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Forord

Rapporten har skrivits pa uppdrag av Raddningsverket, enheten for skade-
begransande verksamhet. Forfattare till rapporten dr Haukur Ingason fran
SP Sveriges Provnings och Forskningsinstitut och Ronny Fallberg fran
Sodra Alvsborgs Riddningstjinstforbund (SARF). Rapporten omfattar
beskrivning och slutsatser av praktiska brandférsok med overtrycksventi-
lation som genomfordes 1998 pa SP Brandteknik. Tre erfarna rokdykare
fran SARF genomforde olika taktiska insatser dir dvertrycksventilation
kombinerades med varierande stralrorsteknik. Ett stort tack till rokdykarna
Johan Ask, Per Tylemo och Bo Sandstrom vid Raddningstjansten i Boras.

SARF och SP har samarbetat sedan 1997 med olika projekt gillande an-
viandning av mobila fldktar vid lagenhetsbriander och medelstora lokaler.
Tidigare har tre rapporter skrivits [1,2,3]. De finns att himta hos SP
Brandteknik i Bords (SP AR 1998:08 och SP Rapport 1998:41) eller via
Internet www.sp.se/fire/br_reports. HTM och hos Rdddningsverket (P21-
331/00).
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Abstract

The report describe experiments carried out in a medium-sized premises
using Positive Pressure Ventilation (PPV). The PPV is used by the fire
brigade as a supplementary equipment when fighting ordinary compart-
ment fires. The increased use of PPV has opened the possibility to use it in
medium sized premises like schoolrooms, atrium or sport halls. The effi-
ciency of PPV in medium sized premises is, however, not very well
known by the fire brigades. In this report test results with different type of
fans and fan arrangement are presented.

Fire fighters using Breathing Apparatus (BA) attacked a fire in a com-
partment measuring 10 x 10 m by 4.2 m high. Three different attack tac-
tics were used where the PPV fans started at different times. The volume
flow rate, static pressure and gas temperatures were measured as well as
fuel consumption. The fuel consisted of 10 wood pallets and 4 foam ma-
drases. A subjective measure of the visibility was performed in order to
judge the effects of PPV fans in medium sized compartments.

The objective of the project was to investigate the feasibility, for the fire
and rescue services, of using mobile fans as a pro-active means of extin-
guishing fires in medium-sized premises. The efficacy of various types of
such fans was therefore tested. The experiments showed that mobile fans
improve working conditions for fire fighters wearing breathing apparatus.
The fans had a considerable effect on improving visibility in the smoke
and reducing gas temperatures. We are of the opinion that it is perfectly
feasible to use mobile fans in medium-sized premises such as smaller fac-
tory areas, sports halls or business centres. This requires correct design of
fan capacity and arrangement.



Sammanfattning

Rapporten beskriver brandforsok med en overtrycksflikt ansluten direkt
mot en medelstor lokal (430 m’). Tre rokdykare frin Riddningstjéinsten i
Boras medverkade vid slackningsforsoken, en rokdykarledare och tva
rokdykare. Tre angreppssitt anvandes i kombination med &vertrycksflak-
ten. Dessa var:

1) konventionellt angrepp (kylning och sldckning) dér fldkten startar
efter slickinsatsen

2) forst kylning av brandgaser - backa - flikten startar samtidigt som
slackinsatsen borjar

3) flikten startar innan kylning och sldckning borjar

Forsoken visar att miangden vatten som behdvdes for att sldcka branden (5
MW) som bestod av traribbstaplar och skummadrasser paverkades inte
speciellt mycket av taktikvalet. Det fanns en tendens till storre spridning 1
resultaten nér flikten anvéndes i tidigt skede av insatsen.

Forsoken visar bade fordelar och nackdelar for raddningstjdnsten att an-
vinda mobila fléktar vid en offensiv sldckningsinsats i medelstora lokaler.
Efter en stund forbattras arbetsmiljon genom att sikten i brandgaserna for-
bittrades och brandgastemperaturen minskade. Nackdelarna dr att skikt-
ningen av brandgaserna (nollplanet) forstors nir flakten startar. Dessutom
skapar fldkten stora virvlar inne i brandrummet vilket kan upplevas som
obehagligt for rokdykarna. Det dr dock varan bedémning att det finns fler
fordelar dn nackdelar med tekniken. Om flikten anslots t ex till en korri-
dor framf6r brandrummet sa minskade turbulensen.

Forsoken visar att det tar ungefar tre minuter efter slickning att helt venti-
lera bort brandgaserna. For att korta ner tiden kan man 6ka volymflodet
genom att parallellkora tva flaktar. Detta dr dock inte alltid mdjligt efter-
som det kraver att tilluftsoppningen éar tillrdcklig stor.

