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1. Inledning

Detta hifte ar framtaget som ett hjdlpmedel att anvindas, i kombination med
ovrig litteratur inom dmnet, vid utbildningarna av teamen for storskaliga
insatser vid oljebrénder.

Texten beskriver de olika delar som tillsammans med goda grundkunskaper
1 skumbrandslidckning och rdddningstaktik utgér grunden infor
uppbyggnaden av de storskaliga enheterna.

Materialet &r ett forsok att samla delar av den kunskap och teknik som finns
tillgidnglig idag for att ge teamet en bra forutsittning till att géra ett
effektivt slackforsok av en cisternbrand.

I forsta hand ar hiftet avsett som ett stod vid utbildningarna, men delar av
det kan ocksd anvindas som en manual vid insats.

Forhoppningen dr dessutom att materialet skapar ett engagemang till en
fortsatt utveckling inom omradet.

Grundkursen “’Storskalig oljebrandsldckning” ar framtagen och
sammanstéllt av Erik Isaksson Rdddningstjdnsten Storgéteborg, tillsammans
med Leif Ljung Svenska Petroleum Institutet och de 6vriga

coordinatorerna Bengt Malmberg Malmé Brandkar, Borje Stenqvist
Sundsvall-Timra Raddningstjénst och Bengt Johansson Stockholms
Brandforsvar



2. Utbildningsmal

Gruppen skall efter genomford utbildning kunna pa ett effektivt och sékert
sétt bekdmpa en cisternbrand (cisterndiametrar upp till 45 m).

Delmal

Efter avslutad kurs skall eleverna:

e kunna redogora for bakgrunden till bildandet av SMC och de fyra
teamen.

e kunna forsta och beskriva teamets roll i det totala riddningsarbetet.
e ha full kunskap om utrustningen, dess prestanda, begriansningar.

e kunna forsta och beskriva risker som uppstar vid
cisternbrandsldckning bl.a. hetzonbildning och statisk elektricitet.

e kunna bygga tva vattensystem som garanterar 8000 liter /minut
vardera vid varje skumkanon.

e kunna kora de bidgge pumpenheterna 1 serie och vara vél inforstadd
med vilka begriansningar och risker som uppstar vid seriekorning.

e kunna bygga ett system som garanterar en 3 alternativ 6 %
inblandning av skumvitska i sldckvattnet.

e kunna beskriva och forsta skillnaderna mellan att anvanda
aspirerat/oaspirerat skum.

e ha kunskap om hur en cistern ar byggd, dess svagheter och
begrinsningar.

e ha kunskap om fasta slédcksystem som skydd av cisterner.
e vara orienterade om kylvattenbehovet vid cisternbriander.

e vara vil inforstddda med riskerna och kunna utfora insatser/dvningar
pa ett sa sdkert sitt som mojligt, sett ur arbetsmiljosynpunkt.



3. Arbetsbeskrivningar
Teamchefen skall:

e ha kunskap om uppdraget och SMC.

e vara ldgst brandmaéstarutbildad med padbyggnadsutbildning liknande
den som genomfors vid Williams Fire and Hazard Control.

e ha stor kunskap om oljebrandsldckning och med dessa kunskaper
utgora ett stod till riddningsledaren vid den lokala raddningstjénsten.

e svara fOor utbildning/6vning av det egna laget sa att en hog
insatsberedskap hélls.

e genomfOra minst en (1) storre Ovning for samtlig personal pa
laget/ar.

e vara insatt i planldggningen och de speciella forhéllanden som rder
pa respektive depd inom den egna regionen.

e ha god kinnedom om teamets kapacitet och begransningar.

e kunna leda dvningar/insatser pa ett sadant sikert sétt att riskerna for
persona och utrustning minimeras.

Brandféorman/brandman skall:

e ha genomgatt grundkurs Storskalig oljebrandslackning.

e ha stor kunskap om teamets tekniska/materiella forutsattningar och
dess begrénsningar.

e ha god kunskap om de sidkerhetsbestimmelser som géller vid
Ovning/insats.



4. Bakgrund

Allmant

Till Sverige importeras varje ar stora kvantiteter med olja som raffineras och
lagras inom landet.

Trots den stora méngd som hanteras intrdffar storre brinder mycket sillan.
Visserligen sker ett antal tillbud eller mindre héndelser varje ar men sedan
1956 har ingen fullt utvecklad brand intraffat pa ndgon av Sveriges
oljedepaer.

Hanteringen av den importerade oljan omfattar tre steg:
e transport
e raffinering
e lagring

Scenariot och brandforlopp vid en eventuell olycka varierar stort mellan de
olika stegen, detta krdver ocksé olika forslag till 16sning.

En héndelse i raffinerings- eller transportsteget dr landets rdddningstjanster
och oljeforetag bade vil forberedda och utrustade for.

Men utredningar som gjorts visar pa att riddningstjanstens traditionella
utrustningar inte ar tillrdckligt lampade for insatser i lagringssteget, dvs mot
briander i cisternerna inom oljedepderna. Hindelser av sddan typ kommer
formodligen att fororsaka allvarliga logistiska problem for
raddningsstyrkorna.

Fram till idag har slackutrustning for att klara en cisternbrand mer eller
mindre helt saknats. Visserligen finns en stor chans att slicka en brinnande
cistern genom att, sa néra brandutbrottet som mojligt, anvénda ett fast
slacksystem. Men da delar av de tankar som finns i landet saknar sddana
installationer samt att ett fast system sannolikt slas ut vid ett brandutbrott
krévs tillgang till utrustning for en mobil insats.

Utveckling

Internationellt sett ansags cisternbrander forr 16nldsa att forsoka sldcka. Dels
beroende pa att utrustning och kunskap for sldckning inte var tillrackligt
utvecklade och dels anségs det inte att oljan inte hade ett sédan stort
ekonomiskt virde som motiverade enorma sldckinsatser. Vérdet pa
oljeprodukterna har ju som bekant 6kat markant 6ver aren. Priset pa den
oraffinerade produkten ligger for narvarande runt 150 - 300 kr/fat raolja,
raffinerad betingar den ett pris som ar 3 ggr sa hogt.
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Utvecklingen av utrustningar under tvd decennium i USA

1976 1995
Skumrér 1/min 2 000 - 4 000 20 000 - 40 000
Brandslang diam (mm) |76 110 - 250
Pumpar 1/min 4 000 10 000 - 24 000
Cisterner diam (m) |41-50 100 - 115
Skuminblandning % 6-9 3-6

Miljoeffekter

Om brand i en cistern med petroleumprodukter skulle bryta ut kommer
denna hédndelse att utgora ett allvarligt hot mot den omgivande miljon. Att
lata en cistern brinna utan att ett slickforsok gors ér inte troligt med tanken
pa att den genomsnittliga avbrinntiden for dessa brinslen dr 4 — 6 mm/min,
vilket innebdr att det tar atskilliga dagar innan innehallet konsumerats av
branden.

Forutom den omedelbara risk som foreligger att ménniskor och egendom i
de direkt angransande omgivningarna skall komma till skada vid en
eventuell 6verkokning av bréinslet, maste man ocksé véga in hur
luftféroreningarna kommer att paverka manniskor, djur och véxtlivet.

Bildandet av Slackmedelscentralen (SMC)

I Raddningstjénstlagen anges i § 41 och 43 att: ” dgare eller innehavare skall
1 skilig omfattning halla eller bekosta beredskap med personal och egendom
samt att vidta de atgdrder som behovs for att hindra och begrinsa skador vid
brand pd ménniskor, egendom eller miljon.”

Med utgéngspunkt ifran detta startades en utredning med representanter frén

Svenska Petroleuminstituet, Kommunférbundet, Riddningsverket och
raddningstjdnsterna i Géteborg, Stockholm, Malmé och Sundsvall.
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Resultatet av denna utredning och slutsatserna i SP:s (Statens Provning- och
Forskningsinstitut) rapport, ”Dimensionering, utrustning och val av taktik
ar avgorande vid slédckning av cistern- och invallningsbréander, SP Rapport
1992:02”, blev bildandet av en gemensam organisation som bestér av:

e ctt av oljebolagen gemensamigt bolag, Slickmedelscentralen — SMC AB
(SMC) som tillhandahéller utrustning for storskaliga insatser.

e fyra stycken regionbaser med insatsstyrkor frén respektive
rdddningstjanster i Storgdteborg (region Vist), Stockholm (region
Ost), Malmo (region Syd) och Sundsvall (region Norr).

e samarbetsavtal mellan rdddningstjénsterna pa respektive ort som ror
beredskap, skotsel, depddvningar och operationella insatser.

Regionsbaserna

Dessa fyra regionbaser dr forsedda med mobila sldckutrustningar,
dimensionerade for att kunna slédcka brénder i cisterner upp till ca 45 meters
diameter. Utrustningen som dgs av SMC, disponeras fritt av de respektive
styrkorna, skall kunna sdttas in vid tdnkbara héndelser i landets oljedepaer.
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5. Organisation

Med utgéngspunkt fran den inhdmtade informationen och de erfarenheter
som gjorts vid handelser dver vérlden ser man tydligt att det 4r mojligt
slacka en cisternbrand om man har tillrackliga teoretiska och praktiska
kunskaper. Dessutom dr bedomningen den att det krévs en relativt liten
personalstyrka for att genomfora det faktiska slackningsarbetet vid en
cisternbrand.

Styrkan ligger i att, med ritt dimensionerad utrustning na stora paforings-
hastigheter.

