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ABSTRACT

This report presents a survey of positive pressure ventilation, (Overtrycksventilering). Calcula-
tions have been performed of the flows and pressures created. Some American tests and
actions have been evaluated and simulated in a computer. Tactics, techniques and safety pre-
cautions necessary using positive pressure ventilation are briefly reviewed. The following con-
clusions were drawn.

« Positive pressure ventilation employed before fire control is effective for small fires, where
smoke is the main problem rather than flames. Used after fire control, it is also an effective
way of reducing damage caused by smoke.

« When positive pressure ventilation is used during a ventilation-controlled fire, the intensity
of thefireincreases. If is used at a fuel-controlled fire, the fire may increase or decrease
depending on the fire load in the direction the flames are driven. However, the changeis
not as large as in the case of the ventilation-controlledfire.

» Knowledge concerning the air inlet and outlet, as well as the way in which the air travels
through the building, is essential. The space between the fire and all outlets must be com-
pletely evacuated before considering the use of positive pressure ventilation.

e Under certain circumstances, the safety increases with positive pressure ventilation. Visi-
bility increases, and with it the efficiency of actions. The heat load decreases, giving less
strain on the fire fighters. However, education and training is necessary, as well as a stan-
dard operating procedure. Even fire pre-planning work is affected.

o Additional research is needed, and should be canied out in four steps: 1) Computer simu-
lations, 2) Full-scale fire tests, 3) Development of guidelines, 4) Education and training.
The best results would be obtained if a comprehensive view of the whole area of fire and
smoke ventilation was taken.

FORORD

Denna studie &r utford hosten -94 vid Institutionen for brandteknik, LTH, pd uppdrag av Sta-
tens R&ddningsverk.

Syftet med studien har varit att utreda skerheten i samband med Gvertrycksventilering, samt
att kartlagga och utvérderactillganglig kunskap.

De kéllor som anvéants & dels litteratur, framst amerikansk, och dels ett antal internationella
kontakter, framforallt med forskningsinstitutioner. Det visade sig ganska snart att det gjorts fa
vetenskapliga studier om overtrycksventilering i réaddningstjanstsammanhang. De forsok som
finns publiceradeinternationellt &r dessutom oftast daligt vetenskapligt underbyggda.



SAMMANFATTNING

Rapporten ger en Oversikt Over kunskapslaget om Overtrycksventilation (Positive Pressure
Ventilation, P.P.V.) med mobila fl&ktar. Tryck och fléden beréknas. Ett antal férsok och
verkliga insatser dar dvertrycksventilering anvants utvéarderas. Vidare visas att det & mgjligt
att anvanda datormodeller for att smulera réddningsinsatser. Taktik, teknik och sékerhet vid
anvandandet av 6vertrycksventilering behandlas ocksa.

Deviktigaste slutsatser som drasi rapporten ar foljande:

Overtrycksventilering som ett taktiskt grepp vid raddningsinsatser &r effektivt vid sma
brénder och i 6vrigt dér det &r roken som &r det viktigaste problemet.

Overtrycksventilation &r ett mycket effektivt sétt att vadra ut brandgaser vid restvarde-
réddning.

Om overtrycksventilering paborjas vid en ventilationskontrollerad brand kommer branden
att oka kraftigt i intensitet. Vill man trots detta anvanda évertrycksventilation maste man
vara beredd att métaen betydligt storre brand.

Om o6vertrycksventilering paborjas vid en brandekontrollerad brand kan branden antingen
oka eller minska i intensitet. Detta beror pa att flam- och rokspridningsvégarna éndras.
Forandringen blir dock inte likastor som vid en ventilationskontrollerad brand.

Ett sékert anvéndande av Overtrycksventilering forutsétter vakanda och valdefinierade
lokaler. Man maste kannatill bade tilluftsdppningar, luftens vag genom byggnadenoch
franluftsoppningar.

Det &r viktigt att ingen befinner sig mellan brandhérden och franluftsdppningen. Detta
gédller badefolk som &r innesténgda av branden och de rokdykare som skall angripaden.

Brandmannens arbetsmilj® och sakerhet forbéttras avsevart under vissaforutsattningar med
overtrycksventilering. For rokdykarna blir sikten béttre, och darmed orienteringsformagan.
Kommunikationen mellan rokdykare och rokdykarledare forbéttras dessutom. Varme-
belastningen minskar, viket innebar att rokdykarna ar i béttre kondition efter avslutad

insats.

For att kunna anvanda Overtrycksventilering sakert och effektivt & det nddvandigt med
utbildning och évning. En standardrutin behdvs, liksom insatsplanering.

Det nuvarande kunskapslaget kréver en ytterligare forskningsinsats. Det &r viktigt med ett
helhetsgrepp Over omrddet brandventilation. Arbetet gors lampligen i fyra steg:
1) datorsimuleringar, 2) fullskaleforsok, 3) tillampningsanvisningar, 4) utbildningsinsats.







VARFOR VENTILERA

For ett par decennier borjade rokdykningen da igenom pa alvar som rutininsats vid brander.

Anhangarna till overtrycksventilering vill nu ta nésta steg: Varfor krypa omkring i rok och
varme nar man kan gai friskaluften?

Overtrycksventilering som metod uppstod enligt Amerikanska kallor [1] i Kalifornien 1983.
Vid en insats i en rokfylld byggnad kunde men inte hitta branden. Raddningdedaren tog en
chans, och beordrade fram flaktar for att vadra ut roken genom att bldsa in friskluft. Bygg-
naden blev rokfri pa ett par minuter, och rokdykarna kunde hitta branden - en glodbrand i en
sang - och att sldckaden blev 1&tt. Man imponerades av den effektiva ventileringen och bdjade
att experimentera, 6va och dutligen tillampa metoden, en metod som fick namnet Positive
Pressure Ventilation.

Begreppet vertrycksventilation ar dock betydligt ddredn s Figur 1 nedan ar ur Brand-
teknisk handbok, Brandventilation av Kaare Brandgo [2]. Boken utkom 1965 och dér visas
tydligt principen for dvertrycksventilation.

OVERTRYCKSVENTILATION

MED GENOMSTROMNING

Figur 1. Begreppet Overtrycksventilation ar relativc gammalt. Illustrationen ovan publice-
radesredan 1965 [2].

Att anvanda overtrycksventilering & dock inte riskfritt. Om metoden anvénds fd kan insats-
resultatet forsdmras, med en odnskad spridning av brand och brandgaser. Det ar darfor viktigt
med kunskap om metodensfor- och nackdelar, och framférallt dess begrénsningar.







TEORIN

Nomenklatur

A [m] yta p  [kg/m’] densitet

g 981[N/kg] gravitationskraften Ap  [kg/m’] densitetsskillnad
h [m] hojd T [K] temperatur

P [Pa] tryck v [m/s] |ufthastighet

Ap  [Pa] tryckskillnad \% [m?/g] luftflode

Q (kW] brandeffekt

Det bygger pa tryckskillnader

All ventilation bygger pa skillnad i tryck, och bade rok och luft forflyttar sig fran utrymmen
med hogt tryck till utrymmen med I&gre tryck. Vid brandventilation - av olikaslag - gdller altid
dennafysikaliska princip.

| det har kapitlet finns berakningsexempel som visar hur stora tryckskillnader som kan astad-
kommas med olika metoder. Tryck anges i enheten Pa, och det normala atmosféarstrycket ar
101 325 Pa. Som jamférelse kan ndmnas att ett 6vertryck om 1 Pa motsvarar trycket mot
skrivbordsytan fran ett pappersark. Vid 100Pa overtryck i ett rum &r det svart att Oppna
dorren, och en frin upplagd glasruta med tjockleken 1 mm och ytan Im? splittras vid ett Gver-
tryck paca5000 Pa.

Tryckskillnaden kan i princip uppkomma pa tvaolikasétt: naturligt eller mekaniskt.

Naturlig brandventilation bestar av tva typer: termisk ventilation som utnyttjar tryckforand-
ringen vid brandgasernas uppvarmning, och aerodynamisk ventilation som utnyttjar de tryck-
forandringar som vinden astadkommer.

Vid mekanisk ventilation utnyttjas fléktar for att skapa tryckskillnaden, och de typer som kan
sérskiljas ar undertrycksventilering, dar flakten anvands for att suga ut brandgaser, och 6ver-
trycksventilering, dér flakten anvandsfor att blasain friskluft.

Brandventilation

Naturlig M ekanisk
Termisk Aerodynamisk  Undertryck Overtryck

Figur 2. Olika typer av brandventilation utnyttjar olika drivkraft for att skapa den nddvan-
diga tryckskillnaden.

Man kan ocksa sdrskilja meilan fasta och mobila system. Den fysikaliska bakgrunden ar
identisk, men i denna studie bertrs endast de mobila systemen, avsedda for raddningstjanstens
behov.
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Naturlig brandventilation
Naturlig brandventilation bestar av tva komponenter, enligt figur 3.

Termisk brandventilation bygger pa att en tryckskillnad skapas genom att brandgaserna expan-
derar vid uppvéarmning, och darigenom far en lagre densitet an friskluften. Tryckskillnaden &r i
storleksordningen nagra Pa per meter av brandgasl agrets tjocklek.

Temperatur 2

Figur 3. Naturlig brandventilation. Den termiska stigkraften (t-v.) och den aerodynamiska
kraften, d.v.s. vindkraften (t.h.)skapar den nddvandiga tryckskillnaden.

Utover den termiska tryckskillnaden, kan ocksa vinden skapa den nédvandiga tryckskillnaden
vilket ger en aerodynamisk brandventilation. Pa vindsidan skapas ett dvertryck och palasidan
ett undertryck. Darfor maste dppningarna placeras pa ratt sidai férhallande till vinden, sa att
inte roken g& motsatt vag jamfort med den Gnskade. Tryckskillnaden som vinden skapar kan
varaupp mot 50 Pa fér méattligavindhastigheter.

