra delen skall tas i bruk giller det att koppla pa grenrér, om det ingar ett sadant i
systemet. Direfter slédpps vattnet pa och far spola en stund, utan att nagot stralror har satts pa. De
iskristaller som finns i slangen skall kunna tas bort. Sitter strilroret pa fran borjan sa &r risken
stor att iskristallerna tépper till det. Nér stralen har blivit helt ren siitts stralroret pa.

Om det har bildats en ispropp vid stralréret och en bit in i slangen, maste stralroret tas bort och
trycket 6kas. D4 lossnar ofta proppen. Skulle inte detta fungera sé far slangen kopplas loss och
vindas. Darefter okas trycket, sa att isproppen skjuts fram genom slangen och kanske 16ses upp
pé vigen mot kopplingen.

Efter insats
Delprojektet fann att:
Det dr mycket viktigt att pumpen stings av sist.

Lit systemet vara igadng medan det uppbyggda slangsystemet plockas ner, bit for bit. De
borttagna delarna i systemet tas omedelbart om hand, allt eftersom systemet plockas ner.

Storleken pa de borttagna delarna skall vara transportvinliga och kunna hanteras relativt enkelt
pé stationen.

Om slangen har frusit far den inte vikas, eftersom innerbeliggningen skadas.
Alla dréneringar skall 6ppnas.
Delar som dar utsatta for vider och vind bor behandlas med antifrostmedel under hemkoérningen.



5.2.4 Varmeskapande atgarder

5.2.4.1 Bakgrund

Under projektet ” Riddningstjinst Under String Kyla ”, RUSK finns delprojektet ”
Virmeskapande atgirder ”. En analys 6ver vilka behov som foreligger och da med fokus
trafikolycka med fastkldmnd person gjordes. Studien gav svar pa behoven samt vilken utrustning
som stod till buds. I detta lige stod det klart att for oss att framtagande av ny utrustning var
nodvandigt.

D4 riddningsverket hade tagit fram en prototyp for sanering av personer vid trafikolycka med
kemikalier inblandat sdg vi méjligheter med denna utrustning. Aggregatet som hade tagits fram
och var provat pa en Basbil vid Riddningsverkets skola i Skdvde visade sig att ha dven andra
kvaliteer #n att producera varmvatten. Med kompletteringar av aggregatet kunde det dven véirma
upp brandbilens skdp och virma upp externa objekt med hjilp av varmluft. Vi hade fitt fram
forsta delen av systemet. De andra delarna var med vad skall luften transporteras och hur skall
skyddet ( tiltet ) se ut. Detta fick bli projektets mél att f4 fram optimal transportslang samt vind
och viderskydd.

5.2.4.2 Inledning

Med ett nytt virmeproducerande aggragat inmonterat i en Basbil vid riddningstjinsten i Kiruna
kunde forsok inledas. Vi hade tagit fram en rad alternativ pa slangar for att transportera
varmluften, vilka redovisas separat under rubriken f6rsok. Till projektet hade ocksd ink&pts ett
tilt, vilket var pa rekommendationer fran riddningstjinster i Dalarna dir det anvénts med stor
framgang. Vidare som jimforelse si testade vi andra virmeaggregat parallellit med fordonets
aggregat for att pa detta sitt fa en uppfattning om vad som 4r méjligt nér det géller uppvirmning.

5.2.4.3 Materiel

Foljande virmaraggregat har anviints i projektet
Polarn D4L effekt 3kw

Kupévirmare VEAB BX 2-E effekt 2kw
Socialstyrelsens virmare tillkatastrofvagnen, effekt 45 kw
Basbils aggregatet RIK-vidrmaren effekt 29kw

Foljande tilt har provats
Tilt fran Dala Sport 4-kantigt, typ partytilt

A-Tent, Arjeplog
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Slangar presenteras under punkten forsok

5.2.3.4 Deltagare
Bo Andersson, Raddningsverket, projektledare

Per Cederlund, Kiruna riddningstjanst
Lars Olsson, Kiruna riddningstjéanst

Jan Lundmark, Kiruna raddningstjinst

5.2.4.5 Forsok

Befintlig utrustning for sanering med varmvatten i basbil kompletterades med luftuppvirmning
av skap och extern virmeavgivning.