Teamet, som tas ur den ordinarie styrkan pa respektive riddningstjinst,
bestér av sex personer: Brandmastare, brandférman och fyra brandmén dér
var och en 1 gruppen har en sérskild funktion:

¢ Brandmaistare/teamchef
Ansvarig for sjélva slickningen och bedémningar av de risker som
kan uppsta under arbetet. Tar fram underlag och presenterar forslag
pa losningar for den lokala rdddningstjdnsten
Teamchefen stills till lokala Réddningsledarens forfogande.

e Brandforman
Ansvarar for teamets utrustning totalt sett och fungerar som “’riktare”
till den brandman som skdter kanonerna.
Ar dessutom arbetsledare och ansvarar for de av teamets personal
som befinner sig inom riskomradet.

e Brandman 1
Pumpskotare for pump 1 och ansvarig for vattentransporten i
slangsystemet.

e Brandman 2
Pumpskotare for pump 2 och ansvarig for vattentransporten i
slangsystemet.

e Brandman 3
Ansvarar for skumkéarrorna och leveransen av skumvétska in 1
slangsystemet.

e Brandman 4
Mandévrerar kanonerna och finjusterar skumpaforningen med hjélp
av formannen.
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6. Larmrutiner

En cisternbrand tar stora resurser i ansprak och stiller stora krav pa de som
medverkar i insatsen, men en vél genomtédnkt och planerad insats som
genomfors i samarbete mellan den lokala raddningstjinsten, teamet for
storskaliga insatser och personal fran oljedepan ger stora mojligheter till att
nd ett lyckat resultat.

Teamets uppgift ar att forstirka den lokala rdddningsstyrkan vid hindelser
dér deras resurser inte &r tillrdckliga. Begédran om hjalp kommer frén
Réddningsledaren pa plats och nér teamet larmas ut tas personalen fran den
ordinarie styrkan pa distriktet.

Transporten av utrustningen till platsen kommer att ske med Rdddnings-
tjénstens fordon eller med inhyrda bilar frén privata &kare. Det troliga dr att
teamledaren tar sig till platsen med personbil for att 1 god tid, innan
utrustningen finns pa plats, kunna rekognosera och bedéma situationen.
Forman ansvarar for att all utrustning lastas och transporteras till platsen.
Vil framme pa plats star teamet till den lokala rdddningstjdnstens
forfogande och Teamchefen kommer dé att samarbeta med

Réddningsledaren och arbetsledningen pa oljedepan.

Réddningsledaren fattar, efter samrdd med teamchefen och Gvriga experter,
beslut om ldmpliga atgérder.

Det totala ansvaret for hela rdddningsinsatsen vilar pa Raddningsledaren.

Teamchefen ansvarar for teamets personal och de dtgédrder som teamet utfor.
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- e
LY . . 4
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I e .
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Larmning

Pa samtliga regionorter finns beredskap for insatsstyrkorna dygnet runt/aret
runt.

Larmningen av teamen sker vanligtvis via SOS-112 som i sin tur varskor
respektive ledningsfunktion. Styrkorna kan dven nas via kontaktpersonerna
inom regionen (SMC Co-ordinatorer, kontaktvig fas via SOS).

Vid konstaterad brand pé oljedepa bor minst tvd SMC-styrkor larmas. Om
man rycker ut for att vara pa plats 1 fall att” 1 samband med ett spill si ska
ansvarig raddningsledare fatta ett speciellt beslut huruvida reservenheten
ska larmas.

e Region Vist
Vakthavande Stabsbrandmaéstare Radddningstjansten Storgéteborg
soks via SOS/Brand-AC.

e Region Syd
Ledningsbrandmistaren Malmo Brandkar soks via SOS-Malmg.

e Region Ost )
Vakthavande brandingenjor eller OBM pé Stockholms brandforsvar
sO0ks via Raddningscentralen Stockholm.

e Region Norr
Vakthavande brandméstare/SOL Sundsvall-Timrd Raddningstjdnst
sOks via SOS-Sundsvall.

Anteckningar
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7. Fasta slacksystem och
cisternkonstruktion

Allmant

For att skydda anlédggningar som lagrar brandfarliga vétskor anvinds olika
typer av mer eller mindre fasta system dér skum fors pa den brinnande ytan.
Rétt dimensionerade fasta system ger stora mojligheter till att klara en
begrinsad hindelse, t.ex. klarar sannolikt skumpéforingar 6ver topp att
slacka en kantbrand i en cistern med flytande tak. Vid storre brander kan
man dock rdkna med att utrustningar for paforing 6ver topp helt eller delvis
kommer att forstoras. Man kan med fog antaga att brandbekdampning av fullt
utvecklade briander helt och héllet bygger pa ”6vertopp” paforing med
mobila skumkanoner.

Anordningar for botteninforing av slickmedel déremot &r inte lika utsatt vid
en brand och kan troligen anvdndas om t.ex. inte taket kollapsat och sjunkit
ner i produkten. Vid fullt utbrutna briander, ddr den tongivande
slaickmetoden é&r att anvdnda den storskaliga utrustningen, kan
botteninforing av slaickmedel ses som ett tillskott 1 slackforsoken.

Langre ner i1 texten ges en enkel beskrivning om hur cisternerna ér

konstruerade och dessutom ges exempel pa ndgra olika typer av fasta
slackanordningar.

Val av fasta slacksystem

Nér man konstruerar ett fast system for skydd av cisterner végs tva faktorer
in vid valet av vilken typ av utrustning som bor véljas:

e klassificeringen av brénslet som skall lagras (typ av brénsle).

e hur cisternen dr konstruerad ( t.ex. kan inte skumvitska for
vattenblandbara bréinslen foras pa via botteninforingar).

Rekommenderad paforingshastighet for fasta system ér enligt NFPA :
minimum 4 liter/m*/minut.

Virdena okar om det dr en mycket lattflyktig produkt eller om det dr en
polar vitska.
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Cisternkonstruktion

Konstruktionen av de behéllare som byggts/byggs i Sverige skulle kunna
delas in 1 tre olika grupper:

e Cistern med fast tak.
e Cistern med yttre flytande tak.
e Tickt cistern med invindigt flytande tak.

Gemensamt for dessa olika typer av cisterner dr att de ofta dr skyddade med
ett fast eller semi-fast slacksystem for antingen botteninforing eller
pdforing over topp av blandningen skumvitska/vatten.

Vanligast ér s.k. semi - fasta system, dir rordragningarna dr gjorda pa plats
och skumgeneratorerna sitter fast monterade. Allt som gors vid en brand &r
att systemet matas med blandningen vatten/skumvitska fran en mobil enhet.

Cistern med fast tak

Cisternen &r konstruerad sé att dvergangen mellan mantelytan och taket ar
forsedd med en mjuk svetsfog som tryckavlastar och brister vid en eventuell
explosion. Detta for att férhindra att mantel rdmnar. Problemet som uppstar
har ar att flikningen av taket kan resultera 1 en s.k. fiskmun”, d.v.s. att
endast en del av taket Oppnar sig. Foérdelen med denna typ av brinder &r att
forloppet dr av ett mindre valdsamt forlopp. En svérighet i samband med
slackningen kan vara dels problematiken med att tréffa ritt” i och dels att
Oppningens placering kanske tvingar personalen att gora slackforsoket i
motvind.

Virmestralningen frén den efterféljande branden kommer resultera i att
mantelytan endast kommer att deformeras ovanfor vétskenivan ( géller alla
typer av cisterner). Konstruktionen kommer da att vika” sig int branden,
detta beror pé att bransleprodukten tar upp viarmen och haller cisternen
intakt under vitskenivan.

Till skydd av cisterner med fasta tak anvénds vanligtvis utrustning for
botteninforing av skumvétskeblandningen (s.k. sub-surface eller semi-sub-
surface)

Blandningen skumviétska/vatten trycks via ett rorsystem, som dr konstruerat
att overvinna baktrycket fran produkten, in i cisternen ovan det s.k.
bottenvattnet, d.v.s det vattnet som fallit ur produkten och sjunkit till botten
1 behéllaren. Skummet stiger sedan upp genom produkten och bildar ett
skumtécke pd ytan.
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Cistern med yttre flytande tak

Konstruktionen innebdr att for tickning av cisternen anvénds ett flytande tak
ovanpa produkten.

Taket, som kan liknas vid ett fartyg med ett 6vre och ett undre déck, foljer
fordndringarna pa brénslenivan i tanken. Avrinningen fran taket, regnvatten

mm, sker via en flexibel slang som foljer takets rorelser.

Tatningen mot mantelytan utgors av anordningar antingen 1 stal (s.k.
Mechanical Shoe Seal) eller i gummi (s.k. Tube eller Rim Seal).

Cisternen skyddas med fasta installationer for pafoéring av skum 6ver topp.

Dessa cisterner finns uteslutande pé landets raffinaderier och anvénds till
lagring av réolja och bensin.

Cistern med invandigt flytande tak
Cisternen har ett flytande tak och dr dessutom overbyggd med ett fast tak.

Skumpéforingen sker pd samma sitt som for det flytande taket.

Dessutom forekommer tackta cisterner som har en invindigt flytande folie
som besta antingen av aluminium eller PVC. Folien har ett daligt
brandmotstdnd och kommer sannolikt att forstoras 1 hindelse av en brand.

Det fasta systemet bestar d&ven hir av utrustning for skumpaforing Gver topp.

Samtliga bensincisterner pé oljedepaer i Sverige dr cisterner med fast
yttertak och invédndigt flytande tak.