Termisk brandventilation

Rokens termiska expansion ger en tryckskillnad som kan beréknas ur:

Ap=Ap-g-h

Densiteten for luft med temperaturen 20 C &r 1.2 g/m®, och f6r rok med temperaturen

200 C & densiteten 0.75 kg/m® (densiteten kan beréknas ur p=2353/T, déar T ar tempera-
turen uttryckt i Kelvin). Detta ger en densitetsskillnad mellan luft och brandgaser om

1.2 - 0.75 = 0.45 kg/m®. Raknat per meter brandgaslager, alltsih=1m, blir tryckskillnaden:
Ap =0.45kg/m*-9.81N /kg-1m = 4.5N/ m® = 4.5Pa

Hur tryckskillnaden varierar beroende pa temperaturen i brandgaserna och brandgaslagrets
tjocklek framgar av tabell 1. Da brandgasiagret i normala lokaler kan bli upp till ett par meter
tjockt innebdr detta att den termiska tryckskillnaden skulle kunna bli upp till i storleks-
ordningen 15 Pa vid normala rumshdgjder.




Tabell |. Hur den termiska tryckskillnaden i Pa beror pa brandgasernas temperatur och

brandgaslagrets tjocklek.
Temperatur,°C 100 200 400 600
Tjocklek, m
0.5 1.4 22 33 3.9
1 2.5 4.5 6.6 7.8
2 5.0 8.9 13.2 15.6
4 10.0 17.8 26.5 31.2

FOrhindrad termisk expansion

Berdkningarnaovan géller am ventilationsdppningarna ar relativt stora. Om dorrar och fonster &
ar stangda, sa kommer det att ske en tryckuppbyggnad i brandrummet. Denna tryckokning or-
sakas av att gaserna varms upp, men forhindras att expandera. Vid konstant volym och gas-
mangd kan trycket beréknas med hjdlp av Guy-Lussacsleg som séger att p, /T, =p, /T, dar
p ar trycket [Pa] och T temperaturen [K], fOre respektive efter uppvarmning. Om temperaturen
okar till 600 °C (d.v.s. tre ganger) sa blir trycket 304 000 Pa, dler tre ganger hdgre an atmo-
sfarstrycket. Ingen byggnad skulle tdla ett sd hogt tryck utan att ramna, men lyckligtvis har
byggnader i alméanhet s manga otétheter att en tryckuppbyggnad av den storleken ar otank-
bar. Dessutom sker expansionen successivt, da det tar négra minuter for luften att varmas upp.
Fonstren gar sonder vid négra tusen Pa, och vid en réddningsinsats 6ppnas dorren till bygg-
naden, och en tryckuppbyggnad forhindras.

Aerodynamisk brandventilation
Storleken pa vindtrycket kan beréknas med hjdpav uttrycket:

Ap = va'

Med luftens densitet 1.2 kg/m3och en vindhastighet pA | m/salltsa nastan vindstilla, blir den
dynamiskatryckskillnaden

3 2
ap:1.2kgfm -(lm?'S)ézo_(_f,kg/ms2 =0.6Pa

Vindtrycket & proportionellt mot vindhestigheten i kvadrat. Om vindhastigheten okar tio
ganger till 10 m/s ger detta en tryckskillnad som blir hundra génger storre an i forra fallet,
vilket framgar av tabell 2.

Tabell 2. Hur den aerodynamiska tryckskillnaden matt i Pa varierar med vindhastigheten.

Vindhatighet ~ m/s 1 25 5 10 20
Tryckskillnad ~ Pa| 06 3.8 15 60 240
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Figur 4. Vindstyrkans fordelning for Karlstad, Lund och Stockholm. Hastigheten varierar
ganska mycket, men & normalt | - 5m/s [ 3].Orsaken till den udda skalan i diagrammet ar
att den foljer Beaufortsindelning.

Figur 4 visar hur vindhastigheten varierar i Karlstad, Lund och Stockholm. Vindhastigheten
varierar ganska mycket under aret, men & normalt 1 - 5m/s [3]. Under ca 20 % av arets dagar
ar vindhastigheten hogre &n 5.5m/s. Grovt raknat kan man alltsd sdga att under en femtedel av
dagarna &r vindhastigheten hogre anden vind som 6vertrycksflaktarnaastadkommer. Man bor
i och for sig hai minnet att vindens hastighet méts pa referenshéjden 10 m och att hastigheten
avtar med hojden till vindstillavid marknivan. Dessutom paverkar bebyggelse, vegetation mm.
sa att vindhastigheten ofta ar lagre. Slutsatsen blir att i skyddade lagen kan vindensinverkan
forsummas, men i 6ppnaléagen, eller pa platser med stor turbulens kan vinden ha betydelse for
ventilationens effektivitet. Turbulensen medfor ocksa att vindriktningen kan éndras lokalt,

vilket har betydelsefor valet av ventilationsdppningar.

En fordel med overtrycksventilation & att man kan anvanda vertikala franluftsdppningar i
storre utstréckning &n vid naturlig brandventilation och undertrycksventilation. Detta ger en
béttre arbetsmiljo da arbete pa hdg hojd kan undvikas, men stéller ocksa storre krav pa ut-
ovaren. Vindpaverkan ger nastan altid ett undertryck pa horisontella ytor, medan det pa verti-
kala ytor kan bildas bade 6ver- och undertryck, vilket visasi figur 5. Siffrorna i figuren anger
andelen av den maximalavindpaverkan, oberoende av vindhastigheten, och kan variera mellan
1 (fullt vertryck) och -1 (fullt undertryck).
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Figur 5. Ett exempel pa hur tryckbilden varierar runt en byggnad [4]. | ruta 1 bldser vinden
rakt mot fasaden. Fasaderna i ruta 2 och 4 ligger paralldlt med vinden och i ruta 3 visas
fasaden som ligger i 14. Sffrornaanger andelen av den maximala vindpaverkan.

M ekanisk brandventilation

Vid mekanisk brandventilation skapas tryckskillnaden med hjalp av flaktar. Beroende pa om

man anvander flaktarnafor att bldsa in friskluft eller for att suga ut brandgaser fé&r man Gver-
trycksventilation resp. undertrycksventilation, vilket framgdr av figur 6. Eftersom bade till- och

franluftsoppningarna &r relativt stora, kan det inte byggas upp nagon storre tryckskillnad mel-
lan brandrummet och omgivningen.

OVERTRYCKS VENTILATION UNDERTRYCKSVENTILATION

MED GENOMSTROMNING MED GENOMSTROMNING

Figur 6. Mekanisk brandventilation [2]. Vid overtrycksventilering (t.v.) anvandsflaktar for
att blasa infriskluft, medan man vid undertrycksventilation (t.h,) anvander flaktarna for att
suga ut roken.
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Den skapade tryckskillnaden &r inte beroende av om flakten & placerad pa dvertrycks- eller

undertryckssidan. Déaremot paverkar flaktarnas utformning och placering i 6ppningen. Flakten
bor inte placeras precis mitt i en dppning, utan nagon meter framfor, sa att sa stor del av 6pp-
ningen som majligt tacks in av den skapade luftstrommen. En stor mangd luft sugs med, och
luftstrommens ejektorverkan utnyttjas maximalt, se figur 7. Givetvis har fléktkapaciteten av-
gérande betydelse. Mobila brandgasflaktar har ofta en kapacitet i storleksordningen 2 m%s,
medan defl&ktar som rekommenderas for Gvertrycksventilation har den dubbla kapaciteten.

Overtrycksventilation

Det finnsett antal olika fabrikat att valja mellan vid anskaffandet av fléktar for Overtrycks-
ventilering. Aven flaktarnas storlek, motoreffekt och évriga prestanda varierar. En av flakt-
fabrikanterna salufor flgktar fOr raddningstjansten i fyra storlekar: 18", 21", 24", och 27" [5]
(1" = 25.4 mm). Defyraflaktarna aterkommer i de foljande berékningsexemplen.

Det uppgivna luftflédet genom 21"-flakten & 8000 kubikfot per minut, eller 3.8 m%s. Flodet

for de 6vriga flaktarnaframgar av tabell 3. Med hjélp av flaktens diameter kan flaktarean, och

darmed lufthastigheten réknas ut. Lufthastigheten ar i storleksordningen 15 - 20 m/s i samtliga
flaktar.

Tillverkaren rekommenderar en 18" flakt for sma utrymmen, ochen 21" eller 24" for lokaler av
normal storlek. Nedan féljer en berékning av det luftfléde och den tryckskillnad flaktarna
astadkommer, placerade framfor en normal dorr.

For att kunna utféra berékningarna krévs att man stéller upp en balansekvation, dar man berak-
nar hur lufthastigheten varierar med avstandet till flakten, och hur mycket luft som sugs med av
gjektorverkan. Ett annat satt, om man vill gora en dversdagsberakning, &ar att anta att rorelse-
mangden bevaras, d.v.s. att rorelsemangden &r likafor strommens tvarsnitt vid flakten respek-
tive vid dorren, enligt figur 7. Vidare antas att hastigheten ar lika 6ver hela strommens tvér-
snitt, i stéllet for den verkliga gaussiska fordelningen. Detta innebér en underskattning i berék-
ningarna

Rorelsemangden kan bergknassom m-v=V -p.v=A.p-v?, dar m& massflodet, v & luft-
hastigheten, V ar luftflodet, p ar densiteten och A tvéarsnittsytan, vilket ger:

2 2
Aﬂm P Vi —Astr'dm P Vrom

Figur 7. En stor volym luft sugs med av strdmmens ejektorverkan. Rorelsemangden ér dar-
emot lika i tvarsnitt | (vid flakten) och 2 (vid dorren) av luftstrommen.

