


Forord

Behovet av teknisk och taktisk metodutveckling vid raddningsinsatser mot brander
inomhus &r stort inom svensk och internationell raddningstjanst. Riskerna férenade
med traditionella insatsmetoder, som i stor utstrackning forutsétter intrangning
med rokdykare, ar omfattande och utsatter brandman for stora pafrestningar.
Skadorna efter insatser med traditionella metoder &r ofta stora och inte séllan
fororsakade av raddningstjansterna sjalva, beroende pa konventionella tekniska och
taktiska metodval som tidigare och fortfarande anvadnds men som idag kan
ifrdgasattas.

Behovet av metodutveckling inom réddningstjansten ar darfér stort, och
utvecklingen bor innebéra, inte bara att risker for brandmén reduceras och att
skador vid brander minskar, utan dven underlatta for framtidens brandman att
arbeta enklare och lattare utan de fysiska pafrestningar som traditionell metodik
ofta forutsatter.

Sodra Alvsborgs Raddningstjanstforound SARF har sedan 1993 arbetat med
metodutveckling inom omradet inomhusbrandslackning. Arbetet har varit
framgangsrikt och gett omfattande erfarenheter av modern insatsmetodik.

Statens raddningsverk gav den 23 juni 2008 i uppdrag at SARF att i samarbete med
SP Sveriges Tekniska forskningsinstitut sammanstélla resultaten av praktiska
erfarenheter  frdn  skarslackarekonceptets anvandning vid  genomférda
raddningsinsatser mot brander i inomhusmiljoer och utféra vetenskapliga studier av
dessa. Rapporten redovisar resultatet av uppdraget.

Arbetet har genomforts av en projektgrupp bestdende av Ronny Fallberg och
Krister Palmkvist fran Sodra Alvsborgs Raddningstjanstforbund SARF samt
Teknologie doktorn Tommy Hertzberg och Professorn Haukur Ingason vid SP
Sveriges Tekniska Forskningsinstitut. SP har haft ansvar for de vetenskapliga
beskrivningarna och studierna av erfarenheterna samt for inhdmtandet av
litteraturdata om skarslackaren medan SARF har svarat for sammanstallningen av
de praktiska erfarenheterna fran skarslackarekonceptets anvandning vid
genomforda raddningsinsatser. SARF har varit huvudansvarigt for rapportarbetet
gentemot Statens raddningsverk och sedan den 1 januari 2009 MSB, dar Bo
Andersson, tidigare verksamhetsansvarig och numera expert i omradet
brandsléckning, har varit kontaktperson.

Ett tack framfors till Forsvarets materielverk (FMV) som lamnade tillstand att
anvanda data fran forsok gjorda pa SP med skarslackaren pa FMV:s uppdrag samt
UIf Bjurman, tidigare avdelningschef vid Statens raddningsverk, som bitratt som
radgivare vid utformningen av rapporten, och Bo Nystrand som kompletterat
rapporten med vérdefullt bildmaterial.

Boras den 28 januari 2010

Kjell Wahlbeck

Ré&ddningschef

Sodra Alvsborgs Raddningstjanstforbund SARF
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Sammanfattning

Sodra Alvsborgs raddningstjanstforbund (SARF) har i samarbete med SP
Sveriges Tekniska Forskningsinstitut (SP) pa uppdrag av davarande Statens
raddningsverk, numera Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap
(MSB), genomfort vetenskapliga studier av skarslackarkonceptet mot
bakgrund av rapporterade och dokumenterade erfarenheterna fran snart tio
ars anvandningen av konceptet eller metoden vid genomférda insatser for
slackning av brénder. Att bekdmpa brand inne i brinnande byggnader &r ett
mycket riskfyllt arbete, och krav har stillts pa att den konventionella
metoden for brandbekdmpning skall erséttas av nya metoder som erbjuder
en god arbetsmiljo for insatspersonalen.

Raddningsverket initierade  darféor 1996 ett  forsknings- och
utvecklingsarbete som resulterade i skéarslackaren och en helt ny metodik for
att slacka brander. Det koncept som utvecklades bestar av varmedetektering
med infrardd teknik, informations- och beslutsstdd samt precisionsslackning
med skérslackaren och d&vertrycksventilation (PPV) for att optimera
verkningsgraden av skarslackaren (pa engelska The Cutting Extinguishing
Concept — CEC). Konceptet integreras i normala slackfordon med en
bemanning pa 1 + 4 men ingar dven som en del i den av Raddningsverket
framtagna lattare insatsenheten, Offensiv enhet. | Sverige fanns 2008
omkring 120 skarsléckare, varav omkring 25 dr monterade i offensiva
enheter och 6vriga i konventionella slackfordon och héjdfordon.

SARF:s sammanstallning av erfarenheterna i rapporterna fran genomforda
insatser med skarslackaren efter utlarmning (675 larm under perioden 2004
—2008), visar fordelningen pa olika typinsatser. Rapporterna speglar i stort
sett den spridning av olika typer av brander som normalt forekommer. De
vetenskapliga studierna av erfarenheterna understryker betydelsen av
skarslackarens skarande egenskaper for att snabbt na in till brandrum och
sidorum. For att undvika risken for att ansamlade brandgaser skall antandas,
visar studien att man valjer skérslackaren och kan darmed angripa branden
direkt genom byggnadskonstruktionen och uppna en snabb paverkan pa
brandférloppet. Skarslackaren paverkar branden genom en kombination av
kylning och inertering, dvs. syrekoncentrationen sjunker till foljd av att



vattnet férangas och branden dampas och slacks. | rapporten fran studien
sammanfattas slutsatser om skérslackarkonceptet enligt foljande:

- skarslackaren kyler effektivt brandgaser och bromsar upp
brandférloppet samt inerterar dven brandgaser med lag temperatur

- Overtrycksventilation underlattas tack vare skarslackarens formaga
att kontrollera brandgaser innan ventilationen paborijas

- skarslackaren mojliggor en snabbare uppstart for att paverka brand
och brandgaser vid en insats

- skarslackare mojliggor slackning mot erkant svaratkomliga brander,
t.ex. brénder i trossbottnar, tak och vindar

- taktiska valmojligheter har 6kat markant ndr man sammankopplar
metoderna, IR-teknik, skarslackare, 6vertrycksventilation.

- kunskapen om konceptet okar anvandningsfrekvens och insatsens
effektivitet och skapar okad tilltro till skarslackarkonceptets formaga

- vatten- och miljéskador i samband med brandslackning har minskat
betydligt och i ett antal fall helt upphort efter att skarsléackare har
anvants

- konceptet forbattrar arbetsmiljon for brandpersonalen.

- som metod har skarslackaren hojt  sakerhetsnivan  for
insatspersonalen vid insats mot brand i byggnad

- skarslackaren kan kontrollera invandig brand och brandgaser,
samtidigt som forcering pagar

I rapporten beskrivs ocksd hur SARF arbetar med skarslickarkonceptet och
med detta i kombination med annan metod och teknik. Aven studier och
forskning om vatten och vattendimmans slackegenskaper samt en
sammanstallning av ett antal experiment som utforts med skérslackaren
redovisas i rapporten. Fyra insatser mot brand som SARF genomfort
presenteras mera utforligt. Ett antal forslag lamnas om framtida arbete for
att utveckla skarslackarkonceptet ytterligare.

Skérslackaren anvands aktivt vid insatser i olika delar av landet, men det
finns ett behov av forbattrad kunskap om strategi och taktik samt hur
slackningen skall genomforas och vilken effekt olika insatser faktiskt har.
Forbattrad  kunskap  skulle  underlatta  erfarenhetsutbyte  inom
raddningstjansten och paskynda inférandet av slackarkonceptet i hela landet.

En vél utvecklad utbildning avseende hela konceptet har etablerats och ingar
i grundutbildningen, utbildningen for raddningsinsats av deltidsbrandman
och réddningsledarutbildningen. Genom EU-projektet FIREFIGHT, inom
ramen for EU:s program Leonardo da Vinci, har ett e-learning paket och en
kortare praktisk utbildning for brandman, som skall kunna anvandas i
huvudsak pa hemmaplan, tagits fram. Partnerna i FIREFIGHT kom fran
England, Frankrike, Spanien, Sverige och Tjeckien, och R&addningsverket
var samordnare for projektet. Arbetet fortsatter under perioden 2009-2011 i
FIREFIGHT Il (www.eufirefight.com), inom ramen for EU:s program for
livslangt larande under Leonardo da Vinci, med insatsledare och
raddningschefer som malgrupp. Syftet ar att utveckla yrkesutbildningen for




malgruppen i strategi och taktik for skarslackarkonceptet. Forutom partners
fran tidigare deltagande lander, ingar partners fran Estland och Finland.
Aven Sodra Alvsborgs raddningstjanstforbund ar partner i FIREFIGHT I,
och MSB é&r samordnare av EU-projektet med Bo Andersson som
projektledare.

| studien foreslas att utformningen av dvningsanlaggningar anpassas sa att
dessa kan anvandas effektivt for att wutbilda och &6va hela
skarslackarkonceptet med IR-teknik, skérslackare och dvertrycksventilering.
Befintliga lokaler och 6vningsanordningar for brandutbildningen ar inte
anpassade for att Ova den taktik som ské&rslackarkonceptet forutsatter.
Anordningarna kan saledes inte erbjuda erforderliga forutsattningar nar man
tex. vill 6va och visa skarslackarens kylande formaga, speciellt i en
byggnad med stor volym.

En annan slutsats som dras efter genomgangen av insatsrapporterna ar att
det fordras en mer utvecklad erfarenhetsrapportering fran insatserna.
Rapporterna bor innehalla, vilket for narvarande ofta saknas, en analys av
anvanda metoders lamplighet, effektivitet, m.m. Nya metoder och ny teknik
bor darfor utvarderas pa ett mer systematiskt satt for att skapa storre
mojligheter for larande av de olyckor och battre forutsattningar for
erfarenhetsutbyte, t.ex. om skarslackarkonceptets praktiska tillampning.



1. Inledning

Statens raddningsverk uppdrog den 23 juni 2008 &t Sodra Alvsborgs
raddningstjanstforbund (SARF) att i samarbete med SP Sveriges Tekniska
forskningsinstitut ~ (SP)  genomfdra  vetenskapliga  studier  av
skarslackarkonceptet mot bakgrund av rapporterade och dokumenterade
erfarenheterna fran snart tio ars anvandningen av konceptet eller metoden
vid genomfdrda insatser for slackning av brénder. Syftet var att, med
utgangspunkt fran vad som ar kant idag om varfor och hur skérslackaren
slacker vissa typer av brander och vilka praktiska rdd som finns for
handhavandet, redovisa vilka omraden som bor undersokas vidare for att
fortsétta utvecklingen av skérslackarkonceptets praktiska anvandning.

Studien har genomforts av en projektgrupp bestdende av Ronny Fallberg
och Krister Palmkvist frdn Sodra Alvsborgs raddningstjanstforbund samt
Teknologie doktorn Tommy Hertzberg och Professorn Haukur Ingason vid
SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut. SP har haft ansvar for de
vetenskapliga beskrivningarna och studierna av erfarenheterna samt for
inhamtandet av litteraturdata om skarslackaren medan SARF har ansvarat
for sammanstéllningen av erfarenheterna fran skarslackarekonceptets
anvandningen vid genomférda insatser for att bekampa brander. SARF har
varit huvudansvariga for arbetet gentemot Statens Raddningsverk, sedan den
1 januari 2009 Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB), och
svarat for kontakterna med Ré&ddningsverkets verksamhetsansvarige for
brandfragor Bo Andersson.

| rapportens kapitel 2 redovisas som bakgrund kortfattat utvecklingen av
skarslackaren och dérefter i kapitel 3 erfarenheter av genomfdrda insatser
med skarslackaren efter utlarmning, dels en mer Overgripande
sammanstéllning av erfarenheter med fordelning pa olika typinsatser, dels
detaljerade redovisningar av tre insatser namligen i Svenljunga, Boras och
Ulricehamn samt av en storre industribrand i Boras. | kapitel 4 presenteras
hur SARF arbetar med skarslackaren och andra metoder relaterade till
denna. Vatten och vattendimmans slackegenskaper beskrivs i kapitel 5 och i
kapitel 6 lamnas en sammanstéllning av alla experiment som utforts med
skarslackaren samt vad som framkommit vid dessa. | kapitel 7 dras
slutsatser fran kapitel 1 — 6, och forslag till inriktning av framtida arbete
med utveckling av skarslackaren Iamnas i det avslutande kapitlet 8.



2. Bakgrund

Skarslackaren har delvis sin bakgrund i de forsok som Lulea raddningstjanst
genomforde i borjan av 1990-talet for att ta fram béattre metoder for
haltagning i tak pa brinnande byggnader. Dessa redovisades 1996 for
Statens raddningsverk, som darefter genomférde en forstudie av anvandning
av vatten under hogt tryck med tillsats av skarmedel. Inom ramen for
forstudien genomfordes forsok som visade att forutom skarférmaga sa hade
metoden en vasentlig positiv bieffekt ndmligen att branden dampades och i
vissa fall dven slécktes. Det fortsatta utvecklingsarbetet fick harigenom en
ny inriktning, och skarslackaren var fodd.

Redan under 1980-talet hade s.k. offensiv brandslédckning utvecklats som
metod for inomhusbrandslackning, dvs. rékdykarinsats med dimstralrér och
pulsationsslackteknik och med brandrummet tillslutet under slackinsatsen
for att forhindra instrommande syrerik luft. Nar branden sléckts éppnades
brandrummet och &ven angransande utrymmen for att mojliggora
brandventilation. Sedan dess har ny teknik och nya metoder tillkommit som
ger raddningstjansten mojligheter att valja mellan dessa eller kombinera
dem, beroende pa behoven vid respektive brand och darmed skapa
forutsattningar for saker, snabb och effektiv insats. Skarslackaren
tillsammans med IR-teknik och dvertrycksventilation ar exempel pa sadan
ny teknik och metod inom raddningstjansten som anvands fran utsidan av
brandrummet, till skillnad mot tidigare anvdnda metoder. Detta mojliggor
snabb paverkan pa branden och brandférloppet inne i byggnaden.

En skarslackare arbetar med hogtryck (ett vattentryck pa 200 — 300 bar) pa
liknande sétt som de fasta slacksystem (hogtryckssprinkler med vattentryck
pa uppskattningsvis 70 — 120 bar) som arbetar med sma droppar, s k
vattendimma, men med mycket hdgre tryck. Vattnet l[&mnar skérslackarens
munstycket (tryck/munstycksutformning) med en utgangshastighet pa 220
m/sek vilken kan jamforas med en hogtryckssprinklers dropphastigheter pa
2 - 20 m/sek.



Aven om det inte ar fullstandigt klarlagt hur de droppar ser ut som lamnar
munstycket i en skarslackare har berakningar visat att med ett vattentryck pa
200 — 300 bar skulle droppstorleken bli 0,01 m.m. eller mindre.
Droppstorleken fran en hogtryckssprinkler har uppskattats rent teoretiskt till
0,02 m.m. Droppstorleken &r av stor betydelse da man vill analysera verkan
av en skarslackare. Sedan ett tiotal ar existerar en ganska omfattande
dokumentation och forskning om hur vattendimma fungerar som
slackmedel. Aven om droppstorleken fran skarslackaren forblir en fraga for
framtiden, bor skarslackarens mindre droppar och hogre hastighet ge en
vasentligt battre slackeffekt &n de béasta hogtryckssprinkler som ar
tillgangliga idag.

Risker vid brandbekampning

Att bek&mpa brand i byggnader &r ett mycket riskfyllt arbete och
slackinsatsmetodiken idag ar fortfarande runt om i vérlden mycket
fokuserad pa att slacka inifran, dvs. insatspersonalen gar in i den brinnande
byggnaden. Erfarenheten fran genomforda analyser visar de mycket stora
riskerna for personalen som &r férenade med invandig slackning och krav
(AFS:2007:7 Rok- och kemdykning) har stéllts pa béattre sakerhet.

Under perioden 1970 och framat har det i Sverige intraffat flera allvarliga
olyckor vid bekampning av brander inomhus da brandman och rokdykare
skadats och i flera fall omkom rékdykare. Vid ndarmare undersokningar
konstaterades det att rokdykarna i flera fall ej hade uppfattat brandens
snabba forlopp. Brandgaser hade spridit sig i byggnaderna och darefter
antants till foljd av den hastigt dkade hojningen av temperaturen och
tillforseln av syre. Om brandménnen haft stérre kunskap om detta fenomen
och darmed kunnat forebygga riskerna, sa hade troligtvis flera av dessa
olyckor kunnat undvikas.

Utbildningar skapades darfor for att 6ka brandménnens kunskapen om
brandférloppet vid en inomhusbrand. | utbildningen ingick saval teori som
praktisk 6vning i speciellt konstruerade containers i vilka bl.a. insidans
vaggar byggdes upp med spanskivor for att efterlikna en rumsbrand. Detta
skapade en Okad forstaelse hos brandménnen for brandens forlopp och hur
stralror med finfordelad vattendimma skulle anvandas for slackning.
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Denna i Sverige utvecklade metodik, som innebdr att rokdykarna tranger in i
den brinnande byggnaden och haller brandrummen tillslutna sa att syrerik
luft inte slapps in, kallades for offensiv sldckningsmetod. Brandgaser, tak
och véaggmaterial kyls med stralroret fram till initialbranden. Sokning
genomfors efter eventuella kvarvarande personer i byggnaden och, nar
sakerhet uppnatts i brandrummet med vattendimma sa att det inte finns
risker for antdndning av brandgaser, kan brandrummet 6ppnas upp for
ventilering. Denna taktik och metodik medforde att olyckorna med
rokdykare minskade.

| Boras paborjade raddningstjansten 1993 forsok i byggnader med PPV-
flaktar for att i offensivt syfte fa bort brandgaserna i byggnaden och darmed
motverka problemen vid rokdykarinsatser med hog temperatur och dalig sikt
for att optimera mojligheterna att genomféra livraddning. Tanken var att om
branden ej ar kontrollerad av syretillgdng i brandrummet, kan brandgaserna
ventileras bort, sikten forbattras och temperaturen sankas. Dérefter skulle
rokdykarinsats genomforas for eftersokning och livradding av kvarvarande
manniskor, samtidigt som branden slacktes. SARF utvecklade denna metod
med PPV-flaktar och kunde efter ett antal fullskaleforsok 1995 borja
anvanda metoden vid verkliga insatser.

Storre krav pa en god och sédker arbetsmiljo for brandpersonalen stalls
emellertid idag an tidigare, nér rokdykarinsatser genomfordes regelmaéssigt
aven i riskfyllda situationer och olamplig miljé samt situationer dar
insatserna var ineffektiva. Arbetsmiljoverket i Sverige forskriver att
rokdykning primart ar en livrdddande insats (AFS:2007:7 ROk- och
kemdykning). Invandning slackning genom rokdykning bor darfor undvikas
sa langt detta ar mojligt, och utvandig brandbekampning bor 6vervagas som
forsta alternativ.

Utvecklingen av skarslackaren

Mot bakgrund i de forsok som Luled raddningstjanst genomférde i borjan av
1990-talet, startade Raddningsverket, med brandingenjéren Bo Andersson
som projektledare, 1996 ett forsknings- och utvecklingsarbete. | en forstudie
foreslogs ett projekt for att utveckla en utrustning i enlighet med lamnade
kravspecifikationer for anvandning i brandfordon med hdvare. Avsikten var
att fa fram prototyper for att mojliggora utvardering av metoden. Fordjupade
studier genomfordes for att faststdlla vilka komponenter som skulle
behovas. Darefter utfordes slackningsforsok med en for andamalet
konstruerad plattform som bekrédftade att metoden var utvecklingsbar.
Arbetet resulterade 2001 i en rapport som redovisade den grundlaggande
utvecklingen av skarslackaren fran idé till en helt ny metod och teknik eller
fardigt system for att slacka brander. Ett lyft for utvecklingen av ett sddan
system skedde 2000 nar samarbetet inleddes mellan SARF och SRV.

Skarslackaren hade fran borjan utvecklats for att skara hal i takmaterial och

skapa Oppningar for brandventilation och for att komma at brand bakom
platfasader pa hus. Vid tester visade det sig att den vattendimma som
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trangde in i byggnaden kunde kontrollera brandgaser mycket effektiv och
hade formaga att aven slacka brander fran en position pa utsidan av
byggnaden. Genom skarslackaren som hade en formaga att punktera eller
penetrera genom vaggar tak och golv for att skjuta in vattendimma in i en
brinnande byggnad, fanns det saledes nu ett slacksystem som kunde kyla
fran utsidan in genom vagg och dramatiskt 6ka mojligheten till en saker
insats. Det hade inte tidigare varit mojligt att kontrollera brandgaser och
brand fran utsidan av den brinnande byggnaden.

Den utveckling som foljde medforde att det 1999 utvecklades en handhallen
lans som underlattade insatser genom att mojliggora snabba forflyttningar
pa utsidan men aven inne i en byggnad for att anvanda skarslackaren dar
under brandbekdmpningen.  Skérslackarutrustningen monterades pa
slackfordon och detta medférde att brandpersonalen snabbt kunde vélja
metod beroende pa de aktuella problemen vid branden. En brandman kunde
saledes starta anvandningen med handlansen for att dampa brandférlopp och
kontrollera branden. Ovriga brandmén i insatsstyrkan kunde samtidigt lagga
ut slang och forbereda PPV ventilering och med stdd av IR-kamera
bestamma lamplig plats for insattningen av skarslackaren. Denna utveckling
Oppnade for ett nytt taktiskt tankande. Vid manga brandtilloud kunde
metoderna kombineras och anvandas framgangsrikt tillsammans.

IR-teknikens utveckling och 6kade anvandning innebér en stor hjalp vid
brandbekédmpning, ursprungligen som hjalpmedel for att inne i en brinnande
byggnad, med ibland obefintlig sikt, snabbt konstatera om det fanns
personer kvar dar. Numera anvands IR-teknik for att scanna en brinnande
byggnad fran utsidan och med kamerans temperaturregistrering identifiera
brandens startrum och spridning, spridningen av heta brandgaser, risker for
Overtdndning osv. Detta skapar forutsattningarna for att sdtta in
andamalsenliga atgarder pa mest lampliga plats och méta effekten av dessa.