Bild: Botteninforning
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8. Dimensionering av insatsen

Allmant

Mojligheterna till att effektivt bekdmpa en vétskebrand bygger pé att man
med ritt utrustning (kanoner, slang och skumkvalité) klarar att fora pd mer
skum pa ytan dn vad som forstors av branden och brénslet. De viktiga
delarna blir:

e vilken produkt finns i tanken?

e hur stor dr den brinnande ytan?, (djup och mdngd betyder ingenting
vid berdkningarna).

e hur linge insatsen bor fortgd?

Cisternbrand

For att kunna sldcka och forhindra dterantédndning av en cisternbrand
berdknas vad som erfordras av vatten och skumvéska enligt formeln:

Paforingshastighet x Vitskeytan x Tid for paforing
1 /m*/min m’ min

Nagra svenska normer for dimensionering av slickmedel vid cisternbrénder
finns inte, utan alla oljebolag, forsakringsbolag, kvalitetsinstitut mm
accepterar National Fire Protection Associations (NFPA code nr 11)
rekommenderade riktlinjer:

Den rekommenderade paforingshastigheten vid en
cisternbrand (petroleumprodukter) ar enligt NFPA:
6.5 liter/m’/min

D.v.s. detta dr den minsta méngd vatten/skumvitskeblandning som skall nd
den brinnande ytan for att man med utrustningen skall kunna skapa det
onskade skumtécket som béde skyddar och dridnerar ut den avskiljande
filmen.

Men, da en méngd olika faktorer paverkar situationen sasom vind, flammor,
varma ytor, termik mm, méste paforingsvolymen 6kas med 60 % for att man

skall na upp till ratt mangd pafort skum.

6.5 liter/min + (6.5 liter/m*/min x 60 % ) = 10.4 liter/m*/min
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Som redan ndmnts dr angivet varde ett minimivirde. Erfarenheten visar att
om man Okar paforingshastigheten 6ppnas mojligheter att slacka branden pé
kortare tid. Vinsten med detta dr, forutom att mindre mingder skumvétska
forbrukas, att slitaget pa bade personal och utrustning minskar betydligt. Det
innebdr att har man en 6verkapacitet s ska man anvinda den.

Procentinblandning skumvatska i slackvattnet

Vid bréinder i1 petroleumprodukter blandas skumvétskan in med 3 %, dr den
brinnande vitskan en polér produkt eller petroleum uppblandat med poléra
vitskor skall inblandningen ske med 6 % skumvitska 1 sldackvattnet.

Att 6ka inblandningstalet fran 3 till 6 % dven vid brinder 1
petroleumprodukter innebér inte en forhdjning av sliackkapaciteten utan
snarare att onddigt mycket koncentrerad skumvitska forbrukas.

Man kan dock i efterslickningsskedet” i intervaller producera ett skum
med en hogre inblandningsprocent for att med detta na férdelarna med
langre draneringstider for det fardiga skumtéicket.

Polara (vattenblandbara) vatskor

Brénder i poléra produkter kan komma att kréva ytterligare forhojda
paforingshastigheter. Nigra exakta viarden finns inte som skulle kunna gilla
for alla typer av vattenblandbara vitskor, men paforingshastigheter upp till
10 - 15 liter/m*/min kan bli en nddvéndighet nér det giller extremt
skumforstorande vétskor.

Har far man referera till vad skumvitsketillverkaren rekommenderar till
varje enskild produkt.

Kravet pé att skummet far en mjuk pdforing dkar ocksa nir det géller poldra
vitskor, detta for att det skall skapas en solid gelsula.

Det gar inte, att som vid rena petroleumbrander, rikta stralen med mer eller
mindre obearbetat skum rakt ner i vétskan.
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9. Cisterner inom region vast

Inventering

En inventering av cisterner inom regionerna har gjorts och inom t.ex. region
Vists omrade finns det klass 1 cisterner pa foljande orter:
(stOrsta cistern angiven)

| volym m’ | ytan m’
Karlstad 15.700 1134
Goteborg 16.000 1020
Visby 5000 452

Klass 1 cisternerna anses dimensionerande for den risk som lagringen av
utgor.

Det finns dessutom oljedepaer med cisterner for brandklass 2 och 3
produkter 1 ytterligare nio kommuner inom regionen.

Dimensioneringsexempel

e Brand i cistern med en diameter av 30 meter.

* Area mxD? =706m’
4
Minsta rek. paforingshastighet 7348 liter/min
Kapacitet pa kanonerna 8000 liter/min (vardera)
3 % inblandning ger en skumvétskeforbrukning pa 240 lit/min.
Forbrukning skumvitska 60 min: 240 lit/min X 60 min = 14 400 liter

For att sldcka denna cistern dtgar 1 modul. Anvinds bigge kanonerna
forkortas slacktiden avseviart och med detta minskar troligen dven den totalt
forbrukade miangden skumvitska.

Storsta cistern inom landet

Réknat pa landets oljedepder finns i Norrkdping landets storsta klass 1
cistern. Denna har en diameter pa 48 meter och detta blir saledes en
bottenyta av 1809 m”.

En fullt utvecklad brand i denna cistern kréver en paforingshastighet av:

1809 m? x 10.4 liter/m*/min = 18.814 liter/min
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Déa Region Ost har samma utrustning som de ovriga regionerna, klarar de
inte att med egna resurser att slicka en brand i denna cistern. Insatsen
kommer di att forstdrkas upp med en enhet fran Region Vist.

Detta &dr den enda cistern i landet placerad inom en depdanldaggning som
kommer att krdva att fler &n tvd skumkanoner anvinds vid en ev. sldckning.

Brand i invallningen

Runt alla klass 1 cisternerna inom depéerna finns invallningar som har till
syfte att ringa in och omsluta ett utsldpp fran tanken. Invallningen skall
klara volymen av den stdrsta cistern som stir inom omrédet. Trots att
invallningarna kan vara mycket stora till ytan anses inte en brand i
invallningen vara dimensionerande for paforingshastigheter eller for
inforskaffning av utrustning.

NFPA 11 rekommenderar dock att man pafor 4.1 liter/m*/min, detta baserat
bl.a. att man anser att slickningen lattare kan goras i olika steg.

Aven hir giller att hela méingden slickmedel verkligen nér briinsleytan och
man maste precis som vid cisternbrandslackning kompensera de negativa
faktorer som péverkar paforningen av slickmedlet (vind, termik, mekaniska
hinder mm).

Flera stora invallningar finns inom oljedepéderna i Goteborg med bl.a.
VOPAK i Skarvikshamnen med en yta p4 ca. 7000 m” och den storsta
gemensamma invallningen, dvs flera stycken invallningar runt cisterner med
klass I produkter inom Region Vist, finns pé Statoil’s depa i Goteborg.

Invallningen miter en fotal bruttoyta av 9700 m* och skulle kriva, om hela
ytan var tickt med produkten, en paforingshastighet av:

9700 m> x 4.1 liter/m*/min = 39.770 liter/min

Detta kommer att stilla stora krav tillgdngliga resurser (vattentillgdng och
tillgdngen till skumvitska), enbart skumvitskeférbrukningen skulle bli 1200
liter/min. Men man har med forebyggande atgérder, fatt till stind en
uppdelning av invallningen och pa sa sétt minskat den fria vétskeytans
utbredning.

Innan slackforsoket gors bor man tinka pa tillskottet av eventuellt kylvatten
kommer att bidraga till att 6ka vitskevolymen inom invallningen.
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Skumvatskeméangder

Mingden tillginglig skumvitska pa platsen skall dimensioneras for en insats
pa minst 60 minuter, om mdjligt 90 minuter, oavsett om det &r brandklass 1,

2 eller 3 produkter.

Arbetsuppgift:

Ta fram uppgifter pa cisterner inom nagon av oljedepéerna i regionen
GoOr berdkningar av skumvitskeforbrukning, vattenflode mm.

Anteckningar
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10. Hydraulik och vattentransport

Allmant

Kravet pé att ha tillrdckliga mangder med vatten tillgdngligt pa
olycksplatsen (bade for slickning och kylning) skall inte underskattas.

Man maste, innan insatsen startar, forvissa sig om att man forfogar dver de
stora méngder sldckvatten som kravs for just denna typ av brénder.

For att nd dessa péaforingshastigheter kravs ett vattentransportsystem som
klarar att leverera stora méngder vatten. Genom att anvidnda storskalig
utrustning (/50 mm slang och pumpar med en kapacitet pd 10 000 liter/min)
underléttas logistiken avsevirt Skulle smalare slangar (76 mm) anvénts
maste varje kanon matas med cirka sju ganger s manga ledningar.

Systemet har till uppgift att pa bésta sétt ta tillvara pa den energi som
pumpen ger.

Huvuddelarna 1 utrustningen &r:
e Pumpen med en kapacitet pa 10.000 liter/min.
e Slangar med en diameter av 150 mm.
e Vatten/skumkanoner som levererar 8000 lit/min vid 10 bar.

Systemet skall 6vervinna alla forluster och kunna klara att leverera den
onskade vattenméngden vid kanonen.

Dessutom krévs att det finns tillgdng pd den dnskade vattenméngden. Det
enda troliga ar att man far helt och hallet for lita till 6ppet vatten da nigra
brandvatten - ledningar som klarar att leverera erforderligt bade slick- och
kylvatten endast 1 undantagsfall finns inom depaomradena.