Nyckelord: Overtrycksventilation, mobila fliktar, stralror, brandgaser,
overtryck



Inledning

For att erhalla tillrdckliga effekter vid insatser med mobila fldktar krdvs
bade erfarenheter och rutin. SARF har arbetat med att utveckla brandgas-
ventilation sedan 1994. Detta har gett riddningstjinsten erfarenheter for
att kunna ventilera i ett tidigare skede &n annars och dér igenom forbéttra
arbetssituation for rokdykarna avsevirt. Eftersom erfarenheten visar att
tekniken fungerar bra for mindre lokaler (lagenheter och villor) &r det vik-
tigt att undersdka mgjligheterna for att anvianda tekniken i medelstora lo-
kaler (t ex mindre industri- och verkstadslokaler (<1000 m’), kontors- och
foreldsningslokaler, teatrar, affdrscentra eller idrottsanldggningar).
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Figur 1. Rékdykarinsats med mobil flikt

Tekniken med overtrycksventilation gar ut pa att placera mobila flaktar
vid 6ppningar for att vidra bort farliga brandgaser genom utvalda fran-
luftsoppningar. Fldktarna kan startas i borjan eller under slickningsinsat-
sen. En konventionell sldckningsinsats eller skérsldckare kan anvéndas 1
kombination med dvertrycksflakten. Tekniken med mobila flaktar &r en
viktig arbetsmiljofraga for rokdykare. Arbetsmiljon forbattras avsevart
eftersom temperaturerna sjunker och sikten blir betydligt béattre. Utrym-
mande personer har ocksa storre mojlighet att klara sig undan giftiga
brandgaser och rokdykarna ges 6kade mojligheter att se och lokalisera
dem tidigare.



Dessutom har raddningstjénsten storre mdjligheter att kontrollera rokens
utbredning jamfort med om man skall forlita sig pa naturlig ventilation i
form av haltagning i tak eller genom att 6ppna fastmonterade brandluckor
i tak. Erfarenheten visar att det tar langre tid innan sddan ventilation borjar
fungera pa ett tillfredstéllande sdtt. Beroende pa att det alltid finns risk for
att stora miangder varma brandgaser genereras ar det viktigt att utnyttja
tekniken pa ratt sitt. Det dr inte alltid sjdlvklart vilken 16sning som ger
bést resultat. Felaktig anvdndning kan leda till att brandsituationen forvér-
ras. Det finns svensk litteratur som belyser tekniken pa ett mer utforligt
satt [4,5,6,7].

Det ar alltid riddningsledaren som fattar beslut om 6vertrycksventilation
skall genomforas. For att insatsen skall kunna bli s& snabb och effektiv
som mdgjligt kan momenten indvas som standardrutin. Praktiska rad som
rdddningstjdnsterna i Sverige kan utnyttja nir de skall avgora lamplig tak-
tik vid sldckning av brénder har inte tidigare funnits sammanstélld i en
komplett form. I SRV rapporten “Erfarenheter med dvertrycksventilation”
[3] har forfattarna sammanstéllt erfarenheterna fran anvindning av mobila
flaktar. De visar att man:

* snabbt kan paborja ventilationen eftersom flakten oftast kan
placeras pa markplan (entrén, etc)

* slipper att bdra utrustningen (vid undertrycksventilation bor flakten pla-
ceras i brandrummet)

 vinner mycket tid vid s6kning (livrdddning)

+ sénker temperaturen for rokdykare

* rokdykarna har mindre problem med vattendnga
* blir av med ansamlingar av brandgaser

 kan styra ventilation igenom byggnaden

* kan vilja frinluftsoppningar dér det passar bast och &r léttast att
skapa en 6ppning

* sinker temperaturen i byggnaden och minskar ddrmed skaderisken

 kan sitta angransande lokal under 6vertryck t.ex. trapphus vid
lagenhetsbrand

* kan ha problem med ljudnivan nédr flakten gar pa fullfart

 péverkar flodet om en person stér i tilluftsoppningen eller
mellandorrar inne 1 byggnaden

Fliakt som stélls vid tilluftsoppningen maste ticka hela 6ppningen. Tumre-
geln sdger att flikten skall sta lika langt ifran 6ppningen som den &r hog
eller bred. Det innebir att om dorren dr tva meter ganger en meter skall
fldkten sta pa cirka tva meters avstand ifran dorren. Diametern och kon-
vinklen pa fldkten har betydelse for avstandet mellan flédkten och dorren.
Tillgangen till och valet av tillufts- och franluftsoppningar &r viktiga, dels
for att man kan paverka flodet i byggnaden, dels for att man kan fa olika
tryckforhallanden i byggnaden genom att vilja storlek pa franluftsoppning
(ar) och olika storlekar pa Gppningar pa luftens vig genom byggnaden.
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Om det dr en ldngre stricka och fler mindre 6ppningar luften maste passe-
ra, desto mer tappar man i tryck och flode.

Vi har tidigare [2] kunnat visa att det dr luftomséttningen i1 byggnaden
som bestdimmer hur fort brandgaserna ventileras bort. Vi har ocksa visat
att det finns ett antal faktorer som paverkar volymflodet genom franlufts-
Oppningen. Det dr forst och framst typen av flékt, d.v.s. primérflodet och
flaktbladens diameter, byggnadens hydrauliska motstand samt storleken
pa till- och franluftséppningar. Mindre betydelsefulla faktorer &r avstand
frdn dorroppning, brandens storlek vid start av flakt samt yttre vindforhal-
landen. Det volymfldde som miittes i franluftsoppningen skilde avsevirt
fran det flode som anges som primarflode f6r de provade fldktarna.

