


Forord

Skumboken skrevs i borjan pa 1990-talet. Om man ser tillbaka var den stora
fragan att komma bort fran den da radande uppfattningen om skum for att ta
nagra utvecklingssteg framét. Vi hade i tjugo & nésta uteslutande anvant
detergentskumvétska och mellanskumrdr. Nu stod vi infor alkoholinblandade
motorbranslen. Vi skulle kora bil pa destillat av skogsavfall, sad, jatill

och med sopor. Skumvétskan i sig var en stor miljofraga som fortfarande inte
ar 16st aven om den &r béttre balanserad i dagens debatter.

Véracisternparker slumrade med skumsl dckningssystem designade pa 50-talet.
(Raffinaderierna undantagna) Skumsléckning var dyrt och svért, darfor var det
bast att [&ta bli.

Sedan dess har mycket gjorts for att féra skumslackning framét. Det har
forskats, skrivits rapporter, utbildats bade pa Raddningsverkets skolor och
ute pa karerna. Slackmedelscentralen (SMC) har bildat fyra nationella depaer
med utrustningsniva och sléckresurser som séllan skadats i nagot annat land.

Dagens debatter ror sig mycket om vilka dimensioneringskriterier som &r "de
rétta’. Hogst dimensionering har SMC - systemen och |&gst har Danmark.
Mellan dessa skiljer ndgra tiopotenser. Skumboken &r helt baserad pa
dimensionering enligt NFPA 11 - Low expansion foam, en norm som éven
Overensstdmmer med Brittish Standard (BS). Det & en av "de rétta”
normerna for fasta skumslackningssystem, t.ex. botteninféring och dvertopp-
system dér allt genererat skum forvantas hamna pa brandytan. Normen
accepteras av de allra flesta internationella forsakringsbolag. Normen kan
naturligtvis 6verdimensioneras om man inte behver optimera insatsen.

Mats Rosander
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Schaumeinzétse 1996

Inledning

For att kunna motsvara de forvantningar som stélls pa raddningstjansten i en
kommun bor man klargdra vilken insats som forvantas vid ett olyckstillfalle. Har
géaller det att ta hansyn till de risker som finns att at ta hansyn till i de olika
kommunerna.

Om stérre mangder brandfarlig vara transporteras genom kommunen ( ADR kI
1 och 3 ) bér man ha en beredskap att ingripa inom rimlig tid for att nédlaget
skall kunna hanteras.

Begreppet risk definieras som:

IRisk= sannolikhet * konsekvens

Det svenska Raddningsverket har avkravt varje kommun hur en redovisning
hur man planerat for att slacka en spillorand om ca 300 m2. Ytberékningen kan
alltid diskuteras, men nagra praktikfall har intraffat dar den antagna ytan visat
sig vara rimlig. En sammanvagning av riskerna visar att avrinning till aviopp,
vaglutning kontra tankinnehall ger en spillyta som kan accepteras som 300 m2.

Da finns ett dimensioneringsmal som gar att anvanda for raddingstjanstens
skumberedkskap.

Har man dessutom en cisternpark i kommunen bor man ju rimligtvis
dimensionera for en insats som kontrollerar risken.

Sammantaget innebar detta att en risk kan balanseras mot en vetenskapligt
dimensionerad slackinsats.

Om olyckan &r framme kan man pavisa sin beredskap och kapacitet for
oljebréander och visa om branden kunde ha slackts med befintlig
dimensionering eller ej.

Né&r det géller cisternparker finns internationellt accepterade normer, nar det
galler spillbrander &r det upp till respektive kommun att formulera ett mal.

MATS ROSANDER © 1
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Brandfarliga vatskor utgor ca 80 % av den transporterade volymen farligt gods.
Detta gor att vi kan forvanta oss storst antal olyckor i form av tankbilshaverier
nat det galler ADR kl 3.

Konsekvenserna ar mindre allvarliga om olyckan sker ute pa vagnatet langt
ifran tattbebyggt omrade. Men om olyckan intraffar i stadsbebyggelse kan
konsekvenserna snabbt vaxa till oacceptabla proportioner.

Har ser man snabbt tva olik scenarier. Utanfér tattbebyggt omrade kan
brandforloppet utvecklas utan att hota omgivningen. man kan tom dvervaga att
lata slackinsatsen utebli med hansyn till miljon.

Samma scenario kan i tattbebyggt omrade bli ett avgorande hot for innevanare,
egendom och miljén och maste omedelbart bekampas med en
valdimensionerad insats.

| kommande kapitel behandlas Strategisk och taktisk dimensionering av
insatser mot olika typer av skuminsatser.

MATS ROSANDER © 2
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STRATEGISK DIMENSIONERING

Som utgangspunkt bér man valja en en internationellt accepterad
dimensioneringsnorm, sarskilt nar det galler cisternbrandsléackning eftersom
brandforsakringen ofta ligger i internationella bolag. En sddan norm ar NFPA
11 som behandlar slackdimensionering av system med lagexpanderande skum.

Normen ar baserad pa empiriska férsok och verkliga skuminsatser vid
cisternbrandslackning. Den accepteras internationellt bade av
forsakringsbolagen och av brandférsvaren.

Nar det galler spillbrander fran tankbilshaverier o0.d. behandlas detta endast
flyktigt i NFPA 111. Ytterligare fordjupad forskning har gjorts i bl. a. Sverige
som lett till Nationella rekommendationer och regler.

Har tar vi upp den svenska normerna for spillbrandslackning och NFPA 11 for
slackning av invallningar och cisterner.

Dimensionering av spillbréander

Det svenska Raddningsverket har anvisat alla svenska brandférsvar att
redovisa hur man har forberett sig pa en insats mot 300 m2 spillbrand i

tattbebyggt omrade. Mattet 300 m2 ar satt med anledning av intraffade
handelser. Man anser att denna area ar rimlig med hansyn till att hela tanken
inte springer lack samtidigt, avrinning pga végens lutning och andra faktorer
som kan paverka spillytan. Detta ger oss en grund for insatsplaneringen
tillsammans med den paféringshastighet ( application rate ) och varaktighetstid
( duration time ) som anges i NFPA11:

Spillarea: 300 m2

P&foring: 4 | / m2 x min (liter skumvatskeldsning? per kvadratmeter och minut).
Varaktighetstid: 10 min

Med multiplikation blir ber&kningen foljande:

1 NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION CODE 11
2 Vatten med indoserat skumvéatskekoncentrat
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Paforing: 300 x 4 = 1200 | / min
Total slackmedelsatgang: 1200 x 10 = 12 000 liter skumvéatskeldsning.

Antag att branslet &r en ren petroleumprodukt som kan slackas med en vanlig
detergentskumvatska med 3 % indosering blir skumvatskeatgangen:

3 % av 12 000 = 3/100 x 12 000 = 360 liter.

Om bréanslet ar en blandning av poléara ( vattenlsliga ) branslen och
petroleumprodukter ( tex motorbensin ) eller rena poléra branslen ( tex metanol
) kan man behdva en specialskumvatska som slacker alla férekommande
branslen vid 3% indosering som t. ex towalex 3 x 3och da fungerar
ovanstaende berakningar. Men det ar ocksa vanligt att man har en
alkoholresistent skumvatska som kraver 3 % indosering fér petroleumprodukter
och 6 % indosering for polara branslen. Isafall kraver insatsen:

6% av 12 000 = 6/100 x 12 000 = 720 liter

Dimensioneringsanvisningar

Statens provningsanstalt har genomfort en serie fullskaleforsok ( de sk
Borasforsoken ) och kommit fram till att det ar rimligt att 6ka varaktighetstiden
till 15 min. Skalen for detta ar flera:

Landsvagstransporter sker uteslutande i aluminiumtankar. Tankmaterialet kan
borja medverka i branden innan brandférsvaret ar pa plats. D& har vi en
kombination av bréanslespill och metallbrand som kraftigt bryter ned skummet
och okar tiden till slackning. Ofta forekommer behov att att tacka branslespillet
flera ganger efter att det ar slackt. Detta kan vara fallet nar man skall utfora
livraddning av personer i eller i ndrheten av spillet. Som exempel kan tas att en
person skall brytas loss eller behandlas med syrgas. Av sakerhetsskal mot
aterantandning och for att kunna utféra syrgasbehandling maste skumtacket
fornyas och de hal som insatspersonalen astadkommer maste tatas. Av dessa
skal rekommenderas i Sverige att paféringshastigheten forlangs.

Dimensioneringen blir da:

Spillarea: 300 m2
Paforingshastighet: 4 1 / m2 x min

Varaktighetstid: 15 min
Med multiplikation blir ber&kningen foljande:

Paforing: 300 x 4 = 1200 | / min
Total slackmedelsatgang: 1200 x 15 = 18 000 liter skumvatskeldsning.

Antag att branslet &r en ren petroleumprodukt som kan slackas med en vanlig
detergentskumvatska med 3 % indosering blir skumvatskeatgangen:

MATS ROSANDER © 4
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3% av 18 000 = 3/100 x 18 000 = 540 liter skumvatska.

Om branslet ar polart? och slacks med towalex 3 x 3 &ar atgangen densamma,
men om man anvander en alkoholresistent skumvatska som kraver 6 %
indosering blir skumvétskeatgangen:

6% av 18 000 = 6/100 x 18 000 = 1080 liter skumvétska.

En vanlig definition av tattbebyggt omrade ar bebyggelse inom brandpostnétet.
D& kan man losa vattenforsorjningen for insatsen genom att ansluta till
brandpostnéatet. Da kan man anvanda ett betydligt lattare fordon &n en tankbil
for 18 000 liter slackmedel for insatsen. En forutsattning for att detta skall
fungera ar att brandposterna ger minst 1200 | / min och att vattnet inte sinar
inom 15 minuter.

Vid den strategiska dimensioneringen kan man 6vervaga systemkostnaden for
ett system uppbyggt med traditionella skumvétskor med olika doseringsbehov
for polara och petroleumbaserade branslen jamfort med nya skumvétskor med
samma indosering for alla branslen ( tex towalex 3 x 3).

| stallet for att bygga om fordon till stérre skumtankar och doseringsutrustning
kan en hogpresterande skumvétska ge ratt dimensionering med befintlig
utrustning. Man bor samtidigt se till att utrustningen ger majligheter att gora
skumdévningar med billigare skumvatskor fran fat eller dunkar, annars riskerar
ovningsverksamheten att minska av kostnadsskal.

Taktisk dimensionering for spillbrander.

Man har vid fullskaleforsok konstaterat och métt upp en rad forhallanden som
ger taktiska problem for insatsen. Framst ar detta stralningsvarmen mot insatt
personal, men ocksa att branden bestar av branslebrand, metallbrand,
gummibrand och 6vriga heta ytor som ar starkt skumnedbrytande.

Vill man ha ett fordon som kommer fram snabbt i tattbebyggt omrade maste
man begransa storleken, axeltrycket och totalvikten. D& ar en lamplig taktik att
fordonet dimensioneras for att medféra vatten fér ca 5 min insats och
skumvatska for hela insatsen. En av de primara uppgifterna fér insatsstyrkan

3 vattenldsliga branslen sdsom alkoholer, aceton m. fl.
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blir d& att angora brandpost senast inom 5 minuter efter att skuminsatsen
startar.

Med dessa tekniska hjalpmedel kan insatsen klaras med ett befal, tva
stralférare, en pumpskotare och tva man for slangdragning till brandpost, totalt
6 man

Stralningsvarme

Bade berakningar och uppmatta varden visar klart att man inte kan angripa
branden med mellanskum. Kastangden ar for kort vilket gor att personalen
maste uppehalla sig s& nara branden att man snabbt far varmeskador. Varden
for stralningsintensitet, avstand och kastangden for tungskum sammanfaller pa
sa satt att tungskumror, aven manuellt betjanade, har den kastlangd som
behovs for att kunna angripa branden. Mellanskumrér har sa kort kastlangd att
de inte kan anvandas for det inledande angreppet.

Halveras avstandet till branden Okar stralningsvarmen fyra ganger, vilket gor
att det ar mycket svart att komma narmare flamfronten &n en viss grans, sedan
Okar smartan snabbt och blir outhardlig . Enligt datorprogrammet Chems + ar
det avstand till flamfronten som ger acceptabel stralningspaverkan pa insatt
personal ca 16 m, vilket gor att man bor ha en kastlangd om minst 18 m for att
kunna flytta flamfronten. Bade Total Walthers kombiskumror och tungskumrér
uppfyller dessa krav vid normalt munstyckstryck.

Ett stort skumror eller flera sma?

Teoretiskt racker det med ett skumrér om minst 1200 I/min for att uppfylla
dimensioneringen. Verkligheten visar att man dock maste komplettera den
stérre kanonen med minst ett, garna tva manuellt betjanade skumror. Skéalen
for detta ar bland annat:

Man maste komma runt och bakom haveristen. En kanon har en fast
uppstallningsplats och stora delar av branden kan skarmas av av haveristen sa
att skum inte nar hela ytan.

For slutlig slackning maste man kunna ge skum i tranga vinklar och utrymmen,
mellan bilhjul och i hdligheter. Har ar kanonen mycket ineffektivare an ett litet
skumror betjanat av en stralforare.

Uppdelningen av skumkapaciteten mellan kanon och manuella skumror kan
goras pa flera satt . Det har uppnatts fina resultat med en kanon om 800 I/min
och tva kombiskumrér pa 200 | / min. Kombiskumréren har en mycket stor
fordel nar man gar in i en spillbrand for slutlig slackning eftersom man kan goéra
bade tungskum och mellanskum med samma skumrér. Skumroret ar mycket
effektivitetshdjande och sékerstaller en kontinuerlig skuminsats. Inledningsvis
utnyttjar man kastlangden hos tungskum fér att senare véxla om till mellanskum
nar man vill forstérka svaga partier av skumtacket.

MATS ROSANDER © 6
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( se vidare kap stralférarteknik )
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Skumvéatskeforrad

Man inser snabbt att det blir svart att férsorja en insats med 6% indosering av
skumvatska om man har byggt upp féradet med dunkar. Insatsen drar éver 70
liter skumvétska per minut vilket innebar att man skall byta dunk 3 -4 ggr per
minut. Det blir svart hinna skruva upp locket pa dunkarna i den takt
skumvatskan forbrukas.

Om man i stallet anvander fat ( ca 200 lit ) behdver man byta fat ca var tredje
minut. Detta &r rimligare och kan lata sig géras om man har ratt verktyg, ratt
transportsystem och avpassad langd pa langd pa dykrér m.m. Insatsen
underlattas betydligt om man gar upp till annu storre karl som placerats pa
slapfordon.

(] -

Det rimligaste ar att ha hela forradet i mobil tank sa att insatsen inte behover
forsvaras med dunk- eller fatbyte eller 6verpumpning av skumvétska under
insatsen.

Spillbrandens fysik

Alla brandfarliga vatskor kannetecknas av att de &r goda termiska isolatorer.
Det innebér att vatskan endast sakta varms upp av en ytbrand. Vid ett
tankbilshaveri finns flera olika sorters metaller som bryter vatskeytan.
Metallerna kédnnetecknas av att de ar goda termiska ledare. Vidare har de
brandfarliga vatskorna ofta en kokpunkt betydligt under vattnets kokpunkt.

( galler ej de tyngsta mérka oljorna ). Spilloranden kompliceras saledes av att
metalldelar kan leda ned varme i vatskan och fa den att koka langt efter att
branden ar slackt. Skum kan inte ligga och halla tatt pa en yta som kokar,
darfor fortgar branden intill heta metalldelar langt efter att ytbranden ar slackt.
Detta kallas kantbrander och ar mycket svarslackt. Man maste fortsatta
skumgivningen till metallytorna kylts ned sa att kokningen upphér och skummet
kan tata mot metallen.

Antag att vi uppskattar temperaturerna i en situation dar en staltank ligger i ett
brinnande bensinspill:
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AN

Flamtemp - 800-C

Staltemp - 200-C ?

Spilltemp 15-C

Bensintemperaturen = Lufttemperaturen om den har lagrats lange utomhus
utan solinstralning.

Den intressanta punkten att studera &r dar stalmanteln bryter bensinytan. Dar
kommer manteln att ha betydligt hogre temperatur &n bensinen och bringa den
till kokning. Skum kan inte tata mot ytor som ar dver 100 * C eftersom vattnet
kokar bort. Skum kan inte heller ligga pa en yta som kokar.

Foljden av skum mot en het metallyta dar branslet kokar blir en kantbrand som
ar mycket svarslackt. Ofta kraver den mer resurser an sjalva ytbranden. Det
finns bara ett satt att I6sa problemet: fortsatta med skumgivningen tills
metallytorna kylts ned sa mycket att skumtacket kan tata mot de omgivande
ytorna.
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Skumslackningseffektivitet

Nar man mater skumvatskors effektivitet anvands ofta begreppet tid till 90%
slackt ( knock down ). Man mater brandens varmestralning mot ett instrument
efter att branden pagatt sa lange att en stabil niva uppnatts. Denna niva
benamns 100 %. Slackningen paborjas och man mater tiden tills det aterstar 10
% av varmestralningen jamfort med vid slackningens start. Detta ar ett daligt
matt pa slackinsatser eftersom de sista procenten kan vara svarare att slacka
an de forsta 90 procenten.

Skumslackning ar ett taktiskt problem som man kan l6sa enbart om man
slacker branden till 100 %.Jamfér med hojdhopp: Man far godkant for hoppet
endast om man passerar over ribban. Fattas det en centimeter far man noll
poang

Det &r latt att tro att skumvatskor och -system som ger en snabb knock - down
ar den basta insatsen. Men det kravs ocksa varmeresistens och
bransleresisten hos skummet for att klara kantbranderna. Sist men inte minst
kravs stralférare som kan utnyttja skumréren sa att en maximal verkningsgrad
uppnas av insatsen.

Dosering av skumvatska

Konsten att dosera en ratt blandad skumvétskeblandning ar det kritiska
momentet i skumframstéllningen. Det ar normalt aldrig fel pa skumvatskorna.
De ar tillverkade for att uppfylla noggrant beskrivna egenskaper och
tillverkningen kontrolleras. Om de hanteras nagorlunda enligt sunt fornuft och
enligt handbdckerna fungerar de som slackmedel. Skumvatskorna ar sa bra att
de ofta raddar resultatet nar nagon annan del i systemet fungerar daligt.
Skumrdren ar oftast inte felkallan i ett skumsystem. Det ar i nio fall av tio
skumvatskedoseringen till slackvattnet som inte fungerar. Olika principer for
doseringsutrustningar anvands. De fyller delvis olika behov i slacksystemen.

Venturiror
En princip for doseringsutrustning fungerar enligt venturiprincipen. Den

tillampas pa liknande satt i vacuumpumpar, hastighetsmatare for flygplan,
evakueringsanordningar pa brandpumpar och flodesmétning m m.

Ansuget flode L

'[ENFLODE
——

DRIVVATIT
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Mellaninjektor

Mellaninjektorn ar som tidigare namnts den vanligaste injektorn hos de
kommunala brandférsvaren trots sina begransningar och svagheter. Den
kopplas in i slangsystemet och kan ansuga alla typer av skumvatskor.
Ansugningen kan regleras till olika procenttal med en instéllningsratt.

Aldre mellaninjektorer ar konstruerade fér inblandning mellan 0 - 5 % av
detergentskumvatska som har férhallandevis Iaf viskositet. De blandar saledes
for tunt om de skall suga an 6 % skumvatska vilket ar ererforderlig indosering
for alkoholresistenta skumvatskor. Ansugningen paverkas aven av den
ansugna vatskans viskositet. Ju hogre viskositet desto trogare ar det att suga
an skumvatskan. De flesta alkoholresistenta skumvétskorna har mycket hoégre
viskositet an detergentskumvatska.