D—D
'”"‘["‘P—F+M+N

Bild
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k-varde

For att kunna berdkna det tryckfall som uppstar i ett slangsystem finns det
ett faststillt motstindstal (k-vérde) for varje slangtyp. Detta véirde ar
uppmatt over 100 meter av slangen vid ett flode av 100 liter/min.

e k-vidrdet for 150 mm slang &r ca. 0.005

k-vérdet for 76 mm slang dr 0.25 och samma vérde for 110 mm slang &r
0.03

Detta innebér att slangforlusten dr néra nog 50 ggr mindre om samma flode
rinner genom en 150 mm slang i stillet for en 76 mm (0.25 :0.005 = 50) och
ca. 6 ggr mindre om vattenméngden transporteras i 150 mm slang i stéllet
for 110 mm slang

(0.03 : 0.005 = 6)

Begransningar i systemet

Den vattenméngd som levereras till kanonen ger upphov till en tryckforlust
av 30 mvp (3 bar) 1 slangsystemet.

2
F:=kix<k£L- X.E. xl_

100 100 4

For att berdkna detta viarde anvinds formeln ovan

e k-vérdet 0.005.
e q=28000 liter/min.
e lingd pé hela slangmodulen &r 400 meter.

(talet multipliceras med 4 dé slangarna till kanonerna &r dubblerade, detta
leder till att slangmotstéandet sjunker till fjardedelen)

F=10.005x6400x 4 x /4= 32

Varje slang dr 50 meter och detta innebdr att tryckforlusten per varje
dubblerad 50 metersldngd blir ca. 4 mvp (0.4 bar)

32 mvp : 8 lingder = 4 mvp
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Tumregel

Grovt uppskattat innebir detta att varje slanglingd okar
forlusterna i systemet med ca. ett halvt bar

Skumkanonen kraver 8 bar for att leverera 8000 liter/min. Laggs 400 meter
ut méste pumpen koras till 12 bar och dkar strickan med slang till 500 meter
skall pumpen koras pé 13 bar.

Seriekdrning av pumparna

Skulle slanglangderna dka ytterligare méste man, for att kompensera
forlusterna, istdllet seriekora de bagge pumparna.

Bild: Seriekérning av pumparna
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11. Taktik

Brandorsaker

Som tidigare ndmnts intrdffar ett antal mindre héndelser eller incidenter
varje ar runt om péa landets oljedepéer. Andelen storre hdandelser 4r mycket
fa och senast en fullt utvecklad cisternbrand intréffade var i Nyndshamn
1956. En explosion intrdffade och innehillet (rdolja) rann ut, dels i
invallningen och dels ut dver anldggningen i 6vrigt, och antdndes.

Andra orsaker till tillbud och faktiska hdndelser sker som i oljedepaerna kan
bero pa flera olika faktorer, exempel pé detta ar:

e Slarv, misstag gjorda vid fyllning/tdmning eller vid arbeten som gors
pa anldggningen.

e Naturkrafter, en stor andel av intrdffade cisternbriander,
(foretrddesvis 1 andra delar av vérlden) orsakas av kraftiga askvider
med blixtnedslag.

e Statisk elektricitet, ndr man rér om eller pumpar petroleumprodukter
kan elektrostatiska uppladdningar ske.

Allmant

Brinder i cisterner dr hindelser som &r utdragna 6ver en ldng tidsperiod,
forutom sjilva slickningen kan man ocksé radkna med langa insatstider.
Anspénningstiden dr betydligt lingre &n vad som dr normalt och
transportstrackan for teamet med utrustning kan vara upp till 600 km.
Dessutom tar sjilva etableringen pa skadeplatsen mycket tid i ansprék.

Tiden medger dé att teamet, i samarbete med rdddningsledningen och
berdrda experter, far en mojlighet att:

e diskutera det ridande ldget med dess manga varianter och kritiska
faktorer,

e viga in vad en utbredning av skadan kan medfora,

e virdera de tillgingliga alternativ som finns och

e Dbesluta om vilka dtgdrder som kan ge det basta resultatet.

Expertis inom omradet rdder beslutsfattarna vid dessa situationer att
diskutera problemen utom “’synhall” fran branden. Detta for att inte lata sig
paverkas av vad som hént/hénder och istdllet ”ga forbi” handelsen, och med
detta skapa den framforhallning som behovs.
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Man angriper problemen vid en cisternbrand pa samma sétt som vid ovrig
raddningstjédnst, d.v.s. det géller att man utvecklar en taktik som skall
komma att gilla for insatsen.

Att sléiicka en brinnande cistern ar till 95 %
planering och forberedelser

Planering

I strategin ingér planeringen som har sin tonvikt i de fyra funktionerna:

e Vattentillgang
tillrackligt flode och tryck.

e Resurser
att utrustningen och tillgangen av skumvitska ar tillracklig.

e Logistiken
d.v.s. samordningen av beslutsfattandet och de tillgidngliga
resurserna i form av material och personal.

e Taktiken vid insatsen.

Med en vettig planering skapas mojligheter till att kunna gora ett lyckat
slackforsok. I planeringen ligger ocksé detaljer som maste 16sas langt innan
en ev. insats ens har startats t.ex. att vattentillgdngen och framkomligheten
ar 16st inom depaomradet.

Logistik

Logistik ar samlingsordet for det totala material- och resursflodet inom
insatsen. Att organisera och prioritera resurserna pa plats vid en insats ar 1
sig sjilvt ett komplext arbete. Skumvétskedepaerna maste organiseras sé att
arbetet kan fortga utan avbrott, personalstyrkorna skall ldnkas samman sa att
alla arbetar med ett gemensamt och tydligt mél {or insatsen,
reservgrupper/schema for avlosningar skall séttas thop mm.

Risken é&r att logistiska problem och brist pa flexibilitet kan leda till att
slackforsoket misslyckas och att personalen som deltar utsétts for stora
risker.

Taktisk utformning

Olika forutséttningar skapar olika behov och den tillimpade taktiken, d.v.s.
hur arbetet utformas i varje konkret situation, bygger pé vilken
grundinriktning som viljs.
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Malsittningen ar ju att slécka branden i ett s tidigt skede som mojligt, men
innan ett ev. slackforsok gors maste tillrackliga resurser finnas pa plats. Att
starta en insats fOr att sedan tvingas avbryta, innan sldckningen &r helt
avslutad, innebér att den redan paférda miangden skum kommer att
konsumeras av branden.

Med detta hamnar man mycket snabbt i utgédngsléget igen och har dessutom
forbrukat stora méngder skumvétska utan att ha uppnétt nagot resultat.

Nar detta sker har man ocksa, utan att lyckas sldcka branden, dven hért
belastat sina personella resurser och utsatt insatspersonalen for en onddig
risk.

Innan insatsen sétts igang maste resurserna vara tillrackliga for kontinuerlig
skumgivning i minst 60 minuter.

"Regler”

Nir styrkan natt olycksplatsen startar arbetet med att utforma insatsen och
sédtta upp en malsdttning for arbetet. Till grund for detta kan man anvédnda
ett antal enkla regler” for att undvika kaos och oreda:

e ”Lis” branden och definiera problemet
o vilken typ av produkt?
o hur stor fyllnadsgrad?
o cisternens status och placering i forhallande till 6vriga
cisterner.

e Utveckla och iscensitt en taktik
o (dér den gjorda forplaneringen ingér).

e Ange taktisk inriktning och mal med insatsen.
e Placera ut utrustningen och starta insatsen.

e Skapa en uppfoljningsplan for ev. hindelser som stor utvecklingen:
t.ex.

o vad hinder om en slang skulle brista?

o kommer skumgivningen att kunna fortlopa utan avbrott?

o vad hiander om produkten svimmar 6ver och sprider sig till
invallningen eller avloppssystemet?

o kan kylvattnet stilla till problem? Hur drdnerar man léttast
bort kylvattnet?

o kommer vidret att fordndras och vad kommer detta att 1 sd
fall betyda for hiandelseutvecklingen?

o forbered for att 14nsa in hamnomrédet och forhindra en
skadeutbredning (slackvatten och skum).
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Nir all utrustning och personal finns pa plats startar slackforsoket med att
na en sa samlad traffbild som mojligt. Tiden till att nagot resultat visar sig
kan vara upp till 20 - 30 minuter.

Fér inte skumgivningen nagon synbar effekt efter 30 -35 minuter bor
slackforsoket avbrytas och situationen bor analyseras dn en géng.

Anteckningar
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12. Teknik

Da det kan vara svért att ge ndgot enkelt och rakt svar pd hur man tekniskt
angriper en brinnande cistern, kan man bdrja med att dela upp ténkta
handelser 1 fyra olika fall eller scenario.

Detta skall ses som en grov forenkling, gjord bara for att kunna belysa de
problem som kan komma att uppsta och som ett forsok till att ge forslag till
[osningar.

e Fullt utvecklad brand 6ver hela ytan i cisternen.
e Kantbranden/brand i titningen.
e Brand i cistern med kantrat flytande tak.

e Tredimensionella brander d.v.s. brander dar branslet finns 1 tre olika
dimensioner (spill , utflode och flode under tryck).

Gemensamt for de olika typfallen ar att, som vid all brandsléackning:

Man maste fora pa mer mingd sliickmedel pd branden
dn den miingden som bryts ner och forstors.

Fullt utvecklad cisternbrand

Den samlade expertisen ar helt 6verens om att man skall, 1 inledningsskedet
av slackningen, fora pa s& mycket skum som mojligt pd en och samma
punkt pa den brinnande ytan ( s.k. fortitad paforing ). Detta kommer att leda
till att lokalt sénks temperaturen, vilket ger en ndgot minskad avgasning fran
produkten, vilket i sin tur minskar intensiteten fran branden.

Pé sa sitt skapas det “fotfaste” som dr nddvéndigt for att skumtécket skall
kunna breda ut sig 6ver produkten.