Figur 2 Férsok med vattenturbinflikt i medelstor lokal vid SP Brandteknik.

Forsoken visade att takhdjden och bredden i lokalen har stor betydelse for
generering av stora virvlar 1 rummet. Virvlarnas storlek och intensitet dr
viktiga for rOkdykarnas sékerhet och arbetsmiljo. Tre meter ldng korridor
placerad direkt framfor porten tenderade att minska virvlarnas intensitet
inne 1 brandrummet. Det visar sig ocksa att storre franluftsoppning tende-
rar att minska turbulensen inne i fors6ksrummet. Forsoken visade ingen
fordel med att seriekoppla fliktar. Varken trycket eller volymflodet i fran-
luftséppningen hojdes. Daremot &r det en stor fordel att parallellkoppla
flaktar. Luftomséttningen dubbleras ndstan och trycket hojs betydligt. Det
kraver dock att man far dubbla 6ppningsareorna vilket inte alltid ar prak-
tiskt genomforbart.

11



Genomfdrande av brandforsok

Forsoksserien genomfordes i ett rum som hade méatten 10 x 10 m och 4.2
m hogt (420 m’). I forsdken varierades foljande:

a) franluftsoppningens storlek
b) taktik

¢) typ av stralror

d) vattenflode

Tilluftsoppningen bestod av en dorr med matten 1.43 m och 2.52 m hog.
Franluftsarean varierades (bredd x ldngd); 1.13 mx 4.8 m, 1.18 mx 4.8 m
och 1.18 m x 6 m. Tre olika angreppssitt anvindes 1 kombination med
anvindningen av overtrycksfldkten. De var:

1) konventionellt angrepp kombinerad med kylning av brandgaser
dar flakten startade efter slackning

2) {forst kylning av brandgaser - backa - flikten startade samtidigt
som sldckningen borjade

3) fldkten startade innan kylning och slickning borjade

Taktik 1) innebar att rokdykarna gick in i lokalen, kylde snabbt av brand-
gaslagret och startade direkt direfter slickningen av initialbranden. Néir
branden var slickt startades flikten.

Taktik 2) innebar att rokdykarna avancerade in i lokalen, svepte med
stralroret for att kyla brandgaslagret (se Figur 3) och backade sedan till
siker miljo dér de vintade en kort stund. Sedan startades flikten och
slackningen av initialbranden borjade samtidigt. Innan dess hade fran-
luftsdppningen forsdkrats 1 6ppet lige.

Taktik 3) innebar att flikten startade innan kylningen och sldckningen
paborjades. Det tog ungefir en halv minut frén att fldkten hade startat tills
slackningen borjade.
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Figur 3. Rokdykarna kylde brandgaserna genom att svepa med
stralroret mot det varma brandgaslagret.

Stralror av typen Acron anvindes i forsok nummer 2-14 och 1 forsok 1
anvandes stralror av typen Unitor. I forsok 2-14 anvindes tva olika floden,
115 1/min och 360 I/min. Trycket vid stralroret var 7 bar.

Flékten som anvédndes var en vattenturbin flakt med en diameter pa flakt-
bladen pa 0.82 m (32”). Enligt tillverkarens broschyr har flakten ett pri-
mirflode pa 12.7 m'/s (45 720 m’/h) vid 12 bar vattentryck (uppskattat
frdn diagram). Injekterad luft ar inte angivet av tillverkaren. Brandkéllan
bestod av 10 trdpallar (182 kg) kombinerad med 4 skummadrasser (15 kg).
Inbordes placering av triapallarna och skummadrasserna visas 1 Figur 4.
Tréribbstaplarna antdndes pa tva stillen samtidigt med 1.5 liter heptan.
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Figur 4. Branden antdndes pd tva olika stdllen med heptanbal-
jor. Branden spreds sa smdningom till skummadrasserna.

Tva olika forsdksuppstillningar anvindes vid genomforandet av forsoken.
Viggarna i forsokshuset var gjorda av 10 mm tjocka Promatect silica ski-
vor. Vaggar gjordes av moduler som var 3 m l&nga och 1.2 m hoga. Skar-
varna mellan modulerna var titade med isolering. Takkonstruktionen be-
stod av 10 mm tjocka Promatect silica skivor monterade 1 ett rutnét av T-
stalprofiler dér varje ruta métte 1.22 m x 0.63 m. De instrument som an-
vandes vid forsoken och layout av forsoksuppstillningen visas i Bilaga B.

Figur 5. En vattenturbinflikt placeras vid
tilluftsoppningen. Observera
hur flikten paverkar brandin-

tensiteten.
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Tabell 1 Sammanstdllning av forsok som anvindes med olika taktik.