12




Exempe:
Hur stort dvertryck kan skapas med en 21" fl&kt placerad framfor en norma dorr?

Flakten placeras sa att luftstrommen precis tacker dorrGppningen. Vid dorren har
strommen da diametern 2m, vilket ger ytan 3.14m? Om vi forenklar uttrycket ovan,
och anvander vérden for en 21" flakt ger detta lufthastigheteni strémmen vid dorren:

Vrom = Vs Aﬂ*‘ Asm = l6.8mfs-1)0-2%l14 =4.5m/s.

Man kan rékna om lufthastighetentill ett statiskt tryck genom att anvénda sambandet:

2 3 2
pv vilket ger p:1.2kg/m (4.5m/s)
2 2
En 21" flakt ger altsd en lufthastighet vid dorren om 4.5 m/s, vilket motsvaras av ett
statiskt 6vertryck om 12.1 Pa. Resultaten frén motsvarande berékningar for de 6vriga

flaktarnaderfinnsi tabell 3.

= 12.1Pa

p:

Tabell 3. Hur luftflodet och lufthastigheten varierar vid flakten respektive vid dorren bero-
ende pa flaktens storlek, samt hur det bildade Gvertrycket varierar. Flakten ar placerad sa att

luftstrommens diameter blir 2 m.

Flaktstorlek ’ 18 21 24 27
Flaktarea e 0.16 0.22 0.29 0.37

Luftflodegenom flakt  mY/s 3.1 3.8 4.3 74
Lufthastighet vid flakt ~ m/s 18.7 16.8 14.9 20.0
Luftflédegenom dorr ~ m°/s 7.7 8.1 8.1 12.4
Lufthastighet vid dorr m/s 4.3 4.5 45 6.9
Skapat dvertryck Pa 10.9 12.1 12.2 28.3

anm.: 1" = 25.4 mm. Det kan synas mérkligt att 21"-flakten ger samma fléde och lufthastighet vid dérren som
24" -flakten. Orsaken ar att de tvaflaktarna har samma motor styrka. Dessutom finns brister i tillgangligaindata
for berakningar na, exempelvisflaktar nasdimensioner och flode.

Exempel:

Hur mycket mindre blir luftflodet om flakten placeras mitt i en dorr med Gppningen
0.9m - 2.0m jamfort med om fl&kten placerasett par meter framfor dorren?

Placeras flakten mitti dorren &r luftflodet samma som den luft som passerar genom
flakten, elleri vart fal 3.8m*/s.
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Placeras flakten ett par meter framfor dorren gesflodet av A - v, dér A ar dorrens tvar-
snittsyta och v lufthastigheten. Genom  dorréppningen  blir  da  flodet

(0.9:2.0)m*-4.5m /s =8.1m"° /s.
Flodet minskar alltsa med hélften om flakten placeras i dorréppningen.

Berakningsexemplen ovan forutsétter en optimal placering av flakten. Hur varierar da flodet
genom Gppningen beroende paflaktens avstand till 6ppningen?

Det & luftstrommens konvinkel som bestammer det optimala avstandet mellan flakt och 6pp-
ning. Med utgangspunkt fran de tidigare berdkningarna framgér av figur 8 hur avstandet
varierar for en 21" flakt med konvinkeln 10°. Placeras flakten pa ett mindre avstand &n det
optimala, s utnyttjas ejektorverkan samre, och flodet genom dérren minskar. Ar avstandet
storre &n det optimala, sa minskar flodet eftersom Gppningen upptar en mindre andel av |uft-
strommens tvérsnittsyta.
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Figur 8. Exempel pa hur flodet genom en &ppning varierar med flaktens avstand for tre
oppningar med olika storlek. | exemplet har anvants en 21" flékt, och luftstrémmens kon-

vinkel ar 10°.

Jamforesemellan olika system

| tabell 4 visas en sammanfattning av storleken pa de tryckskillnader som raknats fram i
rapporten. Det Gvertryck som skapas vid dvertrycksventilering & nastan altid storre an vad
som kan astadkommas med hjdp av naturlig ventilation, bade termisk och aerodynamisk. Den
aerodynamiska tryckskillnaden kan dock bli stérre vid hoga vindhastigheter. Forhindrad
termisk expansion kan orsaka stora tryckskillnader, beroende pa hur stora |ackagedppningar
det finns i byggnaden och hur snabbt branden vaxer.
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Undertrycksventilation ger samma tryckskillnad som Gvertrycksventilation om identiska flaktar
anvands, och de placeraslikai forhdlandetill Gppningen. | bada fallen géler att man bor
placera flakten sa att dorren tacks in av luftstralen. Vid undertrycksventilation placeras alltsa
flakten ett par meter in i rummet och vid Gvertrycksventilation ett par meter utanfor. Med
undertrycksventilation & det svarare att astadkomma en optimal placering av flakten, da
flakten maste kommaupp i brandgaserna for att fa béastaverkan.

Fasta installationer for Overtrycksventilering ger ett Overtryck som motsvarar de mobila
systemens, medan vanlig komfortventilation ger en obetydlig tryckékning.

Tabell 4. Jamforelse 6ver hur stora tryckskillnader som kan astadkommas med olika metoder

System Tryckskillnad
Termisk brandventilation 0-10Pa
Forhindrad termisk expansion Upp till tusentals Pa
Aerodynamisk brandventilation 0 - 15(-240) Pa
Overtrycksventilation 10-30Pa
Fast dvertrycksventilation 12/25Pa*
Vanlig ventilation (komfortventilation) Enstaka Pa

* Enligt NFPAsbestamme ser. L okaler med resp. utan sprinkler. Takhgid 3m,

Hur branden paverkas

Vid en brand krévs brénsle, syre och varme. Vid en ventilationskontrollerad brand finnsbade
bransle (pyrolysgaser) och varme i 6verskott, och det &r syretillgangen som avgdr brandens
intensitet. Om man startar dvertrycksventilering av en ventilationskontrollerad brand, sa
kommer branden darfor att 6kakraftigt i omfattning, vilket visasi nedanstaende exempel.
Exempel:

Hur stor blir 6kningen av brandens intensitet om man startar dvertrycksventilering (21" flakt)
vid en brand som &r ventilationskontrollerad?

) ) .V, l\y
Massflodet av syre kan berdknas ur sambandet: m = " 0.0224

| forra kapitlet beraknades flodet genom dorren till 8.1m*s. Med hjdp av att luftens
syreinnehdll, X,  ar 21% , att syrets molekylvikt M & 32g/mol samt att molvolymen
for gas ar 0.0224 m%mol, kan mangden syre beraknas:

3

0.0224m? / mol
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Allméant géler att for varje gram syre som férbrukas, sa frigors 13.1kJ energi [6].
Dettainnebér att den energiméangd som kan frigérasav den extra mangden syre ar:

Q=2400g/s-13.1kJ / g = 32000kW
For de andraflaktarnaredovisas resultatet fran motsvarande berékningar i tabell 5.

Denna extra effekt skall jamforasmed brandens effekt om man inte anvander Gvertryck.
Effekten vid en Overtand, ventilationskontrollerad brand kan beréknastill [7]:

Q =1500AVH

dar A & Oppningens yta och H dess hojd. Med tva dérrar med vardera Gppningen
0.9m -2.0m (har raknas franluftsdppningen ocksd) ger detta en effekt pa

Q =1500-2-(0.9-2.0)v/2.0kW = 7600kW

Om man jamfor storleksordningen mellan denna och den tidigare berdknadeeffekten, sa
finner man att den effekt som majliggors med Overtrycksventilationen & i storleks-
ordningen fyraganger storre an effekten vid en ventilationskontrollerad brand.

Tabell 5. Hur stor brand som majliggors med den extra syretillforseln.

Flaktstorlek ! 18 21 24 27

M@jlig effekt kW 30000 32000 32000 49000

Exemplet ovan forutsitter att branden &r ventilationskontrollerad. Vad kommer att hdnda om
Overtrycksventilering i stéllet startas vid en brandekontrollerad brand? Nu blir det istéllet
méangden brande (pyrolysgaser), som sétter gransen for hur stor branden kan bli. Over-
trycksventilation paverkar mangden pyrolysgaser endast indirekt.

Med ventilationen kommer en stor méngd brandgaser att vadras ut. Detta innebér generellt att
mangden brandgaser minskar. Daremot kommer brandgaserna att drivas igenom utrymmet
mellan branden och franluftsoppningen. Det &r altsa viktigt att ingen befinner sig mellan
brandhérden och franluftsdppningen. Detta géller bade folk som & innesténgda av branden och
rokdykarnasom skall angripaden.

Stralningen frén flammorna paverkasendast i liten utstréckning av ventilationen. Déremot kan
flammornas riktning andras av vinddraget. Ar mangden brannbart materiad storre i den nya
riktningen, kommer branden att 6kai styrka

Hur en bréndekontrollerad brand paverkasav overtrycksventilering varierar alltsd med brand-
scenariot, och branden kan antingen minska eller 6ka i intensitet. Paverkan &r dock betydligt
mindre &8n fOr den ventilationskontrollerade branden.