PPV-flakt kan sattas in for att skydda sidoutrymmen, s.k. tryckséttning,
alternativt anvandas i offensivt syfte. Nar IR-teknik, skarslackare och PPV
utnyttjas tillsammans och sammanfogas till en helhet, undviks en riskfylld
rokdykarinsats. RoOkdykning som metod kan endast anvandas for
livrdddning. Men om detta behov ej foreligger bor alltid alternativa
slackmetoder viljas av sakerhetsskal. Om en livraddningsinsats anda visar
sig nodvandig kan den genomféras pa ett sakrare satt med hjilp av
skarslackarkonceptet. Med stod av det luftflode som PPV-flakten skapar,
kan rokdykare i sa fall tranga in i byggnaden for livraddning.

Raddningsverket initierade 2002 forsok med montering av skarslackare pa
ett mindre fordon for att 0ka snabbheten och rorligheten vid insatserna.
Detta har utvecklats vidare till helhetskonceptet Offensiv enhet (Bas 5A),
och det finns nu ett 40-tal sadana sma enheter i Sverige. Offensiva enheter
bygger pa metod och teknik for insatser vid akuta sjukvardslarm (syrgas-,
defibrillator - och sjukvardsutrustning), ytlivraddning (latt gummibat,
ytlivdrakt m.m.), raddning vid trafikolycka (lattare klipp- och
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béndutrustning) samt brandslédckning (IR-kamera, skérslackarutrustning och
handbrandsléckare).

Den offensiva enheten skall ingd i en kedja av resurser beroende av
handelse och behov av atgarder. Uppgiften ar att bryta ett skadeforlopp eller
trycka tillbaka ett brandforlopp, eventuellt slacka branden, som en forsta
insats tills forstarkande enheter nar platsen. Enheten kan anvéndas i bade
glesbygdsomraden likval som mer tatbyggda omraden. En del kommuner
har svart att rekrytera deltidsbrandmaén till ordinarie 1+4 bemanning med
slackfordon och ser Offensiv enhet (Bas 5A) som en ldsning eftersom den
endast fordrar en bemanning pa tva for att bibehalla en insatsstyrka pa orter
som annars har haft svart att bibehalla denna.

Utvecklingsarbetet hade genomférts i samarbete med olika
raddningstjanster, hogskolor/universitet och foretag. Det system som var ett
resultat av utvecklingen bestar av varmedetektering med infrardd teknik,
kommunikation mellan insats och ledning, informations- och beslutsstdd
samt precisionsslackning med skarslackaren och évertrycksventilation med
PPV-flakt for att optimera verkningsgraden av skarslackaren (pa engelska
The Cutting Extinguishing Concept — CEC). Konceptet ingar dven som en
del i den av R&addningsverket framtagna mindre insatsenheten Offensiv
enhet.

Genomforda forsok

De forsok i Dosjebro och Oslo som redovisades av Helsingborgs
Brandfdrsvar i mars 2000 visade klart och tydligt att skérslackaren har en
framtid vid bekdmpning av inomhusbrander genom en unik férmaga att
penetrera olika véggar och ytskikt i kombination med avsevard
slackformaga. Skarslackaren skapar goda mojligheter att pa ett effektivt satt
pafora vatten. Detta leder till minskade vattenskador vid insatser.
Vattendropparna i stralen sanker temperaturen mer effektivt an ett vanligt
dimstralror. 1 de fall som munstycket placeras direkt emot konstruktionen
och vattnet anvands till att bade skdra och slacka kommer minimala
mangder luft att tillféras brandrummet.

SP  Sveriges Provnings- och Forskningsinstituts slackforsék med
skarslackaren i ett 500 m3 forsoksrum visade att skarsléackaren fungerar
mycket val for att kontrollera eller slacka pool- eller spraybrénder i ett slutet
rum med begransad ventilation. Skarslackarens stora fordel ansags vara dess
formaga att snabbt komma at branden utan att tillfora syre och att
kontrollera/slacka branden och samtidigt dramatiskt sdnka temperaturen i
rummet. De utforda forsoken med skummedel som tillsats tyder pa att
skummedlet ej bidrar till forbattrad slackformaga men aterantandningstiden
forlangdes avsevart.

Forsok vid Raddningsinstitutet i Kuopio gjordes i en stor lokal (1.700 m3)
for att undersoka kyleffekten pa brandgaser, bade med skarslackare och
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dimspik. Forsoken visade att skérsléackaren &r ett betydligt snabbare verktyg
att komma igang med. Det gar att skdra igenom de flesta material och den ar
uppkopplad och féardig for direkt anvandning. Det hdga trycket i
skarslackaren gor att vattnet kommer langre in i utrymmet innan stralen
bryter upp och de sma vattendropparna kan omvandlas till vattenanga. Den
vattenmangd som tillfors, 50 I/min, gor att risken for vattenskador &r lag.
Dimspiken har nagot hogre vattenflode, 72 I/min, men vattenstralen har en
helt annorlunda spridningsbild och nar inte lika langt in i utrymmet.

Sammantaget visade forsoken att skarslackaren skapar en annorlunda taktik,
vid t.ex. vindsbrénder. Under sjalva kylningen (slackningen) stravar man nu
istallet efter att halla utrymmet sa slutet som mojligt. Ventilation skall alltsa
inte paborjas, innan sjalva kylningen har genomforts. Samtidigt minimeras
riskfyllda haltagningsmoment, t.ex. da brandpersonal maste betrada tak, och
risker for insatspersonalen eftersom branden angrips fran utsidan av den
brinnande byggnaden.

Uppfo6ljning av forsoksresultaten

En del frgor aktualiserades i den rapport som Helsingborgs brandforsvar
lamnade 2000 6ver delprojektet som angavs vara att betrakta som ett forsta
steg pa vagen mot att anvanda skarslackaren i operativ raddningstjanst. | det
utvecklingsarbete och forsoken som foérekommit sedan rapporten skrevs
2000 har de problem och de punkter som identifierades som underlag for
fortsatt forskning och utveckling behandlats. Saval utbildningsbehovet for
att se till att skarslackaren hanteras pa ett sakert och effektivt satt som de
olika tekniska fragor som stalldes har I6sts bl.a. genom att skarslackaren
blivit en del av ett sammanhallet koncept for insatser vid brand.
Skérslackaren har dessutom forbéattrats successivt i olika avseenden. Den
praktiska tillampningen av skarslackaren vid olika typer av insatser har visat
att systemet fungerar pa avsett satt.

Utvarderingar av kommuner

Raddningstjansten i Linkoping tillsatte en projektgrupp som konstaterade att
skarslackaren hojer sakerheten for rokdykare mangfalt genom att mycket
snabbt sinka temperaturen i brandrummet innan man gar in tex. i kallare
eller pa vindar. Skarslackaren ihop med en s.k. PPV-flakt &r sdledes en
mycket bra kombination som sénker temperaturen i ett brandrum fran 600
grader till 150 grader pd nagon minut och ger en bra sikt och en bra
arbetsmiljo for personalen. Projektgruppen kom alltsa fram till att
rekommendera inkop av skarslackare darfor att skarsléackaren erbjuder stora
fordelar genom dels stor 6kad sakerhet for raddningspersonal, dels en
potential att kunna na betydligt battre resultat i raddningsinsatser tack vare
tidsvinst, battre atkomlighet av tranga och svarforcerade utrymmen samt
effektivare kylning. Dé&rutover erbjuder skarslackaren nya mojligheter att
forcera knepiga material i besvarliga situationer sasom gasbehallare, fordon,
pappersupplag, barkupplag m.m.
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Dala-Mitts projektgruppen gjorde liknande bedémningar och ansdg att
fordon som utrustas med skérslackare aven skall vara forsedda med
varmekamera samt PPV-flakt for att optimera verkningsgraden av
skarslackaren.

De tva projektgruppernas stallningstaganden som bekréftas av andra
raddningstjansters undersokningar ger en tydlig bild av den nya metodens
betydelse for den praktiska raddningstjansten. Skérslackaren som till
skillnad fran vissa andra slackningsmetoder betecknas som ett "forlatande
system” kan alltid anvandas direkt under insatsen utan att medfora skada.
Samtidigt anges nddvéndigheten av ett samspel mellan skarslackaren och
andra medel, framst varmekamera och PPV-flakt. Sadana tankegangar
ligger ocksa bakom utvecklingen av det sammanhallna konceptet. Slutligen
understryks betydelsen av utbildning.

Raddningsverkets, numera MSB:s, atgarder

En val utvecklad utbildning avseende hela konceptet etablerades vid
Raddningsverkets skola i Sand6 och ingar dar i grundutbildningen,
utbildningen av  deltidsbrandman och  raddningsledarutbildningen.
Utbildningen for konceptet har genom EU-projektet FIREFIGHT inom
ramen for EU:s program Leonardo da Vinci kompletterats med ett e-
learning-paket och en kortare praktisk utbildning for brandmén, som skall
kunna anvéandas i huvudsak pa hemmaplan. Deltagare i FIREFIGHT var
bl.a. raddningsskolor i England, Frankrike, Spanien och Tjeckien samt
Raddningsverket som samordnare'. Arbetet fortsatter nu i FIREFIGHT I
(www.eufirefight.com)" inom ramen for EU:s program for livslangt larande
under Leonardo da Vinci med insatsledare och raddningschefer som
malgrupp och syftet att utveckla yrkesutbildningen i strategi och taktik for
malgruppen. Forutom tidigare deltagare ar raddningsskolorna i Estland och
Finland samt Sodra Alvsborgs raddningstjanstforbund partners i
FIREFIGHT II, och MSB é&r samordnare av EU-projektet med Bo
Andersson som projektledare.

' FIREFIGHT Partners: Statens raddningsverk, Tjeckiska raddningstjansten genom
Inrikesministeriet, Avons raddningstjanst i Storbritannien, Franska hdogskolan for
brandbefal (ENSOSP), Storbrittaniens motsvarighet till Landsorganisationen, Spanska
brandmannaférbundet (ASELF), Cold Cutting System AB (CCS), Dafo Brand AB, Saab
och Ovako Bar AB.

" FIREFIGHT Il Partners: MSB, Sodra Alvsborgs Raddningstjanstférbund, OVAKO Bar
AB, Tjeckiens raddningstjanst genom Inrikesministeriet, Raddningstjansten i Departementet
Somme, Frankrike, Franska hdgskolan for brandbefal (ENSOSP), EducExpert, Frankrike,
Spanska brandmannaférbundet (ASELF), Estlands akademi for offentliga tjénster,
réddningsskolan, Finlands raddningstjanstskola, Northamptonshire r&ddningstjanst,
Storbritannien, och Storbritanniens motsvarighet till Landsorganisationen, Unite the
UNION
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Praktisk tillampning inom raddningstjansten

Introduktionen och den praktiska tillampningen i Sverige av den nya
metodiken och tekniken har tagit relativt lang tid. Overtrycksventilation
introducerades 1993 och skarslackaren omkring 6 ar senare. En mycket stor
del av svensk raddningstjanst (85 - 90 %) har nu anskaffat PPV-flaktar,
bristande utbildning har medfért att denna metodik inte anvands i full
utstrackning, t.ex. i ett tidigt skede av branden. F.n. har ndrmare en fjardedel
av  kommunernas raddningstjanster/raddningstjanstférbund  anskaffat
skarslackaren. Raddningsverket skapade 2004 en databank som
sammanstaller uppgifter om och erfarenheter av de larm dar skérslackaren
anvants.

Sammanstallningar av 10 ars erfarenheter fran anvandningen av
skarslackaren grundade pd mer an 1.000 larmrapporter visar tydligt att
kunskapen om teknik och taktik okat vartefter som skarslackarmetoden
anvants alltmer vid insatser. Till detta bidrar i hog grad att tredje
generationens IR-kameror 6kar mojligheten att scanna fran utsidan av en
brinnande byggnad och fa information om brandspridning och
brandgastemperaturer, vilket ger beslutstod vid val av metod och
genomforande av insatsen.

Av rapporterna framgar att skarslackarkonceptet ar ett bra alternativ till
rokdykning som sldckmetod. Den typiska anvandningen enligt rapporterna
ar att utnyttja skarslackarens formaga for att punktera eller penetrera genom
konstruktioner, kyla brandgas och slacka brand, men metoden kan &ven
anvandas for annat, t.ex. att skdra hal och genomféra torr brandslackning. |
insatsrapporterna finns information om anvand tid for kylning av brandgaser
i relation till storleken pa en lokal, vinkel pa skarslackarlansen mot en
byggnad och i forhallande till rumsgeometrin samt erfarenheter av att kyla
brandgaser i 6ppna respektive dolda utrymmen, skapa en angkudde som
inerterar brandgaser i sidoutrymmen osv. Det finns ocksa exempel pa storre
raddningstjanster som anskaffat en skarslackare och endast fatt begransad
erfarenhet av denna eftersom utrustningen anvants vid ett begransat antal
larm, ofta sedan andra metoder forst anvénts och effekten av dessa uteblivit.
Andra réaddningstjanster har anskaffat 8 - 10 skarslackare som kommit till
regelbunden anvandning med framgang. Skillnaden beror sannolikt i hog
grad pa olikheter i utbildning. Om insatspersonalen &r val utbildad skapar
detta storre forutsattningar for att skarslackarmetoden sétts in i ett tidigt
skede da skarslackarens formaga att kyla och slacka ar storst.

Omkring 450 skérslackare anvands nu i mer an 30 lander 6ver hela varlden.
Dessa ar installerade pa allt fran sma skapbilar och konventionella
slackfordon pa 10 — 15 ton till specialbyggda stora slackfordon pa ett 10-tal
flygplatser. Konceptet tillimpas vidare pa olika typer av fartyg, pa
raffinaderier, pa oljeborrplattformar, inom processindustrin, inom
stalindustrin, i stora terminalhamnar, pa skeppsvarv, i kolgruvor, inom
bilindustri m.m. Vid kontakter med raddningstjanster i andra lander om
skarslackarkonceptet patalas ofta vikten av att 6ka sékerheten vid invandig
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brandslackning. Manga lander har egna dystra erfarenheter av att brandmén
omkommit i samband med brandslackning inne i byggnader.

Erfarenheter fran Paris och Prag

Inom ramen for EU-projektet FIREFIGHT har erfarenheterna av
anvandningen av skarslackare i Paris och Prag presenterats. Paris brandkar
(La Brigade de Sapeurs-Pompiers de Paris) genomfdrde under en
sexmanadersperiod 2008 forsok med skarslackare i tva stadsdelar dels i
fororten Saint Denis, dels i Paris Champerret som ligger néra Paris
stadskarna for att fa ett underlag infér sina Gvervdaganden att infora
skarslackarkonceptet. | Paris genomfors i genomsnitt 65 uttryckningar till
utvecklade brénder i byggnader varje dygn. Stadsdelen Saint Denis
innehaller relativt stora moderna bostadsomraden och en hel del industrier
medan Paris Champerret &r i huvudsak ren stadsbebyggelse. Skarsléckaren
var med vid 223 utryckningar samt anvandes i 29 fall och méjliggjorde
slackning av 13 storre brander. Eftersom ské&rslackarsystemet var en ny
utrustning som hela styrkan inte var fértrogen med, anvandes det inte alltid
nar det kunde varit vardefullt. Skarslackaren var inte heller alltid med i
forsta insatsstyrkan och alltsd forst pa plats, da den kunde varit sarskilt
nyttig. En tydlig erfarenhet var betydelsen av att ha tillgang till en modern
IR-kamera for att sétta in skarslackaren pa det stille dar branden ar mest
intensiv.

Forsoksperioden visade att brandménnens sékerhet forbattras med
skarslackaren och att situationen kan sékerstéllas innan personalen beordras
in i en byggnad. Kylning kan genomforas i situationer da konventionell
slackning inte kan genomforas pa grund av byggnadens otillgéanglighet och
for hog temperatur. En begrdnsad mangd vatten behover anvandas och
begrénsad skada orsakas vid slackningen av branden. Skarslackaren har
formagan att beharska stora mangder energi och begransa spridningen av
branden. Vid forsoken medverkade skarslackaren till att slacka manga olika
typer av brander, t.ex. i bil-garage, en affar stangd med en metalljalusidorr,
en teknisk rorledning, en godsaksaffar och andra byggnader i Paris
stadskérna. Skérslackaren visade sig latt och saker att anvdnda. Den
erforderliga utbildningen av insatspersonalen &r enkel, och efter tva till tre
dagars utbildning kan personalen utnyttjas. Sammanlagt 60 brandman
utbildades for forsoket.

Erfarenheten fran Paris visade att skarslackaren bor monteras i ett latt
fordon for att mojliggora en snabb insats nara elden och bor darfér lamna
stationen forst och om mojligt komma forst pa plats. Insatsledaren bor ha
tillracklig kunskap for att kunna bedéma situation och beordra insats med
skarslackaren. En IR-kamera som t.ex. Argus 4 kan skapa forutsattningar for
att gora den basta insatsen genom att underldtta for insatsledaren att
analysera situationen och bestamma var skarslackaren lampligen skall séttas
in. Den gor det mojligt att exakt folja utvecklingen av situationen och
darmed begransa den mangd vatten som anvénds. En annan erfarenhet ar att
det &r nodvandigt att informera de mycket traditionellt tinkande
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brandmannen ordentligt om skéarslackarens formaga och effektivitet.
Skarslackaren kan komma forst pa plats, frysa situationen, begransa riskerna
och forhindra spridning samt ansags vara ett framtidsverktyg for alla
heltidsbrandmén och frivilliga. Forsoksverksamhet bedrivs &ven i andra
franska brandkarer bl.a. Amiens i departementet Somme och Marseilles.

Skarslackaren anvands sedan 2004 i Tjeckien med tva enheter i Prag, vid
brandskolan i Brno for utbildningsandamal och i tva regioner, men de mer
omfattande praktiska erfarenheterna &r fran Prag. Foér den fortsatta
utvecklingen ar det nddvandigt att utveckla ett system for att samla
erfarenheterna mer systematiskt och skapa forutsattningar for att utbyta
erfarenheter. Det beh6vs ocksa forbattrad information om anvandningen av
skarslackaren. Utformningen av slackfordonet bor dvervagas ytterligare mot
bakgrund av att erfarenheterna visar tydligt att skérslackaren bor vara en del
av den forsta insatsen.

De praktiska erfarenheterna fran ett par hundra insatser i Prag
overensstimmer i hog grad med dem som redovisats fran Paris.
Skérslackaren i kombination med IR-kamera har visat sina fordelar i de
flesta situationer eftersom den som regel ar mer effektiv an de traditionella
medlen, inte enbart vid allméan brandslackning men ocksa till exempel vid
bekdmpning av brander under tak och i kallare. Inte minst viktigt i Prags
aldre centrala delar med kulturbyggnader ar att slackmetoden vid insatser
gett minimala vattenskador. Skarslackaren bor i Tjeckien, dér kravet i
lagstiftningen ar att forsta insatsstyrkan skall besta av sex brandman, utgoéra
en del av forsta insatsen med ett storre slackfordon. Man kommer som regel
inte att ha forutsattningarna for att bemanna ett andra mindre fordon pa ett
tidigt stadium av branden.

Strategisk plan
Utvecklingen av ny metod och teknik for slackning av brand har nu kommit

sa langt att det finns ett behov av att anta en nationell strategisk plan for
anvandningen av skarslackaren som bor behandla bl.a.:

18



vagledning for raddningstjansten i frdga om den taktik och metodik
som aktualiseras av den nya metoden

spridningen av material fran undersokningar och forsoksverksamhet
samt praktiska erfarenheter

insamling och spridning av information om utredningar fran olika
raddningstjanster

redovisning for hur insats med skarslackaren paverkar personalens
arbetsmiljo i forhallande till anvandande av konventionella metoder
informationsspridning  om  hur metoden kan effektivisera
raddningstjansten och underlatta en bredare rekrytering till
raddningstjansten, t.ex. av kvinnor i hogre grad an hittills
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3. Insatser med skarslackaren

| Sverige fanns 2008 omkring 120 skarslackare, varav omkring 25
monterade i offensiva enheter och 6vriga i konventionella slackfordon och
hojdfordon. Pa grundval av rapporterna fran genomférda slackinsatser efter
utlarmning med skarslackaren (675 larm under perioden 2004 — 2008) har
inom ramen for denna studie en sammanstéliningen av erfarenheterna gjorts
med fordelning pa olika typinsatser. Antalet rapporter speglar i stort den
spridning av insater som normalt forekommer pa olika typinsatser.
Rapporterna omfattar insatser dar skarslackare anvants framst mot brand i
byggnad, men ett mindre antal rapporter avser anvandande vid brander
utomhus.

Skarslackarens skarande egenskaper for att snabbt na in till ett brandrum
eller sidorum anges ofta i rapporterna som orsak till den valda metoden vid
larmet. Risk for att ansamlade brandgaser skall antdndas anvands ofta som
skal for att taktiskt vélja skérsldckare och darmed kunna angripa genom
byggnadskonstruktionen och uppna en snabb paverkan pa brandforloppet.
Vid ett storre antal larm papekar raddningsledaren i insatsrapporten att den
forst anlanda styrkan kunde paverka branden i startrummet samtidigt som
skarslackare sattes in i ett sidoutrymme eller i en takfot och pa vinden dit
brandgasspridning hade skett. Denna reflektion torde bygga pa att
insatsstyrkan 1+4 standardmaéssigt har pabdrjat invandig slackning mot ett
brandrum med rokdykargruppen. Om en konventionell utrustning pa ett
slackfordon ar kompletterad med skarslackare, anges att en foljd ar att tva
samtidiga invandiga slackinsatser kan paborjas med den tillgangliga
personalstyrkan.