Test nr Tilluft Franluft Taktik* Stral- | Forinstdllt | Tempera- Anm
rorstyp | flode/tryck | tur vid
(mxm) (mxm) vid stralror | start av
(Vmin/ | 208'PP
bar) (00)
F1 1.43x2.52 | 1.18x4.8 2) Uni 500 ej utbildad rokdykare
F2 1.43x2.52 | 1.18x4.8 1) Acron 360/7 500 tva erfarna rokdykare
F3 1.43x2.52 | 1.18x4.8 2) Acron 360/7 500
F4 1.43x2.52 | 1.13x4.8 3) Acron 360/7 500
F5 1.43x2.52 | 1.13x4.8 2) Acron 360/7 500 upprep F3
Fo6 1.43x2.52 | 1.13x4.8 1) Acron 115/7 500 flode ej som forvéntat
pga smuts i stralror
F7 1.43x2.52 | 1.18x4.8 1) Acron 115/7 500 normalt flode/
filter pa slang
F8 1.43x2.52 | 1.18x4.8 1) Acron 115/7 500 fran-
luft+kyln/sldackning
samtidigt
F9 1.43x2.52 | 1.18x4.8 2) Acron 115/7 500
F10 1.43x2.52 | 1.18x4.8 3) Acron 11577 460 branden avtog for
tidigt
F11 1.43x2.52 | 1.18x6.0 2) Acron 360/7 500
F12 1.43x2.52 | 1.18x4.8 3) Acron 360/7 500 branden flyttad mot
vigg/skyddsvigg borta
F13 1.43x2.52 | 1.18x4.8 3) Acron 360/7 500 vattendimma fran
flakt/flyttad brand
F14 1.43x2.52 | 1.18x4.8 3) Acron 360/7 500 Flakt pa halvfart vid
start/0kad till fullfart
senare.
* Taktik:

1) konventionell slickning - start flikt efter slickning

2) kylning av brandgaser - backa - start flikt + slickning

3) start flakt + sldckning
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Resultat

Forsoken genomfordes med tre mycket erfarna rokdykare fran raddnings-
tjdnsten 1 Bords. En var rokdykarledare och tva genomforde sjilva rokdy-
karinsatsen. Samma rokdykare genomforde insatsen i alla forséken utom
det forsta dir en tekniker frdn SP genomforde insatsen. Rokdykarna hade
fatt instruktioner om taktik och var branden fanns placerad. Det visade sig
att rokdykarna behdvde ungefdr en tiondel av det vatten som den SP an-
stdllde behdvde for att slidcka.

Forsoken visade att mdngden vatten som rokdykarna behdvde for angrep-
pet inte var speciellt beroende av taktikvalet. Dock finns en tendens till att
vattenmédngden 6kade ju tidigare flikten sattes in. Forklaringen kan vara
att flakten transporterar bort vattendnga som annars skulle kunna delta i
slackningsprocessen. Detta behdver dock inte innebédra ndgon nackdel for
slutresultatet. Nér taktik 1) anvdndes behovdes 1 medel 72 liter vatten
(kylning + sldckning), nér taktik 2) anvdndes behovdes 1 medel 78 liter
vatten (kylning + slaickning) och nir taktik 3) (kylning + slackning) an-
véndes i medel 81 liter. I Figur 6 redovisas hur mycket vatten som anvén-
des i sjdlva sldckningsfasen for de olika taktikvalen.

120 [ S B o .
D100 | e B .
2 i 3 3 | ]
T80 S S ]
g 3 A 5 —
< C B d ; 4
> 60 [ e N T ]
g : : : & ]
A U e o E

g — — ]

ot | | |
0 1 2 3 4

Taktik nummer

Figur 6 Den totala vattenmdngden (kylning + sldckning) som
anvdndes av rokdykarna vid olika taktikval. Det finns en tendens till storre spridning
resultaten ndr flikten anvdnds, speciellt ndr den anvinds i tidigt skede av angreppet.

Slacktiden for taktik 1) och 2) varierade mellan 1 - 1.5 minuter och for
taktik 3) mellan 1 - 2.5 minuter. Det fanns ingen markbar skillnad pa den
totala vattenméngden och det forinstéllda flédet (115/360 I/min) pa strél-
roret. Daremot klagade rokdykarna pa att de inte var lika slagkraftiga mot
brandgaserna och initialbranden nir de anvénde 115 I/min stralréret. De
upplevde storre virmepakanning dn vid jamforbara forsok med 360 I/min
strilroret. De upplevde som de hade tillrickligt med vattenflode for att
klara initialbranden med de hade sdmre kastlingd med 115 I/min strélro-
ret. Efter att ha genomf6rt ndgra forsok med 115 I/min stralror kénde rok-
dykarna en viss ldttnad nér de fick tillbaka 360 1/min stralroret.
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Rokdykarna upplevde att den initiella sikten forsdmrades nér flaktarna
startade vid taktik 1) och 2). Kylningen av brandgaserna resulterade i att
nollplanet blev diffust och sjonk. Svarta brandgaser blandades med klar
luft under neutralzonen nir flikten startades. Rokdykarna upplevde att
varmepakanningen och vattenangan blev mer kdnnbar nar flakten rorde
om i rummet. Sikten forbéttrades s& sminingom vid sldckningsinsatsen
ndr flakten hade fatt verka ndgon eller ndgra minuter. Det tog ungefar 3
minuter att fa en helt klar sikt inne i lokalen i flesta forsoken. Rokdykarna
sag en tendens till att branden intensifierades nir flakten startade.