Vid dvertrycksventilation drivs oftast brandgaserna ut genom ett fonster eler ndgon annan
Oppning i fasaden. Framférallt vid ventilationskontrollerade brander dkar darfor risken for
brandspridning om det finns ndgot brannbart ovanfor ventilationsdppningen, exempelvis en
tréfasad. Om det finns fonster, ventiler eler liknande kan ocksa dessa bidra till att branden
spridstill andra delar av byggnaden.
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UTVARDERING AV INSATSER

Néstan alla forsok med overtycksventilering som beskrivs i olika rapporter redovisar forsok
som &r utforda i smalokaler med tillgang till en kraftig flakt. Férhallandena ar ideala och an-
greppet sker tidigt i brandforloppet, med relativt |aga temperaturer i brandgaserna och liten
risk for brandspridning. Det finns nagra undantag, men de &r inte tillréckligt manga for att
nagra entydiga slutsatser skall kunna dras. Dessutom ar det faktaunderlag som beskriver in-
satserna genomgaende bristfalligt. Sa &r det snarare regel &n undantag att méatningar av exem-
pelvis brandgaslagrets hojd eller temperatur saknas.

Det ar véart att notera att samtliga forsok som finns beskrivna redovisar exempel dar metoden
har fungerat. Det kan finns situationer dar insatsen misslyckats just p.g.a felaktigt tillampad
overtrycksventilation. Om sa arfallet har inte varit mojligt att f areda pa

Chapd Hill

| figur 9 visas planritningen for en byggnad dér en testserie genomforts [8]. Exemplet ar fran
USA, Chapel Hill, N.C. Fire Department Training Center, och byggnaden &r ett rokdvningshus
i tva vaningar, jamforbart med dem som finnsvid de svenska raddningsskolorna och flera

brandforsvar.

Bottenvaning Owrevaning
e ‘ S 8 7] ' s s>
! —
|| a ||
Brandrum \I/ \L
A \'—_:1 | \_ 1 _
A A I
[ = = = =
@ Branden D Overtrycksflakt A CO-métare

Figur 9. Planritning 6ver rokovningshuset i Chapel Hill, bottenvaning och évre vaning.
Treforsok finns redovisade:

1 Slackinsatsmed rokdykare, ingen ventilering

2 Overtrycksventilering, darefter slackinsats med rokdykare

3  Slackinsatsmed rokdykare, darefter Overtrycksventilering

Vid de tre insatserna anvéndes identiska brander, bestaende av en halv halmbal, tva liter
dieseloljasamt fem lastpallar i trd. Hur stor effektutveckling detta motsvarar méttes inte, men i
storleksordningen 400KW &r en rimlig uppskattning. Hur lange branden pagétt & ocksa
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okéand, men insatsen pabdrjas 2 minuter efter det att temperaturen i brandrummet natt 500 °F,
vilket motsvarar 260 °C.

Vid forsoken mattes kolmonoxidhalten, syrehalten och temperaturen paett antal stallen i bygg-
naden. Halten kolmonoxid redovisas, bla i figur 10, och man konstaterar att halten kol-
monoxid & ungefar lika i tva av scenarierna, och avsevért mindre i scenariot med Over-

trycksventilering, nr 21 figuren.
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| m Scenariol ,Ingen ventilation & Scenario 2, Overtrycksventilation @ Scenario 3, Overtrycksvent. efter insats I

Figur 10. Genomsnittlig kolmonoxidhalt i ppm pa bottenvaningen, dér brandrummet var
belaget (Gverst) och pa 6vre vaningen (nederst) som funktion av tiden i sekunder [8].
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Vid forsbken konstaterades att eftersom den vanligaste dodsorsaken vid brander & kol-
monoxidforgiftning, sa kan dvertrycksventilering ge ett béttre insatsresultat. Offren blir utsatta
for roken under kortare tid, och brandmannen hittar dem snabbare eftersom sikten forbéttras.

Slutsatserna &r hdt riktigafor detta scenario. Vill man anvanda metodiken i vidare samman-
hang bor man dock konstatera att dutsatsernainte & almangiltiga:

1 Man har i testbyggnaden mycket goda forutsattningar for overtrycksventilation. Lokalen &r
utformad s3 att brandrummet ligger i ena hornet av byggnaden och ytterdorren i den mot-
satta anden. Branden & dessutom placerad i omedelbar nérhet av ett fonster. Man dlipper
alltsa problematiken med vad som finns mellan branden och franluftsdppningen.

2 Ventilationen & mycket vd definierad. De enda 6ppningarna dr ytterdorren, dar flakten &r
placerad, och fonstren i brandrummen, genom vilka roken vadras ut. Alla dvriga fonster
och ytterddrrar &r stangda vilket innebér att luften gar en vd definierad vag genom bygg-
naden. Dessutom Oppnas dla dorrar med vindriktningen och man undviker dérmed att de
bldser igen av vinddraget.

3. Insatstiden &r obefintlig da flaktar och annan utrustning finns pa plats innan insatsen pa&
borjas. Detta innebar att tidsforlusten med att rigga upp flaktar och att ordna ventilation
inte finns med. Insatsen med Overtrycksventilering gynnas darfor framfér insatsen med
endast naturlig ventilation. Forsoken kan altsa sagasvaratillréttalagda.

4. Temperaturen & |8g. Insatsen pdbojas tva minuter efter det att brandgastemperaturen |
brandrummet ndtt 500 °F, vilket motsvarar 260 °C. Risken for Overtandning & alltsa liten,
da detta kraver en ytterligare lika stor temperaturhgjning, till en temperatur om
500-600 °C.

5. Risken for brandspridning & obefintlig. Allt brénnbart material (halm och tr& med diesdlolja
for antandningen) ar samlat i en hog pa golvet i brandrummet. Innertak och vaggar &r lik-
som fasaden obrannbar. Effektutvecklingen ar 1&g, endast i storleksordningen 400 kW.

6. Flékten & dverdimensionerad. For den aktuella byggnadstypen rekommenderar tillverkaren
en 18" dler 21" flakt, men vid forsdken anvandesen 24" fl&kt.

Den generella slutsats man kan dra av forsoksserien ar altsd endast att om man har ett ut-
rymme som skall ventileras, sa gar det snabbare om men anvander flakt. Méarkligt vore va
annars.

Mallets Bay

Den frivilliga brandkaren i Mallets Bay, Colchester, Vermont, hade Gvat dvertrycksventilering
under ett par veckor. Man anvande brandstationen som évningsobjekt och ventilerade pa dla
upptéankliga sétt, och imponerades 6ver hur effektiv metoden var, och hur enkelt den kunde
anvéandas. En temporér instruktion for évertrycksventilationfanns dessutom tillganglig.

Man skulle fa anvandning av tekniken tidigare @n vantat [9]. Insatsen bojade bra. Tva poliser,
f.d. brandman, var forst pa platsen och gjorde den férsta orienteringen: Byggnaden, en tva-
vanings villa med kdlare, var rokfylld men ingen brand syntes, vare sig pa forsta dler andra
vaning. Samtligaboendei huset hade utrymt, och en brandpost fannsi nérheten.
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Nar brandstyrkan, som bestod av tva déackbilar, stegbil, raddningsbil, samt ledningsfordon
anlénde, kom rok ur k&llarfonster och genom skarvar i trégpanelen. En rokdykargrupp tréngde
in pa bottenvaningen, sefigur 11. Under tiden stélldesstegbilen upp for att kunnata hd i taket
vid behov, och dackvattentillgangen sakrades.

Flikt 1
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Fonger som dogsin

Figur | |. Planritning 6ver villani MalletsBay, kéllare och bottenvaning.

Rokdykargruppen rapporterade tjock rok, men ingen brand. Varme kandes fran golvet i ena
hornet av byggnaden. Y tterligare en rokdykargrupp sattes darfor in mot kdlarbranden genom
en kdlardorr. Denna grupp rapporterade att k&8llaren var en veritabel labyrint av vaggar och
dorrar och dessutom helt rokfylld. Sikten var noll och varmen 6kande.

| detta skede av branden dvertogs befdlet av vice brandchefen. Vid kéren hade man sedan
nagra veckors tid Ovat Overtrycksventilering. Flaktar beordrades darfor fram till de tva in-
trangningspunkterna, medan fonster krossades pa byggnadens motsatta sida. Effekten var
néastan omedelbar. Rokdykargruppeni kéllaren rapporteradeatt sikten forbéttrades snabbt, och
att de kunde hittafram till branden och dlécka den. Detta med ett minimum av vattenskador.

Branden var begrénsad och resurserna 6verstarkavid dennainsats. Man kunde ju sétta intva
rokdykargrupper. Insatsresultatet visar att Overtrycksventilering var effektiv. Man bor dock
hdlai minnet att det & situationen som avgor vilken teknik som bor anvéandas. Har var det
roken som var problemet. Branden var tamligen liten och till en borjan inte lokaliserad. Dess-
utom hade brandkaren dvat Gvertrycksventileringunder ett par veckor.
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Brandon

| en forsoksserie fran Brandon, Manitoba [10] beskrivs nagra forsok i ett rokdvningshus. For-
soken var foljande:

1. Tre brandman fick till uppgift att slacka en brand i rékdvningshuset. Tiden fran anténdning
till lokalisering och sl&ckning av branden var 6 min.

2. Med samma uppgift da dvertrycksventilation anvandes, reducerades tiden till 3 min45s.
Vid dettaforsok rapporterades dessutom starkt forbattrad sikt och minskad varme.

3. | en tredje testomgang anvandes tva brandman med andningsskydd som skademarkorer.,
Branden tandes, och efter tvaminuter startades évertrycksventilationen. Inom 15s hade s&
mycket rok forsvunnit att rokdykarna kunde ga uppratt. Skademarkdérerna kunde se roken

rérasig mot dppningen, med en sdgott som omedelbar minskning av varmen.

Bortsett fran att forstken ar pa tok for daligt dokumenterade for att nagra mer |angtgaende
slutsatser skall kunna dras, kan man géra nagra konstateranden.