Varmluftstester med flédesmitningar och temperaturer utfordes parallellt vid Riddningsverkets
skola i Skovde och riddningstjidnsten i Kiruna. De bada utrustningarna fungerade som avsetts.

Andra slag av virmeaggregat testades ocksa men vi kom fram till att férséken skulle
koncentreras pa den integrerade utrustningen i brandfordonet da den visade sig sammantaget vara
den biista 16sningen..

Onskemalet var att f4 fram ett tilt anpassat till att anvindas vid trafikolyckor primaért. Tiltets
kravspecifikationer var framtagna och efter erfarenheter fran b.l.a riddningstjéinsten i Falun
inforskaffades ett tilt enligt detta utférande.

Téleet, ett s k partytilt, visade sig for de norrldndska forhallandena ej vara tillrickligt
funktionellt. Anledningarna var att det var komplicerat att sitta upp och att biira. Det behévdes
bl a 3 brandmiin for att flytta talt fran och till bil. man. Vidare var tiltet mycket vindkinsligt.

I detta ldige gjordes en kravspecifikation ddr tyngdpunkten var:

att tiltet skulle bdde vara litt och ta liten plats i transportlige

kunna sittas upp av max tva man

kunna tidcka 6ver en stérre personbil

kunna vara dppet i ena dnden

Klara harda vindar och laga temperaturer.

Efter dessa dverviganden togs en tiltkonstruktor in i arbetet vilket resulterade i en

kravspecifikation och ett tilt anpassat for dndamaélet. Nir tiltet var levererat startade en intensiv
period av forsok.

Viktigt var att forsoken skulle vara direkt 6verforbara pa verkliga trafikolyckssituationer. Bilen
med den integrerade virmeproducerande utrustningen skulle placeras 6-12 meter fran tiltet och
en for dndamadlet framtagen slang skulle forse tiltet med varmluft.
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Forsoken utfordes enligt foljande:

1. Temperatur och vindférhallanden vid test uppmiittes
Temperatur och flodesmitning pa fordon uppmiittes
Temperatur och floden vid inblas i tilt

Temperaturgivare i tilt enligt bild 1

A

Varje test pagick under 30 minuter

Det upptiicktes snart att problemet med att skapa virme i téltet inte var direkt avgdrande vad
aggregatet presterade eller hur tiltet kunde hélla virme utan avgérande var slangens férméga. De
viktigaste kraven pé slangen var, litet flddesmotstand, bra isolation och litt att handskas med.

Vi testade en rad olika typer och lésningar av slang och ndmnas kan foljande:
Slang av samma typ som Luftfartsverket anvinder vid uppvirmning av flygplan.
Oisolerade avloppsrér

Isolerade avloppsror

Plastslang liknande driineringsslang men utan dréneringshal

Isolerad slang enligt pkt 4

Ol O S

Slang fran Socialstyrelsens katastrofvagn.

Resultaten av forssken visade att slangen till Socialstyrelsens katastrofvagn var den som hade de
oslagbart bista virdena. Luftmotstindet var vildigt litet och temperaturminskningen med 12
meters slang och —20 ° C utetemperatur var endast ca 10%.

Nu var utrustningen framtagen via omfattande tester och gruppen enades om att testerna skulle
fortga enligt foljande :

Brandfordonet placeras ca 12 meter frén plats for tiltet, tiltet reses och slangen kopplas in i
anpassad anslutning till tilt och virmeaggregat. Jallusiluckan i bilens akter skall vara 6ppen ca 15
cm. Temperaturgivare placeras ut enligt bild 1.

5.2.4.6 Analys/Resultat

Den intrigerade virmeskapande utrustningen, se bild 2, dr Litt att anviinda och kapaciteten &r klart
acceptabel i férhallande till investering och det utrymme den kréver i skipet.

Det upptiicktes redan vid de forsta forsoken att val av slang for lufttransporten till téiltet var av
storsta vikt. Slangarnas olika férmdga att isolera samt dess motstind hade avgoérande inverkan pd
forutsdttningarna att varma upp tiltet.