Nir taktik 3) anvéndes blev variationen i resultaten betydligt storre jam-
fort med de tva andra. Anledningen dr den turbulenta milj6 som flédktarna
skapade inne i brandrummet innan sléckinsatsen paborjades. Vattenangan
transporteras effektivt bort fran brandrummet vilket paverkar slacknings-
tiden. Ddremot forsvinner brandgaserna fortare fran brandrummet och
sikten forbéttras sd smaningom. Genom att kora med lagre varvtal blev
arbetsmiljon mer lik rokdykarnas normala forhallanden.

Sista forsoket gjordes med en flikt som kordes pa halvfart. Det visade sig
dock att mdngden vatten som behdvdes blev det hogsta for taktik 3) ndm-
ligen 107 liter. Forklaringen till det dr att sikten initiellt blev sdmre 1 loka-
len jamfort med tidigare forsok. Nollplanet sjonk till golvniva och det tog
langre tid att ventilera bort brandgaserna jamfort med nér flikten kordes
pa helfart. Rokdykarna tyckte att fldkten orsakade mer skada &n nytta om
varvtalet var for hogt. De tror att man vinner som rokdykare om termiska
stigkraften fir verka sa linge som den orkar. De tycker att man ska starta
flikten pa rokdykarledarens kommando men da pa halvfart.

Initiellt sa paverkades nollplanets hojd av bade flikten och kylningen av
brandgaslagret. Nér rokdykarna anvénde taktik 1) och 2) kyldes brandga-
serna under en kort period innan sjdlva slackningsinsatsen genomfordes.
Brandgastemperaturen paverkades nér rokdykarna kylde av brandgaslag-
ret. Nér sjdlva slickningen paborjades sjonk temperaturen snabbt ner till
normala nivaer. I Figur 7 visas hur brandgastemperaturen hogt uppe vid
tak paverkades av kylningen och sldckningsinsatsen med 360 l/min strél-
roret. Tiden noll motsvarar den tid nér kylningen 1 taktik 1) och 2) startade
och nér flakten startade i taktik 3).

17



600

500 [ e . e

Taktik 1) [ 1

s § e Taktik 2)

400

300

200 [L-u

Brandgastemperatur (°C)

100 |

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Starttid (min)

Figur 7 Brandgastemperaturen vid olika taktikval och 360 l/min vattenflode
i stralror. Efter knappt tva minuter dr temperaturen nere pd normala nivder.
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Figur 8 Brandgastemperaturen vid olika taktikval och 115 l/min
vattenflode i stralror.

Om vi jamfor Figur 7 med Figur 8 kan vi se att den initiella kylningseffek-
ten (taktik 1) och 2)) dr sdmre nir 115 1/min stralror anvinds. I taktik 2)
anvindes ungefar 20 liter vatten for kylningen med 360 1/min stralroret
och 16 liter med 115 I/min stralroret. Temperaturen sjonk fran 480 °C ner
till 154 °C for att sedan stiga igen upp mot 460 °C med 360 1/min stralroret
och fran 530 °C ner till 340 °C med 115 I/min stralroret. Att man far simre
kylningseffekt med 115 1/min strilréret har en naturlig férklaring. Efter-
som flodet och den totala médngd vatten som anvéndes vid kylningen &r
lagre blir kylningseffekten ldgre. Vi kan 6vertyga oss genom ett enkelt
rdkneexempel: Om vi antar att hela vattenmangden (20 liter respektive 16
liter) som sprutas upp 1 det varma brandgaslagret (brandgaslagrets volym
4r 270 m’) forangas sd kan vi genom enkel virmebalans visa att tempera-
turen sjunker med 358 °C respektive 305 °C for 20 liter vatten respektive
16 liter vatten. Har har vi forutsatt att vattnets forangningsvéirme ar lika
med 2260 kJ/kg och brandgasernas virmekapacitet 1 kJ/kg K. Vi vet att

18



hela vattenmédngden inte fordngas utan delar av vattnet hamnar pa viaggar
och golv. Det innebdr att temperaturen inte sjunker lika mycket som be-
rakningarna indikerar. Det visar dock att sm& mangder vatten kan mycket
effektivt kyla ner brandgaserna till nivaer som gor brandgaserna obrénnba-
ra. Detta dr viktigt med hinsyn till anvindningen av 6vertrycksflaktarna.

Att stélla flakten direkt intill brandrummet komplicerar insatsen. Turbu-
lensen 1 rummet Okar avsevért jamfort om fldkten ansluts till en korridor
eller ett anslutande rum. Att kora med ldgre varvtal ndr flakten dr ansluten
direkt mot brandrummet visade sig ge forbéttrat resultat. Turbulensen inne
1 brandrummet minskar vilket leder till en mer kontrollerad och sékrare
insats. Overtrycksfliktar ger dirfor bist resultat niir de inte ansluts direkt
till brandrummet.