Brandscenariot & nagot tveksamt. En forbrinntid om tva minuter & mycket kort och i normal-
falet & det tveksamt om brandkaren ens blivit larmad &nnu. Pa denna korta tid bor branden

endast ha hunnit véxa till ndgonstansi storleksordningen nagra hundra kW om den fatt vaxa
fritt. Eftersom man anvander ett rokdvningshus ar det troligt att branden redan hunnit bli
brénslekontrollerad. Dessutom &r insatstiden obefintlig, vilket innebér att resultatet forandras
till 6vertrycksventilationens fordel. Tiden det tar att plocka fram flakten och ordna ventila-

tionsdppningar &r ju inte inraknad. Man har altsa en extremt snabb insats mot en mycket liten
brand utan risk for brandspridning. Dessutom anvands ett rokovningshus vilket innebér att man
har fullstandig kontroll Gver ventilationsdppningar och luftens véag innei byggnaden.

Forsoken kan altsd endast anvandas for att styrka pastdendet att dvertrycksventilation fun-
gerar. Riskerna med metoden har daremot undvikits vél i forsoken. Frdgan om metoden &r
saker kvarstar darfor.

Beltsville

Fran Beltsville beskrivs fyra olika situationer dér évertrycksventilation anvants med framgang
[11]. Tyvarr & exemplen daligt dokumenteradei det tillgangligamaterialet.

1. Vid en brand i ett storre lager hade man svarighet att vadra ut roken med konventionella
metoder nér branden var slackt. Efter en timme tillkallades resurser for Gvertrycksventil-
ation, och efter ytterligare 15min. var byggnaden rokfri. Tekniken som anvéndes var att
sténga alla 6ppningar utom en dorr pavar sidaom byggnaden och att déarefter satta den ena
sidan under dvertryck med hjdlp av fléktar.

2. Efter att haslagit ner en 6vertand brand i ett hus dar samtliga fonster gétt sonder, anvandes
dvertrycksventilation for att vadra ut roken. Tva flaktar anvandes, en vid huvudingangen
och den andra vid koksingangen. Roken vadrades ut, men trots att dvertrycket blev litet,
var metoden effektivare 8n att anvanda undertrycksventilation.

3. Vid en dvningssituation bréndes ett antal radhus, ett i taget. Vid ett tillfalle blev branden sa
haftig att 1agor slog ut fran taket. Man befarade att branden blivit okontrollerad och att hela
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radhuslangan skulle stryka med, dade var byggdai tra. Overtrycksstyrkan slog pa flakten,
pafull effekt, och drev ut roken genom taket. Rokdykargruppen hade sedan inga problem
att hitta och slacka branden. De rapporterade en mycket liten méangd varme och rok pa
overvaningen, ocksa nér de rev innertaket for att komma at vindsbranden.

4. Videnbrandi kéllaren till en galleriagjordes ett intrangningsforsok genom en bakdorr fran
det fria. Stralforaren hade sikten noll, men kunde bade héra branden och kanna varmen. Ett
hal togs upp i golvet nédra huvudentrén och flaktar placerades vid bakdorren, varvid sikten

klarnade pa négra sekunder och branden kunde slackas.

De tva forsta situationerna beskriver hur évertrycksventilering anvands vid restvarderaddning.
Hér ar riskerna mycket sma, och det finnsingainvandningar, utan man kan konstatera att 6ver-

trycksventilering &r ett mycket effektivt sétt att vadra ut brandgaser pa

i L Bild I .

Fran borjan var
killarplanet  rok-

fyllt.

Bild 2.

Med  overtrycks-
ventilering vidra-

mycket eflektivt.

Bild 3.

En okdnd Gy
skulle kunnat ge
ett hdt annat in-
satsresultat.

Figur 12. Stuationen fore och efter 6vertrycksventilation av kallarbranden, samt vad som
skulle kunnat intréaffa.
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| den tredje och fjarde situationen &r |&get ett annat. Vid branden i radhusléngan anvands over-
trycksventilering vid en kritisk situation som ett sétt att forsoka begransa branden, och man
kan konstatera att risken for att branden skulle spridasig var stor. Har kunde man alltsa genom
att vadra ut brandgaserna méjliggora att en rokdykargrupp kunde gain och slacka branden in-
vandigt. Da insatsen var snabb kunde problematiken med rasrisk undvikas. Brandspridning till
grannhusen p.g.a. lagor och rok ut genom taket uteblev. Det framgdr inte var franlufts-
dppningen var placerad. Om man tagit hd i taket bor man haft god hjdp av den termiska stig-
kraften hos roken.

Kéallarbrander & ett vakant problem inom raddningstjansten. Har [0stes problemet genom att
saga hd i golvet och ventilera. Oftast & det inte brandspridningen som &r det huvudsakliga

problemet vid kéllarbrander, utan ansamlingen av varme och brandgaser. | detta fal fungerade
ventilationen bra. En viktig anledning var formodligen att halet togs upp i kéllartaket, och pasa
sétt utnyttjades rokens termiska stigkraft. Fragan ar vad som skulle intréffat om det fanns
ytterligare, okanda, Gppningar mellan vaningsplanen. Dokumentationen &r bristfalig, men fran

borjan bor situationen ha sett ut nagot i stil med hild 1 i figur 12. Overtrycksventilering

inleddes, med resultat enligt bild 2. Om det hade funnits en dorr mellan branden och
ventilationsdppningen hade resultatet blivit helt annorlunda, i vérsta fal en total rokfyllnad
enligt bild 3.
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SIMULERING AV INSATSER
Dator moddler

Det finns flera olika sétt att berdkna vad som hénder under ett brandférlopp. Handréknings-
metoder & enklaatt anvandafor att goraen dverslagsberakning av tryck eller gasfldden vid en
brand. Om scenariot vaxer, med fler rum och 6ppningar, om man l&gger till férandringarna som
branden skapar 0.s.v., maste man tatill en datormodell.

Det finns tva olika typer av datormodeller som kan anvéndas for att géra dessa bergkningar,
zonmodeller och fatmodeller.

Figur 13.1 en tvdzonsmodell delar man in rummet i en zon for det varma rokgaslagret och en
zonfor friskluften. | faltmodellerna delar man i stallet in rummet i tusentals kuber.

| zonmodellerna gors antagandet att man har ett dvre, varmt brandgaslager, och ett nedre
rumstempererat friskluftslager, se figur 13. Programmet beréknar transport av massa och
varme mellan de bada lagren ochtill de angransande rummen. Bergkningar gors ocksa av

varmeforluster till vaggar och tak. | dvrigt bygger dessa modeller pa samma enkla samband
som & grunden till handrakningsformlerna.

Det finns flera olika datorprogram med zonmodellen som bas. De som anvands mest &

HAZARD | och FPETOOL. Ett ddre program ar DSLAY V. Med nagot av dessa program
kan man goraen enkel simulering av brander, med resultat i form av hur rok och varme trans-
porteras i byggnaden. | datorprogrammen kan ventilationsforhallandena andras, och man kan
simulera nastan alatyper av ventilation, inklusive 6vertrycksventilation. Modellerna bygger pa
empiriska samband och & mycket enkla att anvanda.

Faltmodeller ger exaktare berékningar. De bygger inte pa nagra empiriska samband, utan |6ser
i stéllet de grundl&ggande ekvationerna for bevarande av massa, energi och rorelsemoment. Ett
annat namn & CFD-modeller. CFD star for computational fluid dynamics, viket ar precis vad
det hela handlar om: att beréknafloden av gaser. | stéllet for att anvanda empiriska samband,
sa utgar programmet fran grundlaggande bevarandesamband som |dses for alla de tusentals
kuber som rummet delats in i. Faltmodellerna har den fordelen att man i ndstan obegransad om-
fattning kan simulera ventilationsdppningar, flaktar, vindpaverkan mm. Nackdelen & att de
kraver stérre kunskap av anvandaren, och kraftfullare datorer.
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Chapé Hill

For att demonstrera de mgjligheter som finns att géra berdkningar av ventilationens inverkan
visas har resultaten fran nagra datorsimuleringar. Eftersom projektets omfattning har varit
begransad skall simuleringarnaendast ses som ett smakprov pa vilkamgjligheter till teoretisk
modellering av brander som datorprogrammen 6ppnar.

Det program som anvants &r HAZARD I, version 1.2, och det scenario som valts & en forenk-
ling av rokévningshuset fran forsoken i Chapel Hill som beskrevs tidigare i rapporten. En
ganska verklighetsndra rumsindelning kan anvandas, och en enkel skiss visas i figur 14. |
figuren visas ocksa storleken pa de dppningar som anvéants. Varje vaningsplan har en golvyta
om 60 m?, men évrigasifferuppgifter & uppskattadei brist p& dataunderlag.
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IFigur 14. Skiss over rumsindelning och ventilationsdppningar som anvants vid datorsimule-
rringarnamed HAZARD |. Overtryckfl&kten placerades vid 6ppningen A till rum 3.
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Branden simulerades enligt figur 15. Branden var mycket liten, med en konstant effektut-
veckling om 400k Wfram till slackning. Tre olikainsatser simulerades, motsvarande dem som
finns redovisade fran fullskal eférsoken:

1. Rokdykarinsats vid tiden 180s. Naturlig ventilation vid tiden 360s.
2. Rokdykarinsats med dvertrycksventilering vid tiden 180s.
3. Rokdykarinsats vid tiden 180s. Overtrycksventilation vid tiden 360s.
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Figur 15. Effektutvecklingen for den brand som anvants vid simuleringarna.

Resultaten fran simuleringarna blev ungefér samma som fullskaleférsoken visade, vilket fram-
gar av figurerna pa nasta sida. Diagrammen visar brandgaslagrets hojd och temperatur i rum 2
och 5, for detre scenarierna. Det var i dessa rum som métningarnaav kolmonoxid gjordes vid
full skalef orsoken.