Slackteknik

Rutinen skulle kunna bli att vid en kombinerad fullt utbruten cisternbrand
och invallningsbrand anvénda sig av foljande teknik:

e Rikta kanonen mot mantelytan, dar skummet bearbetas och rinner
ner och slécker branden i invallningen.

dérefter
e sldcks branden i cisternen. ”Spillet” fran kanonerna kommer att

underhalla/fortsitta slickningen av invallningen.

e sliack/underhall resterande brandhérdar.
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Stralens traffbild/karaktaristik

Slackmedlet som ldggs pa med hjélp av kanonen kommer att bilda ett
“avtryck” pd nedslagsplatsen i produkten. Nagon exakt karaktéristik av
skumstralen fran de kanoner som ingar i SMC's utrustning finns inte
tillgénglig 1 dagslédget. Men om man utgar i fran de resultat som Williams
Fire and Hazard Control redovisar 1 sitt utbildningsmaterial skulle
traffbilden med var utrustning ungefarligt anta en elliptisk form med métten
15 meters bredd och 30 meters ldngd.

Bild: Skumstrdlens trdiffbild/karaktdristik

Innan sldckinsats gors maste berdkningar goras for att faststélla om:
e utrustningen ar placerad pa “rétt” avstand fran cisternen.
e skumstralens berdknade bana innebér att slickmedlet verkligen nér
den ténkta punkten.
e kanonens/-ernas fotavtryck teoretiskt klarar att ticka hela
cisternytan.

P& nidsta uppslag visas traffbilden for tva stycken skumkanoner med en
kapacitet pa vardera 8 000 liter/min. Bilden gor inte ansprék pa att vara helt
skalenlig utan skall endast hjilpa till att beskriva vissa viktiga delar 1 de
berdkningarna som gors for att faststilla om skumtéicket verkligen klarar att
ticka hela cisternen.
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Uppgifterna tagna fran:
“Footprints/maximum foam run” Williams Fire and Hazard Control

Cisternens diameter 45 meter
Ytan 15900 m’
Péforingshastighet 10.4 lit/m*/min
Flode 16 000 liter/min
Inblandningsprocent 3%
Forbrukning skumvitska 60 min 29 000 liter
Maximal stricka skummet skall flyta 10 meter

Att traffa ratt

Vérmen, roken och produkten i sig sjdlv kommer att bryta ned och forstéra
skumticket. Dessutom blir ytan pa fullt utvecklade brander svéra att nd med
slickmedlet pd grund av att andra yttre faktorer som paverkar situationen,
exempel pa detta dr vind och uppétgaende luftstrommar (den uppdtgdende
varma luften kan na hastigheter pa 30 meter/sek).
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Det kan uppstd stora svarigheter att som stralforare vara helt séker pé att sa
stora méngder slickmedel som mdjligt traffar “rdtt”, s& den forvantade
effekten uppstar. Man méste vara medveten om alla de delar som inverkar
vid péforingen (bade negativt och positivt ), och dessutom kénna till vilken
ungefirlig rackvidd och tdnkt bana som strdlen fér vid olika grader av
projektion pa kanonen.

Det ar av stor hjdlp att placera ut en s.k. “riktkar]”, som har till uppgift att
dirigera in stralen pa den brinnande ytan. Strdlen skall tréffa i det s.k.
”fonster” som uppstér pa vindsidan. Detta ar det stélle dar flammornas
intensitet minskar nagot p.g.a. att den stora méngd luft som sugs in i
branden och dér naturligtvis inga s.k. “uppvindar” paverkar.

Man kan ocksé, om tillrdckliga resurser finns pa plats, avdela en kanon till
att enbart fora pé vatten nagot ovanfor “fonstret”, dir det forangade vattnet
ddmpar termiken och virmen frén lagorna.

Kantbranden/brand i tatningen

En brand 1 tdtningen mellan det flytande taket och mantelytan kan betraktas
som en relativt okomplicerad hiindelse. Ar cisternen skyddad med ett fast
system sd klarar detta sannolikt att slicka en sadan brand. Saknas fasta
system eller om utrustningen av en eller annan anledning inte fungerar kan
man inte som vid en fullt utvecklad brand vrika pa stora méngder
vatten/skumvitska ( 2 x 8 000 liter/min = 16 ton vatten/min).

Risken dr mycket stor att det yttre flytande taket sjunker helt eller kantrar av
den enorma vikten. Foljden av detta blir att den fria vitskeytan 6kar och
laget kommer i och med detta att forvérras avsevirt.

I stillet finns tvé alternativa 16sningar:

e Pulver / handhéllen utrustning
Personal i skyddsutrustning, utrustade med tillrackliga mingder
pulver gor sldckningen frén cisternens kant (observera att insatsen
mdste goras under stor forsiktighet da situationen kan komma att
fordndras mycket snabbt. Luft kan ldcka in under taket och skapa en
brdnnbar blandning tillsammans med gasmassorna som finns ddr).

e Skumspoé/begjutningsror
En teknik som anvédnds av Williams Fire and Hazard Control ir att
med hjélp av lyftkranar placera s.k. skumspo hingandes dver kanten
som far samma funktion som ett fast system
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Brand i cistern med kantrat flytande tak

En betydligt besvérligare situation uppstar om en explosion eller ett
slackforsok resulterar i att det flytande taket kantrar. Da skapas dolda
utrymmen for fria vitskeytor som kanske inte gr att nd med hjilp av
kanonerna.

Ldsningen péa detta problem kan bli en kombinationsinsats av:

e piaforing dver topp med kanoner.
e botteninforing av skum.
e anvidndandet av skumspo.

For att 6verbrygga alla problem som uppstér krévs en stor portion av
kunskap, uppfinningsrikedom och fantasi. T.ex. saknas sannolikt
botteninférningar (da konstruktionen ar ett flytande tak), men man kan med
hjélp av depapersonalen konvertera produktledningarna till att fungera som
sub-surface inforningar.

En varning utfardas ocksa att det kantrade taket kan, p.g.a. skiftningarna i
temperaturen vid slickningen, slédppa frén sin fastkilade position inuti
cisternen och falla fritt ner i produkten. Skulle detta intréffa kan stora
maéangder brénsle pressas ur cisternen och antindas.

Tredimensionella brander

Ett ytterligare scenario som kan uppsta ér den s.k. tredimensionell branden,
d.v.s. forutom att branden fortgér i brinslet som lickt, brinner dven
produkten som kommer ut under tryck.

Exempel pa detta ar flansbriander eller brand 1 cisternens ventilationsluckor.

Skum fungerar vanligtvis daligt pa denna typ av brand, hér behovs ett
slaickmedel som klarar att avbryta brandens kedjereaktion.

Det effektivaste sittet dr att anvdnda en kombination av pulver och skum.
Skummet kommer da att kyla konstruktionen och avskilja den méngd
brénsle som kommit ut. Pulvret svarar for slackningen av de brannbara
gaserna.

De bensincisterner som finns i Sverige ar utrustade med ett flytande
innertak. Man maste vara medveten om att en brand 1 ventilationshuvarna ér
en hanterbar situation som kan forvéirras genom att starta en tomning av
cisternen. Sinks brinsleytan inuti tanken kommer ldgorna att tillsammans
med luften utifrén att sugas in i den redan gasrika miljon.
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Placeringen av utrustningen

Sjélva uppstéllningen av utrustningen, frimst kanonerna, ar viktig och bor
goras med sa stor noggrannhet som mojligt. Da det ér viktigt att ett minimun
av bade personal och utrustning finns inom riskomréadet (300 m) skall alla
resurser samlas pa betryggande avstand. Langderna pa slangarna medger att
man stiller pumpar, skumvitskeforrad mm tillrackligt 14ngt ifrén
tankparken.

Svérigheten ligger 1 att f4 kanonerna placerade, dels att personalen kan fa
dom pd plats utan att utsétta sig for onddiga risker och dels att
uppstillningsplatsen blir dir man uppnéar optimal effekt. Det kan vara
lampligt att borja med att stdlla upp kanonerna for att sedan “negativt” dra
slangarna till pumparna.

Status pa cisterner

Innan slackforsoket startar maste statusen pa cisternen och dess innehall
faststillas.

e Produkt
vilken typ av produkt lagras i behéllaren? Ar det en hetzonsbildande
produkt (tjocka eldningsoljor, raolja)? Hetzonen borjar att bildas
redan efter 30 minuter och breder sedan ut sig med ca. 75 cm/timma.

e Nivan pa produkten i cisternen
forsok att gora berdkningar om sé exakt niva av produkten som
mojligt. For att slaickmedlet skall klara att sldcka branden méste det
forst och framst nd brénslet.

Skummet mdste alltsd fa plats och maojlighet att flyta ut 6ver
produkten. Det dr viktigt att ett "fribord” finns i behadllaren for att
ge detta utrymme. Skummet dr ju vitska som expanderat mellan
cirka 4 och 8 gdanger.

Hir kan man t.o.m. dverviga att ev. pumpa dver delar av innehéllet for att
skapa detta. Man bor dock vara medveten om att det kan uppsté problem om
ventilerna inte gar att stdnga efter det att Gverpumpningen har startat.

Har branden pégatt en tid kan man ocksé rdkna med att delar av brinslet
brunnit bort. Avbrinningshastighet i en réolje- eller bensincistern dr mellan
4 — 6 mm/min.

Viktigt dr ocksa att notera:

Ju ligre niva, desto kortare vig har en ev. hetzon att vandra innan den
ndr bottenvattnet
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Cirkulationen i cisternen

Man bor striva efter att fa ett sa statiskt lage i cisternen som mojligt, d.v.s.
att hindra alla rorelser” 1 produkten.

Avbryt eventuell fyllning/tdmning innan insatsen startar.