Alla mellaninjektorer ar férsedda med en markning som anger prestanda eller
typ. Det ar latt att kontrollera vilken typ av injektor man anvander. Nyare
engelska och tyska mellaninjektorer ar normalt konstruerade fér minst 1 - 6 %
inblandning. Det finns mellaninjektorer for upp till 10 % inblandning.

Graderingen pa installningsratten ar inte exakt. Hos flera fabrikat anges
graderingen i skaldelar. Skaldelar behdver inte vara detsamma som procent.
Réatt inblandning bor man prova sig fram till genom att kdra ett skumsystem
enligt sina givna driftférhallanden och klocka tiden det tar att ansuga en given
mangd skumvatska. Nar man funnit respektive lage pa indoseringsratten bor
detta markas ut for framtida bruk.

Enkel falttest av mellaninjektorer

P=9-10

R QWa

Det viktigaste trycket att mata noga ar munstyckstrycket M= 5 bar eftersom
skumroret da ger nominell volymstréom dvs det varde som markningen anger.
Da vet man att injektorn genomstrommas med det avsedda flodet. For att inte
fa for stora tryckforluster anvands sa grov slang som kopplingarna tillater och
bara en slanglangd efter injektorn.
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Nar munstyckstrycket ar stabilt, doppa ned dykroret i skumdunken och drag
upp det igen efter exakt 60 sekunder. Injektorn skall d& ha ansugit minst:

Flode 3%- laget 6% laget
400 lit / min 12 lit 24 lit
200 lit / min 6 lit 12 lit

Provet kan goras med vatten i stallet for skumvatska, men da maste man
kompensera for att det &r lattare att ansuga vatten an skumvétska. Om man
ansuger vatten i stéllet for detergentskumvatska boér den verkliga ansugna
volymen 6kas med ca 5%. Om ansugningen skall simulera hogviskos
alkoholresistent skumvatska bor injektorn ansuga ca 25% mer an angivna
varden. Det rimliga ar dock att man nagon gang provar med riktig skumvatska
eftersom viskositeten varierar mellan olika fabrikat, medan vattenprovet bor
goras flera ganger per ar for att verifiera injektorns funktion.

Onoggrannhet
Mellaninjektorn ar ingen noggrann doseringsutrustning. Féljande uppmatta

tabell kan ge en uppfattning om hur fel en injektor kan blanda trots ideala och
kontrollerade driftforhallanden.

INJEKTOR 3%-laget 6%-laget
A 2,9 5

B 3,6 5,5

C 3,0 6,0

D 3,3 6,9

Funktionsprincip

Ansuget flode L

ENFLODE
-

DRIVVATT

Venturirdr - principskiss

Venturiprincipen astadkommes i ett ror med ett tvarsnitt i form av tva motstallda
V. Nar vattnet leds in i det forsta rordelen 6kas vattenhastighetengenom att
rorets diameter forminskas. Vattnets tryckenergi omvandlas alltsa till
hastighetsenergi. (Samma effekt far man i ett vanligt stralrér, munstyckstrycket
omvandlas till hastighetsenergi.)

Nar vattnet nar rorets midja finns inget munstyckstryck kvar, allt tryck
aromvandlat till hastighet. Da roret ater 6kar sin diameter efter midjan
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tillatsstralen expandera. Det ser ut ungefar som en spridd strale fran ett
enhetsstralrér. Det blir ett visst mellanrum mellan vattendropparna i stralen.

Det skapade mellanrummet orsakar ett undertryck jamfort med den
omgivande atmosfaren, eftersom vattnet inte garna kan sara pa sig utan att
mellanrummet behover fyllas med nagot. Strax efter strypningen finns darfor en
kammare som har en 6ppning till det fria eller till en sugslang. Atmosfarstrycket
trycker in skumvétska i injektorn som fyller ut det bildade tomrummet i
venturirret. | dagligt tal sager man att bildas ett undertryck i 6ppningen som
kan anvandas for ansugning av skumvatska.

Venturiroret har sdledes samma fysikaliska begransningar som en motorspruta.
Teoretiskt kan den aldrig skapa mer "undertryck” &n ca -1,033 bar vid
normalbarometerstand eftersom det omgivande atmosfarstrycket &ar ca 1,033
bar. Praktiskt kan ca - 0,8 bar skapas om alla packningar &r tata och ratt tryck
och fléde driver injektorn. Detta "undertryck" skall racka till bade nivaskillnad
och stromningsforluster vilket gor att injektorns sugsida ar mycket kanslig for
storningar, tex lackage, ingensatta backventiler, klamd sugslang mm.

Begransningar

En injektor fungerar inte lika bra vid alla tryck och fléden. Skumrdrets storlek
bestammer vilket flode som tillats passera. Flodet kan tillatas variera. inom
vissa granser (vanligen +/- 10 %) utan att inblandningen andras namnvart. Om
granserna over eller underskrides foér mycket kommer injektom att blanda fel
och vi har fatt en felfunktion i systemet. Ett satt att tvinga flodet att halla sig
inom gransvéardena ar att forse skumroret med en flédesbegrénsning i form av
virvelbildare eller strypbrickor. Om ratt skumror ar kopplat och ratt
munstyckstryck halls pa skumrdret far man ratt flode genom injektorn .

Shuntventil

Man kan tanja granserna och ¢ka férmagan att dosera ratt vid mottryck genom
att kombinera venturiréret med en shuntventil. Vid laga mottryck later
shuntventilen en del av drivvattenstrémmen passera vid sidan om venturiréret.
Vid hogre mottryck &ar shuntventilen helt stangd och tvingar hela
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drivvattenstrommen genom venturiréret. Sammanlagt bor inte mottrycket pa
injektorns utloppsida Overstiga 7 bar, dvs 5 bars munstyckstryck och 2 bars
sammanlagd slangforlust och nivaskillnad. Dessa begransar tillaten slanglangd
efter injektorn hogst avsevart. Nivaskillnaden mellan skumrér och injektor ar
ocksa en viktig faktor. Injektorn maste évervinna den vattenpelare som
nivaskillnaden orsakar. Praktiska prov visar att synbara inblandningsproblem
uppstar redan da skumroret hojs 5 - 10 m 6ver injektorns nivd. Om man
anvander for klena slangdimensioner eller lyfter upp skumréret en vaning eller
tva, kan ansugningen helt upphéra. Man kan t o m fa vatten ut i
skumvatskekarlet via dykroret om backventilen ar otat.

For att komma tillrétta med venturiprincipens begransningar kan man valja ett
antal olika placeringar av injektorn i systemet. Placeringen har ofta givit namn
till systemet. Den vanligaste placeringen ar i slangsystemet mellan
brandpumpen och skumréret, en mellaninjektor. Placerad direkt pa stralroret
kallas den stralrorsinjektor. | ett sidoflode till pumpen kan placeras en
pumpinjektor.
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Mellaninjektorns mottryck

Mottrycket sammanlagras av tre olika motstand:

. Munstyckstrycket.
. Motstandet i mandverslangen, dvs friktionsforlusten.
. Motstand p g a nivaskillnad.

Férutom att man maste anvanda ratt flode (skumror och injektor av samma
storlek) &r det viktigt att halla mottrycket sa lagt som mgijligt.

Andra tillkommande motstand kan bli lika fatala. En liten sten eller annat hinder
i munstycket kan omarkligt 6ka mottrycket med 1 - 2 bar. Samtidigt minskar
flodet genom injektorn, vilket ytterligare forsamrar ansugningen. Resultatet blir
forsamrad indosering. Ett eller ett par slangveck kan latt ge samma effekt.

Munstyckstrycket bor alltid vara 5 bar eftersom detta tryck bestammer flodet
genom injektorn. De paverkbara trycken ar slangens friktionsférlust och
nivaskillnaden mellan skumrér och injektor. En bra tumregel &r att alltid ha
injektorn pa samma niva som skumroret sa att mottrycket elimineras helt. Kvar
att paverka ar da slangsystemet. Sa grov slang som kopplingarna tillater och
sa kort slanglangd som mojligt ger sma friktionsforluster.

Mellaninjektorer med hdgprestanda

Mellaninjektorn har sa manga positiva sidor att man under det allra senaste
aren utvecklat en variant med forbattrade prestanda. Det finns knappast nagon
injektortyp som &r enklare att anvanda och underhalla. Vikten &r lag och
eftersom den har mycket fa rorliga delar ar den enkel att underhalla. Nackdelen
begransas till att den inte klarar sa stora mottryck som vi har behov av for en
saker skuminsats. Mottrycksprestanda kan forbattras genom en annorlunda
utformning av venturiréret samt modifiering av shuntventil och sugsida. Man
maste dock acceptera att forbattrad uppsugning av skumvatska kostar energi
som bara kan hamtas fran vattenstrommens tryckenergi.

Accepteras ett storre tryckfall 6ver venturiréret kan man fa tillgang till mer
energi for indoseringen. Faltmassigt kompenserar man detta enkelt genom att
oka pumptrycket sa att injektorn far nagra bars hogre ingangstryck. Trycket
reduceras i mellaninjektorn sa det innebar inte att skumrorets munstyckstryck
h6js. Hogprestandainjektorer som Total Walthers HL injektor klarar upp till 10
bars mottryck, dvs utdver munstyckstrycket 5 bar kan ytterligare 5 bar
accepteras med bibehallen korrekt indosering. Detta ger mellaninjektorn en
helt ny faltmassig anvandning och sakerhet vid insats. Begransningen av
slangdiameter och slanglangd minskar sa att man inte behover ta taktisk
hansyn till om det &r en mellaninjektor inkopplad i slangsystemet. Det &r maijligt
att koppla 150 - 200 m mandverslang efter injektorn. Det ar inga problem att
gora en skuminsats over maskinstege pa 25 meters hojd med injektorn
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placerad pa gatan. Man kan &ven driva tryckskumror for botteninforing i
cisterner med dessa mellaninjektorer.

Bilder fran broschyren in har:

Okansligheten for mottryck gor aven att injektorn doserar in ratt &ven om flédet
varierar. Sékerheten i skumgivningen kvarstar aven om det finns veck pa
slangen eller andra orsaker till fluktuationer av tryck och flode.

Skumkvalitet vid Iag indosering

Det &r inte alltid man kan uppdaga om en injektor doserar fel. Aven en liten
minskning av doseringen forsamrar skummets slackférmaga avsevart.
Skummet behover dock inte se sarskilt daligt ut for 6gat. Om man anvander
detergentskumvétska ser skummet helt normalt ut vid 0,6% indosering, men de
slackande egenskaper som varmestabilitet och branslestabilitet &r nastan
obefintliga. Resultatet av mager inblandning syns dock tydligt hos andra typer
av skumvatska, eftersom de inte har samma unika uppskumningsférmaga som
detergentskumvatska.

Man kan latt visa att skummet for 6gat ser helt normalt ut vid for Iag indosering.
Om man spéader ut detergentskumvétska i en dunk med en tredjedel vatten och
later injektorn suga an tre procent av denna lésning ar den verkliga
indoseringen 2 %. Ytterligare spadning med en tredjedel vatten ger 1%
indosering osv. Erfarna brandbeféal kan acceptera ett mellanskum bildat av
detergentskumvétska med mindre an 1 % indosering som ett for 6gat helt
perfekt skum.

Det &r synnerligen viktigt att all utrustning rengérs efter anvandning. Utdver
detta bor man regelbundet okuléarbesiktiga materielen. En liten sten i ett
munstycke, korrosionsangrepp, eller ett grasstra pa fel stalle kan gora att
skuminsatsen uteblir helt!

Det allra stérsta mottrycket uppstar naturligtvis vid avstangning av skumréret.
Darfoér har skumror avsedda for mellaninjektor traditionellt inte haft
avstangningsventil. Vid avstangning tryckséatts hela injektor med pumpens fulla
tryck. Vatten kan stromma in i skumvatskebehallaren. En backventil i dykrorets
tatar inte tillrackligt bra for att forhindra detta. Shuntventilen kan ga sénder och
skapa en permanent felfunktion.
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Skumror bor av dessa skél inte vara forsedda med avstangningsventil.
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Serviceinstruktioner

Injektorn far suga an minst 1 lit glykolblandat vatten efter anvandning, och
skoljs darefter ur bade fram och baklanges. Skumrester i injektorer far inte
forekomma! Injektorn skall dessutom torkas in och utvandigt innan den
placeras i utryckningsberedskap.

Innan den placeras i utryckningsberedskap skall man kontrollera att den &r fri
fran sten, rost och andra fororeningar, samt att backventilens kula l6per latt.

Minneslista for konventionella mellaninjektorer:

. Max tva langder slang efter injektor!

. Minimera nivaskillnaden mellan injektor och skumrdr till max en vaning!
. Anvand alltid sa grov slang som kopplingarna medger

. Minimera nivaskillnaden mellan skumvatskeniva och injektor.

. Mellaninjektor och skumrér maste passa for varandra. Bade

injektor och skumréret skall ha samma véarden in stamplade pa sina
markplatar (t ex 400 lit/min).. Observera att flera fabrikat av
mellaninjektorer har samma yttermatt och utseende oavsett nominell
volymstrom.

. Rengdr nat, dysor och venturiror.

Minneslista for Total Walthers HL injektor

. Minimera nivaskillnaden mellan skumvatskeniva och injektor.

. Mellaninjektor och skumrér maste passa for varandra. Bade
injektor och skumréret skall ha samma véarden in stamplade pa sina
markplatar (t ex 400 lit/min).

. Rengo6r nat, dysor och venturirdor.

Stralrérsinjektor

Ett satt att reducera problemen med mottryck ar att placera injektor i
skumrdrets inlopp. Arrangemanget kallas direktansugande skumror.
Slangsystemet har da blivit av med de tryckproblem m m som drabbar
mellaninjektor. | verkligheten finns det kvar. Den enda energi som &r tillganglig
for att suga an skumvéatskan ar vattentrycket, och foljaktligen ar tryckfallet
oundvikligt. Resultatet blir att man tar munstyckstryck for att suga an
skumvatska. (Samma skumrér utan injektor monterad kastar langre vid samma
ingangstryck).

MATS ROSANDER © 18




Schaumeinzétse 1996

Kansligheten for 6kat mottryck p.g.a. av fororeningar i munstycket finns kvar,
och eftersom munstyckstrycket ar stralrérsinjektorns enda mottryck paverkar en
andring av munstyckstrycket aven indoseringen.

Aven direktansugande skumrér kan dosera fel. Injektorn ar fortfarande ett
venturirdr, om an lite mindre kénslig for variationer i slackvattenflodet. Injektorn
blandar helt ratt endast vid nominellt flode, d v s vid bestamt tryck. Okas trycket
okar aven flodet och da doserar den for lite.

Ett skumrér som normalt nyttjar 3 % dosering ar med stralrérsinjektor
konstruerat for 5 % inblandning. Da klarar det nastan dubbelt munstyckstryck
innan inblandningen ar nere pa 3 %. En annan anledning till den hégre
inblandningen ar att vid direktansugning hinner inte skumvatskan I6sas
ordentligt i vattnet innan skummet skall bildas. D& behdvs en rikare dosering
som kompensation. Aven andra begransningar maste beaktas.

Det ar extra noga att sughéjden for skumvatskan aldrig éverstiger 1,5 m
eftersom venturiréret ar kansligt for motstand pa sugsidan. Fér 1ag indosering
kan kompenseras genom minskad nivaskillnad mellan skumréret och
skumvatskeytan.

Direktansugande skumror finns bade som skumkanoner och skumrér. Vanligast
ar skumkanoner dar kanonen ar placerad i direkt anslutning till
skumvatskeforradet. Det &r ganska opraktiskt med direktansugande skumror till
stralférare eftersom man maste bara med sig skumforradet allteftersom man
avancerar. Stralféraren far begransad rorlighet eftersom han hela tiden maste
halla skumroret inom dykrorets rackvidd fran skumforradet och hela tiden vara
beredd pa dunkbyte.

Som skumkanon pa slackbil eller karra ar den en enkel och faltmassig
installation, eftersom man da kan bygga ihop skumforrad och kanon
Applikationen passar aven stora slackvattefloden.

Vid dimensionering av direktansugande skumrdr ar det sarskilt viktigt att lasa
markplaten. P& den finns uppgifter om munstyckstryck och inblandningsprocent
vid nominellt fléde. Ofta anges kapaciteten for kanoner vid hogre
munstyckstryck an 5 bar.

Man maste aven bestamma vilken typ av skumvatska injektorn skall kalibreras
for vid inkopet. Eftersom indoseringen normalt &r fast ( ej reglerbar ) ar det stor
skillnad pa om den &r avsedd att indosera detergentskumvatska vid
rumstemperatur eller en alkoholresistent skumvatska vid kallt vader.
Skumvatskan viskositet och friktionsforlusten i sugslangen har en avgdrande
betydelse for vilken indosering som kommer att ske.

Pumpinjektor
Pumpinjektorn har fatt sitt namn genom att den &r placerad pa brandpumpen.

Den engelska bendmningen around - the - pump proportioner &r mera
rattvisande. Pumpinjektorn &r namligen ett venturiror placerat pa en fast
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ledning som gar fran brandpumpens trycksida till dess sugsida. Man avdelar
saledes en vattenstrom (ca 8 %) for att driva injektorn Pumpinjektorns drivkalla
utgors av tryckskillnaden mellan pumpens utlopps- och dess inloppstryck.
Skumvatskeflodet kommer att variera med denna tryckskillnad men inte med
trycket i slangsystemet.

Pumptryck 10 bar

M/V M
\\ Slackvattenflode
_>
Sug- . .
sida Drivvattenfléde *
) PUMPINJEKTOR

Injektor

Instéliningsventil

N

Dykror

SKUMVATSKA

HELSINGBORGS BRANDFORSVAR

\

Tryckforlusten dver injektorn néar annu stérre an hos mellaninjektor, men
skillnaden ar att systemet inte kanner detta eftersom 92 % av slackvattenflédet
inte passerar genom venturiréret. Arrangemanget loser de svaraste problemen
med tryckforluster och mottryck i systemet.

Pumpinjektorn fungerar darfor aven om det ar stor nivaskillnad mellan skumror
och injektor. Den klarar ocksa att driva tryckskumror och pressa in skum i
cisterner. Inga sarskilda begransningar behovs pa slangsystemets langd.
Skumvatskeflodet kan varieras med en graderad strypkran pa inloppet for
skumvatska. Harigenom kan man folja variationer i slackvattenflodet sa att ratt
mangd skumvatska standigt kan doseras, forutsatt att man alltid k&nner till
aktuellt flode. Detta stéller krav pa goda kommunikationer pa brandplatsen !

Vid okat vattenfléde minskar pumptrycket och darmed skumvatskedoseringen.

Om pumptrycket justeras upp atergar skumvatskedoseringen till tidigare varde,
men kompenserar inte for det hogre flédet som pumpas. Ett stérre problem
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med pumpinjektom &r dess beroende av pumpens inloppstryck for att dosera
ratt.

Om pumpen tar vatten fran egen tank eller fran reservoar har inloppet ett
undertryck, -0,1 till -0,8 bar. Detta undertryck hjalper till att 6ka
drivvattenstrommen 6ver injektor och darmed indoseringen av skumvétska.

Om pumpen erhaller vatten fran trycksatt brandpost, brandvattenledning eller
slangledning har pumpens inloppssida ett 6vertryck. Detta motverkar injektorns
ansugning och minskar tryckskillnaden éver pumpen, injektorns drivkalla.

Narmar sig inloppstrycket ca 50 % av det erfoderliga utloppstrycket blir
tryckskillnaden éver pumpen for liten och injektorn doserar for tunt.For att
avvarja problemen med inloppstrycket har vissa brandférsvar forsett sina
skumbilar med Claytonventiler som reducerar inloppstrycket till +1 bar.

For att ge injektorn acceptabla driftforhallanden maste man aven reglera
trycket pa sugsidan. Det maste uppratthallas en viss tryckskillnad mellan tryck-
och sugsida for att skapa en drivvattenstrom som kan driva venturiréret.