Antalet lagenhetsbrander dar skarslackaren har anvants ar relativt fa. Detta
kan bero pa att raddningstjansten ar dimensionerad och mycket rutinerad for
denna typ av insats. Konventionella slacksystem och metoder anses
forhallandevis snabba och effektiva. Angrepp mot brand i en ldgenhet
kénnetecknas ofta av ett enkelt val av angreppsvdg via trapphus,
mojligheten att fa hjdlp av kringboende att snabbt lokalisera drabbad
lagenhet och initialt liten risk for brandspridning. Insatsstyrkan kommer
som regel snabbt in till brandutrymmet, avstanden kan vara korta inne i
dessa byggnader och det anses vara en forhallandevis lag riskmiljo for
brandpersonalen. For en normal lagenhetsbrand bedéms raddningstjansten
ocksa vara val rustad for slackning med konventionellt stralrér. Men ofta
uppstar da betydande vattenskador, rokskador i trapphus och risker med
brandspridning via fonster upp till nésta lagenhet.
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Det finns dock nagra larmrapporter fran insatser dar skarslackare har
anvants vid lagenhetsbrénder. | en del fall har det funnits en sakerhetsdorr
vilket forsvarat intrangning med konventionella metoder, och skérslackare
har da anvants for att kyla brandgaser och dampa brandutvecklingen under
tiden som brandpersonalen brutit upp dorren, alternativt valt en annan
angreppsvag (t.ex. fonster). Det har &ven funnits gallergrindar innanfor
lagenhetsdorrar vilket forsvarat slackningen med konventionella metoder.
Skarslackaren har i sadana fall anvants for att kyla brandgaser och begransa
brandutvecklingen under tiden som insatsstyrkan forcerat hindret.

En slutsats som kan dras efter genomgangen av rapporterna &r att
underlaget, generellt sett och gallande ské&rslackaren i synnerhet, for att géra
en mera utforligt sammanstéallning av erfarenheterna fran insatserna ar
relativt begréansat (det finns manga insatsrapporter, men det stora flertalet ar
knapphandigt skrivna). | de fall da utforligt skriftligt dokumenterat material
finns, har detta i manga stycken endast beskrivit forutsattningar for personal
och fordon samt det slutliga resultatet. | princip saknas alltid en analys av
metodens l&mplighet, effektivitet, m.m. Skall kommunal raddningstjanst
kunna utvecklas, ar det ett maste att nya metoder och teknik utvérderas och
analyseras pa ett mer systematiskt satt i fraga om exempelvis metodens
lamplighet, effektivitet, m.m. sa att storre forutsattningar — for
erfarenhetsutbyte ~ skapas  och dérmed mojliggora  for
raddningstjanstpersonalen att lara av varandra.

Typinsatser med skarslackare'™
Brand i mindre byggnad (174 insatser)

Brand och brandtillbud av denna art omfattar exempelvis sommarstugor,
forrad, containers o.s.v. Insatserna kan innefatta brandgaskylning och
brandslackning samt frilaggning av material runt startbrand. Begransade
vattenskador har noterats vid insatser med skarslackaren vid brander i vagg,
tak, golv, torpargrund och trossbotten. Insatser mot brander som orsakats av
sprickor i murverk eller gnistor fran skorsten, vilka varit svaratkomliga med
konventionella metoder, finns ocksa rapporterade.

Brand i flerfamiljshus (88 insatser )

Flertalet av de brander i flerfamiljshus dar skarslackare anvants galler
vindsbrander och kéllarbrander men aven brander i pannrum, pellets-forrad
och liknande. Skérsléckare har dven anvants i byggnader vid brandspridning
fran skorsten och murverk over till vagg, golv, tak och andra utrymmen.

Skarslackare har anvants for att penetrera och komma at svaratkomliga heta
brandgaser eller heta ytor som branden skapat. Erfarenheterna fran perioden
2006 - 2008 har gett en Okad insikt om hur vattenstralen bor riktas mot

" Kortfattad redovisning av erfarenheter fran typfallen
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dessa heta omraden for att fa maximal ang- och slackeffekt. Tiden mellan
vattenpaféringar och effekt varierar stort. Ibland uppmarksammas effekt
omedelbart och andra ganger later operatdren vattendimman paforas i
perioder fran 10 sekunder upp till perioder pa 30 - 40 sekunder. Det finns
aven insatsrapporter som visar att vattendimman paforts i perioder pa flera
minuter. Lang paforing kannetecknar ofta insatser i storre volymer, sasom
vind- och takkonstruktioner.

Brand i affarer, skolor och publika lokaler (166 insatser)

Brénder i affarer, skolor och publika lokaler som startar nattetid och dar
brandutvecklingen varit snabb och omfattande, t.ex. skolbrander. Dessa
misstdnks ofta vara anlagda. Raddningstjansten har anléant till platsen och
motts av en omfattande brand dar spridning in i byggnad och upp i
takkonstruktion redan skett. Erfarenheterna visar ett stort behov av effektiva
slackmetoder och snabbhet. Vid enplansskolor med brandutsatt
vindsutrymme har omfattande sléackning skett med hjélp av skérslackare,
och man kan konstatera efterat att vattenskador helt uteblivit i manga av
dessa fall.

Brand i industrier (74 insatser)

Vid brand i industrier kan en storre spridning av situationer dar det varit
naturligt att anvanda skarslackare observeras. Bl.a. har ansamlade stora
mangder brandgaser i industrilokaler varit skél for att skérslackare satts in.
Rokdykarinsats har ej igangsatts innan kontroll av brandgastemperatur har
uppnatts. Vid risk for ras och kollapsad takkonstruktion har skarslackare av
sakerhetsskal satts in fran utsidan. Skarslackare har dven anvants i samband
med misstanke om att det finns gasflaskor inne i brandutsatt byggnad.
Rokdykarangrepp har da kunnat undvikas fram till dess att klarhet uppnatts.

Andra exempel p& anvandning av skarslaickare r6r brand i
ventilationsanlaggningar dar effekter av insatsen har uppnatts pa langa
avstand samt brander i maskiner och utrustningar dar startbranden varit dold
och svaratkomlig. Ett antal exempel finns pa tillampning taktiska metodval
som klart skiljer fran tidigare traditionell taktik vid industribrand, saledes
har Overtrycksventilation och skarslackarinsats fran utsidan ersatt
rokdykarinsats  som  slackmetod. Vid manga tillfallen  har
raddningstjanstpersonalen efterat reflekterat Gver det uppnadda goda
resultatet vid jamforelse tidigare férekommande liknande bréander som
bek&mpats med konventionell slackning.
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Brand utomhus (69 insatser)

Exempel redovisas pa skarslackarinsats som beror skogsbrander,
grésbrander. brander i virkesupplag. markbrénder efter blixtnedslag samt
brander i halmbalsupplag och pappersupplag.

Brand / bilar / Transportnat (35 insatser)

Exempel pa insatser med skarslackare utgors av brand i bulktransport (sad,
pellets), brand i biltransportfordon och skordetroska, pa fartyg, i personbilar,
lastfordon, lastbilsdack och buss.

Mer detaljerad redovisning av tre exempel pa skarslackarinsats

I det foljande presenteras tre olika exempel av genomférda insatser inom
SARF:s geografiska ansvarsomrade, namligen i Svenljunga, Bords och
Ulricehamn, med ambitionen att visa hur olika raddningstjanster arbetar
med skérslackaren och andra metoder. Primart ar rapporterna (uppgifterna i
dessa harror fran personal i respektive insatsstyrka) tankta att bli lasta av
personalen inom den egna organisationen. Darfor forklaras inte sadant som,
tex. vilken typ av fordon som anvants, eftersom det anses som
sjalvklarheter for personalen. Den personal fran raddningstjansten som finns
pa plats ar i princip alltid dar for att begransa skador pa manniska, miljo och
egendom samt fullt upptagen med den uppgiften. Olycksforloppen framgar
anda nagorlunda klart.

Brand i flerbostadhus i Svenljunga

Kl. 14:04 inkommer larm till SOS Alarm: Férmodad ladgenhetsbrand,
rokfylld lagenhet. Flerfamiljshus i tva vaningsplan, branden pa andra
vaningen. SOS Alarm har inga uppgifter om eventuella kvarvarande
personer inne i lagenheten.

KI. 14:06 aker forsta enheten ut fran Svenljunga: Byggnaden ar ett 60 m
langt tvavanings flerbostadshus med 12 lagenheter, tre trapphus och inga
avskiljningar pa vinden.

KI. 14:09 forsta enhet &r framme: Styrkeledaren springer runt byggnaden
och ser att fonstret vid baksidans balkong spruckit av varme. Lagor slar ut
genom fonstret och traffar takfoten. Mycket folk har nu samlats runt
fastigheten och raddningstjansten har svart att komma fram. Forstarkning
begéars via P100. Tranemo och Boras larmas. Brandpersonal beordras in i
byggnaden och upp till andra vaningen genom trappuppgangen.
Rokdykarangrepp in i lagenhet beordras. Nar dorren till l&genheten dppnas,
valler svart brandgas ut, och rokdykarna ser kraftig brand inne i l&genheten.
Gruppen far retirera snabbt omkring tva meter for att komma undan hettan
och utstrommande brandgas. Nar forsta trycket lattar, forcerar
rokdykargruppen in i lagenheten och paborjar slackning i kok och
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vardagsrum, samtidigt utrymmer resterande brandpersonal angrénsande
lagenhet. Pa utsidan av byggnaden har nu branden fatt faste i takfoten.

KI. 14:22 ar Tranemos deltidsenhet &r framme och paborjar yttre slackning
av takfot pa langsida fran stege med smalslang och dimstralror. Effekten ar
begransad och branden okar pa vinden. Ytterligare en stege reses pa gaveln
narmast den brandutsatta lagenheten. Med stralrér och genom ett upptaget
hal genomfors slackforsok mot den Okande vindsbranden, Effekten éar
begransad till 6 - 8 meter in pa vinden och branden fortsatter att 6ka i takets
forlangning. Tranemos deltidsenhet far stod av Limmared-enheten som
ocksa larmats, vilket medfor att Tranemos deltidsenhet kan igangsatta sin
skarslackare via balkongen pa baksidan upp in i takfoten. Effekt av denna
insats marks pga. vinkeln mot undertaket upp i mellantaket. Stralen far dock
en gransad mojlighet att brytas up och sprida sig och diarmed paverka den
brand som nu sprider sig pa vinden.
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Bild 1 Arbete med skarslackare

KI. 14:49 anlander Boras heltidsenhet anlande med slackbil 102 och
héjdfordon 103, som har skérslackare. Hojdfordon 103 med skarsléckare
stalls upp pa bortre gaveln i forhallande till branden och pabdrjar slackning
med skarslackaren, se Bild 1. IR-kamera anvands av brandpersonal pa
marken for att scanna av byggnaden och klarlagga fordndringar av branden
under slackinsatsen. Hojdfordon 103:s skéarslackare far en mycket bra
slackeffekt pa den del av vinden som brandspridningen natt. Beakta att
byggnaden & 60 m lang. | detta lage har branden brutit igenom taket
ovanfor den brandutsatta ldgenheten. Under skérsléackarinsatsen
uppmarksammades en snabb forandring fran kraftig svart brandgas, som
strommar ut fran taknock och takfot och snabbt néstan upphor och en
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forandring av fargen pa brandgasen till gravitt, sedan far gasen ett vitt
&nglikt utseende. Angan fortsatter att fylla utrymme och strémma ut genom
Oppningar. Sléckinsatsen avslutas med skarslackare tillsammans med
befintliga stralror.

Styrkeledaren fran Boras uppger att slackinsatsen kompletterades efter ett
tag med en haltagning pa mitten av byggnaden for att forkorta
slackavstandet. |1 en avslutande analys har samma styrkeledare den
uppfattning att detta hal ej hade behdvts for att uppna full slackeffekt. Vi
kunde konstatera att branden redan var slackt nar vi 6ppnade upp.” Bild 2
nedan ar en dversiktsbild av brandplatsen.

Bild 2 Overblick av brandplatsen.

Den totala tiden for slackning med skarslackaren pa hojdfordon 103
uppskattades till en timma. Slackningen genomfordes i perioder fran 10 - 15
sekunder upp till 40 - 50 sekunder. Roérelser med handlansen anvéndes
endast korta perioder. Bast effekt uppnades nar en rak strale/vattenkon fick
arbeta och skapa lang effekt in i vindsutrymmet genom brandgas och
lagande brand. For att undvika att stralen skulle sla i byggnadsdelar och
takstolar och déarmed minska effekten samkorde operatdren och
sakerhetsmannen som hade IR-kamera och position pd marken vid
byggnadens langsida. IR-kamera kan ocksa anvéandas fran en hdgre position
med skylift for att skanna av varme och uppnadd slackeffekt 10 - 15 meter
ovanfor taket. Med hénsyn till byggnadslangden fick skarsléackaren en
avgorande betydelse trots att insatsen med denna pa slackbil 103 sattes in
forst efter ca. 27 minuter efter det att forsta enheten var pa plats.
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Brand i Industri, Rami Metall, Boras

Den 24 januari 2009 inkommer automatlarm fran en industri vilket leder till
”Litet larm”, en slackbil med 1+4.

Tre minuter fore framkomsten, kommer besked om att alla &r ute ur lokalen
men att det brinner for fullt lokalen. Resterande styrka larmas ut och
kommer pa plats efter 10 min. Med den nya informationen bestams att
insatsen skall paborja med skarslackaren for att kyla brandgaser. Vid
framkomst ryker det fran en del av industribyggnaden. Personalen fran det
drabbade foretaget informerar raddningstjansten om att det brinner pa golvet
och att de forsokt slacka med handbrandsléackare men inte lyckats. Lokalen
det brinner i ar cirka 60 m. lang och 20 m. bred och har en takhojd pa 7 m.
Lokalen ar en del i en storre industribyggnad som ar 110 x 60 m.

Bild 3. Exempel pa angransande utrymme som satts under dvertryck.

Svarta brandgaserna tranger ut ur byggnaden. Eftersom inte brandgaserna ar
pulserande eller omfattade tas beslutet att undersoka temperaturen i lokalen.
Rokdykarledaren far darfor i uppgift av styrkeledaren att mata temperaturen
med hjadlp av IR-kameran och bedéma vilka riskerna &r vid en
rokdykarinsats, samtidigt satts en angransande lokal till brandrummet i
Overtryck, se bild 3, och skérslackaren tas fram. Ett slangsystem byggs upp.

En rokdykare far i uppgift att 6ppna dorren lite pa glant och méata med IR-
kameran upp mot taket och in i lokalen. Det konstateras att temperaturen ar
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omkring 100 grader vid taket. En riskbedémning gors — konstateras att
temperaturen &r lag - och sedan fattas beslut om att genomféra en
rokdykarinsats.

Rokdykarna far order att bara ga innanfor dorren och kyla i taket samt sedan
skanna av med IR-kameran och rapportera. Nar rokdykarna kommit in i
lokalen kan de visuellt och med hjalp av IR-kameran se en mindre brand pa
golvet men upptacker hog temperatur i ventilationssystemet. Rokdykarna far
order att ga hogst fyra meter in lokalen for att komma &t branden pa golvet.
Rokdykarna slacker branden med hjélp av stralror samtidigt som det
forbereds for overtryckventilation och luft blases sedan in sa att sikten
forbattras.

Bild 4 Visar den brandutsatta lokalen. | dverkanten av bilden syns den
ventilationskanal ditt branden spred sig.

Rokdykarna tar skarslackaren och punkterar ventilationssystemet pa fyra

olika stallen och slacker dven den branden. Overtryckventilationen pagar till
dess att branden ar helt slackt.
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Bild 5 visar var branden startade och den kanal dar branden spred sig upp
till ventilationssystemet.

Skadorna begrénsades till ventilationssystemet och verksamheten kunde
fortsatta, se bild 4. Ventilationsutsuget pa golvet, dar branden bérjade, hade
sugit upp branden i ventilationssystemet, se bild 5. Branden kunde slackas
effektivt med hjalp av skarslackaren och IR-kamera utan att
ventilationstrummorna behdvde rivas. Drygt en timma efter framkomst
kunde raddningstjdnst avslutas och ansvaret lamnas o&ver till
fastighetsagaren.

Brand i byggnad pa Karlsnasvagen i Ulricehamn

En brandman som arbetar i Boras hade gatt av sitt skift pA morgonen den 7
februari 2009. Né&r han passerar Ulricehamn, ser han att det kommer svart
rok fran en storre byggnad. Han ringer 112 och larmar. | byggnaden finns
tva verksamheter, en som séljer byggnadsvaror och en motorcykelaffar med
tillhérande verkstad. Han aker fram till platsen och konstaterar att branden
ar beldggen i motorcykelfirman och ser att samtliga fonster &r svarta och att
platar mot bygghandeln &r nedsotade av svarta brandgaser. Han hor att
rutorna pa insidan av fonstren till MC-firman gar sonder.

KI. 08:38 inkommer larm till raddningstjansten om brand i en byggnad pa
Karlsnéasvagen i Ulricehamn.

KI. 08:45 ar forsta styrkan Ulricehamns deltidskar som bestar av sex
brandmén och en styrkeledare pa plats. Ulricehamns deltidskar har med sig
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slackbil 601 med skérslackare, IR-kamera och PPV-flékt, hojdfordon 603
och tankfordon 604.

KI. 08:46 lamnar befélet for Ulricehamn-styrkan en l&gesrapport déar han
meddelar att branden ar beldgen i motorcykelfirman och att risken for
spridnings till bygghandeln &r stor.

Bild 6 visar den brandutsatta lokalen (15 x 8 m). De réda pilarna visar var
skarslackare sattes in. De svarta strecken ar motorcyklar.

En riskbedémning for rokdykning gors snabbt. Det finns inget som tyder pa
att nagon person finns kvar i lokalen. Lokalen ar full med motorcyklar som
vager upp till 250 kg och som star tatt packade, cirka 50 stycken, (se bild 6
for overblick) och temperaturen i lokalen &r hog. Vidare ar sikten i lokalen
mycket begransad. Detta sammantaget gor att riskerna anses for stora for
invandig slackning med rokdykare.

Beslutet blir yttre slackning med skarslackare i syfte att begrédnsa och
fordroja brandspridning. Personal klar sig anda for att kunna genomfora
rokdykning. Personal fran slackbil 601 far till uppgift att kyla brandgaser
med skarslackare, forst pa framsidan mot Karlsnasvagen samt dérefter norra
gaveln och sédra sidan vid dubbelporten.
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Bild 7 visar brandlokalen. I bakgrunden syns den réda byggnaden som
anvands som lager for travaror

KI. 08:50 anlander ytterligare en deltidsstyrka som far i uppgift att ta sig in
pa bygghandel for att orientera sig och kontrollera eventuell brandspridning
mot travarulagret samt for att kunna sakra eventuellt genomfora slackinsats
fran baksidan. Ett slangsystem laggs ut mot baksidan for att anvandas till
skydd av byggvaruhusdelen och begransning av elden. En brandman
tilldelas denna uppgift inledningsvis.

KI. 08:57 anlander ledningsfordon med insatsledare fran Boras.

KI. 09:08 Gppnas dorren till brandrummet for att paborjar ventilering av
brandgaser med flakt fran butik och verkstad via gangddrr och fonster i
butiken (se placering pa bild 6). Skarslackare anvands samtidigt som
flakten &r igdng och sikten forbattras. | och med att sikt och
temperaturforhallande forbéttrats till foljd av insatsen med skarslackare och
flakt, gors en ny riskbeddmning som resulterar i att invandig slackning ar
mojlig. Skarslackaren stdngs av nér rokdykarna tranger in for att ta hand om
glodbrander i tak och pa andra stallen. Rokdykare satts in i brandlokalen
omkring 25 minuter efter det att insatsen startade.

KI. 09:15 Forstarkning anlander fran Boras i form av en slackbil med 1+4,
Personal fran slackbil 101 klar sig med rokskydd med hangande mask som
backup och paborjar frilaggning av taket ovan butik. Skérslackare anvands i
krypvind med tillsatts av skum. Varmekamera anvands kontinuerligt under
hela insatsen.

KI. 09:30 Flakten flyttas fran sodra sidan till norra sidan for att eventuellt fa

Okad effekt. En flakt satts &dven in i sidolokalen, som saknar
franluftséppning sa flakten placeras en bit in i rummet.
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KIl. 09:44 Meddelar raddningsledare att branden &r slackt men att det finns
behov av bevakning och efterslackning.

Analysen av de tre exemplen

Vid branden i flerbostadshus i Svenljunga anvandes skarslackaren aktivt
under insatsen och forutsattningarna var goda for att uppna ett bra resultat.
Utrymmet var begransat ventilationsmassigt och hade en hog temperatur
inledningsvis vilket mojliggjorde bildandet av vattenanga. Férmodligen har
inertering med vattendnga av gasen varit den dominerande processen vid
slackningen i den 60 m langa byggnaden. Vart att notera ar att en storre
volym, sasom i detta fall, inte var begransande utan det géllde att
vattendimma behovde paforas under langre tid for att fa okad effekt.

Beskrivningen av branden i Rami metallindustri i Boras visar pa olika
kritiska faktorer som ar aktuella da anvandning av skarslackare bedoms,
ansamlade brandgaser, brandgasernas temperatur och brandens beldgenhet.
Inledningsvis anvéandes inte skarslackare pa grund av att temperaturen var
for 1ag vilket mattes med IR-kamera. Anvéandningen av skarslackaren
paborjades nar branden pa golvet hade slackts och genomfordes for att
slacka branden i ventilationskanalen som bara kunde nas inifran lokalen.
Beskrivningen visar ocksa behovet av att alltid anvanda IR-kamera
tillsammans med skérslackaren vid insats.

Branden i byggnaden pa Karlsnasvagen i Ulricehamn visade hur
skarslackare kan anvéandas tillsammans med Overtrycksventilering och kan
forandra forhallandena i brandrummet sé att invandig slackning blir méjlig.
Overtrycksventilering som eget metodval & mojlig men i kombination med
skarslackare blir den sakrare eftersom skérsléackaren sanker temperaturen.
Denna insatsheskrivning visar pa behovet att arbeta med IR-teknik for att
kunna lokalisera var skarslackare ska sattas in. Beskrivningen visar ocksa pa
den stora fordel som kan uppnas nar tre metoder/verktyg kombineras for att
uppna en effektiv slackning.

Anlagd brand i stort industrihotell pa Trandaredsgatan i Boras

En sérskild redovisning gors av denna brand i ett stort industrihotell med
minst 15 foretag som fordrade mycket stora resurser, omkring 100 personer
fran 12 karer under totalt 855 timmar, och som visar betydelsen av att
genomfora insatserna med val utvecklad taktik och kunna halla
begransningslinjerna. Om branden fatt sprida sig via en 6ppen branddorr till
hoglager och 6vriga brandceller, hade troligtvis hela fastigheten blivit mer
eller mindre brand-, rok- och vattenskadad. Det fanns brister i
brandcellsgranserna langre bort i fastigheten mot lokaler med hdg
brandbelastning. Den av rok, brand och vatten skadade ytan beréknas till
2.900 m? av en totalyta pa ca. 10.000 m2,

Det goda resultatet kunde uppnas med stod av ny teknik och nya metoder i
form av skarslackarkonceptet tillsammans med 6vertrycksventilation, insatta
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fran utsidan av brandrummet. Mycket stora varden raddades genom
insatsen. Skadekostnaden har beréknats till 25 miljoner pa fastigheten och
till 20 miljoner for inventarier. Vardet pa hela fastigheten beraknas ha
uppgatt till 80 miljoner, varav inventarier till 50 miljoner och
avbrottskostnaden skulle ha blivit 20 miljoner vid en totalskada. Vid denna
insats raddades saledes vérden for éver 100 miljoner.