Dessa atgirder skall goras av den anledningen att det dr gynnsamt for
skumticket och dess utbredning om produkten har ett sa stabilt 1ige som
mojligt.

Anteckningar
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13.Skum

Egenskaper och begransningar

For att fa den dnskade slackeffekten méste skummet spridas ut Gver hela
den fria ytan, skumbildningen dr en forutséttning for att slickmedlet skall
kunna klara detta. Skummet “bér” den avskiljande filmen och skyddar den
frdn virmepaverkan fran branden och ett bra skumtédcke ’forser” hela tiden
brinsleytan med denna film.

Skummets forméga att flyta ut och téta begrénsas av tva faktorer:

e Skummet har en maximal utbredningsformaga, det klarar endast att
flyta ut cirka 30 meter 6ver produkten.

e Ju hogre temperatur brénslet har, desto svarare blir det att fa en bra
slackeffekt. Med temperaturen stiger produktens dngtryck och detta
blir avgorande for hur bra skummet kommer att flyta ut. Varmen,
som bade stralar fran flammorna och leds via konstruktionen ner i
produkten, kommer att hdja yttemperaturen avsevart. Da detta sker
kommer skumtdcket att fa mycket svart att std emot och tita.

Kylning i kombination med skum

Skummet har svérast att flyta ut och sluta tatt mot den frdmre delen av man-
telytan. Man kan, for att underlétta skummets utbredning, kyla framkanten
av konstruktionen (d.v.s i hdjd med viitskeytan) 1 samband med att man
lagger skumticket.

Aspirerat/oaspirerat skum

Skummet som framstills méste paforas pa ett sddant sétt att ett
hogkvalitativt skumticke erhalls.

Nar det géller filmbildande och alkoholresistenta skumvitskor, liknande de
som SMC forfogar 6ver, har paférningsmetoden avgorande betydelse for det
slutgiltiga resultatet. Inblandningsutrustningen blandar vattnet och den
koncentrerade skumvétskan. For att sedan erhalla fardigt skum maste en viss
maéangd luft blandas 1.

Detta gors antingen med:
e en aspirerande utrustning. Luften blandas in 1 skumroret och

vatskeblandningen expanderar mellan 4-8 ggr. Dessutom bearbetas
skummet under "luftfarden” och vid nedslaget.

eller
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e en icke-aspirerande utrustning®. Ingen inblandning av luft sker i
stralroret utan all bearbetning sker vid transporten genom luften eller
vid nedslaget. Resultatet blir ett skum med ungeférligt expansionstal
4.

Helt klart &r att det finns inte ndgon helt tillfredsstéllande metod att fora pa
skummet som ger maximal utdelning 1 alla delar: - skum-/expansionstal, -
draneringstid, och kastlangd.

Det giller att optimera en del och kanske offra en annan del. En fordel kan
vara att ett icke-aspirerat skum sprider sig snabbt 6ver en yta, men har
déremot en mycket kortare draneringstid, vilket gor att sjdlva skumtécket
som skall skydda den avskiljande filmen fOrstors fortare av lagornas vérme.

Nackdelen med det luftinblandade (aspirerade) skummet &r att kastlingden
forsdmras nagot (jmf. att forsoka kasta en papperstuss och en nyckelknippa
med samma kraft), men genom att anvinda utrustningen i medvind bér man
anda na fullt tillrdckliga kastldngder.

Men, observera att vinden, oavsett om den kommer fran sidan eller rakt
framifran kommer att paverka stralens s.k. traftbild och man bor naturligtvis
strdva efter att anvdnda utrustningen i medvind.

Var utrustning, som den ser ut idag, klarar att generera bade aspirerat och
icke - aspirerat skum.

Bild: Uppstéllning av utrustningen for att utnyttja medvinden

*Endast filmbildande skumvdtska kan anvindas om man viljer att anvinda en icke-
aspirerande utrustning.
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Draneringstid

Det som dr viktigt dr att skapa ett skum dér drianeringstiden, d.v.s. méttet pa
skummets motstdndskraft och formaga att drénera ut vatten blir sa l&ng som
mojligt. En allt for kort draneringstid resulterar i att pre-mixen dréneras ut
ur skummet och sjunker till botten utan att tillréicklig effekt uppnatts. Ar
dessutom temperaturen pa bréansleytan éver 100 °C kommer vattendelen (94
—97 %) fran ett skum med allt for kort draneringstid borja koka pa sin vig
genom produkten. Detta leder till att branslet “kokar 6ver”.

Kravet pé ett vil bearbetat skum som har en l&ng draneringstid dr mycket
storre vid brander i poléra vétskor, och att anvdnda skum som dr genererat
med en icke-aspirerande utrustning rekommenderas inte. Direkt pdforing ner
1 dessa vétskor kan betraktas som mer eller mindre meningslost dd skummet
kommer att sjunka genom brénslet.

For att kompensera draneringstiden maste man tillféra skum, pa redan

slackta brinsleytor med jémna mellanrum, i intervaller mellan 30 till 60
minuter.

Anteckningar
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14.Kylning

Allmant

Den stora varme som utvecklas vid en cisternbrand utgoér naturligtvis,
forutom paverkan pé personal och utrustning, ett stort hot mot angriansande
anldggningar.

Klarar man inte att helt eliminera den virme som paverkar intilliggande
cisterner, d.v.s. att sldcka initialbranden, maste en effektiv kylning paborjas.

Redan efter en kort tid av virmepédverkan kan man misstdnka att en
eventuell gasblandning ovan ett invandigt flytande tak kan antdndas
alternativt explodera.

Men dé insatstiden for teamet kan uppga till ett antal timmar méste den
lokala raddningstjénsten och sidkerhetspersonalen pa depén viga in vad
tidsaspekten kommer att ha for inverkan pa ev. hotade cisterner och
rorgator. Har kan det vara viktigt att tinka pd att en fylld cistern utgor ett
mindre hot da vétskan i sig dr kylande och att om man later flodet fortga i
hotade rorgator nés en viss kylande effekt med detta.

Teamet har som huvuduppgift att skota utrustningen som gor sjélva
slackforsoket pa den brinnande cisternen och har ingen egentlig del 1 arbete
med att kyla angransande delar. Denna uppgift ligger pd den lokala
raddningstjénsten.

Dimensionering kylning av hotad cistern

Teoretiska berdkningar som gjorts visar bl.a. att en fullt utvecklad brand i en
storre cistern (ca. 50 meter i diameter) innehallande en lattflyktig produkt
(nafta) hotar att antdnda en angransande cistern (avstdnd 25 meter) pé ca. 90
minuter om inga kylinsatser gors.

Ett kylvattenfldde pa den hotade cisternen av 2 liter/m*/min exponerad yta (
pa ca '/4 av cisternens mantelyta och 40 % av takytan) anses vara ett vil
tilltaget matt for att leda bort inkommande stralningsvédrme.

Undantaget dr behdllare for kondenserade gaser (gasol mm) som mdste
kylas sa att man forhindrar att séikerhetsventilerna oppnar och sldpper ut
delar av innehdllet.

Svarigheter i samband med kylinsatser

Nar arbetet pagéar med att kyla delar av anldggningen méste man tdnka pa att
1 invallningen fylls av 6verblivet slackvatten/kylvatten. Runt i anldggningen
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finns draneringar som skall klara att leda bort 6verskottet av kyl-
slackvattnet, men dessa blir mycket litt dverbelastade och fylls med slam
och annat. Risken finns da att man far en spridning till omradet utanfor
invallningen

Kylning av brinnande cistern

Kylning av den brinnande cisternen anses vara sloseri med resurser,
undantaget kylningen av konstruktionens framkant for att underlétta for
skummets utbredning och mojligheter att tita.

I en prioriteringssituation kan man, om tillrackliga resurser finns, dven starta
en kylinsats mot den brinnande cisternen. I férsta hand da mot cisternens
framkant och i andra hand runt om.

Bild: Kylning av brinnande cistern for att underldtta skummet utbredning
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Anteckningar
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15.Sakerhet

Allmant

Varje olycka ér en for mycket
Alla méste, oavsett roll 1 organisationen,
bidra till att foérhindra olyckor

Insatser, (och dven Ovningar) mot cisterner kraver som allt annat arbete vid
raddningstjdnst en stor portion ordning, reda och sékerhetstdnkande.

Arbetsmiljolagen som giller vid allt arbete strivar efter att forebygga och
forhindra olyckor. Ett antal faktorer komplicerar dock arbetsmiljon pa en
skadeplats.

Da insats mot en brinnande cistern r att betrakta som rdddning av egendom
eller miljo och inte faller under rdddningstjdnstens priméra mal; rdddning
av mdnniskoliv maste riskerna for personalen minimeras. Arbetet pé plats
maste organiseras si att det kan genomf0ras, sett ur arbetsmiljosynpunkt, sé
sdkert som mojligt.

Hér nedan ges exempel pa enskilda delar som péverkar/kan underlétta
sakerheten pa plats och dérfor bor uppmérksammas sérskilt:

Reservgrupper/back-up

Det ar av stor vikt att det finns reservgrupper utrustade med flyttbar
utrustningar/slang som har till uppgift att undsétta personalen som arbetar
intill cisternen.

Avstand ar basta skyddet

Det bista tillgéngliga skyddet vid arbetet vid riskomrédet ar: avstdnd.

Storskaligheten i utrustningen, (kastlangd och flode) bidrar till att man kan
utfora arbetet pa relativt langa avstand fran cisternen. Strévan skall vara att
minimera personalstyrkan som exponeras framme vid branden.
Sékerhetsavstdndet for de som inte deltar i det direkta slickningsarbetet,
(uppstéllningen av kanonerna mm) ar satt till 300 meter.