Exempel

Om man tar fran tank eller frAn dppet vattentag visar vacuumetern pa

ca - 0,3 bar. Tar man vatten fran brandpost kanske den visar +5 bar. Om
forsorjningen sker fran brandvattenledning i en cisternpark kanske den
visar+10 bar. Nar vacuumetern visar hogre varden an +2 bar maste tilloppet pa
sugsidan strypas ned sa att trycket sjunker till detta varde samtidigt som
pumpens trycksida skall visa minst +8 bar.

Felfunktioner

Riskerna for felfunktioner ar givetvis stora nar det ar sa manga driftvariabler
som skall stAammas av mot varandra samtidigt. Driftstdomingarna beror nastan
alltid pa den manskliga faktorn. Nagot tryck ar felinstallt eller sa har man okant
slackvattenfléde och darmed star inblandningsreglaget fel.

Pumpinjekforn kan ansuga skumvatska utan att slackvattenflode samtidigt
lamnas. Fenomenet ar vanligt nar man gor en paus i skuminsatsen. Alla
ventiler ar d& 6ppna utom pa skumréren. Ar pumpvaxeln ar ilagd ger pumpen
ett drivvattenfléde over injektorn, skumvatska sugs da an och férsvinner ut i
vattentanken genom tankledningen.

Fortreten 6kar nar man upptacker att man av misstag har en lagprocentig
blandning av skumvatska i vattentanken. Sker missodet da pumpen ar ansluten
till kommunalt brandpostnat och tankventilen ar stangd blir inte procenthalten
alls s& hog men mojligen ansiktsfargen hos de in blandade.

Det som hander ar att pumpen ger tryck pa trycksidan sa snart pumphjulet
snurrar. Tryckskillnaden mot sugsidan gor att vatten kommer att stromma i
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drivvattenledningen genom injektorn. Injektorn suger da an skumvatskan och
blandar in den i drivvattenstrommen. Den 6kade volymen som orsakas av den
ansugna skumvatskan maste ta vagen nagonstans. Om tankledningen &r
Oppen ar detta den naturliga vagen och vattentanken fylls med skumvatska.
Om enda 6ppningen ar till det kommunala vattenledningsnatet tar
skumvatskeblandningen vagen dit.

Tips for kdorning av pumpinjektorer

Ett satt att alltid undvika problem med inloppstrycket &r att enbart ta vatten fran
slackbilens vattentank for att eliminera tryckvariationer pa pumpens sugsida.
Tryck, flode och skumvétskeinblandning maste dock alltid stallas in efter
aktuella driftférhallanden.

Staende order bor omfatta t ex att man alltid tar vatten fran tank, bestamt
pumptryck 10 bar, ett bestamt skumrér med ként flode och vilken instélining
doseringsreglaget skall ha. Med dessa stdende order har man faststallt trycken
pa sug- och trycksidan, bestamt volymstrommen och darmed
injektorinstalliningen. Slanglangd behover inte inga i staende order nar
pumpinjektor anvands eftersom den inte ar kanslig fér mottryck.

Pumpinjektorer &r ocksa forsedda med en markplat eftersom utseendet inte
skvallrar om kapaciteten. Markningen kan vara t ex P1 50. Det betyder
pumplnjektor med kapacitet att blanda in 50 lit skumvatska per minut. Trycken
skall da vara reglerade till max +2 bar pa sugsidan och min + 8 bar pa
trycksidan. Vid 5 procents inblandning racker detta till ett slackvattenfléde om
1000 lit per minut. Vid 6- procents inblandning réacker detta till ett
slackvattenflode om drygt 800 I/min. Samma pumpinjektor kan saledes
graderas olika beroende pa om den skall blanda in 3- procents eller 6-
procents skumvatska, eller ha graderingsskalor for bada indoseringarna.

Mekaniska doseringsutrustningar

Ett annat satt att blanda in skumvatska i slackvattenflode men ar att pumpa in
den med Overtryck via en sarskild pump. | fasta slackanlaggningar kan pumpen
drivas av t ex en elmotor. | faltmassigt bruk ar det enklast att driva pumpen med
slackvattenflédet. Verkningsgraden blir flera ganger battre &an venturiprincipen.
En utav forfattarna pa framtagen mixer bestar i princip av en vattenmotor till en
skumvéatskepump. Doseringen blir direkt proportionell mot slackvattenflodet.
Skumvatskepumpens deplacement ar nagot dverdimensionerat for att
kompensera ett visst genomléackage (volymetrisk verkningsgrad).

Mixern har annorlunda egenskaper an venturiinjektorer. Den ar helt oberoende
av tryck och mottryck. Den bér dock inte kéras med for laga floden, ett
minimiflode (vanligen 400 1/min) genom vattenmotorn fordras sa att den
snurrar tillréckligt fort.

MATS ROSANDER © 22



Schaumeinzétse 1996

Mixern klarar alla drifttryck och volymstrommar som en brandpump kan
leverera. Den volymetriska verkningsgraden sjunker hos bade vattenmotor och
skumpump vid laga varv och inblandningsférhallandet magras ut.

Ansugning av skumvatskan genom dykroret ar beroende med vilket varvtal
skumvatskepumpen snurrar. Ju hogre varv desto snabbare ansugning. Mixern
ar mycket faltmassig eftersom den kan dosera skumvatska vid (néstan) alla
tryck och fléden utan nagra som helst installningsmanévrer. Aven for mixern
galler stranga krav pa rengorning efter korning eftersom kvarstaende
skumvatska kan orsaka att vattenmotorn kérvar.
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Typiska data foér skumvatskemixer
Max flode: 2000 lit/min vid kontinuerlig drift

Den kan klara hogre floden. Siffran ar satt for att garantera en viss gangtid
innan slitdelar behéver bytas.

Min flode: 400 lit /min

T ex 2 st Fogfighter = 600 lit / min, eller 2 st 200lit / min skumror.
Inblandning: 3 % fast instéllt eller 3 % a't 6 % fast installt

Vikt: 65 kg

Kan med fordel placeras fast uppkopplad i slackbilens skap.
Tryckforlust: ca 15 mvp vid 2000 lit/min

Mixern finns aven i andra varianter med olika prestanda.

Vattenmotor

Dykror med
avstangningsventil

Avluftningsventil Skumpump

SKUMVATSKA

Fran skumvatskepumpen gar en skumvatskeledning till vattenmotorn.
Ledningen ar férsedd med en automatisk avluftningsventil. Denna tillater
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mixern att suga an skumvatska fran dunk och tillsatta den till en
slackvattenflode med 100 mvp tryck. For detta maste skumvatskepumpen
smtidigt kunna evakuera luften ur sugledningen och pressa skumvéatska mot
vattentrycket in i slackvattenflodemen. Detta ar en mycket svar uppgift for en
pump,sarskilt vid laga varv. Avluftningsventilen underlattar for pumpen genom
att evakuerad luft luft slapps direkt till det fria.

Nar skumvatskan ar ansugen kopplas avluftningen bort och skumvatskan leds
till slackvattenflodet. Skumvétskan leds in i vattenmotorn fér att genast bli
blandad och omrérd. Skumvatskeblandningen ar fardigblandad redan da den
lamnar vattenmotorn. Det behdvs inga transportstrackor for att
skumvatskeblandningen skall mogna, vilket ar en fordel mot andra
injektortyper.

Driftstérningar
Det kan bildas ett segt finblasigt [6dder i skumpumpen om man later den suga
luft efter att forst sugit skumvéatska. Detta kan ske t ex nar man byter skumdunk
under gang.

Problemet avhjalps om man stanger dykrorsventilen varje gang man lyfter Gver
det till ny dunk. Sarskild spolventil finns for att spola ur I6ddret om det intraffar.

Med tanke pa mixernas stora kapacitet bor den alltid vara ansluten
tillskumvatske tank sa att dunkbyten ej behtver ske under insats.

Mixer finns for alkoholresistenta skumvéatskor 3 alternativt 6 %.

Underhall

Mixern bestar av flera rorliga delar. For att halla dessa i trim fér en insats kravs
det noggrant underhall.

'Det enklaste sattet att halla den i trim ar att géra mycket noggrann rengoring
efter varje anvandning. Gammal skumvatska i motor och pump aventyrar
funktionen genom att det tvalar, torkar in och orsakar korrosion.

Ett enkelt satt att bryta ned skumrester och skélja hela aggregatet invandigt &r
att lata det suga an en liter sprit (skumnedbrytande) och darefter en liter glykol
eller olja (skumnedbrytande och smdrjande samt frostskydddande).

Vid veckotillsyn kontrolleras for hand att aggregatet snurrar fritt. Om det karvar
ges en behandling som efter kérning.

Mellantryckblandare (MTB)
Mellantryckblandare med bladdertank ar en modern variant av ett skumforrad

och injektorsystem for fasta installationer. Det ar ett vanligt system i
industrifastigheter och fartyg m m. Dess enkla funktionssatt, av saknaden av
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rorliga delar, och formagan att blanda in alla typer av skumvatskor har gjort den
intressant for kommunala brandforsvar.

Bladder-
tank

Skumvatske-
ledning

Matbrickor

—»‘—»
—
—
A

K

Strypbricka

Systemet bestar av att en strypbricka satts in i slackvattenflodemen, sa att ett
visst tryckfall uppstar. Uppstroms strypbrickan leder man av vatten till
bladdertanken. En métbricka, t ex 3 % av strypbrickan, placeras i
vattenledningen sa att den avdelade vattenstrommen kan matas . Vattnet leds
till utrymmet mellan staltanken och bladdertanken. Resultatet blir att vattnet
fyller ut utrymmet och trycker pa bladdertanken sa att skumvatskan kramas ut.
Skumvatskan leds till slackvattenflodemen nedstroms strypbrickan.

Det totala tryckfallet kan hallas sa lagt att det knappt gar att avlasa pa
faltmassig utrustning. Totalt &r tryckfallet endast ca 0,5 bar vid nominellt flode.

Det laga tryckfallet har dessutom astadkommits genom att forstarka tankens
drivtryck pa ett sofistikerat satt. | stallet for att endast utnyttja det raka
tryckfallet Over strypbrickan som pa skissen, adderas till detta aven en del av
vattnets rorelseenergi:

Nar slackvattenflodemen moter strypbrickan okar trycket genom ett s k
dynamiskt tillskott. Denna trycktopp utnyttjas for att ta vatten som skall ledas till
tanken.

Nar slackvattenflodemen passerar strypbrickan far det en utstrémningsforlust.
Trycket faller genom att strémningen sker 6ver en skarp kant. Det tillfagligt laga
trycket just eller strypbrickan utnyttjas for att leda in skumvatska fran tanken.
Skillnaden mellan max och min tryck just runt strypbrickan ar 5-10 ganger
hogre an den nominella stromningsfoérlusten éver aggregatet.
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Genom dessa konstruktionsfinesser erhalles stor foljsamhet vid andrat
vattenflode. | en viss anlaggning kan doseringen utan omstallning uppratthallas
vid variationer mellan 400 och 7500 liter vatten /minut.

Om andringsbar inblandning dnskas maste man montera flera méatbrickor pa
flera vattenledningar. En ledning med en 3- procentig métbricka och en

med 6-procentig ger mojlighte att indosera 3%, 6% eller 9 % genom att 6ppna
ventilen pa endera ledningen eller bada samtidigt.

For- och nackdelar med MTB

Aggregatet kan lagra och blanda i alla typer av skumvatskor. Det finns en lang
tradition och erfarenhet av tekniken. Flera forsakrings- och provningsorgan har
lamnat godkannandecertifikat till flera olika tillverkare.En viktig egenskap som
gor att aggregatet skiljer sig fran alla andra typer av inblandare ar:

Systemet har ingen sugsida!l

Det &r ofta skuminblandarnas sugsida som stéller till problem nar man skall
blanda in tjocka (viskdsa) vatskor, t ex nedkylda alkoholresistenta skumvéatskor.

Genom att bara ha trycksidor i aggregatet klarar man detta problem - men far
en avgorande nackdel: man kan inte utan tekniska svarigheter fylla pa
skumvatskeforradet under gang.

Skumvatskeforradet ar ett tryckkarl med nagot hogre tryck an slackvattenflodet.
Skumvatskeforradet i bladdertanken maste darfor redan fére insatsen
dimensioneras for att klara sin uppagift.

Ju storre ett tryckkarl ar desto storre krafter forsoker spranga det och desto
kraftigare maste dess vaggar vara. Tryckkarlet ar darfor ganska tungt
aggregatet lampar sig bast for fasta installationer, t ex skydd av cisternparker,
terminaler, processer m m men applikationer pa kommunala fordon finns.

Processorstyrda doseringssystem

Under senare ar har man tagit hjalp av elektronik for att styra vatten och
skumflédena. Tekniken baserar sig pa att bada flodena mats. Matresultaten
bearbetas i en datoriserad styrcentral. Fran denna styrs skumvatskepumpen sa
att korrekt indosering erhalles.
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Skumvétska

Flodesmatare

skumvatska
Processorstyrd

skumvatskepump

Flodesmatare
vatten

Processor

Processorstyrd
vattenpump

Systemet ar vanligt for renodlade skumbilar t ex flygplatsfordon. P& kommunala
fordon har systemet ansetts dyrt, men allteftersom elektronik blir vanligare i
fordon kan systemet fa 6kad anvandning.
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BRANDSLACKNINGSSKUM

Skum ar egentligen bara en variant av vatten. Skumvatskan har ingen pavisbar
kemisk slackeffekt, slackmekanismen gar ut pa att utbreda ett skumtéacke over
bransleytan sa att avgasningen av bransleangor till omgivande luft avtar. For
att slackning skall uppnas skall alla flammor slackas samtidigt som
bréanslehalten i luften ovan skumtacket understiger undre explosionsgransen
for branslet i fraga.

Kvaliteten pa skummet har stor betydelse for att uppna denna avskiljande
funktion. Skum med sma likstora skumbubblor har stérst mekanisk hallfasthet
och ar darfor tatast. Skum med stora bubblor har och var ar otatare eftersom de
stora bubblorna ar svaga och latt brister. Nar de brister bildas en pipa,

( forbindelse mellan bransleytan och luften ovan skumtacket ) som latt halls
oppen av branslets angtryck.

Skumtacket skall aven dranera ut lite vatten sa att bransleytan kyls i syfte att
minska angtrycket, men inte sa mycket att skumtécket bryts ned helt utan man
onskar ett bestdende skumtécke som kan erbjuda motstand mot
aterantandning. Viss del av det utdranerade vattnet angar bort, resten sjunker
igenom branslet och lagger sig under branslet (pa botten) utan att vidare
medverka i slackningen.

Skumvastkans priméara uppgift ar att sanka ytspanningen sa att man kan
expandera skummet, dvs fa det att bilda skumbubblor. Sekundart skall det gora
skumbubblorna kemiskt resistenta mot branslet. Detta stéller stora krav pa
skumvatskan. Blasvaggen ar mikroskopist tunn och mycket kanslig fér olika
sorters paverkan. Detta tunna véatskeskal skall ges resistens genom att man
blandar in 3 eller 6 % skumvétska.

Sarskilt problematiskt bli detta om branslet &r helt eller delvis vattenl6sligt .
Vattnet i blasvaggarna l6ses snabbt upp av branslet och skumtacket kollapsar
omedelbart. Man har hittills inte kunnat hitta nagon kemikalie som kan
forhindra detta. Man har i stallet blandat in ett &mne som polymeriserar nar det
l6ses i ett polart bransle. Polymeriseringen innebar att skumvatskeldsningen
fortjockas, den bildar gel som flyter pa vatskeytan. Nar tillrackligt mycket av
skumtacket brutits ned har det bildats ett komplett membran som helt skiljer
skumtécket fran branslet. Man sager att skumtécket star pa en “ gelsula “.

Standardskumvaéatskor
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Det finns tva baser pa vilka man kan tillverka skum: syntetiska amnen och
proteiner. Syntetisk betyder att det ar for naturen frammande dmnen, t.ex
tensider och detergenter som bildar basen. Proteinskumvétska bestar av
hydrolyserade naturliga &mnen som horn och hovar fran notkreatur,
vegetabiliska oljor m.m, men nastan alla har aven tillsatser av syntetiska
tensider.

Syntetiska skumvatskor ar hégskummande, man kan framstalla skum med
hoga expansionstal med indosering pa mindre &n en procent. Som exempel
kan ndmnas lattskum som framstélls med ca 1- 1 1/2 % indosering av
detergentskumvatska, medan det inte fungerar att framstalla lattskum med
proteinskumvatska.

Proteinskumvatskorna skummar inte lika mycket och uppfattas ofta som samre
eftersom de ger 10 - 20 % lagre expansionstal fran samma skumrér. Lattskum
gar inte att framstalla med proteinskumvétska. Men expansionstalet &r inte den
enda faktorn som avgor slackformagan. Proteinskum har béattre
vidhaftningsformaga mot vertikala ytor och béttre resistens mot aterantandning
eftersom det dranerar ut sitt vatteninnehall langsammare.

Bada sorterna har val dokumenterad slackformaga och ar allméant accepterade
bland brandférsvaren och industrin.

Utéver de amnen som skummar innehaller bada sorterna flera kemikalier som
skall forhindra frysning, aldring vid lagring, bakterieangrepp m.m. samt vatten.

Skumvatskorna betecknas D ( detergent ) och P ( protein ).

Filmbildande skumvatskor

Filmbildande skumvatskor bestar i princip av en standardskumvatska D eller P
med tillsats av &mnen ( fluortensider ) som ytterligare sanker ytspanningen.
Avsikten med detta ar att man vill fA skumvatskelosningen att flyta ovanpa
bréanslet.

Detta ar ett ytspanningsfenomen i likhet med hur bensin kan flyta pa vatten.
Om man slapper en droppe bensin pa en vattenyta kan man se hur den snabbt
breder ut sig i form av en tunn fargskimrande film. Genom skumvatsketillsatsen
och forsiktig applicering kan man gora tvartom, man kan fa en vattenfilm att
breda ut sig 6ver en bransleyta.

Inblandningen av skumvatska gor ju inte skumvatskelsningen lattare an
bensinen. Losningen vager fortfarande ca 1 kg / liter medan bensinen vager
0,7 - 0,8 kg / liter. Men om I6sningen har lagre ytspanning an branslet han det
flyta ovanpa trots att den ar tyngre. Filmbildande skumvatska utvecklades forst
av amerikanska marinen och fick sedermera det missvisande handelsnamnet
Light Water.
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Skumvatskorna betecknas AFFF: Aqueos Film Forming Foam ( syntet)
respektive FFFP: Film Forming Fluoro Protein.

Alkoholresistenta skumvatskor

Alkoholresistenta skumvatskor bestar i princip av filmbildande skumvatska med
tillsats av polymerer. Tillsatsen bestar av polysaccarider, sockerarter som
stravar efter att 6verga fran flytande till en mera fast form vid paverkan av
polara branslen. Notera att om en alkoholresistent skumvétska anvands mot en
ren petroleumprodukt aktiveras inte polymeren, den fungerar endast som
barast i skummet. Vill man utnyttja polymeren kravs normalt at man gar upp till
6 % indosering. Man inser att det gar at mera substans att bilda ett membran
som &r ca 0,5 mm tjockt &n att bilda en film som bara &ar nagra molekyler tjock,
darav den hogre indoseringen.

Polymertillsatsen ger skumvétskan en del oonskade egenskaper. Den far hdg
viskositet, sarskilt i vila. Vid temperaturer ned mot fryspunkten okar
viskositeten markant. Detta skapar problem for injektorer att dvervinna
sugmotstandet och dosera ratt. Nar val skumvatskan kommit i rérelse har den
laga friktionsforluster i sugslangen. Inom Total Walther har man lange bedrivit
ett utvecklingsarbete for att fa ned viskositetsproblemen. Férst utvecklades
towalex 3 x 3med samma indosering bade for polara vatskor och
petroleumprodukter samtidigt som viskositeten nedbringades till mera normala
varden. Sedan utvecklades towalex solvent free vilken ytterligare minskade
viskositetsproblemen utan att gora avkall pa slackeffekten.