KI. 02.23 inkom larm om nagot som brinner utomhus. Anmaélaren ser
flammor och hor knaster men kan inte ange exakt plats. Ett slackfordon med
1+4 sands till platsen.

Kl. 02.24 anlédnde slackfordon 101 och det konstaterades: Brand i tre
personbilar som star i omedelbar narhet av ett industrinotel. Branden har
aven spridit sig till narliggande lokal via stora portar. Branden, forstarkning
behdvs. Slackning av personbilar pa utsidan av byggnaden pabdrjas och
forsok gors att begrédnsa den brandutvecklingen inne i byggnaden.
Styrkeledaren begar forstarkning fran station med insatsledare, havare och
tankbil, totalt ytterligare 5 man.

Bild 8 visar byggnadens framsida

Bedomning av situationen: Brandobjektet ar ett industrihotell med flera
huskroppar sammanbyggda och med en sammanlagd yta pa ca 10 000 m2
med bl.a. ett stort hoglager. Det finns risk for att det skulle finnas gasflaskor
i byggnaden. Ett antal bilar och byggnaden har skadats och det foreligger ett
hot for brandspridning till intilliggande lokaler. Sl&ckresurserna bedéms
vara for sma for att sla ner branden och inriktas istdllet pa att forsoka
begrénsa branden till den drabbad huskroppen. Insatsen genomfdrs med
hojdfordon med skarslackare mot takbranden, yttre slackinsats med stralror,
Overtrycksventilation och skydd av angrdnsande lokaler med den
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raddningsstyrka som finns tillganglig, dvs. 1+4. En forstarkningsstyrka
bestdende av 1+4 anldnde inom ca. 6 minuter efter det att forstarkning
begarts. Slackningen beréknas till minst 6 timmar och upp till 12 timmar.
Den taktiska inriktningen &r att begransa brand och brandgasspridning till
angransande lokaler och fastighet samt skydda mot takbrand.

KI. 02.29 Rapporterade styrkeledaren att gasflaskor kunde finnas i
byggnaden och att passiv insats darfor skulle genomféras. Polisen skulle
sparra av 300 meter runt byggnaden. Prognosen var att insatsen varar hela
natten och en bit in pa nasta dag.

KI. 02.30 begarde insatsledaren under framkorningen att OP chef ska larmas
och att forberedelser gors for resursforstarkning till brandplatsen.

KI. 02:32 kom slackbilarna 109, 103 och 104 fram.

KIl. 02.33 Insatsledaren, tillika Raddningsledare, begérde ut ytterligare en
enhet med skarslackare for att gora insats med dessa och angav den taktisk
inriktningen: brand och brandgasspridning till sidolokaler skall begrénsas
samt skyddsatgarder vidtas for att forhindra brandspridning till yttertak.
Metoden skall vara aktiv insats mot branden med skérslackare, traditionella
stralror och backuppror (1000 1/m). Ansamlade brandgaser i brandlokal
skall kylas med vatten fran skarslackare, darefter skall samtliga angransande
lokaler satts med overtryck fran motordrivna flaktar.

Nedan redovisas anvandning av motordrivna PPV-flaktar och skarslackare i
byggnaden.

Bild 9 pa metodanvandning utéver konventionella stralror
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Pa grund av osakerhet om gasflaskor, rasrisk i pallstallage och forsvagning
av byggkonstruktion till foljd av branden genomférs ingen invandig
rokdykarinsats. Slackfordon 101:s personal fortsatter med slackatgarder
men skall iaktta forsiktighet och ej vistas framfor portar och gavel dar
gasflaskskyltar finns uppsatta. Nar man lyste med handstralkastare in i
grannlokalen, dar sikten endast var 5 - 6 meter, upptacktes pallstallager med
kartonger och brandgaser som fyllde lokalen fran tak och nedat. Vaktare
som kom till platsen uppmanades att skaffa fram nycklar, information om
verksamhet i de olika lokalerna i byggnaden och uppgifter om det fanns
gasflaskor eller inte i lokalen dér skyltar som varnade for gasflaskor fanns
uppsatta pa utsidan av byggnaden. Sektorindelning genomfordes enligt
bilden nedan.

Bild 10 visar sektkorsindelningen

KI. 02.38 lamnade insatsledaren informationen att insatsen kraver fler
slackresurser och hojdfordon samt att den skulle komma att bli langvarig,
minst 6 - 8 timmar. Vidare l&mnades lagesrapport och taktisk inriktning:
objektet &r ett industrihotell med ett flertal huskroppar sammanbyggda. Risk
foreligger for gasflaskor i sidolokal. Utvecklad brand férekommer i flera
bilar och i byggnaden och risk foreligger for brandspridning till Gvriga
byggnader. Det har beslutats att begrédnsa branden till den drabbade
huskroppen. Insatsen skall genomforas med hojdfordon och skarslackare,
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overtrycksventilation av grannlokaler, yttre slackinsats och skydd for
brandspridning till grannlokalen och taket. Prognosen &r att slackinsatsen
skulle ta minst 6 timmar och upp till 12 timmar.

KI. 02.40 visar en analys av ldget och Overvdgande av metodval mot
bakgrund av, resurser, brandspridning, byggnadsstorlek och konstruktion att
det fortfarande inte var nagon markbar slackverkan fran den yttre
slackningen med stralror in i brandrummet vars djup det var svart att se.
Pallstallage hade rasat, och branden hotade att forsvaga vagg- och
takkonstruktion. Brandspridningen var bade horisontell och vertikal.
Brandgasspridning hade skett till sidoutrymmen och brandgaserna hotade att
antandas.

Fortfarande gavs hogsta prioritet at att stoppa brandgas och brandspridning
in till sidoutrymmen med motordrivna flaktar samt kylning av brandgaser
med skarslackare. Brandens spridning till mellanliggande inner- och yttertak
forsvarade slackning, ingen fick betrada takkonstruktion ovanfor
brandrummet. Branden stingdes nu in pd tre sidor till foljd av
raddningstjanstens atgarder. Behov av att skydda med insats fran baksida
mot gata foreldag men personal och slackresurser saknades vid detta tillfalle.
Hojdfordon nadde inte in Over takkonstruktionen till den brandutsatta
byggnaden. Temperatur-scanning av takets ovansida med IR-kamera
gjordes fran hojdfordon 103. Utefter hela takfronten var varmespridningen
hog och branden hade fatt faste i takkonstruktionen. Det forelag risk for
spridning av branden via takpapp 6ver till nasta sidobyggnad, pa bade den
norra och sddra sidan. Den brandutsatta byggnadskroppen var 35 x 85
meter, varav halva ytan var involverad i brand. Taket till denna byggnad
bestod av en 1 m hdg konstruktion med raspont och takstolar av tra.
Anlandande styrkor informeras om att sékerhetsavstand skulle uppratthallas
tills risken pa risken pa grund av eventuella gasflaskor i byggnaden hade
eliminerats eller kunnat avfardas.

KI. 03:25 anlande nya sektorchefer och avloste styrkeledarna pa platsen.
Styrkan skulle bistd med flyttning av hotade personbilar men pga.
personalbrist stoppades evakueringen av personbilarna som stod pa
bakgarden eftersom fortsatt trycksattning maste ske. Sektionscheferna fick i
uppdrag att kontrollera intilliggande och hotad lokal intill brandrummet for
att beddoma behovet av ytterligare insatser. Storlek pa den brinnande
byggnadskroppen bedémdes uppga till 1 500 m2 av totalt ca. 10 000 m2. Det
uppmarksammades att takbranden inte tog sig igenom takpappen
(Kommentar: taket hade belagts om med Tribolit SBS 5500 R 01 vilket &r
en brandhdmmande produkt som ska forhindra brandspridning).

KI. 03.33 togs kontakt med fastighetsforvaltaren som skulle kontakta de
olika foretagen i fastigheten och forsékringsbolagen.

KI. 03.34 Lagesrapport: Det brinner pa baksidan av byggnaden, i

takkonstruktionen och det ursprungliga brandrummet. Hotade sidolokaler
blir trycksatta.
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KIl. 03.38 flyttades personbilar som stod uppstallda utefter husfasaden till
séker plats, avsikten var att minska risken for brandspridning via dessa bilar.

KI. 03.40 framkommer att det inte finns nagra gasflaskor eller installationer
med gasledningar i byggnaden.

KI. 03.42 kontaktas restvardesledare som aker till brandplatsen.

KI. 04,00 Lagesrapport: Takbranden fortsatter med hot om spridningsrisk,
behdvs rokdykarforstarkning som taktisk reserv. Brandspridningen sker
forhallandevis langsamt, branden Gppnar inte upp taket och brandrummet
tryckavlastas. Varmeutvecklingen i takkonstruktion ut mot gatan &r stor.
Brandspridning in till sidolokaler har foérhindrats genom trycksattning och
brandgaskylning (se beskrivning kl. 09.34).

KI. 04.29 omgaende behov av rokskydd till brandplatsen foreldg pga.
brandspridning i takkonstruktionen och brandspridning till angransande
lokal.

KI. 05.15 fortsatt brandspridning pagick och rokskydd och avl6sning
behévdes inom kort.

KI. 05.41 begardes fléaktar och flygbilder till brandplatsen.

KI. 05.45 dvertrycksventilation forhindrade brandspridning, taket brann och
ingen fick ga pa taket. Postens del av byggnaden var intakt, och spridning
hade skett i lokalerna mot gatan.

KI. 07.43. branden fortgar i takkonstruktion.

KI. 08.10 nérvaro av personal fran foretag belagna i fastigheten 6kade och
restvardesledare kontrollerade behovet av tillgang till lokaler for att flytta
inventarier och datautrustning frdn hotade utrymmen. Postens personal
flyttade hotade inventarier ut ur byggnaden. Svarigheter att uppréatthalla
trycksattning av sidoutrymmen uppstod pga. att personalen pa plats 6ppnade
dorrar och fonster utan att inse att tryckfall uppstod i lokalen och att rok
kunde tranga in.

KIl. 09.35 beslutade sektorschefer och insatsledaren om fortsatt taktisk
inriktning.

Lagesbeskrivning: Brandspridningen har stoppats mot sidolokaler i
markplan och takkonstruktionen. Fortsatt trycksattning av sidoutrymmen
sker med overtrycksflaktar. Fordréjande slackatgarder har genomforts pa
taket till den branddrabbad byggnaden. Skarslackare har anvénts vid
punkteringar och genom uppsdgade hal i takmaterialet, dven flera
dimstralror har anvants genom dessa 6ppningar. En tydlig begransad effekt
har uppnatts under denna period, men sa fort slackningen upphor laddar
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brandgastillvaxten snabbt igen. Fortfarande foreligger spridningsrisk mot
sidobyggnader via takanslutningen, darfor fortsatter bevakning och
slackning med dimstralror och skarslackare langs dessa begransningslinjer.
Inblandning av A-skum i sldckvatten i brandrummet hade OGvervéagts men
genomfordes inte.

Bilderna nedan visar att det var fraga om enstaka minuter innan antandning
och brandspridning skett inne i denna lagerlokal som var fylld med
pallstéllager och kartonger upp till tak. Trycksattning i tidigt skede
medforde att branden stannade kvar inne i lokalen tills dorren blev stangd ca
kl. 04.30

Bild 11 fran lagerlokal intill brandrummet

Bilden nedan visar tydligt pa vaggen ovanfor dorren att har pagatt kraftig
rokspridning in i lokalen och en antandning i pallstallagret varit mycket
ndara. Hade branden fatt sprida sig in i denna lokal sa hade med storsta
sannolikhet hela byggnaden brand och rokskadats eftersom det saknades
resurser for att bekdmpa en sadan stor brandyta.
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Bild 12 visar tydligt pa vaggen ovanfér dorren kraftig rokspridning in i
lokalen agt rum

Narliggande lokaler smittades med rok men efter att trycksattning
genomforts blev dessa lokaler helt befriade fran rok.

KI. 09.45 kontaktades Sveriges Radio kontaktas om ett Meddelande till
Allménheten ”Stang dorrar och fonster”.

Skuminsats i mellanliggande takutrymme har uteslutits pa grund av:

Periodvis for hogt brandgastryck i mellanliggande utrymme.

For stora ytor for att na fram till brandfront.

Branden trycks fran underliggande brandrum upp i mellantaket.
Mellanskum kommer med stor sannolikhet inte att fylla upp
utrymmet under taket.

Séakerhetsrisker att betrdda taket under en skuminsats.

Skuminsats stoppar andra samtida insatta metoder.

el AN S

oo

Taktiken som anvandes var att lata branden Oppna upp i ytmaterialet i
mitten av taket for att minska brand- och brandgastryck i mellanliggande
takkonstruktion och darmed tryckavlasta brandrummet. Den aktuella typen
av takpapp, Tribolit SBS 5500 R 01, har emellertid en brandhdmmande
funktion och ger en betydligt htgre motstandskraft for genombranning an
konventionellt takpapp av tjarpappskonstruktion. Med konventionell
takpapp hade takbranden troligtvis mycket snabbt spridit sig till hela
takytan, kanske inom 2 - 3 timmar och skapat svara problem vid
slackinsatsen eftersom det fanns upp till 9 lager med takpapp. Det kan
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konstateras att efter 7 timmar hade branden spridit sig langsamt samt styrts
av tillgdngen pa syre och antandbara brandgaser. Slackinsatserna tryckte
periodvis tillbaka branden och brandgasspridningen. Offensiva slackférsok
genomfoérdes mellan kl. 06:30 och 09:30 i takdelen ovanfér den del av
byggnaden dar branden i bottenplanet hade stoppats.

KIl. 09:50 genomférdes byte av Raddningsledare.

KI. 10.30 Lagesrapport: Befalet som &r ansvarig for avldsning far till uppgift
att med hjalp av sektorcheferna inventera behovet av avldsning och bestélla
detta fran den inre staben. Raddningsstyrka fran Stor-Goteborg har satts in
pa taket. Objektet &ar indelat i fyra sektorer, och uppgifterna ar att
skydda/begransa branden och rokspridningen under tva timmar med samma
intensitet.

Lednings-
Sektor plats

/4 Sektor

Sektor

Sektor

10.49 Rapport fran IL: Avloésningsansvarig utsedd, far till uppgift att
I6pande via sektorcheferna inventera behov av avldsning samt bestélla detta

Bild 13 visar sektorsindelningen

Sektor 1: Taket ovanfor Posten

Sektor 2: Markplanet och Posten invandigt vid sidan om brandrummet
Sektor 3: Garden vid bageriet

Sektor 4: Begransningslinjen mot foretag

KI. 12.48 Lé&gesrapport: Personalbyten sker kontinuerligt, taktiken med

begransning haller. Det ar mycket personal pa plats och insatsen fortsatter i
samma omfattning minst nagra timmar till. Bedomningen ar att laget &r

40



ganska stabilt men, for att sakerstélla att begransningslinjerna ska halla,
kravs nuvarande personalmangd annu ett tag. Det dr viktigt att halla igang
de flaktar som anvénds for att halla 6vertryck i de lokaler som gréansar till de
brandbelastade utrymmena. Sektorcheferna ansvarar for detta, och de
bekréftar att flaktarna gor stor nytta.

KI. 13.15 Léagesrapport: Allt fortgar planenligt och intrycket &r att insatsens
styrkebehov kommer att reduceras framat. Man hade tidigare under branden
inte anvént tillsatsmedel i slackvatten av skél som tidigare raddningsledare
redovisat men brandpersonal ville prova att blanda i A-skum i slackvattnet
pa de brandhardar som fortfarande finns inne i det brandhéarjade lagret.

Insatsledare var positiv till detta forslag, och man skulle réatt snart se
effekten av denna atgard. Nar detta hade genomforts minskade rokavgangen
fran detta utrymme betydligt men avstannade inte helt. Efter ett tag 6kade
réken i intensitet igen och vattenbegjutning fick aterupptas. Pa forsok lades
in detergentskum (expansionsgrad: mellan) i det svarslackta mellantaket i
hérnet vid anslutningen mot byggnaden som bl.a. inrymmer posten. Detta
lyckades vél varfor denna metod anvéndes Over stora delar av den
brandutsatta takkonstruktionen. For att kunna lagga skum pa lampliga
stallen utan att betrada taket, fasts skumroret pa skarvstegar som skjuts ut
Over taket.

KI. 21.03 kontaktades deltidsstation for bevakning under natten fran kl.
23:00.

Kl. 21:25 begérdes belysningsmateriell och elaggregat och meddelades att
elden flammat upp igen mitt pa den tidigare brunna ytan.

KI. 23.00 genomfdordes byte av raddningsledare genomférs, arbetet pa
brandplatsen Overvakas av styrkeledare.

KI. 23.15 inkallades heltidspersonal genom grupp-sms for arbete under
natten for att avlosa jourstyrkan

KI. 03.40 raddningsledaren var pa plats mellan kl. 03.50 och 05.00 och
kontrollerade takbranden fran havare med hjalp av varmekamera samt
beslutade om slackning av storre brandhard inne i lagerdelen.

KI. 09.00 genomférdes byte av raddningsledare.

Efterbevakning och slackning av sma brandhardar forekom under dagen.

Raddningstjansten avslutas kl. 16.00 dagen efter branden startat.
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Oversiktsbild pa den brandharjade fastigheten:

Dessa lokaler
réksmittades men
sattes under dvertyck
och blev rokfria.

Branadgellsgrans

och po
r / som stod\mot

Lrandpaverkan

d

Brandskadad
lokal

Rok och Har startade den
vattenskadad anlagda branden i 3 st
lokal personbilar och spred
sig sedan vidare in i
lokalerna.

Bild 14 dversiktsbild

Analys av branden i industrihotellet

Ett stor antal kritiska faktorer férelag vid ankomsten av raddningstjansten
till platsen, anlagd brand i flera personbilar uppstallda mot byggnadens

fasad, brandspridning fran dessa bilar in i byggnaden och upp mot
takkonstruktionen samt brandgasspridning till intilliggande byggnader och
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skyltar angav att det fanns gasflaskor i byggnaden. Situationen krévde ett
stort matt av olika strategiska och taktiska metoder. Riskbeddmningen
medférde beslut om att inte genomfdr invandig brandsléackning.
Overtrycksventilation  sattes in for att forhindra brand  och
brandgasspridning till sidolokaler. Skérsléckares sattes in for att kontrollera
temperaturen och inertera ansamlade brandgaser i sidolokalerna i syfte att
forhindra antandning och brandspridning. Aven begransningslinjerna
sakrades med skarslackare fran en saker position med tanke pa risker fran
gasflaskorna. IR-teknik anvandes under hela insatsen som beslutsstod for
overtrycks- och skarslackaranvandningen. Insatspersonalen kunde redan pa
brandplatsen tidigt under insatsen konstatera att taktik- och metodval
fungerade och begrénsade skadeutvecklingen hdgst vésentligt. Sammanlagt
beddms varden for éver 100 miljoner kronor ha raddats.
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4. SARF:s erfarenheter

Sodra  Alvsborgs Raddningstjanstforbund  har  1dng erfarenhet av
skarslackaren och andra metoder for brandslackning. Metodutveckling &r
viktigt for att forbattra brandslackningen och skapa forutséttningar for olika
slags insatser mot inomhusbrander. Det &r inte alltid skarslackaren eller
rokdykning l6ser uppgiften vid brander. Att ha manga olika metoder och
teknik att vélja mellan ger storre fOrutsattningar att lyckas med insatsen.
Rokdykningen ér ett arbete som forknippas med mycket stora risker for en
brandmans hélsa och sékerhet. Rokdykning som férekommande metod
medfor att personalen utsétts for hoga temperaturer med vatskeférlust som
foljd, vilket bl.a. kan medfora svarigheter att fatta logiska och riktiga beslut,
men ocksa for andra allvarliga arbetsmiljorisker.

Det kraver utbildning i alla led for att forstd vilka mojligheter och
begransningar ny metod och teknik medfor for fa ut det basta resultatet vid
insatserna — se FIREFIGHT |1 presentationen slackning av rumsbrand inom
60 sekunder, forsok vid SARF:s internationella kompetenscenter Guttasjon i
Bords den 22 september 2009, Bilaga 1. Ovningsanlaggningar behover
forandras och anpassas till andra arbetssétt an bara rokdykning sasom ofta ar
fallet for narvarande. Den nya foreskriften fran Arbetsmiljoverket AFS
2007:7, som borjade gélla den 1 april 2008, staller stérre krav an tidigare pa
att genomfora sakra insatser och att arbetsmiljon ar god.

Vid varje raddningstjanstinsats skall en riskbeddmning goras. Med tanke pa
personalens sékerhet skall alternativa metoder till rokdykning vaéljas.
Primart ar rokdykning en livraddande insats. Man kan minimera riskerna for
rokdykarna genom att kombinera olika metoder, t.ex. for att skapa
forutsattningar for att utfora livraddning. Med hjélp av en dkad flexibilitet
att valja mellan olika metoder och teknik kan insatsen genomforas sékrare,
snabbare och effektivare, vilket ar SARF:s mal. Att kombinera
anvandningen av skérslackare vid slackning och livraddning med IR-teknik,
overtryckventilation och rokdykning skapar saledes tidsvinster och en béttre
arbetsmiljo samt minskar skador pa egendom och miljon vid
inomhusbrandslackning.
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Exempel pa arbetssétt vid insats mot brand i medelstor lokal

Arbetssattet vid insatsen mot brand som utvecklats av SARF kan
exemplifieras enligt foljande:

- las av varmeskillnader med IR-kameran pa utsidan av byggnaden

- satt in skarslackare fran utsidan mot den del av byggnaden som
ar varmast

- kyl och inertera de varma brandgaserna invandigt med hjéalp av
skarslackare

- iaktta visuellt fargforandring pa brandgaserna (fran svart
brandgas till vit anga)

- anvand IR-kameran for att se eventuella temperaturférandringar

- samtidigt med skérslackarinsats som paborjas direkt sker
uppbyggnaden av den fortsatta insatsen. Vid storre lokaler krévs
langre paféring med skarslackare, innan man uppnar effekt.
Perioder fran 15 sekunder och upp till flera minuter kan behdvas.
Far man ingen effekt flyttar man pa sig och byter position tills
man far en béttre traffbild mot brandgaser och heta ytor

- ndr temperaturen har sankts och mojliggjort invéndning insats
kan PPV-ventilation igdngsattas. Personalen kan da ga in i
byggnaden i det luftflode som PPV:n skapar

Ett annat arbetssatt kan vara att om man vet i vilket rum branden &r beldgen,
sétta in skarslackaren direkt mot branden och sétta angrdnsande utrymme i
overtryck for att inte fa spridning av brandgaser och vattenanga till 6vriga
lokaler. Nar brandgaserna som strommar ut blivit vattenanga kan rokdykare
ga in for att gora en efterslackning.