Rokdykarna, som fyllde i ett formular efter varje forsok, bekriftar detta. I
Bilaga B finns svaren pé de olika fragor som de har gett.
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Slutsatser

Forsoken med rokdykare visar att:

* Mobila flaktar forbéttrar arbetsmiljon for rokdykare i medelstora
lokaler. Den initiella sikten 1 brandgaserna forsdmrades men efter nagra
minuter var hela lokalen rokfri. Brandgastemperaturen sjunker snabbt till
normala nivier.

* Att stélla fldkten direkt mot brandrummet komplicerar insatsen. Tur-
bulensen i rummet okar avsevért jamfort om flikten ansluts till en korri-
dor eller ett anslutande rum.

» Nar flakten stills direkt mot brandrummet dr det en fordel att kora
med ldgre varvtal pé flékten.

* Taktik 1) innebar ett mer normalt forsok eftersom nollplanet 14g
1.5 m 6ver golv.

* Vid taktik 2) tyckte rokdykarna att sikten forsdmrades med flakt
jamfort med ndr ingen flakt anvidndes. Nollplanet férsvann.

+Vid taktik 2) tyckte rokdykarna att virmen blev mer kdnnbar nér
fldkten rérde om 1 rummet.

 Taktik 3) kridver en aktivare insats for att stivja den oroliga branden

» Taktik 3) innebdr mycket oroligare brand vilket var en nackdel
vid sldckinsatsen.

* Taktik 3) innebar att ingen vérme eller anga blev besvirande for
rokdykare.

 Vattenflodet 1 strilroret hade stor betydelse for sldckinsatsen.
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Bilaga A ForsOksuppstallning

Forsoksuppstillning 1) Anvéndes vid forsok F1-F11

Skyddsvigg
4 m fran tillfufts-
Oppning

Flakt 6m ]
~
L

Franluftsoppning

/ R

10 m

Tilluftsoppning I 10m |

|
\— Brandkilla

Figur Al Forsok FI1-F11 med brandkidlla mitt i rummet och en skyddsvigg framfor brandkidllan.

Forsoksuppstillning: 2) Forsok F12-F14

Franluftsoppning

/ &

Flakt _6_m_| ]
~
L

‘E ) 10 m

Tilluftsoppning [ 10m

*
\
| \; |
Brandkdilla

Figur A2 Forsék F12-F14 med brandkdlla mot ena viggen och utan skyddsviigg.
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Instrumentering

Volymflodet i franluftsoppningen méttes genom att placera hastighets-
prober av typ “bi-directional” pé tre olika stdllen i franluftséppningens
centrumlinje. Termotrad av typ K med trdddiameter pa 0.25 mm anvédndes
for att méta temperaturer i franluftsoppningen och i brandgaslagret.

Termostapel }%F Vg

Termoelement __|
e [d] A7 3 x hastighetsmitare
3x0.25 mm TC
‘/ 1 O2 mitare
Acron slang 8 — 1 fuktmatare
kopplat till _/
en flodesmaiitare,
i X
j 1'7I | IK' E)—| Statiskt tryck
[

I~ miitare

Figur A3 Placering av instrument

Ett viktigt métinstrument som anvindes var statiskt tryckgivare som matte
tryckdifferensen mellan atmosfartrycket och trycket inne i lokalen. Tryck-
givaren (AP) placerades 0.65 m fran taket och 2.4 m fran viggen. Att mita
det statiska trycket i en turbulent milj6 ar oftast besvirligt pa grund av de
stromningar som omger givaren. Risken finns att man dven delvis miter
det dynamiska trycket (hastighetstrycket). Detta kan 16sas genom att an-
vinda en speciellt konstruerad givare som SP har tagit fram fOr att mita i
brandugnar ddr miljon ar relativt turbulent. [se Olsson, S., Probe for Static
Pressure Measurements in Furnaces, NT-project 356-82, SP Report
1985:12].
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Tabell Al Instrumentplacering vid forsoken

kanal nr plats, se Figur B3 métinstrument anm
ch01 A TC 0.25 mm 0.15 m fran tak
ch02 A 7 0.5 m fran tak
ch03 A ? 1 m fran tak
ch 04 A ? 2 m fran tak
ch05 B 7 0.15 m fran tak
ch 06 C ? 0.15 m fran tak
ch 07 C ? 0.5 m fran tak
ch08 C ? 1 m fran tak
ch09 C ? 2 m fran tak
ch10 D 7 0.15 m fran tak
ch21 slang tryck 1 slang
ch 38 flode 1 slang /min
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Bilaga B Formular for rokdykare

Forsok F2 Taktik 1)
Rokdykare

1. Ask 2. Tylemo

1. Sikten

Innan insats: Nollplan 1,5 m
Under insats: Nigot samre sikt vid slackning av initial brand

2. Synintryck

Innan insats: Stabilt Nollplan

Under insats: Bra sikt under 1, Sm

3. RD Virmepéakinning och vatteninga:
Ingen varme

Ingen anga

4. Beskriv luftstromningen i lokalen:

5. Beskriv skillnader att arbeta som rd. med dom olika taktikerna:

Andra intryck fran forsoket
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Forsok F3 Taktik 2)

Rokdykare

1. Ask 2. Tylemo

1. Sikten.

Innan insats: Sikten ndgot sdmre an tidigare (F2) vatten pa golvet fordng-
ades?