Lagring i originalférpackning.

Gemensamt for alla skumsorter ar att de numera har utmarkt
lagringsbestandighet . Total Walther garanterar sina skumvatskor i 5 ar om de
fOrvarats i obruten forpackning Erfarenheterna visar att om man lagrar den
enligt lagringsforeskrifterna kan den lagras ytterligare tio ar med bibehallna
slackegenskaper.

Lagring i fordonstankar

Nar man lagrar i fordonstankar flyttar man skumvatskan till samre forhallanden.
Dels I6per man risken att det finns féroreningar, tex skumvatskerester fran en
annan typ av skumvéatska, och att sjéalva behallaren paverka skumvatskan
genom korrosion 0.d. Dels ar skumvatsketanken, till skillnad fran
originalférpackningen inte lufttat. En skumtank maste ha férbindelse med det
fria for att kunna tétmmas utan att sugas ihop. Genom denna kan skumvatskans
lattare fraktioner avdunsta vilket paskyndar aldrandet.

Ett satt att bibehalla skumvatskans kvalitet &r att installera en tryck /
vacuumventil pa skumvatsketanken. Ventilen tillater att nivan andras i tanken

bade uppat och nedat men forhindrar anda avdunstning till den omgivande
luften.

Laboratorietester
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Skumvatskan omsatts delvis varje gang man forbrukar vid insats eller 6vning.
Efter nagra ar och ett antal pafyliningar kan man knappast bestamma en alder
pa skumvatskan, men man kan behova kontrollera skumvétskans kondition.
Detta gor man enklast genom att utnyttja Total Walthers laboratorium fér
kontroll som erbjuds i samband med inkpet. Det gar till sa att man tar ca en
liter skumvatska fran tanken och sander in till Total Walther. Efter nagra dagar
returneras ett analysprotokoll dar skumvétskans kondition skrivs ut i klartext,
eventuellt kombinerat med rekommendationer.

Viktigt att tanka pa vid pafylining av skumvatskor ar att olika sorter under inga
omstandigheter far blandas !! En AR-skumvéatska kan inte blandas med en D-
skumvatska aven om de kommer fran samma tillverkare. Skumvatskor kan
bryta ned varandra, resultatet kan bli att skumvétskan forlorar sina egenskaper.
Noggrann rengoring av tankar ar nodvandigt om man skall fylla pa en annan
skumvatska i tanken.

Det fardigexpanderade skummet kan blandas, man kan spruta skum framstallt
av olika skumvatsketyper pa samma brand - men aldrig blanda olika
skumvatskekoncentrat.

Typgodkannanden

Det finns ett antal nationella militdra och civila provningsnormer fér skum, DIN -
norm, NT Fire, MIL spec, P-markning m.m. Europa enas nu om en CEN - norm
som tillverkarna kommer att folja. Som alla normer specificerar den ett antal
minimikrav som skall uppfyllas. Skumvatskorna pa marknaden kommer att
uppfylla kraven, men det kommer att finnas skillnader i med vilken marginal
kraven uppfylls. De olika tillverkarna kommer fortfarande att konkurrera med
kvalitetsskillnader och olika egenskaper hos sina skumvatskor, men for
konsumenterna &r det viktigt att veta att en viss lagsta niva kommer att hallas
oavsett fabrikat om produkten &r CEN - markt.
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PROTEINBASERADE SKUMVATSKOR

Proteinskumvatska (P )

Proteinskumvatska star for ren proteinbas utan tillsatser av kemikalier som
paverkar slackeffekten.

Proteinbasen tillverkas i flera olika lander i Europa. Proteinbasen bestar

av animaliska ( t ex slakteribiprodukter) och vegetabiliska ( t ex sojabdnolja)
aggviterika produkter. De forsta proteinskumvatskorna hade egenheten

att bilda bottenslamlager i forvaringskarl som ibland slammade igen injek-
torer och skumrér. Idag har man utvecklat produkten och forfinat
tillverkningsmetoderna Basravarorna ar béattre sa idag kan man inte kan marka
nagra sarskilda negativa egenheter jamfort med syntetbaserade véatskor. Kvar
fran den gamla goda tiden finns dock vissa kannetecken: skumvatskan &r
brunsvart, den luktar inte angenamt, den producerar ett styvt skum med hog
vidhaftningsformaga och varmeresistens.

Proteinskumvatska P bor endast anvandas till tungskumutrustningar. Resul-
tatet blir ett mycket stabilt skum med lag draneringshastighet. Vidhaft-
ningsférmagan ar odvertraffad. Varmeresistensen gor att man kan fa ett
skumtacke att tata mot varma metallytor som cisternsidor. Skumvéatskan
tillverkas idag for 3- eller 6-procentig inblandning med alla typer av injektorer.
Proteinskum P anvands idag for 6vningsandamal, som skummatta pa
landningsbanor vid risk fér haveri och pa fartyg.

Fluorproteinskumvéatska FP

Fluorproteinskumvatska producerar ett smidigt skum som lattare breder

ut sig 6ver en spillyta &an vanlig P skumvatska. Vidhaftningsformaga,
varmestabilitet och andra k&nnetecken for proteinskumvatska finns kvar.
Bransleresistiviteten ar forbattrad genom tillsats av bl a metallsalter. Ett sadant
salt, natriumklorid, finns i havsvatten. Den sarskilt lamplig i raffinaderier och
ombord pa tankfartyg som oftast hamtar sitt vatten fran havet. Den ar ett billigt
alternativ for botteninforing i cisterner och paforing med skumkanoner.

FP-vatskans bransleresistivitet &r s hdg att den klarar dagens halter av

tillsatser i motorbranslen utan att slackresultatet synbarligen paverkas.
Fluorproteinskummet bildar snabbt ett mycket stabilt skumtacke med stor
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sakerhet mot aterantandning. Skumtécket kan bringas att tata mot heta
ytor t ex cisternvaggar och vidhéaftar bra. FP-vatskorna ar mycket lampli-
ga for slackning i och omkring cisterner i raffinaderier och oljehamnar.
Skumvatskan tillverkas idag for 3- eller 6-procentig inblandning med alla
typer av injektorer.

Filmbildande Fluoroproteinskumvatska FFFP

FFFP vatskorna &r en proteinskumvatska med filmbildande tillsatser (Flu-
ortensider). Den har alla kdnnetecken hos en proteinskumvéatska, men bildar
ocksa film 6ver bransleytan. FFFP-skum slar ned branden mycket snabbt
genom filmutbredningen, vilket gor den laplig aven pa flygplatser forutom alla
applikationer pa raffinaderier, i cisternparker och ombord pa fartyg. Skumtacket
ar mycket stabilt och resistent mot varme och bransle. Tallriksstralror, tung-
och mellanskumror kan anvandas for paféring. Skumvatskan tillverkas idag for
3 % och 6 % inblandning med alla typer av injektorer.

Alkoholresistent proteinskumvatska FFFP-AR

Skumvatskan innehaller, forutom filmbildande tillsatser, en polymer som
bildar gel om den kommer i kontakt med polara (vattenldsliga) bréanslen.

Gel bildas pa vatskeytan av att skumtacket bryts ned och skumvatskan 16-
ses upp i branslet. Nar gelbildningen ar klar kommer skumtacket inte langre i
kontakt med branslet. D& upphor nedbrytningen och ett stabilt skumtacke
bildas.

SKUM

FILM

- POLAR VATSKA

GEL

Processen kallas ibland att skummet far en "gelsula" att sta pa. Nar skum-

met anvands for slackning av vanliga icke-polara oljeprodukter aktiveras

inte polymeren. Da fungerar den som en FFFP-vétska, d v s bildar film

och skumtacke. For AR-vatskor rekommenderas paforing med skumrdér som ger
ett expanderat skum nar man skall slacka polara branslen. Tallriksstralrér
agiterar bransleytan och stor gelbildningen sa att verkningsgraden blir 1ag. Nar
man slacker dvriga oljeprodukter kan alla typer av paféring anvandas.
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Proteinbasen ger aven hos denna skumvatskesort hog vidhaftningsformaga,
bréansleresistens och varmeresistens. Polymertillsatsen gor att skumvatskan
blir jiock som yoghurt. Den har hdg viloviskositet som snabbt avtar nar
vatskan kommer i rorelse.

Vatskan kan ansugas av de pumpinjektorer och mellaninjektorer som &ar
konstruerade for 6 % inblandning eller mer. Skumvétskan kraver 3 % in-
blandning for slackning av petroleumbrénder och 6 % inblandning eller
mer for vattenlosliga branslen. Handbok med inblandningstabell och pa-
foringshastighet medféljer.

AR-skumvatskor ar mycket kansliga for inblandning av féroreningar t ex
detergentskumvétska, alkoholer m m. Detergentskumvatska forstor poly-
meren, alkohol utldser gelbildning. Skumvatskan skall alltid hanteras i
noggrant rengjorda karl, pumpar slangar m m. Observera att vissa pro-
dukter inte ar frostskyddade, men fungerar normalt efter upptining. Visko-
siteten Okar dramatiskt nar temperaturen sjunker.
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SYNTETBASERADE SKUMVATSKESORTER

Detergentskumvatska (D)

Detergentskumvétska borjade anvandas i mitten av 60-talet

och sags da som en "befriare" frdn manga skumproblem. Den skummade
upp bra, den luktade gott och hade inga lagringsproblem. Samtidigt lanse-
rades enklare injekteringsutrustningar bl a mellaninjektor som underlattade
framstallningen av skum.

Detergentskumvétska ar en blandning av kemiskt helt bestdmda kompo-
nenter med bestdmda egenskaper. Huvudingrediensen ar detergenter
precis som i diskmedel och schampo. Skumvatskans framsta egenskap

ar att den skummar upp latt. Samtidigt som det ar en dnskvard egenskap
ar den forradisk eftersom den déljer om injektorutrustningen blandar for
tunt. Det som fOr 6gat ser ut att vara ett utmérkt skumtacke kan i verklig-
heten vara helt utan varme- och bransleresistens p g a att inblandningen
varit for tunn. Omsatt i praktik innebar detta att den alltid uppfor sig val pa
ovning, men nar det galler en verklig insats kan den ha lag verkningsgrad.

Filmbildande skumvéatska, AFFF

En korrekt benamning ar Aqueous Film Forming Foam (AFFF) eller

pa Tyska, vattenbaserad filmbildande skum. AFFF-vatskorna skummar
upp lite samre an detergentskumvatskorna. Skumtacket dranerar ut forta-
re vilket gynnar filmbildningen som sker genom att skumtacket dréne-

rar ut skumvéatskeblandning. Den snabba draneringen upplevs ofta som
om skummet ar instabilt, men istallet far man kontinuerligt underhall av
filmbildningen genom att skumvatskeblandning hela tiden fylles pa. Filmen
bara nagon hundradels millimeter tjock och nastan osynlig

for 6gat. Det ar svart att se om filmen verkligen tacker branslet nar skum-
tacket dranerat ut helt.

AFFF vatskorna tillverkas for inblandning till 1, 3 och 6 % och kan doseras med
alla typer av injektorer. Observera att endast vissa produkter ar frostskyddade
och att lagringstiden i brutna férpackningar kan vara begransad.

Filmbildningen astadkommes genom att fluortensider tillsatts en
detergentskumvatska. Fluortensiderna sanker ytspanningen ytterligare sa att
skumvatskeldsningens ytspanning understiger branslets. Da intraffar
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fenomenet att en tyngre vatska kan flyta ovanpa en lattare, dvs
skumvatskeldsningen kan flyta i ett tunt skikt ovanpa bensin.

Alkoholresistent filmbildande skumvatska AFFF-AR

Skumvatskan innehaller, forutom filmbildande tillsatser, en polymer som
bildar gel om den kommer i kontakt med polara (vattenldsliga) bréanslen.
Gel bildas pa vatskeytan genom att skumtacket loses upp till en del. Nar
gelbildningen ar klar kommer skumtécket inte i kontakt med branslet . Da
upphér nedbrytningen och ett stabilt skumtacke bildas.

Nar skummet anvands for slackning av petroleumprodukter aktiveras inte
polymeren. Da fungerar den som en AFFF-vétska , d v s bildar film och
skumtacke. AR-skumvatskor rekommenderas att paféras med skumrér som
expanderat skum nar man skall slacka polara branslen. Tallriksstralror fungerar
ocksa men agiterar bransleytan och stor gelbildningen sa att verkningsgraden
blir Iagre. Tillverkarna anger att paféring med tallriksstralrér ar fullt acceptabel
for AFFF-vatskor, till skillnad fran FFFP-vatskor som rekommenderas att
pafores enbart som expanderat skum. Effektivast ar alltid expanderat skum
oavsett skumvatska, sarskilt vid slackning av polara brénslen.

Hos syntetbaserade vatskor bildas en film ovanpa gelskiktet. Gelskiktet

ar mycket stabilt och segt. Det syns for blotta 6gat och kan &ven dras av
bransleytan manuellt.Om man stamplar hal i vatskeytan rinner filmen in och
tacker halet och omvandlas till gel.

Aven har gor polymertillsatsen att skumvatskan blir tjockflytande. Den har
hdg initialviskositet som snabbt avtar nér vatskan kommer i rorelse.

Vatskan kan ansugas av de flesta injektorer och moderna mellaninjektorer
konstruerade och kalibrerade for 6 % inblandning eller mer.

Skumvatskan kraver 3 % inblandning for slackning av petroleum-

bréander och 6 % inblandning eller mer for polara branslen. Trots att alla
syntetiska skumvatskor ar narbeslaktade kan de inte blandas med varandra i
samma karl.

AR-skumvatska ar mycket kanslig for inblandning av féroreningar t ex deter-
gentskumvatska, alkoholer m m. Detergentskumvatska forstér polyme-
re, alkohol utléser gelbildning.

Skumvatskan skall hanteras i noggrant rengjorda kérl, pumpar
slangar m m.

Vissa skumvatskor har en tendens att sjalvpolymerisera, d v s att 6verga

i gelform under lagring. En kand orsak ar om den utsatts for galvaniska
strommar. En slang med en koppling av méssing i ena anden och en
koppling av rostfritt i andra anden kan bilda ett galvaniskt element om den ar
fylld med skumvatska. Pa nagra dagar kan detta utldsa sjalvpolyme-
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risation som visar sig i form av gelklumpar. Detta kan ge driftstérningar genom
att injektorn sétts igen.

De flersta AR- skumvatskor ar inte frostskyddade, men det finns frostskyddade
varianter. Ar-vastkor fryser valdigt langsamt eftersom polymeren ar en termisk
isolator, dvs den leder varme och kyla daligt. Vissa prover har gjorts som kan
ge en uppfattning om frysrisken, En container med 1000 lit syntetisk AR-vatska
behover ca 24 tim vid en omgivningstemperatur om 20* C for att 6verga i fast
form. Nar den har tinat ar brandslackningsegenskaperna bibehalina.
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SKUMALSTRARE

Skumroret bestammer hur det fardiga skummmet skall se ut. Skumréret ar bade
en méatbricka som bestammer vilken volymstrém vatska ( vatten med indoserad
skumvatska ) som skall passera igenom systemet och den anordning som
bestdammer hur mycket luft som skall tillsattas. Skumréret suger an luften
genom ejektorverkan. Framst &r det skumrorets luftdppning

(tilluftsarea ) som bestammer expansionstalet. Blandningen av tva faser, luft
och vatska, sker genom att munstycket sprutar en spridd strale mot en
natinstallation. Munstycket sprutar ut vatska med en viss konvinkel som ar
avpassad sd att den motsvarar den nataraea som stralen traffar. Redan den
spridning av stralen som konvinkeln representerar goér att luft inblandas. Nar
vatskestralen pressas genom natarrangemanget bildas huvuddelen av
blasorna som sedan bildar skumtacket.

Tungskum kannetecknas av av liten konvinkel och stormaskigt nét eller inget
nat alls, dvs minsta méjliga hinder for att ge maximal utgangshastighet och
kastlangd.

Mellanskum har stérre konvinkel och storre natarea an tungskum och natet ar
finmaskigare.

Lattskum far sin tilluft genom en mekanisk flakt som ger dvertryck mot ett
mycket finmaskigt nat med stor natarea.

Notera att indoseringen av skumvatska inte avgor skumtalet. Det mest
expanderade skummet , lattskum, har den minsta indoseringen (1 -1 1/2 %)

Man har bestamt att kapaciteten for skumror skall anges vid munstyckstryck
5 bar . Vid detta tryck ger skumroret ett fléde som blandar in luft optimalt, dvs
skall med standardskumvétska D ge det expansionstal som ar instamplat pa
markplaten.

Vattenstralror som skumalstrare ( Expansionstal 1-3)

Vanliga vattenstralrér kan anvandas som skumror, dock endast med
filmbildande skumvatskor. Tekniken kallas non aspirating nozzles. Skummet
bildas huvudsakligen genom skumvétskeltsningens friktion och turbulens
genom luften.
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Tallriksstralror ( - kanoner ) med konstant flode vid alla konvinklar ar lampliga
om man har en doseringsutrustning som passar mot flédet. Stralrér som
producerar liten droppstorlek ger bast verkningsgrad. Dels visar slackmedlet
storst area mot omgivande luft, dels ger sma vattendroppar den minsta
anslagsenergin nar skummet traffar bransleytan. Detta ar viktigt eftersom stora
droppar med hég anslagsenergi sjunker igenom bréansleytan och bidrager inte
till filmbildning.

Tallriksstralréren ger stralforarna visst skydd mot stralningsvarme vid angrepp.
Filmbildande skumvatskor ger en snabb knock - down effekt vilket ger snabba
resultat, atminstone inledningsvis. Vid langa forbrinntider f& man kantbrander
som &r svarbemastrade eftersom skummet snabbt dréanerar ut.

Tungskumrdr ( Expansionstal ca 7 -10)

Skumvatskeblandningen sprutas in i roret med sa spetsig konvinkel att
utgdngshastigheten bromsas minimalt. Natarrangemanget for blasbildningen ar
mycket enkelt av samma skal. | vissa fabrikat bestar blasbildaren av ett relativt
grovmaskigt nét, i andra fabrikat sprutas l6sningen dver ett arrangemang av
rorpipor. Allt for att bibehalla utgangshastigheten hos skumstralen.

Med detta i atanke &r det bra att ge skummet den extra bearbetning som
studsmetoden utgdr. Skummet som lamnar ett tungskumroér ar nétt och jamnt

moget for brandslackning.

Eftersom luftbehovet &r litet ar det latt att dverdimensionera
tilluftséppningarana. Praktiskt innebar detta att man kan dverskrida nominellt
munstyckstryck ( 5 bar ) utan att skummets expansionstal minskar. Darfér har
tungskumréren normalt inga flodesbegransare utan 6kat munstyckstryck
innebér ocksa 6kad producerad skumvolym och 6kad kastlangd.

Tungskumroren tillverkas med kapaciteterna 200, 400, och 800 liter / minut.
Som tumregel kan man séga att enkelbemanning och effektiv stralféring ar
mojlig upp till 400 liter / minut. Stérre skumrér bor vara forsedda med nagon
form av markstativ och kallas skumkanoner eftersom de annars kraver flera
personer for stralféring och angrepp.

Mellanskumrér ( Expansionstal ca 40-70)

Saskilt kansliga ar skumrdr som ger hdga expansionstal, tex mellanskumror.
Har ar det viktig att det inte finns nagra hinder for tilluften. Luftansugningen ar
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mycket stor ( 20.000 liter / min ) och lufthastigheten hog. Stralféraren kan av
misstag helt eller delvis blockera tilluftsoppninen tex att larmrocken sugs in
eller att tilluftséppningen tack av en arn eller ett ben. Resultatet blir ett skum
med lagre expansionstal pga lagre luftansugning.