Dolda brander kan vara besvarliga att fa bukt med. Lampligt &r att faststalla
var det ar varmast med hjélp av IR-kamera, kéra sma korta intervaller runt
det varma stéllet med ské&rslackaren, garna lite vinklat, och kontrollera
resultatet med varmekameran. Nar det kallnat kan man bryta upp
bekléddnaden och undersdka om det ar slackt. Under hela insatsen kan en
overtrycksflakt vara igang pa laga varv och ventilera for att erbjuda en god
arbetsmiljo.

Det finns manga mojligheter att kombinera olika arbetssatt for att na ett bra
resultat. Ingen metod l6ser ensamt alla uppgifter och ju fler verktyg man
har tillgang till och behérskar, desto storre chans ar det att man lyckas med
sin insats — beakta foreskrifterna i AFS 2007:7.

Utbildning

Sodra  Alvsborgs raddningstjanstforbund har  bedrivit utbildning i
anvandningen av skarslackaren i cirka 10 ar. Under de forsta aren var
utbildningen i hég grad inriktad pa teknik. Till en borjan sags skarslackaren
framst som ett skarande instrument. | samband med forsok med att skara
oppningar, upptacktes verktygets formaga att kyla brandgaser och att slacka
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brand. Den forsta handhéllna lansen introducerades hosten 1999 vilket
innebar helt nya forutsattningar for att anvénda skarsléackarkonceptet vid
brandbekdmpning. Det var framforallt formagan att komma at brand i
utrymmen dar konventionella sldckmetoder inte & mdjliga att anvénda som
vackte uppmérksamhet.

Utbildningsplatser for skarslackaren har varit Statens raddningsverks (SRV)
skolor, numera Myndigheten for samhallskydd och beredskap (MSB), och
en del lokala raddningstjanster, daribland SARF. SRV har genom flera olika
projekt tillfort vardefull kunskap och erfarenhet som idag ingar i
utbildningarna.

Om négra generella slutsatser skall dras av de 10 &r SARF har bedrivit
skarslackarutbildningen, med 8.500 personer som utbildats, kan man lyfta
fram att det varit en stigande efterfragan pa utbildningen i och med att fler
och fler raddningstjanster och andra myndigheter inforskaffat skarslackare.
Det som SARF kan notera vid en tillbakablick &r hur innehdllet i kurserna
har forandrats, fran att i borjan handla om hur skérslackaren rent tekniskt
var uppbyggd och hur haltagning eller penetrering gérs i olika material med
mera till att behandla hur skérslackaren anvénds i ett sammanhallet koncept
tillsammans med 6vertrycksventilering (PPV) samt IR-teknik for invandig
slackning (se exempel pa sadana insatser i kapitel 3).

| och med denna utveckling, har det uppstatt ett behov av att bredda
utbildningserbjudandena. De som leder en insats (vanligtvis befdl inom
kommunal  raddningstjanst)  har  namligen andra  behov i
utbildningshénseende an de som ska operera direkt mot branden med
skarslackaren. Ibland kan det finnas behov av att anpassa utbildningen till
exempelvis mindre slackenheter med mindre personal i de s.k. offensiva
enheterna som skall kunna agera sjidlva och i forsta hand fordréja ett
brandforlopp tills forstarkningar kommer.

En annan sak som SARF har noterat i utbildningen under dessa ar &r att de
lokaler och 6vningsanordningar som finns uppbyggda ofta inte ar anpassade
for att Ova den taktik som skéarslackaren & en del av.
Utbildningsanordningarna ar ofta uppférda med syftet att kunna &va
invandig slackning och livraddning i rokfylld miljo i form av rokdykning.
Men dessa anordningar kan inte nddvandigtvis erbjuda erforderliga
forutsattningar nar man vill 6va och visa skarslackarens kylande formaga
speciellt i en byggnad med storre volym. Har vill SARF havda att det &r en
utmaning infor framtiden att anpassa utformningen av 6vningsanlaggningar
sa att dessa kan anvandas effektivt for att 6va med skarslackare, IR-teknik
och @vertrycksventilering.

Slutsater av analysen av SARF:s erfarenheter:
- Skarslackaren kyler effektivt brandgaser och bromsar upp

brandférlopp samt inerterar &ven brandgaser med laga
temperaturer.
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_ Overtrycksventilation underlattas tack vare skarslackarens
formaga att kontrollera brandgaser innan ventilationen
pabdrjas.

. Skarslackaren majliggor en snabbare uppstart for att paverka
brand och brandgaser vid en insats.

_Skarslackare okar antalet slackmetoder mot erkant
svaratkomliga brander, exempel i trossbottnar, tak och vindar.

_ Taktiska valmojligheter har okat markant nar man
sammankopplar metoderna, IR-teknik, skarslackare,
Overtrycksventilation och séker invandig slackning

_ Kvalitetsutbildning 6kar anvandningsfrekvens och insatsens
effektivitet och skapar tilltro till skarslackarens formaga.

_ Vatten- och miljéskador i samband med brandslackning har
minskat betydligt och i ett antal fall helt upphort efter att
skarslackare har anvants.

Skarslackaren forbattrar arbetsmiljon for brandpersonalen i
samband med invandig slackning.

_Som metod har skarslackaren hojt sakerhetsnivan for
insatspersonalen vid insats mot brand i byggnad.

. Skarslackaren kan kontrollera invandig brand och
brandgaser, samtidigt som forcering pagar
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5. Vatten och vattendimmans
slackegenskaper

Det &r intressant och lite paradoxalt att mekanismerna for det troligen aldsta
kanda slackmedlet for brander, ndmligen vatten, har visat sig vara tdmligen
komplicerade att forstd och beskriva nar vattnet anvands i form av
vattendimma. Detta kan delvis forklaras utifran det faktum att vatten
tidigare oftast tillforts i sa kraftigt overskott eller mangd att slackningen
framst dominerats av vattnets formaga att direkt kyla ner gas och ytor via
kontakt och konvektion. Anvéndandet av vattendimma skapad av
skarslackaren medfor att den totala vattenméngden minskar radikalt
samtidigt som vattnet utnyttjas mer effektivt till att kyla och interagera med
gasfasen i brandrummet.

Genom forangning av vatten sanks partialtrycket av syre vilket bidrar till att
branden slacks. Vatten uppfor sig i detta fall nédstan som en gas, jamforbart
med exempelvis koldioxid nar denna anvénds i slacksystem. Emellertid
bidrar aven vattnets kylande formaga och dess formaga att absorbera
stralning, faktorer som bada beror av droppstorlek, till att uppna resultatet.
Till detta kommer att introduktionen av vattendroppar med hdog
rérelseenergi i brandrummet medfor en omrorningseffekt som ocksa
paverkar brandutvecklingen. Genom att variera droppstorleksférdelningen,
rorelsemangd och vattenméangd paverkas olika delar av slackforloppet.

Detta kapitel forsoker belysa de fysikaliska principer som styr inverkan av
vattendimma vid brandsléackning. | det som foljer har en del avsnitt
gramarkerats som kan anses vara mer teoretiskt svara. Det ar inte absolut
nodvandigt att tilligna sig all teori for att kunna tillgodogodra sig 6vrigt
innehall men den har tagits med for fullstandighetens skull.

Introduktion

Vatten har flera egenskaper som gor det utmdrkt som slackmedel: en
lamplig vatskefastemperatur for handhavande, ett hogt forangningsvarde
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och en hog varmekapacitet. Vatten ar darutdver miljévanligt, vanligtvis latt
tillgangligt och billigt.

For att ge ett exempel: effektutvecklingen vid en 6vertandning i ett litet rum
ligger kring 1-2 MW. Forangningsvardet for vatten ar ca. 2.3 MJ/liter, vilket
betyder att om man lyckas foranga en liter vatten pa en sekund har man
absorberat all den vdrme som &vertdndningen genererar. L&gger man till
energin for att varma en liter vatten fran tex. 25° C till 750° C har
ytterligare 1.6 MJ absorberats.

En annan jamférelse kan goras mot hur mycket energi som produceras totalt
vid en brand. Ett "typiskt” brénsle som plast eller trd producerar 25 - 50
MJ/kg forbrant material, vilket kan absorberas av att féranga endast 10 — 20
liter vatten.

Emellertid maste inte all energi som utvecklas vid en brand absorberas for
att branden skall slackas. Vissa forfattare havdar att 30 - 60 % av den
producerade energin behover absorberas, medan andra har sadana typmatt
for slackning som 1.3 - 2.5 liter vatten per ”"m?3 ldgenhetsbrand” for att
slacka eller 4 - 6 liter "per m2 brandyta”, men stora variationer finns
rapporterade fran olika experiment.

Vattenbaserade slacksystem fungerar olika bra vid olika typer av brander.
Sarskilt tva krav pd effektiv brandbekampning &ar motséagelsefulla for
vattenbaserad slackning: énskan om en snabb forangning och behovet av en
god omblandning/mixning av brandgaserna samt vétning av brandytor och
material. Snabb férangning astadkoms lattast med hjalp av sma droppar
medan mixning/vétning lattast gérs med stora vattendroppar.

Vattnets slackmekanismer

Generellt sett finns fyra mekanismer som kan bidra till brandslackning da
vatten anvands:

1. Nedkylning av varma gaser.

2. Nedkylning av bréansle och potentiellt brénsle.

3. Sénkning av syrekoncentration (inertering) genom bildandet av
gasformigt vatten.

4. Absorption av stralningsvarme.

Punkt nummer tre blir naturligtvis som mest effektiv da ventilationen ar
begrénsad.

Nedkylning av gas samt inertering av brandrummet
Vattendropparnas forangning beror pa temperaturen och fuktigheten i den

omgivande gasen. Ar temperaturen under 100° C begransas det maximala
angtrycket av mattningstrycket vid den omgivande temperaturen, dvs. det
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finns en Gvre grans for hur mycket som kan forangas. Ar temperaturen Gver
100° C kan den omgivande gasen besta av enbart vattenanga.

Né&r vattendroppar kommer i kontakt med varma gaser sker nedkylning
genom:

1. Direkt varmeoverforing fran varm gas till kall gas och vatska
2. Forangning av vatskeformigt vatten

Forangning sker genom en energitransport till vattendroppen samtidigt som
massa transporteras i motsatt riktning. Forangning medfor darfor samtidigt
en mojlighet till inertering av brandrummet da det gasformiga vattnet
spader ut” luften och ddrmed minskar syrekoncentrationen.

1. Varme

2. Massa

Transporten av massa och energi till/fran en vattendroppe beror pa
tillgdnglig kontaktyta gas-vdtska och droppens relativa hastighet i
forhallande till gasen samt en "férangningspotential” som beror pa hur hogt
angtrycket ar narmast vattendroppen och hur den relativa fuktigheten ser ut i
omgivande gas.

Jamviktstrycket, eller mattnadstrycket, for vattenanga satter en grans for hur mycket
vattenanga som luften kan innehalla vid temperaturer under 100° C och vid 1 atmosfars
totaltryck, kan detta uttryckas som

log(P°) =18.4979— 28i8'6

—1.6908log(T) — 5.7546E — 3T + 4.0073E — 6T 2,

T(K), P°(Pa)

Hur mycket vattendnga som kan finnas i en gasvolym &r saledes beroende péa temperaturen.
Ekvationen finns grafiskt illustrerad i Fel! Hittar inte referenskalla..

Da vatten tillfors ett brandrum kommer varme att absorberas av vatskan
men om stora mangder vatten kyler ner rummet racker kanske inte energin
till for att ocksa foranga vatskan. Sanks gastemperaturen tillrackligt
omojliggors kanske ytterligare fordngningen genom att partialtrycket av
anga inte kan dverskrida mattnadstrycket.

Genom att minska mangden vatten vid slackinsatsen okar saledes chansen
att kunna foranga vatskan genom att en mindre mangd vatten kan ges en
hdgre temperatur med samma energiupptag som en stor méangd vatten och
genom att mattnadstrycket inte riskerar bli begransande om temperaturen i
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gasen ar hog. Detta &r ocksa skalet till att det ar lattare att slacka en storre
brand med vattendimma &n en liten.

En stor brand ger mycket effekt som kan utnyttjas till att féranga tillrackligt
mycket vatten for att sldcka branden genom inertering. |1 Figur 1 visas
tillsammans med angtryckskurvan aven den syreminskning som blir den
direkta foljden av ett Okat angtryck. De markeringar som finns pa
syrekurvan, 13 % och 7 %, ar typiska litteraturangivelser for nar petroleum-
respektive trabrander sjalvslocknar. Observera att ordet "angtryck™ har avser
gasformigt vatten och inte den vattendnga” som bestar av sma
vattendroppar och darfor ar synlig som en vitaktig rok. Om gasen blir
overmattad med avseende pa vatten, exempelvis genom att en stor méangd
vatten forangats vid en temperatur som &ar hogre an vattnets kokpunkt, kan
saledes vatten komma att kondensera ut da gastemperaturen sjunker under
100° C sa att vattenhalten i stort sett foljer angtryckskurvan fran hoger till
vanster i Figur 1. Vid kondensationsdgonblicket har vattendroppen samma
temperatur <100° C som gasen.

Jamviktshalt av gasformigt vatten vid olika temperaturer
(P_tot=1 bar)
100 2 20
GC) 80 \ /
£ 70 syrehalt”\ / 115
g \,13% /
= 60 2
E 50 1 10 @
S 40 - N
@ halt gasformigt vatten 7%
8 30 gestormigtvatten—— _~" X
S 20 _— N_ 5
O T T T T T T T 0
20 30 40 50 60 70 80 90 100
temperatur (grader C)

Figur 1 Andel vatten i gasfas respektive syre i luft vid jaAmvikt och
varierande temperatur

Om man vill minska mangden vatten for att 6ka inslaget av inertering vid en
slackinsats blir den viktiga fragan hur man astadkommer en effektiv
varmeoverforing till vattnet. Ett satt &r att minska droppstorleken eftersom
arean av tillganglig vatskeyta for mass- och varmeoverforing da okar
dramatiskt.
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Ytarea per liter vatten for olikadroppdiametrar
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Figur 2 Ytarea for en liter vatten vid varierande droppstorlek
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Figur 3 Exempel pa droppstorlekfordelningens tryckberoende for ett
munstycke




Férangningspotential som funktion av relativ luftfuktighet

m)
7

y T~

10 20 a0 0 a0

Yarelativ luftfuktighet = Pyag /P a0

Figur 4 Forangningspotential vid tva olika temperaturer och
varierande relativ luftfuktighet

Enkelt uttryckt visar Figur 4 att en varmare vatska har en betydligt hogre
forangningspotential an en kall; ville man vara saker pa att uppna en god
inertering vid en slackinsats skulle man saledes anvanda uppvarmt vatten.

For det fall att gastemperaturen 6éverstiger 100 grader C kan den teoretiska
livslangden for en vattendroppe beraknas och resultat fran sadana visas i
Tabell 1.

Tabell 1 Livslangd for droppar med diametrar fran 5 till 100
mikrometer i en varm gas.

Temperature 150 200 300 400 600
D [m] Livstids [s]
0.000005 0.003912 0.001789 0.000769 0.000454 0.000222
0.000010 0.015648 0.007158 0.003075 0.001814 0.000889
0.000050 0.391204 0.178944 0.076867 0.045360 0.022220
0.000100 1.564816 0.715776 0.307470 0.181439 0.088878

Om det existerar en skillnad i relativhastighet u mellan droppen och den omgivande gasen
kommer den isolerande “filmen” av stillastdende molekyler att tunnas ut och darmed mass-
och varmeoverféring mellan droppe och gas att 6ka. Okningen i masséverforing kan enligt
filmteorin berédknas med hjalp av det dimensionslésa Sherwoodstalet (Sh), vilket anvands
till att berakna en massoverforingskoefficient, k., mellan de tva faserna. Koefficienten
uttrycker massoverforing genom uttrycket:

NA:kc(CAs_CA)

Massflodet No mellan droppen och gasen beskrivs saledes i filmteorin sdsom varande
proportionellt mot koncentrationsdifferensen av dmnet dver filmen (Cas = koncentration vid
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droppytan, Cs = koncentration i gasfas) med proportionalitetskonstanten =
massoverforingskoefficienten k.. Koefficienten kan beraknas ur Sherwoods tal enligt:

ked _ sh
D

dar D = gasens diffusionskoefficient och d ar en karakteristisk langd for systemet
(droppdiametern).

Sherwoodtalet kan i sin tur berdknas ur:

Sh=2+aReY25cY3, «e(0.4,0.8) )
dar Reynolds (Re) och Schmidts (Sc) tal uttrycker flodeskarakteristik:

Re=E,8c=L
1% D

U=|ugas-Udrop|=relativ dropphastighet, d=droppdiameter, v=kinematisk
gasviskositet, D=gasens diffusionskoefficient.

Dé droppen har samma hastighet som gasen blir u=Re=noll och darmed blir Sh=2 for det
fall att molekuldr diffusion genom filmen kring droppen ar den enda mekanism som bidrar
till masséverforingen.

Né&r vatten tillfors genom ett sprinkler- eller vattendimmunstycke kommer
relativhastigheten u, skillnaden i hastighet mellan droppen och den
omgivande gasen, initialt att vara av stor betydelse da u paverkar
forangningshastigheten. Senare kan tréghetskrafter ge upphov till ett varde
pa u i turbulenta omraden medan gravitationen kommer att ge en hastighet
som funktion av droppstorleken.

En berdknad fallhastighet som funktion av droppstorlek (sfariska droppar)
visas i Figur 5. Ekvationerna for berakningen ar hamtad fran Fan et al.
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Fallhastighet som funktion av droppstorlek
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Figur 5 Berdknad fallhastighet for droppar

Da massoverforingen mellan en droppe och en gas paverkas av
relativhastigheten u blir fragan hur mycket droppens initiala hastighet kan
bidra till forangning och nedkylning. Detta beror delvis av hur lang tid det
tar innan droppen bromsas in av luftmotstandet, dvs. det beror av sprayens
kastlangd.

Kastlangd

Kastlangden har betydelse for hur stort omrade som paverkas av sprayen.
En empiriskt baserad kastlangd, definierad som hur langt, hg (m), en spray
nar i stillastaende luft som funktion av tryckfallet dver sprinklermunstycket
oP (Pa), massfloédet G (kg/min) genom detta samt sprayvinkel ® (grader),
har uttryckts som

GO'365P0'28

Nagra beraknade resultat visas i Fel! Hittar inte referenskalla.. Figuren visar
att kastlangden blir relativt kort ocksd vid hoga tryckfall. Ekvationen
baseras pa data for sprinkler/vattendimma munstycken och ar inte direkt
applicerbart for en Skarslackare. En Skarslackare har en kastlangd kring 10
- 15 meter varav 5 - 7 meter i form av en obruten strale innan denna bryts
upp och finfordelas till sma droppar. Den "kastlangd” for Skarslackaren som
skall jamféras med Fel! Hittar inte referenskélla. ar sdledes strackan efter
det att stralen bryts upp, vilket ror sig om kanske halva den totala
kastlangden for Skarslackaren. Kastlangden for Skarslackare ar generellt
langre &n for ett vattendimsystem.
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Tabell 2 Skarslackare och sprinkler/vattendimma; system-skillnader

Skarslackare

En munstyckséppning (single orifice)

Tryck = ~300 bar
Flode = ~50 I/min
Sluten strale (6 = 0)

Sprinkler/vattendimma

Flera munstycksdppningar

Tryck 60-100 bar
Flode = ~10-20 I/min
Konformad spridning (6 > 0)

Kastlangd vid olika massfloden, sprayvinklar och tryck

25
2
E
~ 15
©
(@]
c
s
2 11/ 7
~ 0.15 kg/rpin
30 grad
0.5 /’
70 grad
0
2 32 92

Tryckfall dver munstycket (kPa)

Figur 6 Berdknad kastlangd foér en vattenspray

Kastlangden astadkommer en omrdrning av gasen men har ocksa betydelse
for att det ger vattendropparna en mojlighet till en relativhastighet i
forhallande till gasen vilket potentiellt skulle kunna paskynda férangningen
(se tidigare avsnitt). Att sa inte blir fallet, &tminstone for mindre droppar,
framgar av Tabell 3. Orsaken &r helt enkelt att inbromsningen av sma
droppar sker mycket snabbt.

Tabell 3 Jamforelse av livslangd for droppar som faller fritt i
forhallande till de som har en initialhastighet av 100 m/s vid 150°C

gastemperatur

Droppens diameter

Livslangd, fritt fall

Livslangd, 100 m/s

5pum 0.003912 s 0.0039 s
10 um 0.015648 s 0.0155s
50 um 0.391204 s 0.3720 s
100 pm 1.564816 s 1.400 s

Om overforingen av rorelsemoment under den initiala fragmenteringen av
vatskan till droppar forsummas kan kraftoverforingen till gasen, Fy |,

beskrivas av uttrycket:
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1 d? 12.6
| Fy |:§szou27ZCD 7’ Co :7% 4)

dar u ar dropphastighet, d droppdiameter och Cq4 beskriver luftmotstandet.
Ekvation (4) indikerar vad som forefaller intuitivt rimligt, att det &r en fordel
om dropparna har ett hogt rérelsemoment, dvs. har hdg hastighet och stor
diameter, for att erhdlla ett hogt varde pa Overforingen av
rérelsemangd/moment fran sprayen till gasen och darmed astadkomma en
god omblandning av gaserna.