Under insats: Sikten forsdmrades nér flakten startades. Nér fldkten starta-
de blandades svarta brandgaser med klar luft under neutralzon. Sikten blev
sdmre men man sag lingre

2. Synintryck

Innan insats: (lite &nga fran golv forstorde sikten under nollplanet)
Under insats: Efter det att franluften 6ppnades blev sikten & nollplan
hogre. Nar flakten startade spreds gnistor runt om i rummet. Stor turbulens

3. RD Virmepéakinning och vatteninga:
Viarmen blev mer kdnnbar nér flakten rérde om 1 rummet

4. Beskriv luftstromningen i lokalen:
Turbulent medsols med virvel 1 hdger/bakre horn

5. Beskriv skillnader att arbeta som rd. med dom olika taktikerna:
Bittre sikt/temp vid konv.sldckn. dn vid detta forsok

Andra intryck fran forsoket:
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Forsok F4 Taktik 3)
Rokdykare
1. Ask 2. Tylemo

1. Sikten.

Innan insats: Bra sikt under nollplan

Under insats: Ganska bra men viss omrdérning av ren och smutsig luft
uppstod

2. Synintryck
Innan insats: Klar sikt under nollplan
Under insats:

3. RD Virmepéakinning och vatteninga:
Ingen virme och dnga som besvirade

4. Beskriv luftstromningen i lokalen:
Det kidndes som om luftstrémmen hittade vigen fortare dn forsok 3

5. Beskriv skillnader att arbeta som rd. med dom olika taktikerna:
Forsok nr 4 kriver en aktivare insats for att stivja den oroliga branden.

Andra intryck fran forsoket:

Vi vintade 9 sec efter start av flakt vilket provocerade fram en intensivare
och oroligare brand.
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Forsok 5 Taktik 2)
Rokdykare

1. Ask 2. Tylemo

1. Sikten.

Innan insats: Bra neutralzon 1,5 m

Under insats: Nollplanet blev diffust och sjonk

2. Synintryck

Innan insats:

Under insats: Branden tog ny fart innan vi fick klartecken att sldcka
branden

3. RD Viarmepakinning och vattenanga:
Vi kidnde mer viarme och vattendnga én pa forsok nr 3

4. Beskriv luftstromningen i lokalen: Turbulent nir fldkten startade.
5. Beskriv skillnader att arbeta som rd. med dom olika taktikerna:
Andra intryck fran forsoket: Strul. Heptan balet hade ej brunnit ut vid

slutet av insats. Fick lyfta pallen, dra fram bélet och stilla det pa golvet.
Mycket vatten gick at att forsoka slidcka heptanet innan vi tog bort balet.
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Forsok 6 Taktik 1)
Rokdykare
1. Ask 2. Tylemo

1. Sikten.

Innan insats: Bra under 1,5 m

Under insats: Sikten forsaimrades hela tiden

2. Synintryck

Innan insats: Nollplan 1,5

Under insats: Nddde ej fram med vattnet si langt som vi ville. Vi fick
inte tillbaks lika mycket vatten som vid forsék med 360 L/min.

3. RD Viarmepakinning och vattenianga:

4. Beskriv luftstromningen i lokalen: 0

5. Beskriv skillnader att arbeta som rd. med dom olika taktikerna:

Andra intryck fran forsoket: Vi var ¢j slagkraftiga mot rokgaserna och
initialbranden. Drog pa oss mer virme.
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Forsok 7 Taktik 1)
Rokdykare
1. Ask 2. Tylemo

1. Sikten.

Innan insats: Bra

Under insats: Simre och sdmre — framforallt vid sldckning av initial-
brand.

2. Synintryck

Innan insats: Samma som innan

Under insats: Uppblandning av brandgaser/anga/friskluft ger en homogen
gra-svart miljo.

3. RD Viarmepakinning och vatteninga: Kiannbar

4. Beskriv luftstromningen i lokalen: 0

5. Beskriv skillnader att arbeta som rd. med dom olika taktikerna:

Andra intryck fran forsoket: Vattenflodet var tillrackligt men saknar
langre kastlingd. Mycket dalig sikt.

30



Forsok 8 Taktik 1)
Rokdykare
1. Ask 2. Tylemo

1. Sikten.

Innan insats: Titare rok

Under insats: Bra sikt vid rokgaskylning, mycket délig sikt nér vi sldckte
initial branden.