Mellanskum kraver att mycket luft ansuges. Vid nominellt tryck utnyttjas
tilluftskapaciteten optimalt for att de varden som anges pa markplaten skall
uppfyllas. Vid hogre tryck kan skummet fa lagre expansionstal eftersom
tilluftsdppningen inte ar dimensionerad for storre luftfldden &n nominellt varde.
Omvant kan skumréret ge hogre skumtal vid tryck nagot lagre an 5 bar
eftersom tilluftoppningen &r nagot éverdimensionerad for det lagre luftbehovet.

Kastlangden begransas av flera fysiska faktorer. En spriddd strale kastar inte
lika langt som en sluten strale. Natet ar finmaskigt och bromsar upp
utgangshastigheten. Energin anvands i stéllet till att expandera skummet
mycket. Slutligen har en tjock skumstrale betydligt storre yta an en smal vilket
gor att friktionen mot den omgivande luften blir stor om utgangshastigheten inte
halls lag. Et bra tumregelvarde pa kastlangd ar ca 1,5 m per bar
munstyckstryck.

Kombiskumrér ( expansionstal ca 7- 10 samt 40 - 60 )

En innovation bland skumréren ar kombiskumréret, dvs ett skumrér dar
stralféraren sjalv kan valja expansionsgrad: Tungskum eller mellanskum.
Kombirdrert har flera taktiska fordelar saval som ur systemsynpunkt. Antalet
skumror for att [6sa uppgifterna kan halveras forutom att en stralforare kan
avge de olika skumtyperna utan att byta skumror.

Det finns inga mellanlagen mellan tung eller mellanskum. Mellanlaget ar en
omkoppling som vare sig ger bra mellan- eller tungskum. Det géaller att
stralféraren kanner till detta och alltid skjuter véljarspaken till respektive
andlage.

Eftersom valjarmekanismen skymmer tilluftsoppningen nagot ar kombirtret
nagot kansligt vad galler expansionstal for mellanskum. Blockeras tilluften
ytteligare ( genom ett kladesplagg e.d. ) marks detta genast i form av lagre
expansionstal. Sarskilt marks detta nar man anvander skumvéatskor som ger
laga expansionstal som mellanskum, tex proteinbaserade skumvatskor och
filmbildande skumvatskor.

Tryckskumror ( Expansionstal 1 -3)

Tryckskumroren ar konstruerade for att anslutas till fasta botteninféringar pa
cisterner. Dessa skumrdr kan producera skum amtidigt som de 6vervinne
mottrycket fran cisternens véatskehojd. Detta gor att skum kan pressas in i
botten av cisternen , trots att de &ar fyllda med bransle, flyta upp till ytan dar ett
sammanhangande skumtécke bildas.
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Tilluftsoppningen ar mycket liten, darav det laga expansionstalet. Férutom ett
natarrangemang i likhet med tungskumror innehaller de normalt en backventil
som férhindrar cisterninnehallet att rinna ut genom anslutningen.

Kastlangd anges inte eftersom det inte ar avsett for andra &ndamal an att
producera skum under mottryck.

/\

Tryckskumror

v

L

N

Tryckskumrdren ansluts med en kopplingsanordning till en skumledning som
leder in i cisternens botten.
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STRALFORARTEKNIK

Allmanna grunder

Man maste vara medveten om att skum ar en blandning bestaende av gas och
vatska. Om man inte kan innesluta gasen ( luft ) i vatskan &r forlorar den sin
flytkraft och sjunker igenom branslet. All vatska som sjunker igenom ar
fullstandigt verkningslds i slackprocessen.

Det galler att applicera skummet sa mjukt som mojligt pa bransleytan for att
storsta mojliga mangd skum skall halla sig flytande. Skummet kommer darefter
sjalv att dr&nera ut [ampli mangd vétska for kylning och filmbildning eller ev
gelbildning.

Det finns i huvudsak tva satt att applicera skummet mjukt:

« Genom att expandera skummet med mycket luft sa att det blir sa latt som
mojligt.

« Genom att stralféraren har en utvecklad stralférarteknik som ger mjuk
applicering.

Man skall alltid valja hégsta mojliga expansionstal eftersom det ar det mest
verkningsfulla sattet att astadkomma mjuk paféring. Samtidigt som man okar
expansionstalet forlorar man kastlangd vilket gor att man maste avvaga
skumtal mot kastlangd. Normalt véljet stralforaren alltid mellanskum. Han vet
att det ar ett bra skum med hog verkningsgrad och skumutbredningen &ar
mycket tydlig for 6gat. | ett scenario med tankbilshaveri eller invallningsbrand
ar det inte majligt att slacka med mellanskum pa grund av den starka
stralningsvarmen. Stralférarens skyddsavstand ar mycket langre &an
kastlangden, resultatet bli att han inte nar branden med sin skumstrale. Har
maste man inleda med tungskum for att fa tillracklig kastlangd for att kunna
angripa branden. Forst nar storre delen av ytan ar slack kan man komma sa
nara att man kan oéverga till mellanskum. Kombiréren, som ger stralféraren
mojlighet att valja expansionstal ar mycket bra redskap i denna situation.
Forutsattningen ar dock att att stralféraren beharskar tekniken med applicering
av tungskum for att han skall kunna gora ett framgangsrikt initialangrepp.

Mjuk applicering
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Det finns féljande metoder for att ta bort anslagsenergin fran en tungskumstrale
(mjuk applicering ):

Lang kastlangd

Man utnyttjar avstandet till branden och later skummet ga i hela sin kastparabel
innan den landar pa bransleytan. Skumstralen forlorar sin anslagsenergi
genom att den bromsas upp pa sin vag genom luften. Luftens friktion mot
skumstralen splittrar upp den till en plym som “snoar” ned i slutet av
kastparabeln.

Studstekniken (Bounce)

Studs

\

BOUNCE-METODEN

N
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Nar man avancerar fram mot branden kan man inte langre anvanda hela
kastparabeln, anslagsenergin maste reduceras pa annat satt. Ett satt ar att lata
skumstralen studsa i marken en gang innan skummet flyter ut éver branden.
Tekniken har dessutom den fordelen att skummet bearbetas ytterligare en
gang vilket resulterar i ett homogenare skum med nagot dkat expansionstal.
Sarskilt for proteinbaserade skumvétskor ar denna bearbetning fordelaktig.

Vaggstudsmetoden ( Back-board )

-

Vaggstuds

Nar man avancerat in i brandomradet minskar méjligheterna att hitta ett bra
stélle att studsa skumstralen. Man far inte studsa skumstralen i branslespillet.
Man kan forvarra branden genom att stanka upp bransle som antands. Man
kan ochsa forstéra skummet genom att man blandar in bréansle i skumtacket.
Da sker nedbrytningen snabbt och aterantandningsskyddet forloras.

Det géller att hitta en annan yta som kan reducera anslagsenergin, t ex
manteytan pa haveristen eller en invallningskant. Mot denna tas
anslagsenergin upp, skummet rinner ned langs ytan och ut 6ver branslet. Nar
man angriper med vinden i ryggen innebar det att skumtacket efter
vaggstudsen skall utbreda sig mot stralféraren, dvs mot vinden. Detta ar inget
problem, vindkrafterna just dver spillytan ar forsumbar. Skumtéacket utbreder sig
utan problem mot vinden aven i vindstyrkor om 15 m / sek eller mer.

Maximal slackeffekt far man om man valjer att vaggstudsa mot metalldelar som
bryter bransleytan. Dar &r kylbehovet som storst for att man skall fa bukt med
de kvarstaende kantbranderna. Genom att vélja sddana varma ytor forst far
man en sakrare insats aven om en stor del av skummet férangas inledningsvis.
N&r man kylt ned ytan kommer skummet att bdrja rinna ned mot branslet och
breda ut sig Over vatskeytan.

Flaps

Om man inte kan véaxla mellan tungskum och mellanskum fran samma skumrér
maste man hitta andra mojligheter att ta bort anslagsenergin ur skumstralen
nar amn avancerar in i branden. For tungskumrdr finns metoden att férse dem
med flaps, ett par skivor som klammer at skumstralen sa fort den lamnar
dppningen. Anslagsenergin tas upp avv anordningen och skumstralen bade
bromsas och splittras. Om inte flaps finns far man stoppa fingrarna i
skumstralen. Det kraver en ganska akrobatisk stralférare med starka fingrar.
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Mellanskum
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MELLANSKUMROR

Det sakraste sattet att ta bort anslagsenergin ar att 6verga till mellanskum.
Energin forbrukas genom att ansuga och blanda betydligt storre méngder luft
an vad som kravs for tungskum. Det kraver storre konvinkel pa skumrorets
spraymunstycke, storre natarea for blasbildningen mm, varfor
utgangshastigheten ar starkt reducerad.

Angrepp

Angrepp mot ett tankbilshaveri krdver sannolikt att man anvander och
beharskar alla metoderna ( utom att stoppa fingrarna i skumstralen ). Detta
galler bader for fordonsmonterade skumkanoner och for manuella skumror.

Skumkanon och skumrdr i samverkan

Om man anvander skumkanon samtidigt som manuellt betjanade skumrér
maste dessa samverka. Kanonen har stérre kastlangd och kors ofta med hogre
tryck an skumroret. Skumangreppet maste samverka sa att insatsen blir
effektiv, men ocksa sa att personalen som bemannar skumréren skyddas fran
stralningsvarme. Personalen lagger ut slang och staller upp for angrepp medan
kanonen slar ner ytbranden fran den kant som ar narmast personalen.

Darefter sveper kanonen fran personalen mot andra kanten sa att de kan
avancera med sitt skumror. Om det drojer innan ett skumtacke bildas kan man
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rikta bada skumgivarna mot samma punkt. Man far da en fortatad paféring mot
en liten yta. Den dimensionerande paforingshastigheten ar ju ett medelvarde
beraknat pa hela ytan. Om bada skumgivarna riktas mot samma stalle
kommer paféringshastighten att tiofaldigas eller mer. Nar skumtéacket
bildas sarar man pa stralarna sa att det utvidgas éver spillytan.

Darefter gar personalen i i brandomradet for att slacka sadana ytor som
kanonen inte kommer at.

Slutligen stangs kanonen ned och personalen anvander sitt skumror for att
slacka kantbrander och i haligheter.

Ytterligare resurser underhaller skumtacket till dess att branslespillet kallnat.

Slackning med tallrikssstralror och filmbildande skum

Tekniken ar inte ovanlig i USA, men har sina klara begransningar. Vatten med
indoserad filmbildande skum &r tyngre an branslet, vilket man maste ta hansyn
till vid slackningen. Det géller att stélla in den konvinkel som ger den minsta
droppstorleken. Dropparna skall vara latta for att inte sjunka igenom branslet.
Vidare skall man fora stralen sa att dropparna far s liten anlagsenergi som
majligt mot bréansleytan.

Detta innebar en elevation pa ca 30 ° i forhallande till vatskespegeln. Stralen
bildar en kon av sma droppar med lag utgadngshastighet. Dropparna i konens
underkant kastas ut nastan horisontellt utmed brénslet. Dropparna i konens
ovankant far en lang vag genom luften. DA bromsas hastigheten ytterligare.
Droppen landar nastan vertikalt mot vatskeytan, men detta kompenseras av att
endast fallhastigheten finns kvar, all utgdngsenergi har bromsats bort i kontakt
med luften, sa anslagsenergin ar lag.

Fenomenet kan man latt studera genom att med en blomspruta spruta
skumvatskeldsning ned i en glasbagare innehallande bensin. Aven vid forsiktig
applicering sjunker en del del av slackmedlet igenom omedelbart.

For att slackningen skall lyckas &r det viktigt att starta angreppet sa fort som
mojligt, helst innan bransleytan bdrjat koka och heta ytor borjat bildas.
Filmbildande skum dranerar snabbast av alla skumvatskesorter, endast lite
vatten halls kvar i det skum som vilar pa ytan. Kyleffekten ar darfor lagre och
problemen med kantbrander svara att bemastra.

Med jamna mellanrum bor man vanda bort stralen fran bransleytan. Det finns
tva skal for detta:

« Man kan se vilket omrade som har fatt film, dvs ar slackt
« Salange stralen agiterar vatskeytan kan det inte bildas ett tatt filmskikt. (
Man kan séga att sjalva stralen mojliggor fortsatt brand ).

Filmbildande skum har dock imponerande prestanda i ratt applikation. Som
exempel kan namnas beredskapen vid flygplatser. Enligt internationella
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overrenskommelser skall slackangreppet vid ett flygplanshaveri pa
bansystemet inledas senast efter 90 sek. Efter denna tid har branden inte
hunnit utveckla heta ytor och metallbrand, filmen kan sprida sig obehindrat och
mycket snabbt dver bransleytan.

Fortatad paforing

Inledningsvis ser alltid angreppet ut att misslyckas. Med de forbrinntider som
man kan forvanta sig i kommunerna kommer branden att utveckla heta ytor och
antanda andra material som metall och gummi.

Det forsta skummet som nar branslet kommer bryta ned eller koka bort. En
vanlig reaktion hos stralférare ar at borja oscillera stralréret fram och tillbaka
for att tacka sa stor yta som mgjligt. Det effektivaste ar att gora tvartom:

Hall skumstralen stilla pa en punkt sa att den punkten kyls ned. Efter nagon
minut har temperaruren nedbringats sa att ett skumtécke kan borjat bildas.
Detta kan sedan utvidgas genom sidoforflyttning av stralen.

For att forstarka kyleffekten kan man lata tva eller flera stralar riktas mot en
punkt. Paféringshastighten pa denna enda punkt kan bli 6ver 100 liter / m2 x
min vilket brukar resultera i en snabb inbrytning éver brandarean. Metoden
kallas fortatad paforing.

Ovning av strélforare

Insatser kan bara genomforas i verkligheten om de ar évade. Stralférarteknik
och skumkanonen samverkan med manuellt betjanade skumrdr kan med férdel
Ovas med vatten for att nedbringa kostnaderna. En skillnad ar att skumroren
kastar ca 10 m langre med vatten &n med skum vilket man bér ta hansyn till nar
man Ovar. Nar styrkan visar att de kan genomfora insatsen kan man kosta pa
att forbruka skumvéatska. Syntetskumvétska D kan spddas med minst lika
mycket vatten utan att det synliga resultatet &ndras, vilket halverar kostnaden.

Paforingshastigheten bor begransas sa att stralféraren blir nagot understark i
forhallande till branden. Det ar lampligt med ca 1,5 - 2 liter / m2 x min om man
arbetar med max 400 m2 bransleytor. Ett skumrér med kapaciteten 200 I/min
slacker brandareor upp till max 100 m2-

Det ar fel att 6va med Overstark kapacitet eftersom man da kan ge personalen
fel uppfattning om svarigheterna vid slackning av riktiga brander.

Skyddsklader

Allmant galler att den normala skyddskladseln gar att anvanda aven om den
inte ar sarskilt utformad for att motsta hog stralningsvarme. Den basta
skyddsmetoden ar att halla avstand till flammorna genom att anvanda
tungskum med lang kastlangd. Samst ur skyddssynpunkt & morka klader med
skrovlig eller luddig yta eftersom de absoberar mest stralningsvarme. Bast ar
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blanka specialklader tex av aluminiserad vav eftersom de reflekterar en stor del
stralningsvarme.

Alla ytterskikt blir varma till slut och da sker ett genomslag av varme. Det &r
darfor viktigt att ha isolerande underklader av obrannbart och icke smaltande
material. tex ylle eller bomull. Kladerna skall vara nagor for stora sa att de sitter
|6st mot kroppen och bildar isolerande luftskikt.

Aluminiserade drakter beter sig nagot annorlunda an textilklader. Drakten
reflekterar mycket varmestralning, men aven denna typ av drakt blir till slut
mattad. D& kommer varmegenomslaget mycket snabbt och éverraskande for
stralféraren.

Skyddets svaga punkter ar ansikte och hals. Har bér man komplettera med en
huva av den typ som anvands vid rokdykning och som bars under hjalmarna
vid biltavlingar. Sjalva ansiktet skyddas lampligen av visir, i brist pa visir kan
andningsskydd béaras. Andningsskyddet har den fordelen att det forhindrar
oavsiktlig inandning av rok, bransleangor och het luft.

Vid fullskaleforsok i Sverige har foljande typiska varden for sambandet mellan
stralningsvarme fran bensinbrand och upplevd smarta konstaterats:

Bensinbrand

Avstand (m) Straningsniva Tid till smarta
(kW / m2 (min)

20 10 4

20 7,2 7

20 3,4 Ingen smarta

Acetonbrand

20 10 4

15 15 13/4

10 17 13/4

Testpersonalen var iférda en drakt av polyaramidfiber samt understéll av
stickad bomull.

Taktiska grundregler for insatsen

* Angrip om mdjligt med vinden i ryggen.
« En flamma som lutar bort fran stralforaren ger avsevart reducerad
stralningsvarme

* Kraftsamla.
« Skall branden slackas kravs ratt paforingshastighet och uthallighet, annars
bor man vanta med angreppet tills ratt resurser ankommit.

» Samtidig skumgivning
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« Angreppet maste snabbt komma upp i ratt paféringshastighet.
« Det gar inte att bérja med en strale och lata resten av angreppet komma
senare.

« Pafor alltid skummet sa mjukt som majligt
« Det gar att underhalla en brand genom agitering med skumstralar
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* Anvand alltid expanderat skum
* Ju hogre skumtal ju battre verkningsgrad, det ar situationen som avgor hur
lagt skumtalet maste bli med hansyn till kastlangd mm.

« Var beredd pa kantbrander
» Nar det bara ar lite kantbrander kvar aterstar halva insatsen

« Uppratthall beredskap for aterantandning
« Ofta skadas skumtacket eller aterantander av andra skal. Det géller att alltid
kunna avvarja detta.

* Var radd om skumtacket

« Undvik att gora hal pa skumtacket. Tank pa detta vid slangdragning och
forflyttning genom skumtécket. Var alltid beredd att forstarka skumtéacket pa
svaga punkter.

Livraddning i samband med branslespill

Ofta uppstar branslespill efter trafikolyckor. Detta ar sarskilt riskfyllt om
personer finns fastklamda i bilvrak od ovanfor spillytan. Om spillet antands kan
personen inte evakueras fran platsen.

Det galler att sakra personen fran det hot som utgors av antandningsrisken.
Man inser latt att det ar riskfyllt att syrgasbehandla en fastklamd person
ovanpa ett branslespill som avger brannbara gaser. Den medicinska
personalen har en sdmre skyddskladsel mot brand, patienterna har ingen
alls.Har maste man skydda patienterna och den medicinska personalen genom
att avskilja branslespillet med ett tatt skumtéacke som underhalles under hela
insatsen.

Exempel pa spillbrander for 6vningsandamal

Oljebrander 6vas normalt som en petroleumprodukt utspridd som ett tunt
lager pa en vattenbadd. Ofta ar eldningsdammens yta helt obruten av ge.

nomstickande foremal. Dimensionema ar sma, oftast mindre 4n 200 m2 ,
och ytan ar i form av en rektangel eller en cirkel.

Med dessa forhallanden har man skapat en oljebrand som man har alla
forutsattningar att slacka, oavsett skicklighet, sarskilt om man anvander
sina storsta skumror.,

Bassangen bor anordnas sa att manga foremal sticker igenom bransleytan.
Helst skall de skarma av skumtacket sa att stralféraren maste uppso-
ka flera olika positioner for att na hela brandytan.