Sammanfattning: gasnedkylning och inertering

Nedkylning av brandgaser med hjalp av vatten sker genom direktkontakt
mellan fluiderna samt genom férangning av vatten, vilket ocksa ger upphov
till en inertering. Styrande for nedkylningen ar hur mycket vatskeyta som
star i kontakt med gasen vilket betyder att ju mindre dropparna ar desto
effektivare blir nedkylningen per liter tillfort vatten. Vill man saledes
minska mangden tillfort vatten samtidigt som man kyler effektivt kan
slacksystem av typ vattendimma och skarsldckare vara intressant att
anvanda. En mindre vattenmangd 6kar ocksa chansen for att ett energiutbyte
mellan de varma gaserna och vatskan faktiskt medfor en forangning. Detta
ger i sin tur en slackeffekt genom inertering, da gasformigt vatten blir en del
av rummets atmosfar och darigenom minskar partialtrycket av syre.

Forutom tillganglig yta for varmedverforing och energiinnehall i
brandgaserna paverkas forangning av en droppe av dess hastighet relativt
den omgivande gasen. Sma droppar har emellertid sapass liten rérelseméangd
aven vid hoga hastigheter att dess fart snabbt klingar av varfor droppens
formaga att kyla brandgaser paverkas relativt lite av dess hastighet. Detta
medfér ocksa en begransad omblandningseffekt av dropparna. Emellertid
ger skarslackaren initialt en koncentrerad vattenstrale med hdg hastighet och
det ar inte utrett hur detta paverkar omblandningen eller hur uppbrottet fran
strale till sma vattendroppar paverkar omrorningen. Det forefaller dock som
att det hoga flodet (typiskt ~50 I/min) och droppbildningen sammantaget
torde ge ett stort momentbidrag till brandgaserna lokalt. Detta behdver dock
utredas vidare.

Ytkylning

Vatten som traffar brinnande ytor varms upp och férangas och kyler ytan.
Pyrolyshastigheten fran ytan avtar och nar den blir tillrackligt liten,
motsvarande en effektutveckling pa 50 - 75 kW per kvadratmeter kan
flammorna inte langre existera Gver ytan. Teori och experiment visar att den
méngd vatten som kravs for att sldcka en brand i trdbaserade material &ar
(pyrolyshastighet < c:a 5 g/(s*m?)) ar = 2 g/(s* m?) vatten. Utsatts ytan for
stralning Okar behovet av vatten for att slacka. Vid en infallande stralning
mot ytan pa 25 kW/ m2 t.ex. 6kar vattenbehovet till 10 g/(s* m?).
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Né&r vattnets sprayas mot den heta vdggytan absorberar vattnet varme, dels
genom att vattnet varms upp och dels genom att det fdrangas.
Varmeoverforingen fran en vaggyta till vattendroppar ar emellertid en
mycket komplex process som beror av dropparnas kollisionshastighet,
dropparnas diametrar och véggens temperatur. Man anvander sig av en
dimensionslos parameter, Weber-talet (We), for att beskriva forhallandet vid
kollisionen.
We = py* V**D/&,

Dér v = vattendroppens kollisionshastighet, D = droppens diameter och &5 =
vattnets ytspanning vid méttnadstemperaturen. Vid forsok har det visat sig
att droppen bryts sdnder mot polerade ytor vid Weber-tal ~> 80. | Figur 7 -
Figur 9 visas droppens beteende for nagra olika typfall.

EYPE |
0,11ms 0,77ms 2,117ms 3,11 ms

Figur 7 We = 30 Droppen bildar en jamntjock film pa metallytan.
Kontraheras ater pa grund av ytspanningen. Lamnar sedan
ytan utan att dela sig.

TYPE LI
G,02 ms 0,59 ms 1,37ms 2, 15ms
——— e
3,52ms 5,08 ms 8,08 ms 10,0ms
Sn_A—— s e N oea) “2%‘:

Figur 8 We = 99. Likartat som i fall 1 men droppen delar sig i tva
eller flera smadroppar som sedan lamnar ytan.
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Figur 9 We = 407. Filmbildning med samtidig finférdelning till
sma droppar langs kanterna.

Den praktiska konsekvensen av figurerna ovan &r att det inte &r hog
forangningsgrad, vid vattenbegjutning av ytor med mindre dropparna ar ju
snabbare bromsas de upp varvid Webertalet minskas kraftigt.

| Tabell 4 visas Webertalet for fritt fallande droppar av olika diametrar.

Tabell 3 Webertalet for fritt fallande vattendroppar vid T=298 K

Diameter mm 0.01 0.1 0.5 1

Weber talet 45E-7 45E-2 18 180

Av tabellen framgar att de enskilda droppstorlekar som ett vattendimsystem
genererar i huvudsak inte splittras vid en kollision med en fast kropp utan
"studsar” tilloaka fran den varma ytan (jfr figurerna ovan). Aven om
skarslackaren skiljer sig fran ett vattendimsystem kan man férmoda att nar
val vattenstralen bryts upp till sma droppar, uppfor sig dessa pa liknande
satt.

Sammanfattning: ytkylning

En yta kyls mest effektivt av stora droppar da det behovs ett visst moment
for att “na fram”. Experiment har ocksa visat att sma droppar har svarare att
vata ytor varfor ett vattendimbaserat system torde vara mindre effektivt vad
géller ytkylning &n ett system med storre vattendroppar.

Stralningsdampning och absorption

Stralningsintensiteten i for en viss vaglangd A och en viss riktning utanfor en *absolut svart’
kropp, vid temperaturen T kan uttryckas

i(/1,T)=me(j’T) fw /m?) @)

dar m, &r totalt emitterad stralning med vaglangd A fran kroppen. Den totala emission kan
harledas ur kvantmekaniska samband varvid erhalls Plancks stralnings-lag:
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Plancks strélningslag
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Figur 10 Stralningsintensitet som funktion av vaglangd och temperatur
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spridning sd lange som in-spridning av stralning inte beaktas, dvs. sa lange som den
stralning som sprids fran partiklar/volymselement inte anses kunna reflekteras och bidra till
den inkommande stralningen pé andra partiklar eller volymer.

i(S")

\ ds

>
i(S+ds)

Figur 11 Schematiskt bild av In-spridning

Vid in-spridning maste bidraget summeras over alla rymdvinklar ’, vilket leder till att
ekvation (10) évergar i en den mer komplicerad generella RTE-ekvationonen:

d‘ﬁéss'“’) =—(K, +K,)i, (S, @)+ K,iy, (S) +Z§Tiﬁ(s’w') P(o'—> w)do" (13)

dér index ’A’ indikerar vinkelberoendet, K, och Ks betecknar absorptions- respektive
spridningskoefficient for volymselementet ds och P &r en fasfunktion som kan berdknas
med hjélp av Maxwells ekvationer. Fasfunktionen blir, utom for nagra enklare fall, s3pass
komplicerad att numeriska metoder kravs for att berdkna ekvation (13).

Yang et. al har publicerat jamforelser mellan resultat fran en numerisk
modell ("two flux model”), som inkluderar spridning vid berdkningen med
berdkningar som endast réknat enligt mer traditionell, ”ingenjorsmassig”
berdkning av stralningsdampning med hjélp av Lambert-Beers lag, som inte
inkluderar spridningsbidraget till ddmpningen. En graf med data hamtade
fran Yang visas i Figur 12.

Simulering visar att spridningen som orsakas av vattendroppar har stort
inflytande och att effekten 6kar med minskande droppdiameter. Effekten
blir storre med minskad droppdiameter, da mangden droppar per
volymselement gas 6kar fér samma vattenmangd men ocksa da det visat sig
att en mindre droppe mer effektivt absorberar stralning.
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Jamférande dampningsberakning
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Avsténd fran strélningskallan (cm)

Figur 12 Simulering av stralningsdampning i vattendimma fran en
svartkropps-stralare (1923°C). Vattenhalt 5% (viktsbaserad)
och droppstorlek 15 pum.

| Figur 13 visas stralningsdampning for olika droppstorlekar baserad pa
simulering med spridningsmodell. Vérdena & hamtade frdn Yang et. al.
Slutsatserna fran berdkningarna &ar att dropparna har stor betydelse for
stralningsdampningen och att mindre droppar ar mer effektiva an stora for
att dampa stralningen (Figur 13).

Simulerad dampning som funktion avdroppstorlek och vattenhalt i gasen

Transmission (%)

0 1 2 3

4 5 6 7 8 9 10
Vattenhalt (vikts-%)

Figur 13 Beraknad stralningsdampning fran en 1000°C stralningskalla
("Black body™) 3 meter fran stralningskallan
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Slutsatser: stralningsdampning

Dampning av elektromagnetiska vagor orsakade av vattendroppar &r
substantiell och 6kar i betydelse da droppstorleken minskar.

Sammanfattning

Syftet med avsnittet var att belysa hur droppstorleken inverkar vid
brandslackning. Grunden for analysen ar beddmningen att en skarsléckare
producerar vattendroppar i samma storleksomrade som den typ av fasta
slacksystem som kallas vattendimma, dvs. droppstorleksfordelningar med
typiska medelvarden under 250 mikrometer. Emellertid saknas detaljerade
studier och matdata for skarslackarsprayen bade vad avser droppstorlek och
exempelvis 6ver hur kastlangd och droppar paverkas av eventuella
variationer i vattentryck, fléde och vattenmunstycke.

Generellt kan man séga att sma droppar som genereras i en vattendimma ger
en kraftigt forh6jd kontaktyta mot de varma brandgaserna per liter vétska
jamfort med traditionella sprinklersystem. Detta leder till att vattnet mer
effektivt kan utnyttjas for att kyla brandgaser genom direktkontakt och
forangning men ocksa genom en 6kad absorption da mindre vattendroppar
mer effektivt absorberar stralningsvarme vid samma andel vatsketillforsel
som ett traditionellt vattenbegjutningssystem. Det finns ocksa studier som
visar att mindre droppar i sig har en béattre absorptionsformaga an stora. De
mindre dropparna kommer ocksa att paverkas mindre av gravitation och
darmed ges mojlighet till en langre uppehallstid och chans till forangning i
gasfasen. En minskad vattenmangd medfor en storre chans till forangning da
mer varme anvands till detta istéllet for att enbart varma upp en storre
vattenkvantitet.

Nackdel med de mindre dropparna &r att det ar svarare att vata ytor da
droppen saknar rorelsemoment for att exempelvis kunna penetrera en
flamma och na den brinnande ytan under men ocksa for att mindre droppar
har svarare att véta en yta utan istallet tenderar att ”studsa” av en varm yta.
Den mattliga rérelseenergin for sma droppar medfor ocksa att kastlangden
for ett vattendimsystem blir relativt kort eftersom droppens hastighet snabbt
bromsas upp. Emellertid skiljer sig ett skarslackarmunstycke fran ett
vattendimsystem i det att en koncentrerad vattenstrale med hog hastighet
och hogre tryck lamnar ett munstycke med en enda 6ppning och att stralen
forst efter ca 5 - 7 meter bryts upp och fordelas i sma droppar, vilka ger
ytterligare 5 - 7 meters kastlangd. Hur detta scenario med fokuserad
vattenstrale och hog flodeshastighet, dar stralen bryts upp till sma droppar,
paverkar omblandningen av brandgaserna &r savitt kant inte utrett.
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6. Experiment med skarslackaren

| foljande kapitel sammanstélls de rapporter som beskriver forsok som har
genomforts med skarslackaren. Det finns ytterligare dokumentation som
beskriver skarslackarens funktion och anvandningsomrade.

Stralens utformning och spridning
Fri strale

| rapporterna beskrivs hur en fri strale fran skarslackaren bryter upp pa olika
avstand. Alla rapporterna beskriver vattenstralen som relativt vl
sammanhallen upp till ca. 5 meter fran munstycket dar ett forsta uppbrott av
stralen sker. Innan uppbrottet har stralen en inre kdrna som innehaller det
mesta vattnet samt ett litet yttre omrade med lite mindre sammanhallen
strale. Vid 7 meter fran munstycket har stralen brutit upp helt och suger in
luft som antas réra sig med samma hastighet som vattendropparna. Att
stralen bryts upp forklaras med olika instabiliteter i flodet. Avstandet till
uppbrottet bestdms av bland annat Reynolds tal samt utformningen och
diametern pa munstycket. Nar det géller den totala kastlangden har den
blivit bestamd visuellt till omkring 15 meter, vilket dverensstimmer med
SRV rapporten dar man sdger att den totala kastlangden var ca. 14 - 16
meter.
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Bild 15 Forsok med skarslackarlansen for att utrona inverkan av
tillsatsmedel pa stralens uppbrott och kastlangd.

| Ronny Fallberg et al beskrivs forsok med fri strale, bade med och utan
tillsatsmedel. Forséken gjordes med en 60 m. slang och 300 bar vattentryck
vid pumpen, vilket gav ett vattenflode pa 50 I/min. Bild 15 visar forsoken
som genomfordes i SP:s brandhall i Boras. | alla forsoken, uppmiéttes
avstandet fram till det totala uppbrottet och i samtliga fall var det ungefar 7
meter, vilket Overensstimmer bra med Holmstedts beskrivning. Ingen
markbar skillnad observerades pa stralens utformning och uppbrott med
eller utan tillsatsmedel.

Bild 16 visar tydligt hur den karakteristiska formen pa stralen och de tva
olika uppbrott som sker. Fram till ungefar 5 meter finns en Vél
sammanhallen strale for att sedan Gvergd till en helt utspridd strale efter
ungefar 7 meter.
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7m

5m

Bild 16 Demonstrationsforsok pa évningsfaltet vid Guttasjon i Boras visar
hur stralen forst bryts upp efter ca. 5 m. for att vara helt uppbruten vid ca.
7m.

Vattenstralens uppbrott efter penetration genom konstruktionsmaterial

Bjerregaard och Olsson presenterade en intressant forsoksserie dar man
undersokte stralens struktur och egenskaper efter penetrering genom olika
konstruktionsmaterial. Man konstaterade att de flesta tidigare studier utgick
ifran fri strale utan paverkan av konstruktionen. Totalt utférdes 21 forsok i
studien. Samtliga forsok visade att vattenstralen forst var val sammanhallen,
for att sedan ca. 5 m fran munstycket bryta upp till en vattenspray.

Det fanns da inte langre ndgon karna av vatten i stralens centrum utan
vattendropparna var relativt jamnt fordelade over stralens tvarsnitt.
Hastigheten i vattensprayen beréknades vara i storleksordningen 5 - 10 m/s
efter stralens uppbrott. Deras beskrivning ar snarlik den som andra
observatorer har gjort for fri strale.

Enligt Bjerregaard och Olsson visade vattenstralen sig relativt snabbt fa
samlad stralbild, utan ndgon namnvard uppbrottsvinkel, direkt efter
genomslaget av provkroppen, vilket syns tydligt 1 Bild 17. | Bild 18
askadliggors hur vattenstralen bryts upp pa langt avstand efter att ha
penetrerat provkroppen. Stralen har tva olika karakteristiska vinklar, som
Bjerregaard och Olsson har uppskattat. Forsta delen ar upp till 5 m, dar har
stralen en utbredningsvinkel pa 5 grader och sedan en vinkel pa 10 grader
fran 5 m, vilket syns i Figur 14.
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Bild 17 Genomslag av vattenstralen genom en provkropp.

Bild 18 Vattenstrale som bryter igenom en provkropp.
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Figur 14 Vattenstralens uppbrott vid genombrott av en
konstruktionsdel enligt en skiss som Bjerregaard och Olson
presenterade.

| Tabell 5 ges ett grovt matt pa de ingdende diametrarna pa olika avstand
fran munstycket.

Tabell 5 Skéarslackarsprayens geometriska form

Avstand fran 0 1 4 7
munstycke m

Inre diameter mm 21 15 60 -
Yttre diameter mm 2 100 400 1100

1. Utgangsdiametern beraknad med en munstycksdiameter 2.2 mm och en flodeskoefficient
pa 0.83.

Bjerregaard och Olsson presenterade en omfattande undersokning pa
stralens karakteristiska egenskaper, sasom hastigheten ui strdlen och
diametern pa stralen. Vattenhastigheten i horisontelled (x-led), u(x) (m/s),

uppskattas som en funktion av avstandet till munstycket, x (m), som:
u(x) = -1.6x+19.4 4<x<8 (14)

Det innebér att hastigheten 7 m ifrdn munstycket & 8.2 m/s. Genom att
analysera videoupptagningarna fran forsoken kunde Bjerregaard och Olsson
uppskatta vattensprayens diameter, D(x). Ekvationen for stralens

utbredning inom omradet mellan 5 m till 8 m blir:

D(x) = 0.3058x — 0.623 5<x<8 (15)

Det innebar att 7 m fran munstycket blir yttre diametern 1.518 m.m., vilket
ar lite hogre dn de 1.100 m.m. som &r angivna i Fel! Hittar inte

referenskalla.. Motsvarande area blir 1.8 m?. Om man utnyttjar sambandet
mellan hastighet och area kan volymflodet som funktion av X, V(x),

berdknas.

V(x) =0.7854-(19.4-1.6-x)-D? 5<x<8 (16)
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Det innebar att volymflédet i sprayen blir 14.2 m%s 7 meter fran
munstycket.

Baserat pa volymflodet kan dven mangden vatten som finns i stralen per
kubikmeter luft berdknas. Bjerregaard och Olsson har beréknat hur
vatteninnehallet i strdlen varierar med avstandet x. Resultatet av
berdkningarna visas i Fel! Hittar inte referenskalla.. Den visar att
vatteninnehallet i stralen minskar linjart med avstandet. Efter sju meter &r
vatteninnehdllet ungefar 48 m*/g.

Figur 15 Berdknat vatteninnehall i sprayen som funktion av avstand
fran munstycket.

Sammanfattningsvis kan man saga att stralen har samma karakteristiska
uppbyggnad, oavsett om det ar en fri strale med eller utan tillsatsmedel eller
abrasiv eller om den skdr igenom ett konstruktionsmaterial. De
undersokningar som har gjorts beskriver bra formen pa stralen och genom
det arbete som Bjerregaard och Olsson utfort, har kunskapsnivan om
stralens karakteristiska egenskaper lyfts avsevart. Det som saknas idag ar
kunskap om droppstorleksfordelningen i stralen bortom 5 meters uppbrottet.

Spridning i rum utan brand

En annan intressant sak som ar relaterad till stralens utformning och
spridning, ar hur vattnet distribueras i ett rum. Ronny Fallberg et al gjorde
forsok med skarslackarlansen for att undersdka spridning av vattendroppar i
olika rumsgeometrier. FOr att mojliggora visuella observationer anvandes
ingen brand i forsoken. Syftet var endast att undersoka om vattendroppar
kunde transporteras in i sidoutrymmen dér det fanns 6ppna dorrar. Forsok
gjordes bade i ett tvavanings betonghus som var 26 m langt och 10 m brett
och i ett trahus som var 25 m langt och 4,6 m brett.

| betonghus placerades skarslackarlansen 1,4 m over golvniva. Stralen

riktades tvars 6ver huset som ar 10 m brett. Stralen bréts upp ungefar 6 m
fran inloppet. Det fanns tva rum anslutna till lokalen dar skarslackaren
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anslots. Det rum som stralen passerade igenom blev véldigt blétt medan
angransande rum blev relativt torra. En observator stod i sidorummet
(vanster) under forsoket for att observera om det kom in nagra
vattendroppar i rummet. Observatéren kunde observera och k&nna lite fukt i
luften men véggar och tak sag torra ut. Tréjan som personen hade pa sig
blev dock blot. Andra forsoket var identiskt med forsta forsoket, forutom att
ett undertryck skapades inne i byggnaden genom att éppna tva luckor pa
bégge sidor av skérsldckaren och att flakten placerades strax innanfor
dorroppningen. Det blev lite mer vattendroppar som transporterades till det
hogra rummet. Den person som stod i sidorummet (véanster) blev blot ocksa
I detta forsok. En skiss Over forsoket visas i Figur 16.

skarslackare

Figur 16 Skarslackarlansen placerades 1,4 m dver golvniva och riktades
tvars dver huset som ar 10 m brett. Stralen brots upp ungefar 6 m fran
inloppet, precis bredvid sidorummet dér en observator fanns.

Forsok gjordes aven i ett tréhus dar det fanns en mellanvagg med en dorr
som var 0,9 m bred och 2 m hog. Skarslackarlansen placerades pa ett stativ
sidorum (1,4 m dver golv) vid ena kortvaggen pa huset, mitt emot dorren i
mellanvéaggen. | de tva forsta forsoken riktades skarslackarlansen lite uppat
vilket gjorde att stralen traffade mellanvaggen strax ovanfor dorren. Endast
pa de forsta 4 — 6 m observerades vatten pa golvet. Stora delar av rummet,
dar skarslackarstralen passerade, blev blétt. Nar riktningen pa stralen
andrades sa att den gick rakt igenom dorren blev golvet blott pa ett betydligt
storre omrade.

Ronny Fallberg et al gjorde dven forsok i en 500 m3 stalbyggnad pa SP som
hade matten 12,5 m lang, 8 m bred och 5 m. hdg. Skarslackarlansen
placerades nadra ena véggen, dar man skoét igenom den. Hela lokalen blev
fylld med sma svavande vattendroppar inom 1- 2 min. Man kunde se att det
fanns en tendens att dropparna foljde luftfloden som skarslackaren
genererade. Det var lite som en virvel som transporterades runt hela lokalen.
Det verkade som om dropparna foljde detta flode.

Bobert och Arvidson gjorde ocksa brandforsok i samma rum, dar stralen

skét mot en platvagg. Platen, som hade matten HxB = 233x125 c¢m och,
lutande 20 grader. in i rummet, placerades 2 m fran skarslackaren. Ingen
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beskrivning ges av hur stralen sag ut efter att den traffade platen, men det
paverkade tydligen slackegenskaperna. Bobert och Arvidson drar namligen
slutsatsen att en avskdarmande plat tyder pa att det & av stor vikt att
vattenstralen tillats brytas upp utan hinder sa att vattnet fordelas i rummet.

Forsoken i utrymme utan brand visar att det inte sker nagon namnvard
spridning av vattendroppar till angransande rum. Slutsatsen som Ronny
Fallberg et al drar &r att vattenstralen bor riktas mot det rum dar vattnet skall
verka. De anser ocksa att det ar viktigt att vara rorlig och rikta handlansen
ratt for att kunna kyla brandgaserna eller slacka branden. For att fa storsta
effekt bor man samtidigt flytta angreppspositioner till olika delar av
byggnaden. Néagon typ av hinder som star fore uppbrottet kan ha betydelse
for slackeffektiviteten. Det krdvs dock en mer systematisk forskning om
betydelsen av detta.