Att jdmfora halten kolmonoxid med brandgaslagrets hdjd eller temperatur & givetvis omgjligt,
men man kan jdmfora kurvornas tendenser. (Datormodellen har stora osékerheter i berdk-
ningen av CO-halt, ochinga andra parametrar finns redovisade fran forsoken)

Vad man forst kan konstatera ar att Gvertrycksventilationen har en stor inverkan pa brand-

gaslagret hojd. Meddvertryckventilering i ett tidigt skede hojs rokgaslagret radikalt, och det
ar formodligen denna effekt som rokdykarna kénde av da de rapporterade en minskad varme-

belastning. Skillnad mellan de tva andra fallen & inte lika stor, men framfor allt pa 6vre plan

marks att det gar fortare att vadraom man anvénder en flakt.

Brandgastemperaturen paverkas inte dlslikamycket, vilket framgar av de hogra diagrammen i
figur 16 och 17. Detta beror delvis pa att datormodellen inte tar hansyn till den turbulens som
flakten orsakar. En amuleringmed faltmodell hade tagit hansyn till denna aspekt.
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Om man jamfor simuleringensresultat (figur 16 och 17) med resultaten fran full skalef orsoken
(figur 10), sa finner man att kurvornas tendenser foljer varandra, trots att det &r olika para-
metrar som visas. Det finns alltsa goda méjligheter att anvéanda datormodeller for att simulera
olika brandftrlopp med Gvertrycksventilering som en del av réddningsinsatsen.
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Figur 16. Resultat fran datorsimulering for de tre scenarierna. Diagrammen visar brand-
gaslagret hojd respektive temperatur i rum2 pa bottenvaningen, det rumdar CO-métarna var

placerade.
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Figur 17. Resultat fr andatorsimulering for de tre scenarierna. Diagrammen visar brand-
gaslagret hojd respektive temperatur i rum 5, ett av de mindre rummetpa 6vre plan.
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TAKTIKEN

Raddningsproblem

Grundl&ggande vid bedémningen av vilken taktisk grundinriktning (TGI) som skall géllavid en
réddningsinsats, & en analys av situationen. Betréffande dvertrycksventilation & det framst tva
problem som &r av intresse: branden och roken. Man kan nagot forenklat saga att ar branden
det huvudsakliga problemet, skall man forstka slacka, och & roken huvudproblemet, skall man
forsoka ventilera. Raddningsledaren maste ta stallning till vilket av de bada problemen som &r
det viktigaste, och utifran dettagora den taktiska utformningen av insatsen.

| nsatsens syfte

Man bor ha klart for sig att dvertrycksventilation inte endast & ett tekniskt begrepp, utan att
metoden kan anvandas som ett medvetet taktiskt grepp.

Ett beslut att anvanda brandventilation bor grundas pa den taktiska grundinriktning som radd-
ningsledaren valt for insatsen. Vid brander & de fyragrundinriktningarna livréddning,
begransning, fordréjning och sléckning [12]. En annansituation & da raddningsinsatsen av-
slutats och restvarderaddning tar vid. Eftersom restvarderaddning inte & raddningstjanst i
egentlig mening, anvandsinte begreppet TGl har.

Dainsatsens syfte varierar, blir ocksa malséttningen for ventilationen olika mellan olika réadd-
ningsinsatser.

TGI: Livraddning

Snabb utvédring av brandgaserna bryter det livshotande |&get for personer innesténgda i den
brinnande byggnaden. Dels minskar koncentrationerna av exempelvis kolmonoxid och andra
giftiga @mnen i brandgaserna, dels minskar temperaturen och darmed varmebelastningen.
Ventilering kan vara ett sétt att forbéttra insatsresultatet da manga personer & drabbade, dler
da det ar svart att evakueradem, som exempelvisvid sjukhus och vardanlaggningar eller fang-
elser. Detta sétt att anvanda ventilering & utpréglat offensivt, men & inte altid tillampbart. Om
det & gdva branden i stéllet for brandgaserna som orsakar det livshotande laget, har inte
ventilation likagod effekt.

En annan aspekt som hamnar under de livréddande dtgéardernaar att man kan hala utrym-
ningsvagar fria fran brandgaser med hjép av Overtrycksventilering, eller se till att inte brand-
gaser sprids till angrénsande lokaler, sa att ytterligare personer drabbas. Denna variant & be-
tydligt mer defensiv.

TGI: Begransning/ Fordrdjning

Begransning, men i synnerhet fordrojning & defensiva forhaliningssitt. Overtrycksventilation
kan har anvéndas for att skapa och forstérka brandbegransningdinjer. Finessen & att man
bygger upp ett statiskt dvertryck i det utrymme man vill skydda. Det & normalt att inte ens
brandcelIsskiljande vaggar & helt roktéta, sa darfor blirden forstarkande effekten god om man
kan ersatta instrommande rok med utstrommande friskluft. Har skiljer tekniken sig nagot, da
man inte tar upp nagra franluftsdppningar. Luftflodet genom byggnaden blir liten, men tryck-
skillnaden desto storre.
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TGI: Sackning

Genom att vadra ut brandgaserna, forbéttras sikten avsevért. Det blir darigenom |&ttare for
rokdykarna att orienterasig och att kunna angripa elden, med en utpréglat offensv insats. Att
orienteringsformagan forbéttras har storst betydelse for majligheten att hitta eventuella glod-
brander.

Syretillforsein okar med Gvertrycksventilering. Detta innebér - i synnerhet vid ventilations-
kontroll - att branden kommer att 6kai omfattning. Dessutom b6r men vara pa det klara med
att men forandrar flamspridningsvégarna. Beroende pa om brandbelastningen ar storre eller
mindre at det hdl man driver branden, kan branden 6ka eller minska i omfattning. Den storsta
effekten i brandrummet blir dock att vérmen minskar och att sikten forbéttras, varvid rok-
dykarna betydligt snabbare kan komma at att déacka branden.

Restvérderaddning

Normalt foljer restvarderaddning nér en raddningsinsats avslutats. Ibland 16per raddningsinsats
och restvarder&ddning pardléllt, och kan dessutom vara beroendeav varandra.

Vid restvarderdddning & varken tidsaspekten dler de taktiska aspekterna lika avgdrande som
under gdva insatsen. Trots detta &r det givetvis Onskvéat att arbetet genomfors sa bra och
effektivt som mgjligt. Formodligen & det h& som det finns bast forutséttningar for Gver-

trycksventilering, da man kan arbeta helt och hdllet pa tekniknivan och inte behdver ta nagra
taktiska hansyn till risken for Gvertandning m.m. Arbetet med att vadra ut brandgaser blir bade
snabbt och effektivt om dvertrycksventilering anvands.
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TEKNIKEN

Kontrollera luftensvag

En grundforutséttning for att fa onskat resultat da man anvander brandventilation, & att man
vet vilken vég Iuft och brandgaser tar genom byggnaden. Vid undertrycksventilation & fran-
luftsdan vadefinierad. En okand Oppning i byggnaden kommer da att fungera som tillufts-
Oppning.

Vid overtrycksventilation &r tilluftadan vadefinierad. En okénd 6ppning kommer att verka
som franluftsdppning, och kan i varsafal konkurreraut de vada Gppningarna. Detta innebér
att roken ledsgenom byggnadeni stéllet for ut ur den.

Det & dltsda A och O med fullstdndig kénnedom om tilluftsdppningarna, luftens vag genom
byggnaden samt franluftstppningarna.

Kontrolleratilluften

Att kontrolleratilluften &r den enklaste tgarden vid Gvertrycksventilation. Flakten placeras ett
par meter framfér Oppningen, och genom att setill att dorroppningentacksin av fléktens luft-
strom utnyttjar man luftstrommensejektorverkan pa basta sétt.

Normalt placeras flakten pa samma plats som rokdykargruppensbaspunkt. Pa si sétt kan rok-
dykarnaarbetai friskluft och med vindeni ryggen.

Kontrolleravéagen

Att kontrolleraluftensvég genom byggnaden kan stdlatill storre bekymmer. Delsgdller det att
vadjaen vég sa att utd dppsoppningen hamnar sa néra branden som majligt, dels gdler det att se
till att vagen verkligen finns tillganglig. Det far t.ex. inte finnas nagra stdngda dorrar eler
liknandei vagen. Man bor ocksa hdlai minnet att man kan blasaigen dorrar med flakten, om
de 6ppnas mot vindriktningen.

Nagot som sarskilt bor besktas & vagen mdlan branden och franluftsdppningen. Har finns det
risk att branden okar i omfattning. Eventuella offer som hamna mdlan branden och franlufts-
dppningen kan altsdfa samremdjligheter att klarasig.

Det & inte dltid men endast har en brand. Framfordllt vid anlagda brander kan men ténka sig
en situation med flera brander i samma byggnad. Detta kan innebéra problem, da over-
trycksventilering forutsétter ett vadefinierat scenario. Med flera brander kan det vara svart
framforallt att vajafranluftsdppningsa att vagen fran respektive brand blir shkort som mgjligt.

Kontrollerafranluften

Franluften & den kritiska faktorn vid Overtrycksventilation. Att vdja franluftsdppning ar
relativt enkelt. De skal hdt enkdt ligga sa néra branden som mgjligt. Okanda 6ppningar utgor
ett storre problem. Med ett Gvertryck i byggnaden kommer ala 6ppningar, utbver den dér
flakten placerats, att verka som franluftsoppningar: otétheter, ventiler, oppna fonster etc. Ar de
sma kan de kanske forsummas, men stérre Oppningar, exempelvis ett 6ppet takfonster, kan |

varsta fdl driva ut brandgaserna pa fd stale, genom rum som inte paverkats av branden och

forbi insténgda personer som kanske klarat 9g dittills.