Lampligt ar att lagga in platskrot av olika dimensioner i spillet. Samtidigt
som skumtacket maste kunna tata mot de varma metallytorna erbjuder de
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mojligheter till olika varianter av mjuk paféring. En storre tank lampligt ar-
rangerad i spillet kan 6ka svarighetsgraden avsevart eftersom insatsen
kan behova delas upp i tva eller flera moment.

Spillyta Staltankar
Skrotbil

Om hog svarighetsgrad 6nskas kompletteras balet med aluminiumdetal-
jer och rinnande eller sprutande bréansle som forhindrar att ett heltdckan-
de skumtéacke kan bildas.

Som bransle rekommenderas lagsvavlig eldningsolja citydiesel eller helst
vegetabilisk dieselolja. Polara tillsatser forekommer inte i markbar omfattning.
Branslen med hogt angtryck ( klass | -produkter) brinner av fortare utan
namnvard forhojning av svarighetsgraden. Klass 2 och -3 produkter ar sakra att
antdnda i 6ppen damm aven varma sommardagar. Antadndningsfasen tar langre
tid, men néar branden &r fullt utbredd ytvecklar den ungefar samma
stralningsvarme och slacksvarigheter som en brand i klass 1 - produkter.

Paforing:

1 lit /m2 x min for brandareor upp till 400 m2
2 1/ m2 x min for storre brandareor

Dosering: max 3 %, gérna 2 % dvs ca en trdjedel vatten tillsatts skumvatskan.

Varaktighet: Regleras genom att variera bransleskiktets tjocklek.
Normalt kan man rdkna med att eldningsolja brinner av i en takt om 1 -2
mm / min pa vattenbadd.

Mandverslang

Fore angreppet skall man ha lagt ut hela den slanglangd som behovs fér
att na runt hela spillet. Man far aldrig en chans att skarva i de saknade
slanglangderna nar insatsen har bdrjat. Slangarna skall laggas ut i vida
slingor sd att stralféraren latt kan avancera och fa slangen med sig.

Ett problem fér skumsléackning har varit tillgangen pa lamplig dimension

for mandverslang till de vanliga 400 -réren. Grovslang 63 mm ar for tung
for att hantera i langder 6ver 25 m. Snabbhet och manoéverférmaga ar ocksa
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en viktig faktor vid skumslackning, inte minst ur skyddssynpunkt. Angrepp med
63 mm grovslang kraver minst dubbelbemanning for att man skall orka med att
bade avancera och slacka.

Det behdvs en smidig och féljsam mandéverslang eftersom den slapas
vattenfylld vid angreppet. Da ar det en fordel ju smalare slangen ar, eftersom
man bl a far ned vikten pa den slangdel som skall slapas med. En annan férdel
ar om slangen har en liten yta med lag friktion sa att den blir latt att slapa med
nar man avancerar mot branden.

Med @ 42 mm Oppnas mojligheten att forsdrja 400-lit /min skumrér med
slanglangder pa minst 75 m och 200- lit /min skumror med slanglangder pa upp
till 300 m. Diametern 52 mm &r nagot tyngre men ger ytterligare lagre
friktionsforluster som utnyttjas till langre slanglangder eller hogre
munstyckstryck.

Den stora vinsten med smalare slang ar inte slackgruppens 6kade rackvidd
utan dess okade rorlighet.

Med 50 m 63 mm slang rymmande 3 lit / m bakom sig maste stralforaren slapa
pa en slangvikt om ca 75 kg (halva den utlagda langden). Med @ 42 mm slang
blir motsvarande slangvikt endast ca 35 kg vilket torde vara maijligt att skota
med enkelbemannat skumrar.
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Slackning av olika typer av tankar

Aluminiumtankar

Tankbilar for bensin och oljor &r oftast byggda av aluminium. Metallen ar l&att
vilket innebar att man kan utnyttja fordonets lastkapacitet fér den vara man vill
transportera i stéllet for emballagevikt. Aluminium ar en mjuk metall som
snabbt forlorar sin hallfasthet vid uppvarmning. Vid ett tankbilshaveri kan man
rakna med att det gar hal pa tanken och att vatskan rinner ut. Om den anténds,
vilket ar sannolikt, far man en brand som omger haveristen.

Resultatet blir att all den metall som finns ovanfor den kvarstaende véatskeytan
brinner bort, darefter brinner metallen bort i samma takt som branslenivan
brinner bort. Resultatet blir att kantbranderna dar brénslet méter metallen blir
synnerligen svarbemastrade. Spillytan har ingen omgivande invallningskant sa
det paférda skummet kan inte bygga pa hojden utan rinner av. Metallen kan
medverka i branden och orsaka kokningsfenomen och sma
knallgasexplosioner.

Konsulterar man handbéckerna finner man att metallbrander skall slackas med
torr sand, cement eller dylikt. Alla inser det omdjliga i att applicera sanden pa
en knappt uppstickande metallkant och samtidigt halla den torr nar man
applicerar skum. Ett annat problem ar om man tillfér tanken slackmedel
svammar den dver eftersom scenariot alltid ser till att den ar braddfull.

Det finns ingen bra I6sning pa problemet, man far applicera tungskum och lata
det rinna 6ver tills kanterna ar sa svala att kantbranderna upphor.

Taktisk inriktning
« Bekampning av spillytan pa marken med tungskum

« Bekampning av kant och randbrander pa marken med mellanskum
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« Bekampning av spillytan pa tanken med mellanskum
» Sakring av spillytorna tills de svalnat

Staltankar

Det finns flera olika sorters tankar av stal pa vagbundna fordon.
Jarvagstankvagnar ar alltid utforda av stal. Eftersom tankvikten ar av mindre
betydelse for jarnvagstransporter ar tankarna robusta och klarar normalt att
valta utan att ga sonder. Om de traffar utstickande foremal som punkterar
manteln eller far en rérinstallation sonderslagen kan de borja lacka och
omvalvas av brand.

Nar innehallets temperatur 6kar skapas ett Overtryck i tanken. Det forsta
tecknet pa detta ar att nagot brister och borjar lacka ut bransleangor under
tryck fran tanken. Det ar alltid den svagaste punkten som gar sdnder, tex en
packning i domluckan. Da uppstar ett plotsligt branslesprut som skapar en
jetflamma som kan bli upp till 20 meter. Riktningen kan aldrig férutségas, den
kan brinna rakt upp eller sla i marken.

Om detta tillstand far fortsatta kan trycket i tanken stiga sa att den till slut
ramnar och hela bransleinnehallet antands momentant.

Av dessa skal ar det brattom att kyla tankmanteln. Det kan goras med
tungskum, finns det inte omedelbart gripbart anvander man stora mangder
vatten fran skyddsavstand.

Taktisk inriktning:

* Omedelbar kylning av hela tankmanteln med tungskum eller vatten
* Bekampning av omgivande spillorand med tungskum

» Fortsatt kylning tills dvertrycket i tanken upphor med vatten

» Bekamning av kant och randbrander med mellanskum

o Sakring av spillet tills det avsvalnat
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CISTERNTYPER

Fixed roof cisterner

Cisternens konstruktion enligt API 650 " Welded Steel Tanks for Oil Storage”
innebar att cisternerna forses med en mjuk svets mellan mantel och tak. Syftet
med denna som &r att tryckavlasta cisternen pa sadant satt att manteln forblir
intakt vid tex en explosion. Svetsen spricker upp och taket glipar eller kastas av
utan att manteln spricker upp eller att innehallet spills ut.

FIX TAK

/\

Cisterntypen anvands for forvaring av alla typer av brandfarliga vatskor med
lagt angtryck, tex eldningsoljor, autodiesel m.m.

Cisterner med invandigt flytande folie eller tacke

Den allmant forekommande benamningen "invandigt flytande tak" avses
egentligen en konstruktion som i NFPA 11 definieras som fixed roof tanks with
internal floating covers made of materials other than steel, such as aluminium
or plastic" ( Eng Cisterner med fast tak forsedda med ett invandigt flytande
tacke av andra material &n stal, tex aluminium eller plast).
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Invandigt flytande tak

{ |

Denna anordning installeras ofta pa aldre cisterner for eldningsolja som
konverteras for bensinlagring och i bensincisterner. Tacket férhindrar att
lattflyktiga amnen som bensin avgasas till den omgivande luften. Brandrisken
minskar och halten kolvaten i den omgivande miljon minskar avsevart.

Open floating roof cisterner

Open top floating roof

L g

Open floating roof innebér att det ligger ett flytande tak pa branslet konstruerat
i stal enligt API 650 appendix H " Welded Steel Tanks for Oil Storage". Taket
har ett upper deck och ett lower deck och &r byggt i princip som ett fartyg som
ligger och flyter i branslet.

Cisterntypen har inget fribarande tak utan pontonen sluter tatt genom att folja
branslets nivaforandringar.

Det finns tva typer av tatningssystem mellan manteln och det flytande taket:

* Horse shoe i metall och
* Rimseal i gummi.

Horse shoe &r ett tatningssystem med sma 6verlappande platar av metall.

Platarna ar fosedda med vikter som ger ett vist tryck mot mantelvaggen, men
inte hardare an att det flytande taket latt féljer nivaférandringar.
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Regnvatten leds in mot takets mitt och led genom ett invandigt rér ned genom
produkten till marken.

-— Rimseal skumgenerator

Luftintag -7 J © Platvagg
( skumroér) T Tl
Skumdamm
f -
Premix
Flytande Tak

Rimsealtatning ar en gummiring som tatar mellan det flytande taket och
mantelytan.

Tatningen &r det enda stalle dar brand kan férekomma sa lange taket flyter.
Cisterntypen har, oavsett om den ar férsedd med rimseal eller horse shoe-

tatning mycket god sakerhetsstatistik. Intraffade brander har flera ganger
slackts med handskumror fran cisternkanten.

Covered floating roof cisterner

Covered floating roof ( eng tackt flytande tak ) innebar samma konstruktion pa
det flytande taket, skillnaden &r att cisternen aven har ett fribarande tak.Bland
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fordelarna kan namnas att man slipper konstruktionen fér att leda bort
regnvatten och att cisternen blir ytterligare okéanslig for yttre paverkan av varme
och tankallor.

Fasta slackinstallationer pa cisterner

Botteninforing

Traditionellt skyddas cisterner av en botteninféring fér skum. Botteninféring
innebar att ett sarskilt tryckskumror tex Total xxxx anslutes till en ledning som
leder in i cisternens botten. Tryckskumroret bildar skum trots att det maste
évervinna det mottryck som utgdrs av branslehojden i cisternen. Det finns tva
typer av botteninforingar

* Sub-surface och
» Semi-sub-surface. ( Sub surface = eng Under ytan )

/\

Sub Surface

s

.

Sub surface - systemet anvands for alla typer av produkter i cisterner som inte
har flytande tak eller tdcke. Det flytande taket kan férhindra en jamn utbredning
av skummet pa bransleytan. Flytkropparna &r ett hinder, man kan aven tanka
sig att taket fastnat i lutande stallning och delar vatskeytan.

Nar skummet tryckts in i branslet far det sjalv flyta upp genom produkten och
breda ut sig 6ver den brinnande ytan. Skummet drar med sig kall produkt fran
botten genom omrdring och ejektorverkan. Detta har en viktig slackande
funktion nar oljans flampunkt &r hog.

En del skum forstors pa sin vag genom produkten och nar aldrig ytan eftersom
alla branslen ar mer eller mindre skumnedbrytande. Det gar éver huvud taget
inte att anvanda botteninféringssystem i cisterner son innehaller polara
produkter. Skummets polymerer aktiveras av branslepaverkan och det
membran som skall skilja av skummet fran bransleytan kan inte bildas.
Skumblasorna kollapsar genom att branslet loser vattnet i blasvaggarna vilket
gor att de spricker.
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Semi- sub- surface innebar att skummet trycks in i en tunnvaggig slang som
ligger veckad i ett slangmagasin. Nar skummet fyller slangen far den flytkraft
och flyter upp mot ytan. Nar den bryter vaskeytan brinner det hal pa slangen
och skum trénger fram.

/\

Semi
Sub

Surface
[

J

Systemet med invandig slang ar till for att reducera branslets nedbrytning av
skummet pa sin vag upp genom produkten. Trots slangen rekommenderas inte
systemet for cisterner som innehaller polara produkter.

Semi - sub - surface - installationer finns i flera europeiska lander trots att
nagra sakkunniga havdar att det innhaller komplicerade funktioner som kan
aventyra slackningen.

Over topp-installationer.

Alla cisterntyper kan forses med éver topp installation oavsett innehall och
installation av flytande tak eller membran.

Installationen inneb&r att man ansluter en stigarledning och pumpar in vatten
med indoserad skumvatska. Den luft som behovs for skumbildningen tillsatts i
Over -topp installationen. Det fardiga skummet leds in genom en inforing i
mantelns allra hogst belagna del. Inne i cisternen ar munstyckséppningen
utformad sa att skummet leds tillbaka mot mantelvaggens insida. Skummet
skall vidhéafta och folja mantelvaggen ned mot branslet for att paféringen skall
bli s& mjuk som mgjligt.

Over -topp inféringen skall placeras pa cisternens vertikala sida for att
cisternens tryckavlastningssystem med mjuk svets skall kunna fungera utan att
sla sénder skuminstallationen.

Handbdocker fran brandredskapsforetag stipulerar att 6ver- topp inféringen skall
sitta pa cisternens vertikala del, minst 0,3 m éver den hogsta forekommande
branslenivan

Det finns sarskilt utformade skumrér for cisterner med flytande tak. Avsikten

med konstruktionen ar att tatningen mellan mantelvagg och ev invandigt
flytande tak skall fyllas aven om den befinner sig 10 - 15 m ned.
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Skumpaféringen dimensioneras endast for tatningen, den ar saledes
underdimensionerad om hela taket sjunker eller pa annat satt skadas.
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DIMENSIONERING AV SKUMINSATSER MOT
CISTERNBRANDER

Forutsattningar enligt NFPA 11:

Paforing: 4 lit / m2 x min for petroleumprodukter
6 lit/ m2 x min for polara brénslen

Varaktighetstid: Branslen med lagre flampunkt &n 37,8 * C = 55min
Ovriga petroleumprodukter = 30min

Exempel 1

En cistern innehallande nafta skall slackas med botteninforingsinstallation
Beré&kning:

Branslearea:
g2 /4 =615m 2

P&foring: 4 lit/ m2 x min = 4 X 615 = 2522 lit / min slackvattenflode
Dosering: 3 %a

Varaktighetstid: 55 min x 2522 x 3 % =4161 lit skumvatskeforrad d v s 166 st
25-litersdunkar eller 21 st 200- litersfat. Forradet skall kunna fordubblas inom

24 timmmar.

Insatsen drar ca 76 lit skumvatska i minuten vilket innebar dunkbyte var
20:e sekund eller fatbyte efter knappt tre minuter.

Skumvatskeforsorjningen maste planeras med stora mangder skumvatska i
mobila tankar for att den skall gar att genomfora i verkligheten.
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Utover den direkta slackinsatsen via botteninféringen bor det finnas en
beredskap for slackning av spillorander m m om ca 10 liter skumvatska
per meter cistemdiameter. | detta fall innebar det 28 x 10 = 280 liter.

Exempel 2

Samma cistern som ovan men innehallet ar i stallet aceton. Har kravs over-
topp-inforing eftersom &ven alkoholresistent skum forstors vid botteninfoéring.

Beré&kning:
Branslearea:

®@2 /4 =615m 2

Paforing:

6 lit/ m2 x min = 6 x 615 = 3690 lit / min slackvattenflode
Dosering: 6%

Varaktighetstid: 55 min x 3690 x 6 % = 12177 lit skumvatskeforrad.
Forradet skall kunna fordubblas inom 24 tim.

Utover den direkta slackinsatsen via évertopp - inforingen bor det finnas en
beredskap for slackning av spillordnder m m om ca 20 liter skumvatska per
meter cistemdiameter eftersom doseringen ar férdubblad till 6 %. Det innebar
saledes 28 x 20 = 560 liter.

Exempel 3 Invandigt flytande tak

Né&r det galler dimensionering av cisterner med invandigt flytande tak
maste man ta hansyn till att sddana tak forekommer som en rad olika
typer av installationer. De enklaste bestar av en tunn aluminium- eller
PVC-folie. Dessa har inget brandmotstand och slackinsatsen bor
dimensioneras slackning av hela cisternytan.

Andra konstruktioner &r av kraftigare material och har en eller flera riktiga
flytkroppar. For dessa kan insatsen dimensioneras sa att skumtéacket slacker
tatningen mellan mantelvaggen och det flytande taket. For att kompensera att
taket kan befinna sig langt under dvertoppinforingen med stort svinn som foljd
okas paforingen till 12,2 lit / m2 x min. Varije tillverkare av skumvatskor

och inféringsutrustning till cisterner for brandfarliga varor kan rekommen-
dera paféringstyp och dimensionering for sin konstruktion.

Samma tank och bransle som i exempel 1 men cisternen har ett akta invandigt
flytande tak forsett med en skumranna om 1 m bredd

MATS ROSANDER © 63



Schaumeinzétse 1996

Branslearea ¥ @ 2/4=[*28 2/4-272/4=43m 2

Paforing: 12.2 1/ m2 x min = 12,2 x 43 = 525 lit / min slackvattenflode
Dosering: 3 %

Varaktighetstid: 20 min x 525 x 3 % = 315 lit skumvatskeférrad, d v s 13 st 25-
litersdunkar eller 3 st 200-litersfat eller en mobil tank som rymmer hela
skumvatskeforradet.

Forradet skall enligt NFPA 11 kunna férdubblas inom 24 tim. Det ar vart att
notera att flytande tak reducerar slackberedskapen till en brakdel av den
beredskap som behdvs for traditionella cistemtyper. Det bor noteras att
slackinsatsen for cisterner med flytande tak kan nedbringas till ca 1 /10 av
cisterner med fast tak och att insatsen da blir hanterbar aven fér sma
insatsstyrkor.
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RISKER VID CISTERNBRANDSLACKNING

Cistembrandslackning skapar sarskilda problem eftersom det innebar att en
brinnande energirik vatska, ofta belagen pa hog hojd skall slackas med skum.

For att klara uppgiften maste man anvanda sig av de sarskilda
slackanordningar som installerats och den insats som forplanerats. Problemet
ar saledes att i praktiken noga genomféra vad som planerats. Det galler att
klara tillganglighet och transporter for ett tillrackligt skumforrad och tillracklig
paféring genom tryckskumror eller skumkanoner. Sarskilt doseringen av
skumvatska till stora volymstrommar vatten kréver organisation samt
handhavande av doseringsutrustning.

Slackinsats innebar sarskilda risker liksom utebliven slackning.

Den storsta risken i bada fallen ar 6verkokning. Den mest riskfyllda typen
dverkokning ar en s k boil over, dar hela cisternens brinnande innehall kan
slungas upp i luften flera hundra meter och pa sa satt bade skada insatsstyrkan
och snabbt sprida branden till omgivningen.

Brandens termofysik .

Om en brand pagar ovan en bransleyta alstras mycket varme. En del av denna
varme avgar i form av heta rokgaser, en del stralar ut i omgivningen,en del
stralar mot vatskeytan. Den instralade varmeenergin reflekteras till en del, men
en del absorberas av den brinnande véatskan. Resultat av detta blir att vatskan
absorberar varme.

Den absorberade varmen hojer branslets temperatur vilket samtidigt okar
branslets avgasning. Mangden absorberad varme bestammer hur snabbt
branslet férangas.

En klass 1-vatska ( bensin 0.d.) nar snabbt sin kokpunkt i ytskiktet. Kokpunkten
ar lagre an hos vatten. Kokningen kraver s mycket varmeenergi att vatskans
yttemperatur inte 6kar ytterligare. Det blir inte heller nagon st6rre
temperaturékning under den brinnande ytan.