Det bor papekas igen att de forsok som har presenterats har galler i rum utan
brand. Néar det finns brand i rummet, kan den i sin tur paverka spridningen
av vattendropparna. Hur stor denna inverkan kan bli &r svart att saga. En
fortsatt forskning kring spridning av vattendroppar i brandrum &r av stort
intresse.

Droppstorlek

Nér det galler droppstorleken hos skarslackaren finns inga officiella
droppstorleksmatningar att tillga. 1 bilaga 9 i Annevi Fredangs och Joakim
Hermanssons examensarbete (bilaga 9 &r skriven av Goran Holmstedt, LTH
Brandteknik) som aterges i SRV rapporten och i referens pa engelska,
diskuterar man droppstorleksfragan. Dér star det att for den aktuella sprayen
ar droppstorleken inte kénd, men ett rimligt antagande &r att
medelvolymsdiametern ar ca. 0,1 m.m. Denna diameter ndamns ofta i
samband med diskussionen av droppstorleken hos skarsléackaren. Eftersom
denna droppstorlek bygger pa ett spekulativt resonemang finns det ett behov
av mer noggrannare undersokning av droppstorleksférdelningen bortom
uppbrottet efter 5 — 7 meter. Det ar tdmligen ointressant att géra matningar
fore vattenstralens uppbrott.

Bjerregaard och Olsson diskuterar fragan om droppstorlek for vattendimma
men resonerar samtidigt om skarslackarens fordelning av vattendroppar. De
skriver att vattendroppar med sma droppdiametrar brukar bendmnas
vattendimma i slacksammanhang. Enligt dem finns ingen klar definition for
hur stora vattendropparna fran ett slacksystem far vara for att definieras som
vattendimma. NFPA 750 definierar vattensprayer med droppar mindre &n 1
m.m. som vattendimma och gor en uppdelning i tre olika klasser. | klass 1,
den finaste vattendimman, ska 90 % av dropparna vara mindre 0,2 m.m. och
10 % mindre an 0,1 m.m.

Bjerregaard och Olsson konstaterar som tidigare ndmnts att

droppstorleksfordelningen, dvs. sannolikheten for att en droppe har en viss
volym, inte & kand for sk&rslackaren. De  beskriver  hur
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droppstorleksfordelningen  kan  uppskattas med olika statistiska
fordelningsfunktioner. For vattensprayer anvénds ofta en Rosin-Rammler-
fordelning, som ger storleksférdelningen bland dropparna som en funktion
av volymmedeldiametern. Den kumulativa (uppsamlade)
droppstorleksfordelningen beskriver hur stor del av den totala volymen som
utgors av droppar med en diameter mindre &n ett givet varde. Om den
kumulativa  Rosin-Rammler-férdelning  som  Sérdqvist ger  for
droppstorleken i vattensprayer och antagandet att volymmedeldiametern ar
0,1 m.m., skulle enligt Bjerregaard och Olsson droppstorleksférdelningen i
vattensprayen fran skarslackaren se ut enligt Figur 17. Genom att hanvisa
till definitionen i NFPA 750 resonerar Bjerregaard och Olsson sig fram till
att skarslackarens slackverkan kan baseras pa de kunskaper som finns om
vattendimma som sldckmedel.

Figur 17 En tankbar droppdiameter i vattensprayen fran en
skarslackare.

Kylning av brandgaser och inverkan av ventilationen

Flertalet rapporter beskriver genomférda brandférsok dar kylningen av de
varma brandgaserna med skarslackare har dokumenterats. Inverkan av
ventilationen har ocksa dokumenterats i flera av dessa studier.

Bjerregaard och Olsson skriver att skarslackaren har goda effekter vad
galler att sanka temperaturen i hela brandrummet oavsett var vattnet pafors,
en viktig egenskap da det kan vara svart att avgora var branden ar placerad.
Vidare skriver de att resultat fran tester indikerar dock att denna goda
egenskap kan begransas avsevart beroende pa omstandigheterna i
brandrummet. Bland annat paverkar ventilation i brandrummet
skarslackarens kylande egenskaper pa brandgaserna. Ju mer slutet rummet
ar desto battre kylande effekt uppnas. Det vatten som forangas av
brandgaserna stannar kvar langre i ett val tillslutet rum och pa sa satt séanks
temperaturen mer. Deras beskrivning bygger pa information fran olika
referenser.

74



En annan faktor, som inte ndmns i Bjerregaard och Olsson beskrivning, ar
inverkan av brandstorleken pa effektiviteten. Bobert och Arvidson beskriver
i sin forsoksrapport dar vattnet appliceras i sma droppar erfarenheten att sma
brander ar svarare att slacka. | de dppna brandscenarier som inte slacktes
med skarslackaren var den minsta branden en 1 MW dieselbrand. Daremot
slacktes dieselbrander som var 2 MW och 4 MW. Bobert och Arvidson
skriver att graden av ventilation paverkar slackresultatet. Da storleken pa
ventilationsOppningar &r begrénsad slacks branden snabbare. Detta
konstaterande pavisar nyttan av skarslackarens formaga att snabbt komma at
brandharden utan att tillfora extra syre.

Ronny Fallberg et al skriver att inerteringen beror bade pa att forbranningen
reducerar syrekoncentrationen, och att vattenanga bildas vid vattenpaforing,
vilket sénker syrekoncentrationen ytterligare. Kylningen av flamman beror
pa att vattnet som tillférs varms upp och forangas.

Sammanfattningsvis kan man saga att forhallandet mellan vattendropparnas
storlek, méangd och appliceringstid i kombination med temperaturnivan vid
start av appliceringen, rumsvolymen och ventilationsforhallandena &r en
komplex interaktionsprocess som behdver undersokas mer systematiskt.

| foljande avsnitt beskrivs ett antal viktiga forsok dar skarslackaren har varit
involverad och dar man har gjort matningar pa temperatursankningen i det
varma brandgaslagret.

Brandforsok i Dosjebro och Oslo 2000

I SRV rapporten Skarslackaren — Tillkomst och utveckling beskrivs forsok
som gjordes i en industrilokal i Oslo. Forsdkslokalen var belagen hogt upp i
byggnaden, vilket begransade tillgdngligheten. Lokalen i Oslo var 13 m
ldng, 10 m bred och takhdjden var 4 m vilket enligt rapporten motsvarar en
rumsvolym pa 600 m3. Omslutande ytor var av obrannbart material. Pa
framsidan av lokalen fanns tva fonster dar ett hojdfordon med skarslackare
var uppstélld. Fonstren var 2 m breda och 1.5 m hdga, vilket motsvarar en
area pa 6 m2. Som bransle anvandes ungefar 200 lastpallar.

Den totala brandeffekten uppskattades till 10 — 12 MW. Lokalens termiska
egenskaper hade betydelse for hur snabbt branden utvecklades. Ett forsok
genomfordes som var delat upp i 4 delfoérsok. Nar temperaturen hade sankts
ner till 200 grader C, ansags forsoket vara lyckat och darefter slapptes
branden upp pad nytt och tillats véxa till Gvertandning. Vattentrycket i
systemet var 300 bar. Sléckningen varierades mellan att forst anvénda
enbart pistolen med 40 I/min, darefter fastmonterad lans och pistolen (70
I/min), sedan enbart pistolen med 30 I/min och slutligen fast monterad lans
och pistolen (70 I/min). Vattnet pafordes horisontellt utan att vara riktat mot
sjalva brandharden. Munstycket placerades strax utanfor fonsteréppningen
nar paforingen startade. Vid anvandningen av pistolen fordes vattnet in
genom i forvag konstruerat hal.
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| samma rapport beskrivs aven forsok som gjordes pa en bondgard utanfor
Ddsjebro, som &r beldget i Kavlinge kommun. Férséksbyggnaden bestod av
ett gammalt svinstall med en golvyta som var 11 m lang och 8 m bred (90
m?2). Takhojden var 2.5 m, vilket innebér att volymen var 220 m3. Vaggarna
bestod av tegel och taket av brannbart traplank. Pa framsidan fanns en dorr
som var Oppen under hela forsoket och fonster som Oppnades strax efter
brandstart. Totala arean pa dppningarna var 3.84 m2. Genom ett av fonstren
fordes en lans pa ett hojdfordon in och vatten tillfordes genom ett i forvag
konstruerat hal.

Branden startades i ett antal lastpallar som placerades mitt i utrymmet. Det
forsta slackforsoket paborjades innan branden natt Gvertandning. Nar
temperaturen hade sankts ner till 200 grader C, ansags forsoket vara lyckat
och darefter slapptes branden upp pa nytt och tillats vaxa till Gvertandning.
Det var bara det forsta slackforsoket som paborjades innan branden natt
overtandning. Det tog ungefar 1 till 4 minuter att sénka temperaturen fran
overtandning till ca 200 grader C. Vattenflodet 1ag omkring 40 — 45 I/min
och 200 bars tryck anvéndes.

Brandforsok i Karlskrona 2000

Carlsén och Winkler genomforde forsok med skarslackare i en container i
Karlskrona ar 2000. Syftet med forsoken var att bedoma skarslackarens
slackande egenskaper gentemot en realistisk brand ombord pa ett fartyg. Ett
storskaligt slackforsok genomfordes i en dubbelcontainer. Avsikten var att
forsoka astadkomma ett brandscenario som skulle kunna liknas vid en brand
i nagot utrymme ombord pa Visbykorvetten.

Enligt Carlsén och Winkler anvéndes en containern som var 2,4 m bred, 6,2
m lang och 5 m hdg. Pa ena kortsidan fanns tva dorrar med matten 1,2x2,3
m (bxh) och pa andra kortsidan fanns en doérr med matten 0,85x2,05 m.
Containerns inre var avgransad med en vagg. Denna végg var forsedd med
en dorr med matten 0,85x2,05 m, som hela tiden var helt 6ppen. Inne i
containern placerades ett karl med den area som simulerats fram, 2 m2. |
hornet till vanster ndrmast provvaggen inne i containern monterades en
stapel med 8 termoelement pa olika hojder, fran 0,64 m till 2,67 m Gver
containerns golv. Vid forsoket med 2 m2 pool naddes en maxeffekt pa cirka
2,2 MW och vid de resterande férséken med 3,2 m2 pool blev maxeffekten
cirka 3,6 MW.

Skérslackarpumpen drevs av en dieselmotor i storleksordning 70 kW och
levererar vatten med ett tryck pa cirka 260 bar. Vattenstromningen genom
munstycket som anvandes vid slackforsoken var cirka 28 I/min. Vid de fyra
forsoken valdes forbrinntiden till 5 min vid tva forsok och till 10 min vid de
tvd andra forsoken. Vattenpaforingstiden valdes till 30 respektive 60 sek
efter att vattenstralen skurit genom sandwichplattan vid varje forbrinntid.
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Carlsén och Winkler beskriver att vid samtliga forsok slacktes branden helt
under den tid vatten pafordes. Vattenpaforingen var 30 sek vid tva forsok
och 60 sek vid de tva andra. Temperaturen sjunker kraftigt direkt da vattnet
tranger in i containern (Figur 18). Vid start av skdrning var den hdgsta
temperaturen 550° C och nar vattenpaforingen avslutades var den 210° C.

Figur 18 Temperatursankning vid vattenpaforing vid det fjarde
forsoket. Vattenpaforingen var 28 I/min och appliceringstiden var 30
sek.

Enligt Carlsén och Winkler tanken infor forsoken att ha vél tilltagen
forbrinntid s& att omgivande konstruktion skulle bli ordentligt uppvarmd,
varpa vattenpaforing skulle ske en kort stund for att sedan avbrytas. Vid
forsoken verkade dock aterantandning aldrig vara nara. Carlsén och Winkler
resonerar sa att scenariot som radde vid slackférsoken var enklast tankbara.
Branden var forvisso kraftig men rummet var litet och inga som helst
obstruktioner fanns mellan branden och provvéaggen.

Brandforsok vid Guttasjon 2002

Forsok med en skarslackare genomfordes i Lulehuset pa Guttasjo
ovningsfalt hos raddningstjansten i Bords. Brandkéllan bestod av
traribbstapel, 12 lager om atta trastavar (730 m.m. x 40 m.m. x 40 m.m.) och
placerades 0,4 m fran vaggen och 0,25 m fran golv. Under traribbstapeln
placerades ett karl med heptan (3 liter vatten och 1 liter heptan). Pa vaggar
och tak runt om brandkéallan monterades totalt 12 spanskivor (2,5 x 1,2 X
0,12 m). Dubbla skivor anvéndes i det horn dar traribbstapeln stod. Den
totala exponerade ytan blir dd 30 m monterades pa ett stativ (fixture) vid en
vagg i en korridor som ansluts mot brandrummet, for att uppna en kastlangd
pd 6 m, dvs. motsvarande uppbrottets langd. Hoéjden fran golv pa
skarslackarlansen var 1,27 m.

Till forsoken anvéandes en skarslackare som var placerad pa en bil. Trycket
vid pumpen var 300 bar, varvtalet var 2.500 rpm, slangens diameter var %2
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tum. Slangens langd var 30 m, och den var kopplat till en handlans. Forsok
bade med och utan tillsatsmedel genomfordes. Flédet var 50 I/min.

Temperaturer uppmattes pa tva olika platser i brandrummet och pa tva olika
nivaer, 0,15 m under tak och 1 m over golv. De tva forsta forsoken
genomfordes med enbart vatten. Vattenappliceringen startade efter 10 min
fran antandning samtidigt som man sag till att temperaturen i taket hade
uppnatt 400° C. Vattnet pafordes under en period av 20 sek respektive 30
sek. Déarefter genomfordes 4 forsok med olika tillsatsmedel och
inblandningsférhallanden. Branden blev inte helt slackt i nagot av forsoken
men i samtliga fall s& dampades den avsevart. Paforingstiden var 20 sek i
samtliga fall.
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Figur 19 Temperaturer i tak vid de olika forsoken

I samtliga fall sjonk temperaturen snabbt fran drygt 400 grader C ner till
ungefar 200 grader C under appliceringstiden. Nagon skillnad i kyleffekten,
beroende pa om det fanns tillsatsmedel i vattnet eller ej, syns inte i datan, se
Figur 19.

Sammanfattningsvis  har tillsatsmedel i vattnet inverkan pa
aterantandningstiden. Det innebar att man battre kan utnyttja effekten av
tillférd mangd vatten med anvéndande av tillsattsmedel.

Brandforsok pa SP 2002
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Bobert och Arvidson genomférde pa uppdrag av FMV ett antal slackforsok
med skarslackaren i ett 500 m3 stort stalhus pa SP Brandteknik. Syftet med
forsoken var att utreda skarslackarens formadga att bekampa
dieselpoolbrander och heptanspraybrander och utvérdera skérslackaren for
brandbekampning pa Marinens korvetter av typ Vishy. Totalt genomférdes
15 forsok varav tva forsok utfordes som fribrinnande referensforsék utan
insats med skérslackaren. De parametrar som varierades var storlek och typ
av brand, forbrinntid och ventilationsgrad. Aven inverkan av skumtillsats
undersoktes men det behandlas inte i denna rapport. Dessutom utfordes
forsok med avskarmning av skarslackarens strale samt branden i syfte att
undersoka inverkan av eventuella hinder i forsoksrummet.

Enligt Bobert och Arvidson var forsoksrummet utrustat med tre stycken
ventilationsdppningar i taket vilka méjliggjorde att ventilationsgraden kunde
varieras under férsoksserien. En stor kvadratisk 6ppning pa 6.3 m2 var
placerad centralt ovanfor branden och tva mindre Gppningar pa 0.56 m2 var
placerade diagonalt i tvd av rummets horn. Tre olika storlekar pa
dieselpoolbrand anvandes i forsoken. | samtliga forsok anvéndes cirkulara
bal dar den nominella effekten (HRR) var 1 MW, 2 MW samt 4 MW vid
branslekontrollerad brand. Férséken med spraybrand utférdes med en
lagtrycks heptanspray som hade en nominell effekt pa 1.2 MW.

Skarslackaren bestod av en handburen modell som arbetar med 300 bars
tryck. Tva olika typer av munstycken med nagot olika karakteristik
anvandes. Dels ett “standard” -munstycke, @ 2.2 m.m., och dels en "kort”
variant, @ 1.8 m.m. Infor forsoken uppmattes floden vid 300 bars tryck dar
standard munstycket gav 48 I/min och det korta 42 I/min.

Skarslackaren placerades pa en stallning utanfor férsoksrummet och
riktades in genom ett litet hal i vaggen 2 m fran den vénstra langsidan av
forsoksrummet. Stralen riktades parallellt med langsidan s att vattenstralen
ej traffade branden direkt. | tva forsok placerades ett hinder i form av en plat
i forsoksrummet i syfte att stéra stralen fran skarslackaren. Under férsoken
anvandes sammanlagt 30 stycken termoelement for registrering av
temperaturen i forsoksrummet, fordelat pa tva termoelementstaplar. Vidare
mattes syrgaskoncentrationen pa tva stallen samt varmestralningen fran
branden.
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Figur 20 Temperatur i tak i forsok 5, dar brandeffekten var 4 MW och
ventilationséppningarna var tva sma 6ppningar.

| Figur 20 visas ett forsok ifran forsoksserien med poolbrander och liten
ventilation (tva sma hal, vardera 0.56 m2). Temperaturen sjunker snabbt fran
362 grader C ner till ungefar 60 grader C, da branden &r slackt. Enligt
rapporten var slacktiden i det aktuella forsdket en minut och 10 sek.

Bobert och Arvidson konkluderar att i forhallande till det relativt laga
vattenflodet kan man dra slutsatsen att skarslackaren fungerar mycket vél
for att kontrollera eller slacka pool- eller spraybrander i ett slutet rum med
begrénsad ventilation. Brandproven har utforts i relativt stort utrymme
jamfort med utrymmen pa korvetter av typ Visby. | ett mindre utrymme med
mindre tillgang till syre kan man forvanta sig effektivare slackférmaga. De
skriver ocksa att referensforsoken utan insats med skarslackaren visar att
skarslackaren har en slackande effekt, och framfor allt, en férmaga att sanka
temperaturen avsevart. Skarslackarens stora fordel maste anses vara dess
formaga att snabbt komma &t branden utan att tillféra syre och
kontrollera/slacka branden och samtidigt sédnka temperaturen i rummet.
Detta medfor att en andra insats underlattas avsevart.

Brandforsok i Kuopio 2003

Hosten 2003 genomfordes fullskaleforsok i en stor lokal pa Finlands
brandskola i Kuopio. Syftet var att undersdka kapaciteten hos skarslackare
for kylning av brandgaser i en stor lokal med syfte att mojliggora en
brandgasventilation.

P& ovningsfaltet i Kuopio finns det en industribyggnad av containers. |
lokalerna har tak och véggar isolerats. Av dessa hade det storre innermatten
27 m lang, 8,45 m bred x 7,90 m hog, med en volym av cirka 1.700 ma. |
lokalen fanns en stor port pa 4 x 4 m med en gangdorr i den ena porthalvan
pa 2 x 1 m. Under porten var det en springa pa 4 x 0,15 m. | andra &ndan av
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lokalen fanns en gangdorr 2 x 1 m och pa ena langsidan 3 6ppningar som
var 0,93 x 0,93 m. Under brandforsoken var forutom springan under porten
gangdorren i porten och en Gppning i sidan av byggnaden 6ppna.

Branden bestod av 500 liter dieselolja som héalldes i tva kar med en
sammanlagd yta pa 8,3 m2. Detta motsvarar en brand pa ca 10 MW. Av
byggnadstekniska skal fick temperaturen hogst ga upp till 600 grader C.
Matningarna gjordes pa flera olika platser i brandrummet.

Tva forsok genomfordes med skarslackaren, forst med en handlans och
sedan med tva handlansar. Alla férsok pagick i 30 min.

Forsok 1

Syftet var att undersoka kylningseffekten med en skarslackare med 50 I/min
och 300 bars tryck (trycket géller vid pump och fldet ar det angivna enligt
tillverkare). En handlans var placerad i den ena porthalvan. Handlansen var
fixerad i ett stativ s att vattenstralen inte skulle traffa termoelementen
direkt. Lutningen pa handlansen var cirka 20 grader.

Tva minuter efter tandning var hela lokalen fylld med tjock svart rok och 8
min efter tandning startades skarslackaren. D& var den genomsnittliga
temperaturen 430 grader C en meter under tak. Cirka 1 min efter
skarslackaren startat blev det en viss fargforandring i brandgaserna och
temperaturen sénktes med 40 grader C.

Efter ytterligare 1% minut blev fargen mer grasvart pa brandgaserna och
temperaturen sjonk till 330 grader C for att efter ytterligare 1 min skifta mer
mot gravitt och en genomsnittlig temperatur runt 300 grader C en meter
under tak for att sedan ligga mellan 270 till 350 grader C under resterande
tid som skérslackaren kordes. Skarslackaren kordes i 10 min.
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Figur 21 Uppmatta gastemperaturer 1 m under tak med 50 I/min
Forsok 2

Syftet med det andra forsoket var att undersoka hur mycket effektivare det
ar med tva skarslackare mot att anvanda endast en for att stor lokal.

Tva skarslackarlansar placerades i markplan med 20 graders lutning. Den
ena lansen var placerad som tidigare i den stora porten, den andra i
motsvarande gavel i gangddrr. Har blev det den dubbla méangden vatten 100
I/min och trycket vid handlansen cirka 260 bar.
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Figur 22 Uppmatta gas temperaturer under tak med 100 I/min
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Innan skérslackarna startade var den genomsnittliga temperaturen en meter
under tak cirka 500 grader C. Ungeféar en minut efter det att sk&rslackaren
startats blev det en fargférandring i de utstrommande brandgaserna och den
genomsnittliga temperaturen sjonk till ungefar 300 grader C. Efter 2,5 min
hade fargen pa brandgaserna 6vergatt till gravit nyans. Ungefar 4 min efter
start var den genomsnittliga temperaturen en meter under tak 90 grader C
och branderna hade slocknat. Att branden slocknar kan i forsta hand
forklaras av kylningen av brandgaserna och inertering av miljon i
brandrummet.