Det & inte endast en frégaom att roken ken tafd vég, utan men méste ocksa ha klart for sig
att overtrycksventilation ken ge en situation med flammor ut genom fonstren. Ar fasaden
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obrannbar och det inte finnsnégra fonster eller ventilationsdppningar i nérheten har det kanske
inte sA stor betydelse, men annars kan brandspridning via fonstren komma som en otrevlig
Overraskning.

Tillampning av tekniken

En flakt

Flakten placeras sa att den tacker in hela tilluftsoppningen med en luftkon. For en normal dorr
innebar det att flakten placeras pa marken ca 2 - 3m framfor dorren, och nagot uppétriktad.
Flakten och luftstrommens gjektorverkan utnyttjas da maximalt. En annan fordel med denna
placering & att det alltsdintefinnsnagot som hindrar passage genom ppningen. Egentligen
borde en motsvarande placering av flakten vara dnskvérd vid undertrycksventilering ocksg, i
stallet for att placera flakten mitt i Oppningen som gors pa manga stdllen. En orsak till
placeringen i Gppningen &r att det & enkelt att montera flékten i karmen och dérigenom
komma upp i rokgaslagret med fléakten.

En skillnad mellan att placera flakten patill- resp. franluftssidan, & att turbulensen &r storre pa
fléaktenspositivasida. En 6vertryckflakt skapar kraftig turbulens som kan riva sonder och dra
med sig ett eventuellt brandgaslager. Med en undertrycksflakt far man i vérsta fall en laminér

stromning genom en liten del av utrymmet, medan andradelar [amnas opaverkade.
Parallelkdrning
Liksom vanliga vattenpumpar gar flaktar att kora bade paralellt ochi serie.

Vid storre 6ppningar, exempelvis en skjutport, kan man tvingas att sétta tva flaktar bredvid
varandra for att sakerstélla dvertrycket dver hela dorrpartiet. Med en férdubbling av 6ppning-
ens storlek, kan man rékna med att tryckokningen blir lika, och att luftflodet blir dubbelt sa
stort.

Figur 18. Paralldlkorning av flaktar. Okningenav trycket blir lika, medan luftflodet fordubb-
las med tva flaktar i en dubbelt sa stor 6ppning.

Seriekdrning
Om man har en stor lokal, langa korridorer eller hdga trapphus kan det vara nédvandigt att
koraflaktarnai serie for att skapa en tillracklig tryckskillnad. Man placerar daen flakt ungeféar
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en meter fran dorroppningen, och ytterligare en flakt en bit bakom som tacker hela dorr-
dppningen. Hur tryck och flode forandras beror mycket pa flaktarnas placering. Med tva lika
flaktar placerade omedelbart efter varandra blir ckningen av trycket dubbelt sa stort, medan
luftflodet forblir lika | praktiken & det svart att astadkomma en sadan situation, och i stéllet
kommer man att faen ckning av bade tryckskillnaden och luftfldet.

Figur 19. Seriekdrning av flaktar. Med tva lika flaktar placerade omeddbart efter varandra
blir 6kningen av trycket dubbelt s3 stort, medan luftflodet forblir lika. Praktiskt kommer dock
bade flodet och tryckskillnaden att 6ka, da flaktarna placeras en bit ifran varandra.

Inte bara brander

Om man i stélletfér brand har ett kemikalieutsldpp och i stéllet for brandgaser en giftig, fratan-
de eller brannbar gas, s ar det majligt att anvanda samma metoder for ventilering. Ar gasen
lattare an luft och utsldppet & riktat uppat blir situationen identisk med den uppatriktade
brandplymen av 1&tt rok. Vid andra utsldppsscenarier och for andra gaser blir det fysikaliska
beteendet nagot annorlunda, men principerna och metodiken for ventilering & fullt mgjlig att
justera och applicerainom ett ganska stort omrade.

Aven utomhus kan flaktar anvandas, framforallt for att skapa en artificiell vind. Man kan t.ex,
tanka sig en trafikolycka med farligt gods, ett mindre gasuts&pp, och fastkldmda personer. En
flakt som blaser friskluft mot de skadade kan innebéra att det livshotande 1&get for dessa bryts,
och man kan daarbeta lugnt och metodiskt med losstagningen. Exemplet handlar inte om 6ver-
trycksventilering, men visar att det finns mojlighet att anvandafléktar &veni andrasituationer.

Dimensioneringav flaktar

Flaktkapacitet

Insatsresultatet vid Overtrycksventilation & starkt beroende av fléktens prestanda, tillsammans
med placeringen av flakten en bit framfor Gppningen sd att ejektorverkan erhdlls.

De fléktar som i USA rekommenderas for dvertrycksventilation av mindre byggnader har ett
flodei storleksordningen 4 m’/s.
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Som en jamforelse kan ndmnas kapaciteten pa nagra av de flaktar som anvands inom svensk
réaddningstjanst idag. Utrustningsnivan och tillgangen till flaktar varierar kraftigt, men hos flera
réaddningskarer ingar en flakt i standardutrustningen av sléckbilar och héjdfordon.

Av de mobila fléktar som anvéands inom réddningstjansten har brandgasfl&ktarna normalt en
kapacitet i storleksordningen 2m?®/s. Dessa har en konstruktion som t8l varma brandgaser.
Friskluftsflaktar har ofta en hogre kapacitet, i storleksordningen 4 m®s, d& de har en léttare
konstruktion som inte behdver tdla s hoga temperaturer. Aven |attskumsaggregat har en in-
byggd flékt som skulle kunna anvandas vid 6vertrycksventilering om kapaciteten &r tillracklig.
Ett extremfall av Overtrycksflakt & formodligen den hydrokoptermotor som anvands |
V asteras.

Jamfor man flodet hos de olika fléktarna, finner man att brandgasfléktarna har en lagre kapa-
citet &n den som rekommenderas for Overtrycksventilering. Friskluftsfléktarnahar ett jamfor-
bart luftflode, och skulle med gott resultat kunna anvéndas vid Overtrycksventilering.
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SAKERHETEN
Overtrycksventileramed forsiktighet

Vid ventilationskontrollerade brander

Vid en situation med en ventilationskontrollerad brand, dler vid risk for Overtandning kommer
den tillférda luften att ge en kraftig 6kning av branden. Skal men trots detta anvanda Over-
trycksventilering méste men altsa vara beredd pa att méta en brand som kanske tredubblats i
effektutveckling, ndgot som visadestidigarei rapporten.

Om det finns folk mellan branden och franluftsdppningen

Med overtrycksventilation kommer de varma brandgaserna att drivas mot franluftsdppningen.
Om det finnsfolk - det kan vara béde de som drabbats av branden och brandman som skall

angripaden - mdlan denna dppning och branden kommer personernaatt utséttasfor en storre
dosgiftigagaser, rok och varme,

Om gj tilluften - vagen - franluften kan kontrolleras

For att dvertrycksventilering skal fungera krévs att [uftflodet & vadefinierat. Man méste
kanna till bade tilluften, luftens véag och franluften. | synnerhet okanda Gppningar, exempelvis
ett Oppet takfonster, kan ledatill att rok sprids pa ett odnskat sétt.

Under pagaende rokdykning

Vid naturlig brandventilation gdller att man inte bor andra ventilationsforhdlanden under pé&
gdende rokdykning. Denna regd bor vara tillampbar &ven vid overtrycksventilation, och
orsaken & densamma, namligen att den okade |ufttillférseln kan ge ett mer intensivt brand-
forlopp. Givetvis kan rokdykarna behdva 6ppna dler sténga dorrar inne i byggnaden, men
detta bor goras med forsiktighet.

Vid risk for dammexplosion

Med Overtrycksventilation skapas ett |uftflode in mot branden. | exempevis snickerier dler
kvarnar kan sa mycket damm virvlas upp och drivas med luftstrommen att det finnsrisk for en
dammexplosion.

I kombination med fasta dacksystem

Generdlt finnsdet ingen anledning att utnyttja Gvertrycksventilationvid brander i byggnader
dar det finns fasta dacksysem, exempdvis vattensprinkler. Sacksystemen skdl vara dimen-
sionerade sA att de kan kontrollera situationen, och eventuell ventilation kommer sdlan att ge
nagon positiv effekt. Daremot kan Gvertrycksventilation vara en bra fortséttning da branden &
déackt och brandgaser dler gasformigadéckmedd skal vadras ut.

Sprinkler

Sprinklersystem utnyttjar det faktum att brandplymen stiger mot taket vid en brand. Plymen
viker sedan av och fdljer takkonstruktionen. Sprinklerhuvuden placeras dltid néra taket, och &
med andra ord konstruerade for att fanga upp takplymen. Om ett sprinklersystem utlost och
men borjar ventilera, drivs plymen mot franluftsppningarnai stéllet for fortsatta fritt langs
taket. Detta innebér att det inte & sikert att fler sprinklerhuvuden kommer att 16sa ut, nagot
som skulle kunnaledatill att systemet inte kan dackadler kontrollerabranden. Om man venti-
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lerar maste man alltsd vara beredd att komplettera sprinklersystemet med en manuell déck-
insats.

Ett sprinklersystem som utldst vid brand, ger tva effekter pa de dittills producerade brand-

gaserna. FOr det forsta kommer de att kylas, och for det andra kommer de att roras runt av
vattendropparna. Detta gor att man gar fran en situation med ett rokgaslager, ett vadefinierat
gransskikt och en zon med friskluft till en situation dér hela gasvolymen rorts om till en homo-
gen gasblandning fran golv till tak. Sikten kommer att minska fran att varagod till att bli i det
narmaste obefintlig. Termisk brandventilation fungerar inte i denna situation, d& nagon tempe-
raturskillnad att tala om inte langre finns. Har kravs alltsd mekanisk brandventilation for att
drivaut roken.