2. Synintryck

Innan insats: Sig ej tva dversta lamporna

Under insats:

3. RD Virmepakinning och vatteninga: Kinnbart

4. Beskriv luftstromningen i lokalen:

5. Beskriv skillnader att arbeta som rd. med dom olika taktikerna:

Andra intryck fran forsoket: Sikten forbittrades ganska fort efter att
franluften gjorts (Termik?)
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Forsok 9 Taktik 2)
Rokdykare
1. Ask 2. Tylemo

1. Sikten.

Innan insats: Bra under 1,5 m. Man kunde se de dversta lamporna.
Under insats: Blev dalig under insats nér initial branden sldcktes. Forbétt-
rades ganska sent.

2. Synintryck

Innan insats: Normal

Under insats: Brandens intensitet 6kar nir flikten har startats

3. RD Virmepakénning och vattendnga: Virmestrilningen dkar mar-
kant vid vintan innan vi far gora slidckning av initialbrand. Mycket vatten-
anga ndr vi sliackte initialbranden.

4. Beskriv luftstromningen i lokalen: Turbulent

5. Beskriv skillnader att arbeta som rd. med dom olika taktikerna:

Andra intryck fran forsoket:
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Forsok 10 Taktik 3)

Rokdykare

1. Ask 2. Tylemo

1. Sikten.

Innan insats: Bra under 1,5 m. Rokgaserna svarta. Sag ej de tva dversta
lamporna.

Under insats: Bra sikt
2. Synintryck
Innan insats: Morka rokgaser

Under insats: Turbulens med gnistor

3. RD Virmepakinning och vattendnga: Virmestrilning vid sldckning
av initialbrand. Per fick &nga pa visiret.

4. Beskriv luftstromningen i lokalen: Turbulent
S. Beskriv skillnader att arbeta som rd. med dom olika taktikerna:
Taktik 3 ger bra arbetsforhdllande men kréver storre aktivitet som rokdy-

kare.

Andra intryck fran forsoket: Insats blir kort
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Forsok 11 Taktik 2)
Rokdykare
1. Ask 2. Tylemo

1. Sikten.

Innan insats: Bra under 1,5 m. Gick att skymta de tva dversta lamporna
Under insats: Bra

2. Synintryck

Innan insats: Gick att skymta de tva dversta lamporna

Under insats: Ej sé turbulent som tidigare

3. RD Virmepakinning och vatteninga: Marginellt

4. Beskriv luftstromningen i lokalen: Bittre riktad luftflode

5. Beskriv skillnader att arbeta som rd. med dom olika taktikerna:
Bra milj6 — snabb insats

Andra intryck fran forsoket: Skont med tillrackligt vattenflode 360
L/min.
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Forsok 12 Taktik 3)
Rokdykare
1. Ask 2. Tylemo

1. Sikten.
Innan insats: Bra under 1,4 m
Under insats: Bra

2. Synintryck

Innan insats: Ligre nollplan. Termisk ventilering innan start av flakt ar
effektiv

Under insats: Turbulent gnistregn

3. RD Virmepéakinning och vattendnga: Beroende pé var vi var place-
rade i lokalen.

4. Beskriv luftstromningen i lokalen: Turbulent
5. Beskriv skillnader att arbeta som rd. med dom olika taktikerna:

Andra intryck fran forsoket: Flikten orsakar mer skada dn nytta om
varvtalet dr for hogt. Vi tror att man vinner som RD om termiska stigkraf-
ten far verka sa linge som den orkar. Starta fldkten pa RD:s kommando
men pa halvfart. Tror att jag anvinde mer vatten dn tidigare. Initialbran-
den mer svarsldckt nir den paverkas av fldkten. Fick ga tillbaks och slicka
igen.
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Forsok 13 Taktik 3)

Rokdykare

1. Ask 2. Tylemo

1. Sikten.

Innan insats: Bra

Under insats: Dilig - dimmigt

2. Synintryck

Innan insats:

Under insats: Dimmigt nér vatten dimman fran flakten kom

3. RD Virmepakinning och vattendnga: Kiannbar hog luftfuktighet

4. Beskriv luftstromningen i lokalen: Turbulent

5. Beskriv skillnader att arbeta som rd. med dom olika taktikerna:
Det hér var inte bra

Andra intryck fran forsoket: Nagonting friste. Inga gnistor.
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Forsok 14 Taktik
Rokdykare

1. Ask 2. Tylemo

1. Sikten.

Innan insats: Nollplan 70 cm

Under insats: Nollplan sjonk till golvniva efter att vi kylt forsta gangen —
vi gick in

2. Synintryck
Innan insats: Nollplanet sjonk
Under insats: Lugnt forlopp. Inga gnistor. Stadigt béttre sikt

3. RD Viarmepakinning och vattenanga: Normalt

4. Beskriv luftstromningen i lokalen: Ej fullt lika turbulent i bérjan som
nér flakten kordes for fullt.

5. Beskriv skillnader att arbeta som rd. med dom olika taktikerna:
Lagre varvtal pa flakten ger en mer kontrollerad och sdkrare insats.

Andra intryck fran forsoket: Mer likt var normala arbetsmiljo dn tidiga-
re forsok.
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