Branslet bildar ingen varmevag och darmed uppstar inte 6verkokningsfenomen
hos denna typ av bransle. Raolja (crude oil) innehaller alla fraktioner av
petroleumprodukter bade av klass | och klass 3 och oklassade produkter. Det
absorberade varmet orsakar har en 0kad avgasning av latta produkter i de 6vre
skikten. Kvar blir vatska med hogre kokpunkt, som successivt upphettas sa att
ett skikt av heta vatskor tillvaxer nedat. Man benamner varmeutbredningen
under vatskeytan
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Hetzon.

Hetzonen kan ha en temperatur kring 300 °C. Den breder ut sig mot cistemens
botten med en hastighet om ca 1/2 meter per timma. Skiktet vaxer fortare an
vad produkten brinner av tills det blir 3-4 m djupt, darefter foljer det
avbranningshastigheten.

De lattare fraktionerna i hetzonens underdel varms upp till 6ver sin kokpunkt
och stiger till ytan i form av gasbubblor. Bubblorna tillfér bransle till lagan som
okar sin intensitet. Temperaturen i ytskiktet maste forst sankas till under 100 *
C innan ett skumtéacke kan forhindra dessa gaser fran att na branden. Vid
hogre temperaturer kokar skumtécket bort.

Kylning kan ske genom att vatten forangas pa bransleytan. Samtidigt utgor
vatten mot hetzonen en risk for 6verkokning, vilket gor det riskabelt att kyla
med vanliga vattenstralar. Kylning av ytskiktet &r i stallet en uppgift for det fran
skummet utdréanerade vattnet och den kallare olja som dras med upp fran de
undre delarna vid botteninforing.

Det finns olika sorters 6verkokningar:

» . De som orsakas av utebliven slackning (boil over).

* . De som orsakas av slackférsok (slop over).

Boil over

OLJA

ANGA

/

\'1

Boil over uppstar nar hetzonen nar det vatten som normalt finns ansamlat pa
botten av alla cisterner. Nar vattnet varmts upp till en bit éver 100 °C dvergar
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det plotsligt i gasfas (anga). Eftersom branslet befinner sig ovanpa vattnet
kastas det ur cisternen med stor kraft.Risken fér skador pa personal och
omgivning &r mycket stor. Det finns ingen saker tidsfaktor till boil over.Farligast
ar nastan tomma cisterner eftersom man nar bottenvattnet snabbast.

Hetzonen vandrar nedat med en hastighet av ca 0,5 m / tim beroende pa
produkt. Boil over intraffar endast i cisterner utan tak t ex i en cistern som
forlorat sitt tak. Ar taket delvis kvar utvecklar branden inte tillrackligt med
energi for att boil over skall astadkommas.

Man kan mata hur langt ned varmevagen har hunnit genom att spruta med en
vattenstrale pa cisternvaggen och se var vattnet férangas sig. Cisternmantelns
stal & en god varmeledare medan vatskor ar goda isolatorer. Temperaturen
okar saledes fortare i cisternmanteln an i vatskan, vilket ger en viss felvisning.

Pikbildning

Tiden till boil -over kan minskas om varmevagen utbreder sig ojamntd v s.
bildar pikar eller spetsar mot botten. Mantelytan ar varmare an branslet i
cisternens centrum. Detta skapar uppstromning langs cisternvaggarna. Nar
uppstrémningen nar ytskiktet kan den bara vika av mot cisternens mitt. Nar
uppstrommarna mots i centrum kan de bara vika av nedat. De drar da med sig
lite av det varma ytskiktet som da blir djupast i mitten av cisternen.Nar de latta
fraktionerna lamnat ytskiktet 6kar ytskiktets densitet och klumpar kan sjunka
igenom branslet och na bottenvattnet. Detta kan orsaka boil over med
reducerad effekt. Forvarning om att boil over ar pa vag ar kavitationsljud (
knackningar ) fran cisternen och att roken ljusnar nagot

p g a. inblandad vattenanga.

Slop over

Slop over ar en 6verkokning som reaktion pa att vatten tillforts till ett
bransleskikt som &r varmare &n vattnets kokpunkt. Angbildningen sker i
ytskiktet och endast delar av ytskiktet kan darfor kastas ur cisternen.Slop over
kan saledes intraffa nar slackinsatseninleds om hetzonen redan fatt en viss
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utbredning. Sarskilt vid botteninféring i detta stadium finns risken for slop over
eftersom skummet maste passera uppat genom hela hetzonen.

Vid slackning av klass 2 och 3 produkter bor man inledningsvis rdkna med slop
over. Personal som kopplat tryckskumroren bor inte sta kvar nar slackinsatsen
borjar. Over -top paforing av skum minskar dessa risker betydligt eftersom
vatten da forangas pa branslets yta utan att behdva passera igenom det heta
ytskiktet.

Krav for att slop over skall kunna intraffa:

« Branslet maste innehalla fraktioner med hog kokpunkt t ex mérka oljor.
« Cisternen maste innehalla eller tillféras vatten.

« Branden maste ha pagatt langre tid &n 30 min.

Den taktiska mojligheten att tillata cisterner att brinna ur utan slackforsok ar
mojlig endast for klass 1 -produkter. Brandintensiteten Okar kraftigt nar branden
nar bottenvattnet men det blir ingen regelratt 6verkokning med dessa produkter
. Klass 2 och 3 cisterner kan inte tillatas brinna ur. De far, om de inte slacks,
kraftiga 6verkokningsfenomen under brandens gang. Branning utan
slackangrepp ar inte att rekommendera med tanke pa risken for brandspridning
till andra cisterner och miljopaverkan.

Statisk elektricitet

Brandfarliga vatskor ar goda isolatorer och kan darmed uppladda statisk
elektricitet. For detta kravs att mediet strommar, pumpas eller faller fritt utan att
potentialutjamning, i detta fall jordforbindelse, finns. Allméant kan sagas att ju
renare produkt desto mer benagen ar den att uppladda statisk elektricitet.
Raolja, som ju innehaller alla fraktioner, ar.inte sarskilt benagen att laddas,
medan te x ren hexan och nafta laddas kraftigt.

Det kravs en jamforelsevis kraftig energi, minst 0,25 mJ, for att antédnda
angorna fran t ex bensin. Normalt hanteras sadana vatskor i anlaggningar som
ar byggda for att hantera problemet. De ar forsedda med jordning, korrekt
dimensionerade rérsystem, ventiler och pumpar. Darmed ar riskerna
reducerade till ett minimum vad galler antandning fran statisk elektricitet.

Statisk elektricitet vid brandsléackning

Brandslackning innebar att en rad frammande element tillférs depdomradet.
Det anvands helt frammande fordon, pumpar, slangsystem och slackmedel. Till
och med slackvatten kan innebéara en risk. Man har vid slackning med mobil
utrustning observerat ljusbagar fran skumstralar. Detta fenomen har undersokts
narmare av ett varldsomspannande bensinbolags forskningscentrum. Man har
kunnat bekrafta risken bade genom teoretiska berakningar och praktiska
forsok. Darmed har ett par brander fatt sin férklaring, bransleyta har sannolikt
antants av brandforsvarets skuminsats.
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Statisk elektricitet frAn skumtacket

Inte bara sjalva paféringen via skumstralar kan skapa statisk elektricitet,utan
aven skumtackets utdranering och nedbrytning. Droppar dranerar ut fran
skumtécket och sjunker till botten igenom brénslet. Under deras fard mot botten
laddas branslet upp. Urladdningen sker pa ytan eftersom cisternmanteln ar
elektriskt ledande.

Fenomenet ar bekraftat genom teoretiska berakningar och praktiska forsok
samt faltobservationer. Man anser att aterantandningen av cisternbranden i
Borga Finland pasken 1987 orsakades av statisk elektricitet till féljd av
nedbrytande skumtacke fran den forsta, lyckade slackningen. Cisternen,som
inneholl ren hexan, antdndes efter ca 45 minuter av statisk elektricitet i
samband med arbete pa det flytande taket.

Sakerhetsatgarder mot urladdning genom slackmedel
Spillytor

Spillbrander utgdr normalt inga problem vad géller uppladdning av statisk
elektricitet eftersom de har kontakt med marken. Spillen kan skumbelaggas
utan sarskilda risker utvecklade av statisk elektricitet.

Cisterner

Cisterner som blottar en brénsleyta, t ex efter genomsjunkning av flytande tak,
skall inte skumbelaggas. Skumbelaggning innebéar att tanken utsattes for bade
paforingsrisken och draneringsrisken. Oljebolagens experter bedomer denna
risk som sa stor att skumbegjutning endast kan komma ifrdga om det finns en
oppen tandkalla som inte kan elimineras i riskomradet.

Kylning av omgivande cisterner

Generellt sett galler att skuminsatsen prioriteras om slackinsatsen inte racker
till samtidig skum- och kylinsats. Slacks branden genom insatsen blir ju
kylinsatsen onddig. Med de styrkeférhallanden som rader inom raddningstjanst
bor man satsa alla resurser pa att starta ett ratt dimensionerat skumangrepp
inom 30 minuter.

Kylning déar inte vattnets angbildningsvarme utnyttjas ar meningslés. Darfor ar
det endast aktuellt att kyla cisternytor med temperatur nara eller éver 100 °.Det
kan t ex galla mantelytor pa hotade cisterner med Iag fyllningsgrad, ar
cisternen full tar uppvarmninegn langre tid.

For att fa en uppfattning om kylbehovet och tidsperspektivet finns en del

intressanta berakningar. Det bor papekas att dessa ar teoretiska men stammer
med den uppfattning som finns dokumenterade vid cistembrandinsatser.
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Berékning av tid till antandning
Det har gjorts en studie av tva cisterner , bada innehaller nafta och ar férsedda

med flytande tak. Darefter beraknades tid till antdndning av den néarliggande
cisternen vid olika avstand:
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Avstand Tid till Vind
antandning

25m 2,8 tim 0m/s

25m 1,5tim 4 m/s

100 m 17 tim 0m/s

Berékningarna visar att det finns gott om tid for ett skumangrepp innan
omgivande cisterner behover kylas, forutsatt att man har en planerad
beredskap att satta in vid cisternbrand.

Kylinsats

Samma studie visar att paforing av 2 liter/ kvadratmeter x minut absorberar
90% av den inkommande varmestralningen. Hogre paféringing ger inget
matbart battre resultat, det ar viktigare att na alla varmebestralade ytor , aven
taket, an att 6ka paforingen ytterligare.

NFPA -reglerna anger en paféring om 10,2 lit / kvadratmeter x min, men detta
varde avser kylinsats mot cisterner innhallande kondenserad brannbar gas,
som utsatts for direkt paverkan fran flamma.

Ratt fordelat kan det racka med ca 1000 lit /min for att kyla en bensincistern om

ca 20 m diameter, forutsatt att allt vatten hamnar exakt pa de exponerade
ytorna.
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LATTSKUM

Lattskummmet anvands for speciella andamal. Visserligen kan det anvandas
pa spillbrander som de andra skumsorterna, men huvudanvandningen &r
rumsfylining. Lattskummet kan fylla stora lokaler fran golv till tak upp till 20 m
rumshojd. Lattskuminstallationer for rumsfylining av lokaler ar inte ovanliga.
Nar lokalerna ar sa stora att kolsyra- eller inergenfylining ar otankbara kan man
valja lattskumfyllning. Exempel pa installationer ar militara och civila hangarer,
maskinrum i storre fartyg m m.Stockholms brandférsvar genomforde en
forsoksverksamhet dar lattskumsattes in mot kallarbrander. Syftet var att slippa
rokdyka med personal i alltfor heta och dvertandningsvilliga lokaler.
Verksamheten lades ned pa grundav att lattskumaggregatet hade svart att
Overvinna brandens mottryck.Skummet hamnade inte dar man dnskade och
lattskumslangama fick ofta brannskador.

DYSOR
FLAKTHJUI7 BLASBILDARE

INJEKTOR

Lattskumaggregatet &r som namnet antyder inget skumrdr utan en maskin som
drivs av en motor. Aggregatet bestar av en mycket stor tilluftséppning forsedd
medflakt for luftforsorjning. Flakten behévs darfor att det fordras sa mycket luft
att det ar omgjligt all suga an méngden enbart med dysornas ejektorverkan.
Blasbildaren bestar av ett veckat nat som begjuts av flera dysor. Skum-
vatskeblandningen blandas i aggregatets egen injektor. Det finns fleradysor
jamnt fordelade sa all hela natets yta besprutas med skumvéatskeblandning

For all astadkomma réatt blandningsférhallande mellan skumvétskeblandning
och luft maste flaktens varv och skumvatskeblandningens ingangstryck
regleras mot varandra. Della sker med instrument dar skalorna &r markerade
med gront for tillatna driftsférhallanden. Nar bade manometer och
luftflodesmataren har sina visare inom gronmarkerade omraden ar skum-
vatskeblandning och luftblandningen inom acceptabla varden och bra lattskum
produceras.

Det gar att misslyckas med lattskumgivningen om mottrycket i skumslangen ar

for hogt. Om inte flakten kan 6vervinna mottrycket och friktionsmot-standet i
skumslangen minskar lufltfiédet. Skummet blir allt mindre expanderat och till
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sist uteblir blasbildningen. Skumvatskeblandningen bildar inte skumblasor utan
rinner ut i vatskeform genom aggregatets lagre delar.

Lallskumaggregaten har ingen kastlangd. Skummet bara véller ut ur
aggregatet. Onskas man transportera skummet far det ledas i sarskilda
lattskumsslangar med stor diameter. Lattskumslangar av tunn polyeten kan
varaupp till 30 m langd. Lattskumslangar av textil kan sammankopplas till cal0
m langd och kan avslutas med en dorradapter.

)

1\

Dess uppgift ar all blasas upp av skumflodet och fylla ut hela tilluftséppningen,
exempelvis en dorr eller ett fonster, och pa sa satt gora det majligt all pressa in
skummet i lokalen under ett visst dvertryck.

Anvandningsomrade for lattskum

1988 slackte Stockholms brandférsvar en tankbilsbrand i det fria med lattskum.
Forhallandena var gynnsamma med slat mark och svag vind. Angreppet kunde
ske med vinden i ryggen. Nackdelen med lattskum pa spillbrander ar att det har
sa hogt expansionstal d v s vager sa lite. Redan vid svaga vindar forlorar man
kontrollen 6ver appliceringen.Skummet blaser ivag, brandens egen termik kan
skjuta bort det. Lattskum anvénds i andra sammanhang &n rumsfylining t ex for
att reducera gasavgangen fran spill av kondenserade gaser. Det finns ett flertal
invall-ningar fér kondenserade gaser som skyddas av en fast
lattskuminstallation. Har anvands hoga expansionstal eftersom skyddet bestar
av att forhindra sol- och varmeinstralning pa spillytan.

Lattskumfyllning av lokaler

Metoden ar anvandbar nar man av olika anledningar inte vill eller kan angripa
med traditionella metoder och da ratt férutsattningar finns eller gar att skapa.
Den &r sarskilt lamplig vid slackning av lokaler dar man inte kan rokdyka t ex
krypvindar, silos, kabelgravar, maskinrum eller dyl.Lattskumfyllning ar ocksa en
metod dar det finns komplikationer t ex varma gasflaskor eller farligt gods som
utgor risker for personalen.
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Lattskum har p g a den stora kapaciteten storst anvandning vid fyllning av
lokaler. Det ar manga ganger val motiverat med skuminsats aven vid "vanliga"
brander. Vid brander under plattak, dar en viss rumsvolym bibehalls genom att
det tar lang tid innan takplatarna branns igenom, kan lattskumfylining vara ett
bra alternativ. Takplatarna ar konstruerade for att skydda mot utifran infallande
vatten, och ar darforett stort hinder for traditionell utvandig vattenslackning. Pa
1990-talet har flera lyckade skuminsatser mot vindsbrander gjorts.Som férdel
namns ofta att man med bara ett par haltagningar kunnat skumbegjuta branden
och snabbt dampa den.Vattenskadorna har reducerats till ett minimum eller helt
uteblivit.

Lattskum &r ofta det lampligaste slackmedlet i foljande fall:

* . Mot dolda brander

« . Vid begransad vattentillgang

* . Nar rok och hetta eller sarskilda risker omajliggor direkt angrepp
* . Vid risk for vattenskador

For att fylla ett utrymme innehallande brannbar gas.Vilken skumtyp som skall
valjas beror mest pa 6nskad volym samt nagotpa risken for vattenskador.

» Utrymme <1 kubikmeter = Tungskum
* 50 - 200 kubikmeter =Mellanskum

e >200 kubikmeter = Lattskum
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Fasta lattskumfyllningsinstallationer

Fasta lattskuminstallatoner ar dimensionerade for att hoja skumtacket i lokalen
med minst 1 m / min. Den dimensionerande volymen multipliceras med en
faktor 1,34 for att kompensera for nedbrytning p g a branden och svarigheter
att passera hinder i lokalen.

For att anlaggningen skall fungera kravs automatiska spjall som dppnar for
lattskumaggregatens tilluft och rokluckor som slapper ut den av skummet
undantréangda luften. Vidare maste flaktmotorer, deras kraftforsorjning och
aggregatets skumvatskeforrad dimensioneras for den aktuella lokalen.
Tillsammans med branddetektering och utlésning / startsystem blir det en
tekniskt ganska komplicerad anlaggning. Trots detta byggs fleranya
anlaggningar, framfor allt i Europa dar vattentillgang for traditionella
sprinklersystem kan vara begransad

Under 1992 lanserades en nyhet vad géller fasta lattskuminstallationer. Ett
svenskt foretag har 16st fragan hur man kan bilda lattskum utan att sékerstalla
tillgangen pa frisk luft. Problemet &r 16st med en ny typ av skumvétska som &r
mera tolerant &n detergentskumvatska. Skumalstrama kan installeras direkt i
den lokal de &r avsedda att skydda och anvanda rumsluften for
skumframstallning, trots att den har forhojd temperatur och innehallerpartiklar
rékgaser. Systemet gor det majligt att efferinstallera lattskumanlaggningar i
befintliga lokaler utan att behdva |6sa problemen med tilluft till aggregaten.

Fasta lattskuminstallationer anvands dessutom tillsammmans med
konventionella vattensprinkleranlaggningar. Vid dimensioneringen tar man da
hansyn till att lattskummet delvis forstors av sprinklerna.

Dimensionering av lattskumfylining med mobila aggregat

Inblandning av skumvatska ar 1,5 - 2 % (2 % vid saltvatten). Vid fyllningav en
lokal b6r man ha en skumgivningskapacitet som hojer skumtécket minst 1 m /
minut. Skumgivningen skall kunna paga tills samtliga foremal som berérs av
branden ar tackta med minst 0,6 m skum. .Vidare bor fyllningen klaras av pa ca
5 min (3 - 8 min) samt resurser finnas att underhalla skummet under minst 30
min. Man maste forfoga éverminst 2 ggr ursprungliga skumvolymen for att
kunna kompensera det skum som bryts ned av branden.

Lattskumaggregatet ar en ganska otymplig apparat och passar givetvis bast
nar man kan hitta en passande tillférsel6ppning i markplan.

Det ar inte otankbart att lyfta aggregaten till ett platt tak eller dyl, vikten ar
knappt 200 kg och kan kyftas av bade maskinstege och havare. Problemet &r
att det tar tid och att man dven maste lésa vatten och skumvatskeforsorjningen

Tillufts6ppning
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For att lyckas med rumsfyllning maste lattskumaggregatet forses med slangar
och en dorradapter. Dérradaptern bestar av en stor ballong som fyller ut och
tatar hela tilluftsopppningen. Pa sa satt kan inte rok, luft eller skum passera ut
genom tilluftsbppningen.

Det ar nodvandigt for att kunna fylla skum till en niva som ligger hogre an
lattskumaggregatet, men det viktigaste ar att man med dérradaptern kan ge
hela rummet ett litet 6vertryck.