Gasformigadacksystem

Om det finns gasformiga dacksystem som 10t ut, och man borjar ventilera kommer dack-
systemetsfunktion att spolieras. slédckningen bygger ju pdinertering, att branden kvévs, och att
da tillfora mer syre far motsatt effekt. Daremot kan Gvertrycksventilering vara ett bra sétt att
vadra ut slackmedlet pa nér man forsakrat Sg om att branden slocknat.

Sakerhet for brandmannen

Brandmannens arbetsmiljo, och darmed sakerheten, forbéttras avsevart med Gvertrycksventil-
ering under vissa forutsattningar.

Vid rokdykning minskas varmestraningen, da temperaturen ovanfor rokdykarna sunker fran i
storleksordningen 300-500°C till normal rumstemperatur. Normalt & det varmen som &r av-

gbrande for hur 1ange en rokdykare orkar arbeta. En drastisk minskning av varmebel astningen
innebar foljaktligen att rokdykarnadr i battre skick nér de &r fardiga med insatsen, och far en

kortare &erstalIningstid.

Sikten for rokdykarna forbéttras vilket ger béttre orienteringsforméaga och déarigenom en
snabbare insats. Detta bér i normafallet uppvaga den snabbare brandtillvaxteni brandrummet
som kan uppsta.

Att sikten forbattras ger ocksa battre méjligheter for rokdykarledaren att ha uppsikt dver rok-
dykarna. Anvander man tilluftsdppningen som baspunkt, star dorren pa vid gavel och sikten &r
fri. Rokdykarledaren behover inte endast forlita Sig pa radiokontakten, och kan i mindre ut-
rymmen t.o.m. ha 6gonkontakt med rokdykarna. Detta bor uppvéga att rokdykarledaren
tvingas stai vinddraget av en bullrandeflakt.

Luften, som omger rokdykarnadr inte langre lika giftig. Normat har inte detta nagon
betydelse, men det innebar att ett fd pa andningsskyddet hos en rokdykare inte langre ar lika
kritiskt (Aven om det givetvis maste tgardas),

Med Overtrycksventilering kan dorrar och fonster anvandas som ventilationsdppningar i storre
utstréckning anvid naturlig brandventilation. Detta innebér att arbetet med att ta hdl i taket
ofta kan undvikas, liksom de risker som & forknippade med arbete pa hog hojd. Man Gvergar
altsdi ett flertal situationer fran horisontella Gppningar till vertikala.
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Standardrutin ar ett maste

Ett av de frdmsta argumenten mot dvertrycksventileringsom en taktisk resurs, & att den stjé
dyrbar tid i inledningsskedet av insatsen. Hur stora tidsskillnaderna & framgar inte av de forsok
som finnstillgangliga, och & dltsd ett av de omréden som maste studeras vidare.

Man kan déremot konstatera, att om Overtrycksventilering skall anvandas, kan tidsforlusten
minimeras med en standardrutin. En standardrutin medfor att dla pa skadeplatsen vet vad de
skdl gorai en viss situation, och darmed har méjlighet att arbeta sa effektivt som mgjligt mot
sammamdl.

Den standardrutin som anvandsvid brandventilering bor vara:
o Allmant kand inom karen

e Nedskriven

e Indvad av samtliga

Man bor sa langt majligt kombinera standardrutinerna for rokdykning med respektive utan
Overtrycksventilation. Exempelvis bor rokdykargruppens baspunkt vara samma som tillufts-
Oppningen vid Overtrycksventilation. Detta beror bade av tekniska skd (om man Over-
trycksventilerar bor men inte 6ppna ytterligare dorrar) och sdkerhetsaspekter (ju fler olika
standardrutiner, desto svérare & det att komma ihdg dem och att hdla isar dem. Eller, som
salig Dumbom uttryckte saken: Ju enklare, ju Smplare!).

Utbildning och Gvning ar nodvandig

For bade brandman och befd & det gavklart att vid grundutbildningen, och déarefter flera
ganger om aret dva rokdykning. Det finns dessutom reglerat i foreskrifter. Pa samma sétt bor
det vara praxis med en grundldggande utbildning och darefter aterkommande 6vningar i hur
man anvander ventilation inom raddningstjansten. Denna utbildning bér ge ett helhets-
perspektiv dver hur och nér olika varianter av brandventilation kan anvandas for att ge ett
béttre insatsresultat. Man bor ocksa fa kannedom om de olika metodernasfor- och nackdelar,
samt metodernas begransningar.

Det & vart att notera, att &ven om man anammar overtrycksventilation, si bor man aven |

fiamtiden 6va rokdykning utan ventilation. Detta inte enbart for att det stér i foreskrifterna,
utan for att men &ven fortsdttningsvis skall ha vana att arbeta i rok och varme. Det &r ju inte

vid alla situationer som ventilation kan anvandas.

| nsatsplanering

Aven insatsplaneringen kommer att paverkas av nya metoder att ventilera, da en effektiv venti-
lation forutsétter ett ganska stort métt av objektskannedom. Ett sétt att uppna denna objekts-
kannedom & genom ett bra underlag i form av insatsplaner m.m. Det vore dltsa en fordel om
insatsplanernainnehdll information om vilka Gppningar som & anvandbara for till- och franluft,
samt vilkavéagar luften kan tainnei byggnaden.
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FRAMTIDA FORSKNINGSBEHQOV
Ett helhetsgrepp

Det & i det narmaste gavklart att réddningstjangten tar fram en flékt och vadrar ut brand-
gaserna efter exempelvis en l&genhetsbrand. Daremot & det inte dltid men anvander den
effektivaste metoden, dler ens & medveten om vilken teknik man anvander, da roken vadras ut
forr dler senare i dla fdl. Ibland & undertrycksventilation effektivast och ibland & 6ver-
trycksventilation béttre.

Det finns behov av ett helhetsgrepp 6ver omrédet brandventilation, som utreder begreppen
naturlig ventilation, undertrycksventilation, Overtrycksventilation, sprinkler/brandventilation
m.fl. Det behdver redas ut for- och nackdelar med de olika metoderna, i vilka situationer de
bor anvandas och i vilka situationer men bor avsta. Det behdvs ocksa en enhetlig och veten-
skapligt underbyggd metodik for dimensionering som & anpassad for fdtbruk:

VidHomeOfficei England pdgd ett projekt med syftet att 6ka kunskgpen om brandventi-
lation. En bra grund & deras rapport A Survey of Fire Ventilation [13], som behandlar olika
typer av taktisk brandventilation. Det finns ocksa planerat en fortséttning pa projektet, bla

med datorsimuleringar och fullskaleforsok. Uppenbarligen finns samma kunskapsbehov i bade
Sverige och England, sa ett samarbete skulle kunna vara fruktbart fér bada landerna.

Steg 1. Berakningar
Datorsimuleringar

Ett forsta steg & att med hjdlp av tillgangliga datormodeller studera vilken ventilation som
fungerar bast i olika scenarier. Med tanke pa den stora turbulens som skapas da man anvander
Overtrycksventilering bor en fdtmoddl anvandas vid ber&kningarna. Resultatet bor bli en
sammangdlningav Stuationer dar olika metoder fungerar dler inte fungerar. Dessutom bor
det ga att identifiera ett antal Situationer pa gransen, och dessa kan det bli aktuellt att testa i
full skala.

Steg 2: Fullskalefor sok

Provbrander

Fullskaeforsok kan behovas for att beysa oklarheter frandatorsmuleringarna. DA det endast
blir de situationer som ligger pa gransen, kan mangden fullskaleforsok hdllas nere.

I nsatstid

Hur insatstiden, och i synnerhet angreppstidens dd av insatstiden, paverkasav anvandandet av
overtrycksventilering framgér inte av det tillgangliga materidet. Detta & en aspekt som for-
modligen studeras | &ttast experimentdlit.

39



Steg 3. Studier av tillampning

For- och nackdelar

Nagot som behdver goras, & en jamfordse mdlan olika metoder att ventilera, med deras
respektive for- och nackddar, s att varje metod kan anvandas dér den passar bast och, fram-
forallt undvikasdar den inte passar.

Underlagfér dimensioneringav brandventilation

Raddninggtjansten & till Sin uppbyggnad néstan enbart baserad pé erfarenhet. Denna empiriska
kunskap ar vardefull och, om den anvands, fullt tillrécklig for att utveckla bésta metodiken vid
standardinsatser. Det & dock inte dltid den racker till for att dra dutsatser om olyckor som
annu inteintréffat, eler som intréffar séllan, exempelvis storre industribrander.

Det finns behov av ett underlag for dimensionering av brandventilation i dlménhet och dver-
trycksventilering i synnerhet. De rekommendationer som finns, angdende fl 8ktkapacitet,
Oppningar 0.s.v., & mycket summariska och saknar, vetenskaplig underbyggnad. Med befint-
liga moddler for att berdkna tryck och floden skulle et vetenskapligt underbyggt hjdpmedd
for att dimensionera ventilationen kunnatas fram med en relativt méttlig insats.

Steg 4. Utbildning

Né& begreppen & klargjorda, och metoder for dimensonering finns framtagna for de olika
typernaav brandventilation bor dettafdljasav en utbildningsnsats, exempelvisi il med skum-
utbildningen i Réddningsverkets brandmannaskola. Framforalt bor sarskild vikt 1aggas pa nér
men bor och né& man inte bor anvandade olika metoderna.

En sadan uthildningsinsats kan forebygga risken att det bildas olika skolor inom réddnings-
tjangten, dér négra tillampar "klassisk brandventilation”, och négra anvander dvertrycksventila:
tion, | Sdlet for att dla anvander den ventilation soma mest effektiv for respektiveinsats.
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