Varmepaverkan/stralningsvarme

Den virme som utvecklas av branden stiller till stora problem, da inte minst
for personalen som skall jobba i cisternens absoluta niarhet. Flamhojden vid
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en petroleumbrand berdknas vara 1.5 ggr cirkelytans diameter. Dessa
flammor utvecklar en enorm hetta som dr som mest intensivast for personal
som befinner sig pa markniva vid ca. 40° vinkel rdknat frin cisternens
Overkant.

Miter man fran cisternens nederkant och rakt ut hamnar denna punkt pa ett
10 - 15 % kortare métt dn cisternens hojdmatt.

Hettan fran en virmestralningskélla avtar med kvadraten pa
avstandsokningen, och man kan som en enkel regel sdga att
stralningsvdrmen halveras for varje 6 meters intervall man forflyttar sig fran
cisternen.

Diameter | Flamhojd Flamhojd Sédkerhetsavst.* | Sikerhetsavst.*
(m) Bensin (m) Olja (m) Bensin (m) Olja (m)

20 33 28 39-71 33-66

25 38 33 47 - 86 44 - 80

28 41 35 52-95 48 - 88

30 43 36 55-101 50-92

40 50 43 69 - 125 64 -116

* Scikerhetsavstind = ddr ligger strdlningsnivier pd mellan 2 - 5 kW/m® **

Tabell: Sikerhetsavstand for cisterner pd markniva

*% 2 kW =Strdlningen brinnande, néiistan omdjligt for en oskyddad person att vistas
inom ett omrdde med sddana strdlningsnivder
5 kW =Smdrtor pa huden och inom kort allvarliga brinnskador

Svavelvate

De flesta petroleumprodukter och brianslen avger hédlsovadliga &mnen som
paverkar ménniskokroppen, kortsiktigt eller ldngsiktigt. Detta dr &mnen som
finns 1 de angor som kommer fréan ett ev. spill eller 1 de gaser som bildas nér
produkten varms upp.

Bl.a. utvecklar raolja, hanteras uteslutande pa raffinaderierna, som hettats
upp till ca. 70 °C svavelvite (vétesulfid H,S), en gas som dr mycket giftig
och brinnbar. Gasen som &r nagot tyngre én luft breder ut sig dver liagre
beldgna delar.

Dessa risker kvarstar dven efter det att branden ar sldackt genom att
upphettade delar i konstruktionen fortfarande varmer brinslet med

gasutveckling till foljd.

Overvig noga att utrusta personalen med andningsskydd, som skall biras
under hela insatsen.
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Risker hoga tryck

Vid transporter av stora vattenmangder ( 8 000 lit/min) under hoga tryck
(10-12 bar) maste man sérskilt uppméarksamma de risker som finns
forknippade med detta.

Skulle en slangledning brista eller lossa frén sin anslutning kommer den fria
stralen, nér den traffar nagon/nagot att stélla till stor skada. Alla som ror sig
vid eller runt slangsystemet maste vara mycket observant pd dessa risker.
Tva enkla regler kan sigas att gélla for att forhindra att ndgon skadas vid ett
slangbrott:

e omrédet framfor pumpen (dvs den sidan dér utgaende ledningarna
ar) skall spérras av (6x6 meter). Ingen personal skall vistas innanfor
avsparrningen.

e std aldrig griansle Over slangledningar som é&r satta under tryck.

Overkokning

Vid en cisternbrand kommer petroleumprodukten att konsumeras och brinna
av med en ungeférlig hastighet av 4 mm/min. Yttemperaturen pé en
raffinerad produkt med bestdmd kokpunkt kommer aldrig att Overstiga detta
amnes kokpunkt, oavsett hur intensiv branden dr. Avgasningen fran bréinslet
gor att vitskan kyls, desto hogre virme fran flammorna, ju fortare Gvergér
amnet i gasform vilket leder till en intensivare brand.

Tyngre oljor, rdolja och bara delvis raffinerade produkter &r brianslen som
innehaller flera olika komponenter, bade lattare och tyngre delar med olika
kokpunkt.

Detta far till foljd att en brand i de ldttare komponenterna pd ytan kommer
att virma upp de underliggande delarna med en hogre kokpunkt, denna
varme sprids sedan ner i produkten.

Den virme som bildas kan utveckla sig till en hetzon, som nér en hogre
temperatur dn vattnets kokpunkt (100 °C). Hetzonen kan bildas redan efter
ca. 30 min. och breder sedan ut sig med en hastighet av 75
centimeter/timma.

I botten pa cisternerna kan det finnas en viss mangd vatten. Detta vatten
kommer att expandera nir det trdffas av varmen, antingen som en:

e slop - over, d.v.s. nér branslet borjar att sjuda Gver cisternkanten.
Detta kan ocksé intraffa nér tungt skum, som har ett stort
vatteninnehall, fors pa den brinnande ytan. (temperaturen pa ytan av
brinnande réolja kan uppga till mellan 600 - 800 °C). Vattnet som
draneras ur skummet borjar att koka i det dvre skiktet av brénslet.
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eller som en

e boil - over ,den intraffar ndr virmezonen, som kan ha natt en
temperatur av 600 °C, moter en storre méngd vatten som forangas
ogonblickligen. Vid 6vergangen fran flytande form till gasform
expanderar vattnet 1700 ggr.

Foljden blir att innehéllet i cisternen kastas upp i luften och antdnds. Vil
nere pa marken kommer den brinnande oljan att breda ut sig 6ver ett omrade
som ar mellan 3 till 5 ganger cisternens diameter.

For att forhindra att skadan forvirras eller att personal skadas bor man
placera ut utrustning for sldckning av eventuell markbriander nér
overkokning befaras.

Man kan 1 ett tidigt skede av branden, (inom 1 timma), férhindra
utbredningen av hetzonen genom omrdrning av produkten eller inblasning
av luft. Pa detta sétt blandar sig det uppvarmda skiktet med det kallare
brinslet. I ett senare skede, ndr virmezonen ar helt utvecklad, bidrar
omrorningen endast till att sprida virmen fortare.

Skydd mot atertandning

Skumvitskeresurserna maste vara dimensionerade sa att en fortsatt
skumgivning kan vara mojlig dven efter det att branden &r slackt. Dels méste
skumtécket underhéllas eftersom det bryts ner kontinuerligt och dels méste
mojligheter finnas att kunna sldcka en ev. dterantéindning.

Vid bréinder 1 petroleumprodukter bildas koks som en slaggprodukt. Dessa
glodande avlagringar sétter sig pé cisternens insida och tak och utgor ett
stort problem. Om mdjligt maste avlagringarna tas bort; man kan “spola”
bort kokset med skumviétskestrélar.

Observera att de nedfallande avlagringarna kommer att forstora
skumticket

Underhaéllet av skumticket méste, som tidigare ndmnts, pagé hela tiden
under insatsen for att man skall nd ett sd bra skydd som mojligt for
aterantdndning.

Riktlinjerna for att halla skumtéicket intakt pa bensin ar:
e l:atimman: 15 min skumgivning-10 min uppehéll-15 min
skumgivning o.s.v.

e 2:atimman: 10 min skumgivning-15 min uppehall-10 min
skumgivning o.s.v.
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e 3:e timman: 15 min skumgivning-30 min uppehéll-15 min
skumgivning o.s.v.
e dérefter bor skumlidggningen kunna avslutas.

Riktlinjer for rdolja ir att underhalla skumticket sa det dr intakt 1 6 timmar.

Statisk elektricitet

Elektrostatisk uppladdning ir ett fenomen som uppstar nir en fordelning av
elektroner sker mellan olika &mnen. Detta kan t.ex. uppsta nir man pumpar
eller ror om 1 petroleumprodukter.

Sker 6vergangen till balans mellan elektronerna for hastigt (genom
urladdning) kan tillrackligt med energi alstras som klarar att antdnda
produkten.

Runt om 1 virlden pagér en diskussion om hur stor risk statisk urladdning
utgor ndr man skumbeldgger icke redan antdanda vitskor. Williams Fire and
Hazard Control dr av den uppfattningen att antdndningsrisken vid
skumbeldggningen &r ett mindre hot jamf{ort med det hotet mot personalen
som det dunstande gaserna utgdr. Andra foretrddare i branschen ér av en
motsatt uppfattning och anser bl.a. att statisk elektricitet var brandorsaken
ndr man skumbelade ett sjunket flytande tak i en cistern med nafta
(Singapore Refining Company 1988). Dessa rekommenderar att man inte
rutinmdssigt skumbegjuter icke antdnda vitskor.

Beddmningen av vilket som &r lampligt far goras fran fall till fall dar man
vager in de olika delar som paverkar situationen t.ex. sddana saker som ev.
tandkéllor och rddande véderlek och temperatur.

Teoretiskt dr det bevisat att produkter med lag ledningsforméga (bensin) och
djup 6ver 1 meter ar troliga att kunna skapa tillrdcklig laddning under
skumbegjutning. Och motsatt, produkter med hog ledningsférmaga (raolja)
och grunda invallningar/spill 4r inte i riskzonen att antdnda vid
skumbelédggning (de klarar att leda bort de bildade laddningarna).

Rekommendationen 4r att om skum maste anvandas, att man riktar
skumstralen mot cisternens innervagg i stéllet for ritt ner 1 vitskan. Man bor

heller inte starta skumgivningen forrén fardigt skum kommer ur stralroret.

Dessutom misstdnks att nedbrutet skum (premix) kan under sin fiard genom
branslet (hog fallhojd) orsaka ytterligare problem med statisk urladdning.