Franlufts6ppning

Om man teoretiskt tanker sig att rummet ar helt tatt resulterar lattskuminsatsen
i att rummet far ett Overtryck som bestams av lattskumaggregatet.For att
astadkomma en skumtransport in i rummet maste all den luft som lattskummet
tranger undan slappas ut till det fria.Franluftsoppningens lage bestammer vart
skummet tar vagen i lokalen,sa den bor placeras pa diametralt motsatt lage
gentemot tilluftséppningen (skuminférseln) .Om det finns en brand nagonstans
i utrymmet bildar denna ett 6vertryck .Skummet far darfér en tendens att
undvika just denna plats om inget 6vertryck skapas. Vid skumfyllning av ett
utrymme maste man ta upp hal for att slappa ut brandgasemasom trangs undan
av skummet. Om man vill att skummet skall na fram tilloranden maste halet tas
bakom eller ovanfor branden.

Franluftsoppningens storlek

Franluftséppningarnas area skall sammanlagt vara lika med eller nagot mindre
an lattskumslangens area. Ingen franluftsdppning ger inget flode genom
lokalen, for stor 6ppning ger stort fléde men inget 6vertryck i lokalen. Normalt
finns tillrackligt med franluftséppningar fran industrilokaler, lagerlokaler o.d.
utan att haltagning tas. Man far vara beredd pa att det kan behovas bade tatas
eller 6ppnas for att fa en komplett fylining.

MATS ROSANDER © 76



Schaumeinzétse 1996

Inverkan av vind

Tilluftoppningen maste vara placerad sa att lattskumaggregatet har vinden i
ryggen och fran luftséppningen maste vara placerad pa lasidan. Vindtryck
underskattas ofta. Inget lattskumaggregat kan fungera med bra kapacitet mot
vinden. | motvind kan dessutom utlackande skum sugas tillbaka in i aggregatet.
Forbranningsmotordrivna aggregat kan da stanna!

Brandgaser och sotpartiklar bryter ned skummet snabbt. Man mastese till att
man ren luft tillfors till lattskumaggregatet. Aggregatet stélls upp sa att det gar
fritt fran de utstrommande gaserna.Om skum kors till hog hojd, stang inte av
aggregataet utan att forst ha hindrat skummet att rasa ner igen. Skummet kan
passera genom aggregatet igen och hindra ett nytt startforsok.

Slackmekanismer vid rumsfylining av lokal

Flera faktorer samverkar for att slacka branden i lokalen. Nar lokalen utsatts for
overtryck kan ingen luft strotmma in i lokalen och férsorja branden. En fullt
utvecklad brand skapar snabbt en for fet atmosfar i en tat lokal och avtar. Det
tillforda lattskummet innehaller visserligen en stor mangd luft men det racker
inte for att forsorja branden. Nedbrytningen innebar i stéllet att vatteninnehallet
forangas. Det bidrar till att bibehalla eller 6ka 6vertrycket och géra atmosfaren
obrannbar.

OVERTRYCK

E

NEUTRALPLAN

Nar temperaturen minskar i lokalerna krymper brandgaserna. Normalt innebar
detta att rummet borjar suga in luft utifran for att kompensera
brandgaskrympningen. Med pagaende lattskumstillforsel kompenseras detta
automatiskt genom att hela tiden halla lokalen under évertryck sa att ingen luf
tkan komma in utifran.

Slackning av fibrésa &mnen

Lattskum har en ovantad férmaga att kunna slacka aven tra och fibrosa amnen.
Forutsattningen for att det skall lyckas ar att rumsfyliningen kan underhallas
under avsvalningsfasen, upp till ett par timmar. Da hinner tillrackligt mycket
skum brytas ned for att slacka dven sadana glodbrander som man anser
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svarslackta med traditionell vattenpaforing. En av forklaringarna till detta ar att
det utdranerade vattnet har mycket lagytspanning genom skumvatsketillsatsen.
Vatten / skumvét-skelsningentranger béattre in i fibrost material an vanligt
vatten.
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Utryckningsrapport fran takbrand (larmrapport)

Vid kapning av ett stalrér nara taket i vaningen under krypvinden
marktesrokutveckling varvid brandkaren larmades. Vid framkomsten var hela
krypvinden full av tjock brun rok och ganska varm. Pa grund av risken for
snabb 6vertandning vid intrdngning eller syreinslapp stadngdes utrymmet till och
lattskumaggregatet rekvirerades. Aggregatet lyftes upp pa taket av havare,
klargjordes och startades varefter skumfylining skedde genom en vindslucka.
Ventilation skedde samtidigt genom att olika luckor 6ppnadesi tur och ordning.

Efter fyllning vantade vi i 15 min och blaste sedan bort en stor del avskummet
med aggregatets flakt. Resten av skummet och vattnet ventilerades bort
respektive sogs upp av travirket pa vinden.

Nedbrytning av skumtacket

Nedbrytning astadkommes snabbast med hjalp av en rokgasflakt som fors fram
genom skummet. Skumblasorna slas sonder helt av flaktvingarna. Spridd
vattenstrale kan ocksa anvandas for nedbrytning men ar mycket mer
tidskravande. En tillsats av alkohol, t ex. T-sprit 6kar nedbrytningen kraftigtt ,
men torde sallan vara praktisk att anvanda.

Personrisker med lattskum

Lattskummets elledande formaga ar liten - understiger spanningen 250 V ar
riskerna obefintliga.

Man kan, enligt gammal hdrsagen, vistas i lattskum utan andningsskydd. En
person anses dock ha avlidit i lattskum genom att han inandats samma luft fér
l&ange. En frivillig vistelse utan andningsmask &r inte mojlig att genomfora i
praktiken. Hostattacker och sveda i 6gonen omojliggor vistelse i skumtécket.
Det ar ohalsosamt att andas in skumvéatskeblandningen i lungorna p g adess
laga ytspanning. Skumvatskan &r giftig for den méanskliga organismen. Denom
inandning till lungorna gar gifterna snabbt ut i blodomloppet.

Med andningsskydd ar det majligt att vistas i lattskummet . Man blir dock
snabbt desorienterad eftersom skumtacket slacker ut alla omgivningsljud och
ar totalt ogenomsiktligt. Sékring av personalen med lina rekommenderas vid
Ovning i lattskumtacke.
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ORDLISTA

Ordlistan &r utarbetad av Raddningsverket och utgor terminologi som bor tillémpas i svensk raddningstjénst.
Alkoholresistent skumvatska (AR)

Skumvétska som bildar ett skum som & motstandigt mot polé&ra vatskor.

Blashildare

Den ddl i skumalstrare dér luften blandas in i skumvétskeblandningen t ex ett nét i skumroret.

Botteninférning

Sub-surface, inféring for skum i cisterner. Skummet trycksin i cisternens botten genom rorledning i cistermantel.

Skummet far sedan fritt stiga upp till ytan.

Botteninforning med en uppflytande slang

Semi-sub-surface, inféringsmetod fOr skum i cisterner. Innebdr att man trycker in skummet genom en rorledning i

cisternmantel och in i en veckad slang. Slangen vecklas ut och slgpper ut skummet pa ytan.

Brandsegel

Skumbel &ggning pa en yta for att skydda ytan mot varmestralning och anténdning. Kraver normalt ett stabilt skum
med hdg vidhaftningsformaga, speciellt pa vertikala ytor.

Doseringsutrustning

Den utrustning som blandar in skumvétska i rétt proportion till vattenfl 6det.

I njektor

Doseringsutrustning som utnyttjar venturiprincipen.

Méellan- Separat placerad injektor mellan pump och stralror

Skumrérs-  Injektor placerad i skumror

Pump- Injektor placerad pa pump

Mellantrycksblandare

Skumvétskebehallare som har en inre blasa (gummi eller dyl) som omsluter skumvétskan. Vid anvandning trycks
vatten in mellan tankvagg och blasai samma mangd som skumvétska skall doserasin i vattenflGdet.

Mixer

Doseringsutrustning dar vattenstrommen driver en pump som doserar in skumvatska i énskad proportion till
vattenfldde.



Dréaneringstid

Tid till viss méngd av (t ex 25 eller 50 %) av vattnet i skummet har dranerats ut fran alstrat skum.

Expansionstal (se skumtal)

Filmbildande skumvatska (AFFF, FFFP)

Skum som har en formaga att bilda en gastét film av vatten ovanpa petroleumprodukter. Detta sker g pa poléra
vatskor.

Flaps

Anordning pa tungskumrér och -kanoner som ger en mjukare paforing av tungskum. Den bestar av tva metal I plattor
som klams till om strélen.

Gelbildande skumvétskor, (AFFF-AR), (FFFP-AR)

Skum som vid kontakt med pol&ra produkter bildar en gel som lagger sig ovanpa vétskan och forsvarar kontakt
mellan skum och vétska.

Hogkoncentratsystern

High-Concentrate system (HC system). Slacksystem dar skumvétska blandas med vatten (t ex proportion 2:1),
denna skumvétskeblandning leds vidare till kanon eller dyl dar ytterligare en injektor doserar till 6nskad
koncentration av skumvétska.

L attvatten

Handelsnamn pa en produkt, direkt dversattning av Light Water.

P-mérkning

Svensk markning av skumvatska som visar att vatskan uppfyller kraven for testmetoden NT-FIRE-023 och att
tillverkningen sker under intern och extern kontroll.

Poléar véatska

En vétska vars molekyluppbyggnad &r sadan att den &r vattenblandbar.



Paforing

Den méngd som skumvétskeblandningen p&fors den brinnande bréansleytan per tidsenhet, angesi [I/m? x min].

Kritisk Den paforing dér inte slackning uppnas eller att det tar mycket Iang tid till slackning. En siffra
som &r giltig vid laboratorier och forsok under vékontrollerade forhallanden.
Minsta Den minsta paféring som kravs for att kunna slécka.

Optimal Den hastighet dar man béast utnyttjar skummets formaga att sécka For att kunnafinna denna maste
man ta hansyn till upphetsade metaller, skummets kvalitet m m. Aven detta blir ett tal som &r aktuellt
endast vid laborationer och vélkontrollerade forsok.

Mjuk péaforing

Paforingssétt dar skummet far tréffa vatskeytan med sa liten anslagsenergi som majligt, t ex dér ett

mellanskumtacke far flyta ut Gver vétska eller skummet far rinnalangs en cisternkant ner pa vétskan.

Indirekt paforing

PafOringssétt dar en ytai narheten av skummet far ta huvuddelen av skummets anslagsenergi innan det hamnar pa

vatskan.

- Studs (bounce) Metod dér man later skummet studsa pa en fast ytainnan det flyter ut pa vétskan .

- Véggstuds (back-board) Metod dar man |ater skummet tréffa en vagg eller dyl bakom vétska och sedan rinna ner
och flyta ut pa vatskan.

Direkt paféring

Paforingssétt dar skumstrdlen traffar vatskeytan direkt.

Skumalstrare

Den utrustning déar skumvétskeblandningen blandas med |uft for att bilda det fardiga skummet, t ex luftinblandande
skumkanon, skumpistol, tung och/eller mellanskumrdr, |&ttskumaggregat.

Skumalstrare utan luftinblandning

Skumalstrare som inte ger nagon luftinblandning i skumvétskeblandningen, luft tillfors genom turbulensen nar
strlen gar genom luften och nér strdlen traffar marken eller dyl.

Skumsort

Indelning efter hur expanderat skummet &r (enl. fordag 1SO-standard skum):

Skumtal

Tungskum  1-20

Mellan 21-200
Lattskum > 201

Skumsegel (se brandsegel)



Expansionstal (Skumtal)

Faktor som talar om hur mycket luft som blandas in i skumvétskeblandningen, d v s forhdllandet mellan det fardiga
skummets volym (1) och skumvétskeblandningens volym (1).

Skumvétska

Indelning efter vad skumvétskan & framstalld av (beteckning eni fordag till 1SO-standardskum)

S Syntetisk, detergent (synthetic foam concentrate).

p Protein (Protein foam concentrate).

FP Fluor Protein (Fluorprotein foam concentrate).

AFFF Vattenfilmbildande skum (Aquauos film-forming foam concentrate).
FFFP Filmbildande fluor protein (Film-foaming fluorprotein foam).

AR Alkoholresistent (Alcohol resistans foam concentrate).

Skumvaétskeblandning

Skumvétska och vatten, blandas samtidigt som forbrukning sker.

Stabiliserat skum

Skum som i forsta hand &r avsett for att tacka utddpp av farliga kemikalier och dérigenom minimera avdunstningen,
ar gastét och kraver speciell doseringsutrust- ning.

Tryckluftskumsystem

(Compressed air foam system). Luftinblandning i skumvéatskeblandningen med hjélp av kompressor. | och med att

luftinblandningen inte ger stora forluster sa far man langre kastlangder én normala |uftinblandande skumkanoner,
ger normalt ett stabilt skum.

Tryckskumr or

Skumalstrare for tillforsel av skum till fasta botteninforingar i cisterner. Medger att skum kan alstras trots ett visst
mottryck.

;I'opp-péfbring

Paforing av skum 6ver kanten pa en cistern viafast installation eller mobil utrustning
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Ordlistan &r utarbetad av Raddningsverket och utgor terminologi som bor tillémpas i svensk raddningstjénst.
Alkoholresistent skumvatska (AR)

Skumvétska som bildar ett skum som & motstandigt mot polé&ra vatskor.

Blashildare

Den ddl i skumalstrare dér luften blandas in i skumvétskeblandningen t ex ett nét i skumroret.

Botteninférning

Sub-surface, inféring for skum i cisterner. Skummet trycksin i cisternens botten genom rorledning i cistermantel.

Skummet far sedan fritt stiga upp till ytan.

Botteninforning med en uppflytande slang

Semi-sub-surface, inféringsmetod fOr skum i cisterner. Innebdr att man trycker in skummet genom en rorledning i

cisternmantel och in i en veckad slang. Slangen vecklas ut och slgpper ut skummet pa ytan.

Brandsegel

Skumbel &ggning pa en yta for att skydda ytan mot varmestralning och anténdning. Kraver normalt ett stabilt skum
med hdg vidhaftningsformaga, speciellt pa vertikala ytor.

Doseringsutrustning

Den utrustning som blandar in skumvétska i rétt proportion till vattenfl 6det.

I njektor

Doseringsutrustning som utnyttjar venturiprincipen.

Méellan- Separat placerad injektor mellan pump och stralror

Skumrérs-  Injektor placerad i skumror

Pump- Injektor placerad pa pump

Mellantrycksblandare

Skumvétskebehallare som har en inre blasa (gummi eller dyl) som omsluter skumvétskan. Vid anvandning trycks
vatten in mellan tankvagg och blasai samma mangd som skumvétska skall doserasin i vattenflGdet.

Mixer

Doseringsutrustning dar vattenstrommen driver en pump som doserar in skumvatska i énskad proportion till
vattenfldde.



Dréaneringstid

Tid till viss méngd av (t ex 25 eller 50 %) av vattnet i skummet har dranerats ut fran alstrat skum.

Expansionstal (se skumtal)

Filmbildande skumvatska (AFFF, FFFP)

Skum som har en formaga att bilda en gastét film av vatten ovanpa petroleumprodukter. Detta sker g pa poléra
vatskor.

Flaps

Anordning pa tungskumrér och -kanoner som ger en mjukare paforing av tungskum. Den bestar av tva metal I plattor
som klams till om strélen.

Gelbildande skumvétskor, (AFFF-AR), (FFFP-AR)

Skum som vid kontakt med pol&ra produkter bildar en gel som lagger sig ovanpa vétskan och forsvarar kontakt
mellan skum och vétska.

Hogkoncentratsystern

High-Concentrate system (HC system). Slacksystem dar skumvétska blandas med vatten (t ex proportion 2:1),
denna skumvétskeblandning leds vidare till kanon eller dyl dar ytterligare en injektor doserar till 6nskad
koncentration av skumvétska.

L attvatten

Handelsnamn pa en produkt, direkt dversattning av Light Water.

P-mérkning

Svensk markning av skumvatska som visar att vatskan uppfyller kraven for testmetoden NT-FIRE-023 och att
tillverkningen sker under intern och extern kontroll.

Poléar véatska

En vétska vars molekyluppbyggnad &r sadan att den &r vattenblandbar.



Paforing

Den méngd som skumvétskeblandningen p&fors den brinnande bréansleytan per tidsenhet, angesi [I/m? x min].

Kritisk Den paforing dér inte slackning uppnas eller att det tar mycket Iang tid till slackning. En siffra
som &r giltig vid laboratorier och forsok under vékontrollerade forhallanden.
Minsta Den minsta paféring som kravs for att kunna slécka.

Optimal Den hastighet dar man béast utnyttjar skummets formaga att sécka For att kunnafinna denna maste
man ta hansyn till upphetsade metaller, skummets kvalitet m m. Aven detta blir ett tal som &r aktuellt
endast vid laborationer och vélkontrollerade forsok.

Mjuk péaforing

Paforingssétt dar skummet far tréffa vatskeytan med sa liten anslagsenergi som majligt, t ex dér ett

mellanskumtacke far flyta ut Gver vétska eller skummet far rinnalangs en cisternkant ner pa vétskan.

Indirekt paforing

PafOringssétt dar en ytai narheten av skummet far ta huvuddelen av skummets anslagsenergi innan det hamnar pa

vatskan.

- Studs (bounce) Metod dér man later skummet studsa pa en fast ytainnan det flyter ut pa vétskan .

- Véggstuds (back-board) Metod dar man |ater skummet tréffa en vagg eller dyl bakom vétska och sedan rinna ner
och flyta ut pa vatskan.

Direkt paféring

Paforingssétt dar skumstrdlen traffar vatskeytan direkt.

Skumalstrare

Den utrustning déar skumvétskeblandningen blandas med |uft for att bilda det fardiga skummet, t ex luftinblandande
skumkanon, skumpistol, tung och/eller mellanskumrdr, |&ttskumaggregat.

Skumalstrare utan luftinblandning

Skumalstrare som inte ger nagon luftinblandning i skumvétskeblandningen, luft tillfors genom turbulensen nar
strlen gar genom luften och nér strdlen traffar marken eller dyl.

Skumsort

Indelning efter hur expanderat skummet &r (enl. fordag 1SO-standard skum):

Skumtal

Tungskum  1-20

Mellan 21-200
Lattskum > 201

Skumsegel (se brandsegel)



Expansionstal (Skumtal)

Faktor som talar om hur mycket luft som blandas in i skumvétskeblandningen, d v s forhdllandet mellan det fardiga
skummets volym (1) och skumvétskeblandningens volym (1).

Skumvétska

Indelning efter vad skumvétskan & framstalld av (beteckning eni fordag till 1SO-standardskum)

S Syntetisk, detergent (synthetic foam concentrate).

p Protein (Protein foam concentrate).

FP Fluor Protein (Fluorprotein foam concentrate).

AFFF Vattenfilmbildande skum (Aquauos film-forming foam concentrate).
FFFP Filmbildande fluor protein (Film-foaming fluorprotein foam).

AR Alkoholresistent (Alcohol resistans foam concentrate).

Skumvaétskeblandning

Skumvétska och vatten, blandas samtidigt som forbrukning sker.

Stabiliserat skum

Skum som i forsta hand &r avsett for att tacka utddpp av farliga kemikalier och dérigenom minimera avdunstningen,
ar gastét och kraver speciell doseringsutrust- ning.

Tryckluftskumsystem

(Compressed air foam system). Luftinblandning i skumvéatskeblandningen med hjélp av kompressor. | och med att

luftinblandningen inte ger stora forluster sa far man langre kastlangder én normala |uftinblandande skumkanoner,
ger normalt ett stabilt skum.

Tryckskumr or

Skumalstrare for tillforsel av skum till fasta botteninforingar i cisterner. Medger att skum kan alstras trots ett visst
mottryck.

;I'opp-péfbring

Paforing av skum 6ver kanten pa en cistern viafast installation eller mobil utrustning
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