Efter forsok kom vi fram till att slangen som primirt anvindes till Socialstyrelsens
virmeaggregat var den otvivelaktigt effektivaste, se bild 3. Detta medforde ocksa att dels
utbldsroret vid virmaraggregatet och dels tiltets inbldshdl gjordes om for att passa slangen.
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Téltkonstruktionen togs fram specifikt for vara andamal och dirtill hérande krav.
Grundkonstruktionen var ett beprovat tilt for polarbruk och anvinds frekvent av bade férsvar,
foretag samt organisationer. Taltet &r latt att bira och konstruktionen kréver inte mer dn 1-2 man
vid resningen beroende pa forhdllandet vid platsen. Taltet kan ocksa létt transporteras pa
brandfordon och tar accepterat lastutrymme. Konstruktionen innebir ocksé att ena gaveln kan
vara uppfilld vid arbete da det primira &r att skydda sig mot vind och nederbdrd. Detta medfor
ocksa att det dr latt att komma in i samt att utrymma téltet, se bild 4.

Testexempel och resultat:

Aggregat
Bilens virmeaggregatet gav, under de yttre forutsittningar som projektet satt upp, direkt vid
utblas + 60 ° C och flode 180 Us.

Slang
Socialstyrelsens slang ldngd ca 12 meter visade ingen flodesforlust utan flodet var

180 V/s och hégst uppmaitta temp vid inblas tidlt + 54 ° C

Talt
Genomgéende kan ségas att inom 5 min efter start av uppvirmning si hade nollpunkten passerats
och hogsta uppmiitta temperatur i téltet var + 21 ° C efter ca 30 minuters uppviarmning. Med

utrustningen lyckades vi genomgaende under férsoken hoja temperaturen i ett intervall mellan
25-35 grader.

5.2.4.7. Rekommendationer

Den framtagna utrustningen har f6rméga att med varmluft virma Basbilen ( skdp och hytt),
virma externa objekt som exempelvis det specialdesignade tiltet samt att med
varmvatten(kroppstempererat) sanera skadade personer vid exempelvis en trafikolycka. Med
dessa egenskaper och inte minst tillgiingligheten, utrustningen ir alltid med vid insats,
rekommenderas denna utrustning vid arbete under string kyla.

Virmeaggregatet ingar numer i tillvalslistan for Basbilskonceptet och i och med att det kan
vdrma Basbilens skap kan koparen f.n erhalla statsbidrag for insittande av detta.

Denna typ av utrustning rekommenderas vid arbete under striang kyla och da utrustningen ir ny sé
bor det papekas att virmeaggregatet numer ingdr i listan pa tillval i Basbilskonceptet. Da
aggregatet dven kan anviindas for att virma upp skéapet kan kdparen erhalla statsbidrag for
insittande av detta.



Bild 1. Uppvarmning av talt

Givare G1 = 2,0 meter ovan golv och mitt av tilt

Givare G2 = 0,3 meter ovan golv och hdger sida mittsektion
Givare G3 = 0,7 meter ovan golv och vinster sida mittsektion
Givare G4 = vid slangens utblas i tiltet.

Utgangslige for hoger/vanster dr ryggen mot utblds slang, dven fuktgivare och flodesmétare
anvindes. Fuktgivare i huvudhdjd.

Tiden frin start ca 30 min vid varje forsok.
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Bild 2. Integrerad utrustning

NS

34



Bild 4. Insats trafikolycka

Diskussion

Ny utrustning blir mer och férfinad genom anviindning av elektronik vilket i sig stéller krav pa att
fungera i kyla liksom hydraliken. Nya produkter och ny materiel i den personliga
skyddsutrustningen sévil som tillval av utrustning i brandbilar kan underlétta insatser i kyla.

Vad som framkommit i vira rekommendationer ir till en del allménna rutinfdrslag. Vi anser att
varje kir bor géra en genomgang av de rutiner man har for den kalla drstiden samt hur
utrustningen hanteras. Vidare bor 6vningar genomforas regelbundet i kyla.

Med denna rapport som ledning bor utredas vilken utbildning/information som ges vid vira
skolor. Forsok har visat pa t ex skirslickans goda méjligheter till anvindning under kall rstid.
Vidare har vira rekommendationer i koncentrat sammanstillts till en publikation pd vad som kan
underlitta insatser i kyla och borde passa in i nagot slags utbildning eller information till
kursdeltagare.

Dessutom bor foljande forslag till utredning/utveckling diskuteras:
1. Varmhallning av stigarledning pa hojdfordon.
2. Isolering och/eller virme i hydraloljesystem.
3. Vidareutveckling av virmesula
4. Vidareutveckling av virmemetod fér hdnder
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