Sprickor i cisternen

Konstruktionen av cisternen ar sadan att den skall klara alla de stora
pafrestningar den kan ténkas utséttas for.

Dessvirre har det intriffat storre lackage pa cisterner dd dom:
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e tréffats av blixtnedslag.
e d4 heta ytor kylts mycket hiftig med sprickbildning som f6ljd.

Man méste, trots att det inte &r sérskilt troligt, ta med vad konsekvenserna
blir av att cisternen rdmnar i den totala riskbedomningen. Foljden av ett
haveri blir ju troligen att produkten kommer att svimma over invallningarna
och sprida sig 6ver hela depdomradet.

Skumvéatska, paverkan pa manniskokroppen

Skumvitska ar en kemiskt stabil vitska som innehaller bl.a. tensider,
glykoler och polysackarider mm. Tensidern &r ett ytspédnningsnedséttande
amne som dels skapar bldsorna och dels gor det lattare for vétskan att trainga
in 1 ett material. Som regel dr inte tensider hélsofarlig med den kan ha en
irriterade verkan. Vissa s.k. korta glykoletrar misstanks ge
reproduktionsstorningar och fosterskador pa ménniskan. Detta géller
metyldiglykol, etyldiglykol, dietylglykol samt motsvarande acetater. Andra
glykoletrar ger eller misstéinks ge skador pd blod och immunforsvaret, detta
giller t.ex. butylglykol som forekommer i vissa skumvétskor

Skumvitskan anses alltsd vara mattligt skadlig for hdlsan, det som kan
paverkas direkt ar:
e huden (vitskan &r svagt avfettande),
e oOgonen (ger irritation vid stidnk) och
e andningsorganen (ger lunginflammation eller 6dem om bl&sorna
aspireras eller forstérs).

Skyddsutrustning ldmplig att bira vid risk for stink: Skyddsglasogon
Skyddsutrustning 1dmplig att bdra vid risk for uttorkning: Skyddshandskar

Skumvéatska miljbpaverkan

Miljoproblem i vattenmiljon pé grund av skumvétskor fororsakas framst av:
e gyredtande effekter
e akut giftpaverkan
e cller langsiktig giftpdverkan

Kemiska @mnen som &r lattnedbrytbara t.ex. proteiner eller tensider
forbrukar syre 1 vattnet nér de bryts ned. Om stora mangder kommer ut i ett
vattensystem med dalig syretillforsel (t.ex. pa grund av lag
vattenomsittning) kan den biologiska nedbrytningen av @mnena ge upphov
till en tillfallig syrebrist 1 vattnet med fiskdod som foljd. Sarskilt stor &r
risken under den varma &rstiden d& nedbrytningen gar snabbare och vattnet
l6ser mindre syre.
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Samtidigt dr det ett onskemal att kemikalier som kan komma ut i miljon skal
vara biologiskt lattnedbrytbara. Detta géller sdrskilt imnen som har nagon
form av giftverkan. Tensider dr som regel skadliga for vattenorganismen.
Den akuta giftpaverkan beror pé typ av tensid och koncentration i vattnet.
Av samma skil kan skumvétskor som hamnar i avloppsreningsverk stora
verkets funktion genom giftpaverkan pa mikroorganismen i reningsverkets
aktiva slam.

Manga skumvétskor innehéller miljéfarliga fluortensider som &r giftiga och
svarnedbrytbara. Detta betyder att de kan orsaka skadliga langtidseffekter i
miljon. Samtidigt dr fluortensiderna viktiga for att skummet skall sprida sig
over branslet, tyvarr finns idag inga mindre miljofarliga alternativ.
Fluortensider i1 de filmbildande skumvitskorna kan ge mer varaktiga
effekter vilka bedoms allvarligare &n de lokala skadorna som uppstér pa
grund av syrebrist.

Alkoholresistenta skumvitskor innehaller vattenldsliga polymerer. Det dr
inte ként exakt vilken typ av &mne som anvénds. Ibland anvénds
polysackarider eller olika stirkelsederivat som antas vara relativt harmldsa
for miljon.

Vanliga tillsatser ar glykoletrar eller glykoler som tillsétts for att 6ka
skumbildningen och forhindra frysning. Dessa beddms ha en liten inverkan
pa miljon men vissa glykoler och glykoletrar misstinks vara skadliga for
maénniskan (se ovan).

Proteinbaserade och syntetbaserade skumvitskor har bdda syredtande
effekter. De tensidbaserade vitskorna har bida syreédtande effekter. De
syntetbaserade vitskorna har pa grund av tensidinnehallet en hogre giftighet
an de proteinbaserade. De proteinbaserade innehaller emellertid
konserveringsmedel som dels har en viss giftighet pa vattenorganismer och
dels kan framkalla allergier.

De skumvétskor SMC hanterar dr miljoanpassade

Arbetsuppgift:
Fundera 6ver andra faktorer som kan komma att paverka sidkerheten.
Diskutera igenom vad man bor tdnka pa ytterligare for att halla en
hog sdkerhet
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Bilaga:

Lathund till hjilp att samla in information under och efter en

cisternbrand

Onskad information

Vid brandstart
Tid nér branden forst observerades
Pégér fyllning/tomning?
Takets kondition och andra faktorer som paverkar
Vindhastighet och vindriktning (&ven prognos)
Cisterndiameter (for berdkningar av vatten o
skumviétska)
Produktniva (for berdkningar om tdmning
behdvs)
Vatteninnehall 1 produkten?
Information om brandorsak/tdndkélla
Vem sdg brandstarten och varifran sags den?
Hordes nagra karakteristiska ljud?
Viderleksforhallande ( och prognos)
Tid nér larmet ringdes in

Brandbekimpning
Vilka atgirder gjorde depapersonalen innan
rdddningsarbetet startade?
Nar anldnde depans ansvariga personal?
Experter?
Nar anldande lokal raddningstjanst?
Vilka resurser hade den lokala riddningstjansten?
Var dr deras utrustning uppstélld ? (gor en skiss)

Utpumpning av produkt (om det gjorts)
Nar startade utpumpningen?
Med vilket flode sker utpumpningen?
Naér stoppades utpumpningen och varfor?
Vilken ar nivan efter utpumpningen?

Fortsatt brandbekimpning (gor en skiss om
nodvindigt)

Nir och var startade kylningen?

Antal kanoner/strédlar

Storlek pé kanonerna och uppskattat flode

Skumgivning

Hur stora resurser finns pa plats
Varifrdn kommer utrustningen?
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Inhdamtas

Inhdamtas

direkt

X
X
X
X
x Berdkn.
x Berdkn.

x Berakn.

P

x Berdkn.
x Berikn.
x Berdkn.
x Berikn.

senare

T B

x Berikn.



Var stélls utrustningen upp? (gor en skiss) X

Nér anvindes skum fOrsta gdngen? X

Forbrinntid? X

Typ av skumvitska? X

Tryck och flode pa varje skumkanon? x Berdkn.

Paforingshastighet? x Berdkn.

Noterade fordndringar 1 brandens karaktar X

Tillgdnglig skumvétska pa plats x Berdkn.

Tillgdngliga vattentillgangar pa plats X

Hur lang tid tar det till skumvétskan ér slut? x Berdkn.

Tidpunkt nir branden var under kontroll X

Tidpunkt ndr skumgivningen stoppades X

Tidpunkt ndr branden var helt sléckt? X

Vilka skumvétskefloden ? x Berédkn.

Forbrukad skumvétskeméngd? x Berdkn.

Kylvattenfloden under branden? x Berdkn
Endast vid hetzonsbildande produkter

Produktnivd vid brandutbrottet X

Vatteninnehéll i produkten? bottenvatten? X

Har utbredningen av hetzonen varit synlig pa X

manteln?

Berédkna hetzonens utbredning x Berdkn.

Berikna tiden till forsta 6verkokning x Berdkn.

”Storlek™/intensitet pa redan intréffade X

overkokningar?

Dokumenteringen efter slickningen
I vilken kronologisk ordning sattes resurserna in?
Produkt nivé efter det att branden sléckts?
Hur mycket av produkten brann av?
Utviérdering av hela insatsen

o B
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Killor/litteraturforteckning for dig som vill veta mer:

Dimensionering, utrustning och val av taktik dr avgdrande vid slickning av
cistern- och invallningsbrander, SP Rapport 1992:02

Réaddningstjanstlagen 1986:1102

Storskalig slickutrustning
R 640 - 1053 / 93 Cirkulér fran SRV

Utbildningsmaterial:. Storskalig slackutrustning
Stockholms Brandforsvar 1996

Brandfarlig vitska ovan jord - planering for insats
Teknisk rapport Dec - 81 SBN

Produktblad frdn Angus Fire Armour Ltd.

Produktblad frdn Wilhelm Rudberg, Sibbhult
Produktblad fran Total Walther/Férenade Brandredskap
Att slacka med skum SRV Forlag
Brandvattenforsorjning SRV Forlag

Hetzonsbildning vid brand i oljor SRV Cirkulér 4/88 R

National Fire Protection Association
Standard for Low Expansion Foam and Combined Systems

Dokument fran Mats Rossander Helsingborgs Brandforsvar
Utbildningsmaterial fran Williams Fire and Hazard Control USA

Arbetsmiljolagen i raddningstjénsten
Kent Holmberg SRV

Electrostatic Hazards of Foam Blanketing
Fire Engineers Journal juni - 94

Skum 1989 SBF Forlag
Lars Eriksson

Bra kemval, handbok for inkdpare
Bo Svird Miljéforvaltningen Goteborg
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