Brandforsok i Revinge 2007

Folkesson och Millbourn genomfdrde forsok i Revinge 2007 som en del i en
jamforelse mellan olika slacksystem lampade for latta raddningsfordon.
Syftet med forsoken var att undersoka slacktekniska egenskaper for
respektive system vid ett givet brandscenario, daribland skarslackaren. Till
forsoken anvandes en COBRA hogtryckssystem med ett tryck fran pumpen
pa 250-300 bar vid ett flode pa 50 I/min.

Forsoken utfordes i en container som var uppdelad i tvd rum med en
skarmvagg av stalplat. Taket och véaggarna var gjorda av tva lager stalplat
(det yttre 5 mm och det inre 1,5 mm tjockt) med ca 50 mm luftspalt i
mellan. Golvet var tackt med 50 mm tjocka betongplattor. Oppningarna
motsvarade en dorr (area 1,4 m?) och ett fonster (area 0,5 m?) som var 6ppna
hela tiden under samtliga forsok.

Temperaturen registrerades pa fyra olika hojder Gver golvet. Tre
branslepaket, markerade med A, B och C och visas i Figur 23.

planbild

sektion

Figur 14 Plan- och sektionsritning av forsoksuppstalining
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Folkesson och Millbourn bestod branslepaket A och C av tre lastpallar av
tra vardera. Tva lastpallar stod pa hogkant intill varandra och lutade mot
vaggen, den tredje stod pa langsidan ovanpa de andra lastpallarna.
Branslepaket B bestod av ett heptanbal samt fyra lastpallar. Heptanbalet
utgjordes av ett cirkulart stalfat avplanat med vatten och var placerat pa
golvet under en Oppen stalstallning som lastpallarna staplades pa. For att
forhindra direkt slackning av heptanbalet placerades en plat i stallningen.
Ovanfor branslepaket A, ca 0,2 m under taket, placerades tva trafiberskivor
av hardboard-typ med densiteten 1004,1 kg/m® pa tva tréareglar.

Totalt tio trélastpallar anvandes till varje forsok (av typ Europall med massa
ca 17,5 kg/st). Som tandmaterial anvandes remsor av trafiberskiva av
softboard-typ med densiteten 229,17 kg/m® vilka dranktes in med diesel.
Tva remsor var placerade i varje branslepaket, i A och C stdende mellan de
tvd undre lastpallarna och i B mellan de tva undre lastpallarna.
Antandningen av tandmaterialet och heptanbalet skedde manuellt med
propangasbrannare.  Maximal  effektutveckling i  rummet, vid
ventilationskontroll, uppskattades till mellan 4 och 5.5 MW.

Figur 15 Temperaturmatningar i brandrummet.

Vid forsta forsoket (forsok 3) med skérsléckaren, se

Figur 15, dar appliceringstiden var 60 sekunder, sjonk temperaturen fran ca
550°C initialt snabbt ner till drygt 200°C for att sedan plana ut ner mot
100°C. Da slackningen avslutats aterantandes branslet, vilket aterspeglas i
temperaturmatningarna fran forsoket.

| det andra forsoket (forsok 4) med tre ganger sa lang slacktid (180
sekunder) sjonk temperaturen till strax under 100°C (

Figur 25). Efter att slackningen avslutats tillvaxte branden i B snabbt och
temperaturen i brandrummet dkade igen.
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Figur 25 Temperaturmatningar i brandrummet

Folkesson och Millbourn resonerar utifran enkatsvar och resultaten fran
forsoken med  skarslackaren. De skriver att de vanligaste
anvandningsomradena ar vid brand i ventilationskontrollerade utrymmen
eller dolda utrymmen. Folkesson och Millbourn anser att deras forsok kan
betraktas som ventilationskontrollerade. Att resultaten vad géller
aterantandning i dessa forsok jamfort med Bobert och Arvidson blir
annorlunda kan bero pa olika typer av bransle, 6ppningarnas placering och, i
viss man, area. De tror att graden av ventilationskontroll var avsevart storre
vid Bobert och Arvidson forsok. Saledes skulle det kunna vara sa att
ventilationsfaktorn, utdver brénsletypen, ar en forklaring till att resultaten
skiljer sig i jamforelse med Bobert och Arvidson forsok.

Sammanstallning av temperatursankningar

Tidigare har brandforsok som har gjorts med skérslackaren beskrivits. | de
flesta av dessa forsok, har temperatursankningen i brandgaserna matts. |
inget av dessa forsok, forutom de som Bobert och Arvidson redovisar, har
matning av syrgashalten i brandgaserna gjorts. For att battre forsta
informationen och jadmfora resultaten mellan forsoken, har en
sammanstallning gjorts. | tabell 6 visas den hogsta temperaturen (Tmax) vid
start av skarslackaren och temperaturen nar vattenpaféring slutar (Tsp).
Aven brandeffekt, flode/tryck, volym, area dppningar, forbrinningstid och
paforingstid har sammanstallt i samma tabell.

Det gar att ta fram en enkel matematisk modell som beskriver forhallanden
mellan paforingstid, startemperatur, vattenflode och rumsvolym. Om man
antar att allt vatten férangas nar det pafors in i rumsvolymen sa kan foljande
ekvation beskriva forhallandet mellan temperatursankningen, rumsvolymen
och flodet som funktion av appliceringstiden i sekunder.

( _quw R
T() =Ty * @
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Har ar T, temperaturen vid start av applicering, H,vattnets totala

forangningsvarme 2600 kJ/kg (inkluderar uppvarmning fran rumstemperatur
upp till 100 °C), q, vattenflodet i I/min, c,luftens varmekapacitet

(kd/kg K), V &r rumsvolymen i m®, P, luftens densitet vid rumstemperatur
(kg/m?), Toar luftens rumstemperatur i K och t &r tiden i sekunder. Data

fran Tabell 5 har plottats i Figur 26 som visar jamforelse mellan uppmatta
temperaturer (experimentellt uppmatta temperaturer Tsp) och beréknade
temperaturer (berdknad temperatur Tsp) enligt ekvation (17).

Det finns ett svagt samband mellan berdknad och uppmaétta véarden och
sambandet ar langt ifran entydigt for all data. De berdknade vardena hamnar
under lika-varde linjen som har ritats in i Figur 26. Det &r tecken pa att
berdakningarna dverskattar forangningseffektiviteten vid forsoken. Sannolikt
forangas heller inte allt vatten som sprutas in i brandrummet. Ekvation (17)
bygger pa ett mycket enkelt antagande, namligen att allt vatten férangas,
och att hela volymen har en homogen temperatur. Detta &r inte mojligt att
astadkomma experimentellt, och dessutom representerar inte alltid de
uppmatta temperaturvardena, nagon typ av medeltemperatur for hela
rumsvolymen. Till detta skall ldggas svarigheten med att mata
gastemperaturer korrekt da termolementen utsatts for varmestralning i olika
grad fran flammor i naromradet och att de kan "vétas”.
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Figur 26 Jamforelse mellan berdknad och uppméatta gas temperaturer
enligt data fran Tabell 6.
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Tabell 4 Sammanstallning av data fran brandforsok.

Forsoksplats Forsoknr | Brénsle Flode I/min)/ Brand- Brandrums- Area Tmax T (0C) Top/ Tmax | Forbrtid Slackning/
tryck (bar) effekt volym(m3) oppningar | (oC) (min)/ aterantandning
(MW) (m2) Paforingstid
()

Karskrona 1 2 m dieselbalja 28/280 2.2 74 1.75 440 200 0,45 5/20 slackt
Karskrona 2 3.2 m’ dieselbalja 28/280 3.6 74 1.75 565 325 0,58 10/30 slackt
Karskrona 3 32m? dieselbalja 28/280 3.6 74 1.75 570 270 0,60 10/60 slackt
Karskrona 4 32m? dieselbalja 28/280 3.6 74 1.75 550 210 0,38 5/30 slackt
Revinge 3 lastpall, trafiber-skiva,heptan-bal 50/300 4-55 61.6 1.9 550 100 0,18 3.3/60 aterantant
Revinge 4 lastpall, trafiber-skiva,heptan-bal 50/300 4-55 61.6 1.9 530 100 0,19 3/180 aterantant
Désjebro 1 lastpallar 40/200 6.57 250 3.84 3507 1257 0,36 9/86% 3terantant
Désjebro 1 lastpallar 40/200 6.5 250 3.84 5757 1507 0,26 3/110? 3terantant
Désjebro 1 lastpallar 40/200 6.5 250 3.84 6502 1907 0,29 2/158? 3terantant
Dosjebro 1 lastpallar 40/200 6.5" 250 3.84 7007 507 0,07 7/2217 slackt
Oslo 1 200 lastpallar 40/200 10-12 600 6 4607 2007 0,43 15/1707 &terantént
Oslo 1 200 lastpallar 70/(-) 10-12 600 6 525°) 160°) 0,30 4.5/100% 3terantant
Oslo 1 200 lastpallar 30/300 10-12 600 6 5607 3507 0,63 6.8/160% 3terantant
Oslo 1 200 lastpallar 70/(-) 10-12 600 6 5007 1809 0,36 5.3/EK? 3terantant
Guttasjé 1 30 m” spanskivor och tréribbstapel 50/300 4-69 110 3 414 203 0,49 10/20 aterantént
Guttasjo 2 30 m” spanskivor och tréribbstapel 50/300 4-6Y 110 3 430 148 0,34 10/30 Aterantant
Kuopio 1 8.3 m” dieselbalja 50/300 10 1700 3.5 430 300 0,70 10/600 Ej slackt
Kuopio 2 8.3 m dieselbalja 50/300 10 1700 2 500 90 0,18 10/240 slackt
SP 2 1.58 m? dieselbalja 42/300 2 500 0 220 147 0,67 1/125 slackt
SP 3 1.58 m? dieselbalja 48/300 2 500 1.12 233 108 0,46 1/174 slackt
SP 4 1.58 m* dieselbalja 48/300 2 500 1.12 344 141 0,41 2/122 slackt
SP 5 2.84 m® dieselbalja 48/300 4 500 1.12 362 229 0,63 1/70 slackt
SP 6 2.84m° dieselbalja 48/300 4 500 7.42 390 142 0,36 1/85 slackt

1)  berdknat utifran fonsterarea

2)  uppskattade varden ifran figur 6 i ref

3)  uppskattade varden ifran figur 7 i ref

uppskattad utifrdn 6ppningar och ytan pd materialet




Ekvation (17) kan dock anvandas for att se sambandet mellan paféringstid, rumsvolym
och vattenflode. Om vi till exempel har tva lokaler déar den ena ar dubbelt sa stor som
den andra, och vi har samma vattenflode, sa kommer tiden att fordubblas for att uppna
samma kylningseffekt (kvoten mellan temperaturen vid slutet av appliceringen T(t) =
Tsp och hogsta temperaturen vid start av appliceringen Tmax). Ekvation (17) visar
ocksa att om vi fordubblar vattenflodet men har samma volym (exempelvis i fallet
Kuopio) sa kommer tiden for att uppna samma kylningseffekt att halveras.

Annan intressant observation fran Tabell 6 ar att alla utom ett forsok med diesel
(Kuopio) slocknade i den miljoé man provade skarslackaren. | de forsoken varierade
kylningseffekten (Tsp/Tmax) fran 0.18 — 0.70 for dieseln och 0.07 - 0.63 for
tramaterialet. Det visar att skarslackarens kylningsformaga varierar mycket och att den
till stor del beror pa rumsvolym, vattenméangd, ventilation och typen av bréansle. Att
dieseln slocknar &r en kombinationseffekt av kylning och interering. Samma sak med
tramaterial forutom att glodbranden kvarstar nar appliceringen slutar, vilket gor att det
blir en aterantandning.

Inverkan av inertering

Det ar kant sedan lange att om den omslutande syrekoncentrationen i naromradet av
brandharden sjunker till en viss niva, sa slocknar branden. Denna niva kan variera och
den dar temperaturberoende. | Figur 27 visas ett teoretiskt samband mellan lokal
syrgaskoncentration och gas temperatur. Om syrgaskoncentration sjunker under ett
visst véarde, som i sin tur &r beroende av gas temperaturen, sa slocknar branden (burn/no
burn). Det samband som visas i Figur 27 anvénds i datorprogrammet FDS27. Néar gas
temperaturen ar till exempel 200 grader C, da kommer branden att sjalvslockna vid
ungefar 12 — 13 %. Syrgaskoncentration sjunker linjart med temperaturen som omsluter
branden.
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Figur 27 Ett samband mellan syrgaskoncentration och gas temperatur som visar
nar en forbranning kan ske eller inte.

Hur snabbt en brand slocknar nar skarslackaren startar beror delvis pa
syrgaskoncentration och temperaturen vid start. 1 forsoken pa SP som Bobert och
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Arvidson genomférde uppmattes syrgaskoncentration i brandgaserna pa tva olika
nivaer, 1 m nedan tak och 4.5 m nedan tak. | Tabell 7 redovisas uppmétta varden pa
syrekoncentrationen i 500 m3 rummet som anvéndes i SP forsoken presenterade.

Tabell 7 Uppmétta syrehalter i forsoken pa SP 1 m nedan tak.

Forsok nr | Brandstorlek | Tmax/Tsp Parforingstid | 02 (%) vid 02 (%) vid
(sek) start av sléckning
vattenpaforing

2 2 220/147 125 19.93 16.94
3 2 233/108 174 20.00 16.38
4 2 344/141 122 18.80 16.59
5 4 362/229 70 19.36 16.60
6 4 390/142 85 20.25 17.20

I alla utom ett av férsdken (nr 6) slocknade branden nar syrekoncentrationen uppmaéttes
till 16 — 17 % en meter nedan tak. | forsok 6, var ventilationséppningen storre &n i de
andra forsoken, vilket kan forklara varfor syrehalten var lite hogre i det forsoket. Innan
syrgaskoncentration méts torkas emellertid vattenangan i gasen bort av mattekniska
skal. Detta gor att man erhaller nagot hogre varden an vad det ar i verkligheten. Med
hjalp av allméanna gaslagen och berékning av hur mycket vattenanga som kan bildas
under en given appliceringstid, forutsatt att allt vatten férangas, kan man harleda
foljande utryck som anger sambandet mellan “torr” syrehalt (uppmaétt) och "vat”
syrehalt (verklig) for gas temperaturer éver 100 ° C:

X

X _ O, torr

0,vat —
&ﬂ + 1
My,o PV (18)

dar X, ar syrekoncentrationen i procent, Q, =d,, -tar den totala vattenmangd som

forngats i g, R ar allménna gaskonstanten 8.20575 x 10° m® atm/K mol, T &r gas
temperaturen i Kelvin, P ar 1 atm, V ar rumsvolym i m* och M H,0 ar molmassa for

vatten 18 g/mol. For att askadliggdra hur ekvation (18) fungerar har vi i

plottat for olika rumstorlekar hur den “verkliga” syrekoncentrationen forandras i ett
rum som ar initialt 300°C ndar man borjar spruta in 50 I/min. Den initiala
syrekoncentrationen ar 16.5 % (verklig) och darfor har branden inte slocknat (den
maste under 15 % enligt teorin redovisad i Fel! Hittar inte referenskalla.). Nar vattnet
pafors inerteras brandgaserna (spads ut) pa grund av att vattnet forangas och den
verkliga syrehalten sjunker under 15 % vilket innebar att branden sa smaningom
slocknar.
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Figur 28 Syrgaskoncentrationen som funktion av tiden och rumsvolymen i ett rum
som &r 300 grader C och har en "verklig” syrgaskoncentration pa 16.5 %.

Det ar valdigt tydligt att rumsvolymen och mangden vatten har en valdigt stor betydelse
for hur inerteringen paverkas. Ju, mindre rum och langre paféringstid, desto storre
inverkan.

| ett exempel fran Boberts och Arvidsons, matte de en “torr” syrekoncentration pa
16.6 % (forsok 5) efter 70 sek vid ett flode pa 48 I/min, da branden slocknade. Vid det
tillfallet uppmattes brandgastemperaturen till 229 grader C. Om man vill veta vad den
"vata” (eller verkliga) syrgaskoncentrationen var vid detta tillfalle och antar att hela
vattenmangden forangas, blir det 48 I/min/60 x 70 sek = w Q = 56000 g vattenanga som
har forangats under den aktuella perioden. Om angivna vérden tas med i ekvation blir O
vat X , 2 = 13.1 % . Detta varde stimmer mycket bra med gransen for "no burn” i
Figur 27. Bidraget fran vattenangan ligger i storleksordningen 2.4 % jamfort med hela
sankningen som var 7.8 %. Detta visar att inerteringen pa grund av sjalva vattenangan
har en viss betydelse men storsta bidraget kommer fran sjalva brandhérden.

Man kan rakna pa bidraget fran branden i ett slutet utrymmen (ingen ventilation) med
hjalp av tvdzonmodellen Branzfire. Om forsok 2 i Tabell 7, dar ingen ventilation fanns,
undersoks blir resultatet med hjalp av Branzfire att syrgashalten sjunker linjart enbart
pa grund av branden.
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Figur 29 Jamforelse mellan uppmatta syrgakoncentration i SP forsok nr 2, dar
branden var 2 MW och rummet helt stangt, och resultat fran berakningar med
Branzfire.

Det framgar av Figur 29 att 6verensstimmelsen ar god, vilket visar att branden sanker
syrehalten i brandrummet snabbt, nagot som paverkar slutresultatet.

Sammanfattning

Det som &r viktigt att konstatera efter denna genomgang ar att slackningen av branden
sker genom kombination av kylning, inertering pa grund av foérangning av vatten som
tranger undan syremolekyler och darmed sénker syrekoncentrationen (spader ut) och
genom att branden sjalv producerar inerta forbranningsprodukter som sénker
syrekoncentrationen.

Skarslackarens Kkylningsformaga varierar beroende till stor del pa rumsvolymen,
vattenmangd, ventilationen och typen av bréansle. Nar syrekoncentrationen i naromradet
av branden borjar narma sig 15 % eller mer som en f6ljd av temperaturen, borjar
forbranningen kraftigt paverkas vilket till slut leder till att branden slacks.

De parametrar som &r viktigast forutom tidsfaktorn d&r darfér rumsvolymen,
ventilationsgraden, vattenflodet och dess egenskaper (droppstorlek t.ex.) samt branslets
storlek och typ. Detta forklarar varfor man kan sldcka en vindsbrand genom att spruta
in vatten langt borta fran brandkallan. Pa grund av den relativt varma gastemperaturen
forangas vattnet vilket spader” ut brandgaserna och hojer darmed syrekoncentrationen
over troskelvérdet for slackning.
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7. Slutsatser om slackningsformagan

I rapporten har beskrivits hur droppstorleken inverkar vid brandslédckning. Grunden till
detta ar beddomningen att en sk&rsldckare producerar vattendroppar i samma
storleksomrade som den typ av fasta slacksystem som kallas vattendimma. Emellertid
saknas detaljerade studier och matdata for skarslackarsprayen bade vad avser
droppstorlek och exempelvis dver hur kastlangd och droppar paverkas av eventuella
variationer i vattentryck, flode och vattenmunstycke.

Generellt ger skarslackarens mindre droppar en forhdjd kontaktyta mot de varma
brandgaserna per liter vatska jamfort med traditionella sprinklersystem. Detta leder till
att vattnet kan utnyttjas mer effektivt for att kyla brandgaser genom direktkontakt och
forangning men ocksa genom en ckad absorption. Det finns studier som visar att
mindre droppar i sig har en battre absorptionsformaga &an stora. De mindre
vattendropparna absorberar saledes mer effektivt stralningsvarme vid samma mangd
tillford vatska som ett traditionellt vattenbegjutningssystem. De mindre dropparna
kommer ocksa att paverkas mindre av gravitation och darmed ges mojlighet till en
langre uppehallstid och chans till férangning i gasfasen. En minskad vattenmangd
medfor en storre chans till forangning da mer varme anvands till detta istallet for att
enbart varma upp en storre vattenkvantitet.
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8. Forslag till fortsatt forbattring av
skarslackarkonceptet

Studierna av erfarenheterna fran skarslackarkonceptets anvandningen vid genomférda
insatser for att bekampa brander inklusive genomgangen av litteratur m.m. leder till
forslag att ett antal omraden blir féremal for fortsatt forskning och utveckling i syfte att
forbattring av skarslackarkonceptet ytterligare. De omraden som har prioriterats ar

foljande:

. droppstorleksfordelningen vid anvandningen av skérsldckaren och

paverkan pa droppstorleken vid eventuell variation i tryck - denna
information finns inte tillganglig i dagslaget men &r viktigt att ta fram
for att kunna forklara nar och hur skarslackaren fungerar

paverkan av ventilationsdppningar pa skarslackarens formaga att slacka
- ventilationen & en av de Vviktigaste parametrarna vid
brandbekédmpning och ventilationens betydelse da skarslackaren
anvands bor understkas genom forsok och teoretiska studier mer
systematiskt

skarslackarens funktion i en valkontrollerad brand vid varierad
bransletyp och ventilation - hur kanslig skarslackaren ar for inertering i
relation till branslets typ, geometri och placering i rummet samt stralens
placering i forhallande till branslet bor undersokas

_betydelsen av att vattenstralen kan bryta upp for skarslackarens

effektivitet — forklaringar till erfarenheterna fran forsok som visar att
skarslackaren kan begrénsa brand vid t.ex. takbrander da stralen inte
tillats brytas upp och paféringen endast varar ett par sekunder eller om
stralen traffar pa ett foremal pa vagen fram till brandhérden alternativt
att man skjuter langt fran brandkéallan

De rapporterade och redovisade exemplen pa insatser med skarslackaren visar att
skarslackaren anvénds aktivt vid insatser i olika delar av landet, men att det finns ett
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behov av att tydligare beskriva hur slackningen bor genomforas och skapa forstaelse
for vilken effekt olika insatser faktiskt har. Forbéttrad kunskap skulle underlétta
erfarenhetsutbyte inom raddningstjansten och paskynda inférandet av den nya
slackningstekniken i hela landet.

SARF har noterat i utbildningen under de senaste aren att de lokaler och
évningsanordningar som finns uppbyggda ofta inte dr anpassade for att 6éva den taktik
som skarsléckaren ar en del av. Utbildningsanordningarna &r ofta uppférda med syftet
att kunna 6va invandig slackning och livraddning i rokfylld miljé enligt traditionell
metodik i form av rokdykning. Men anordningarna kan inte erbjuda erforderliga
forutsattningar nar man vill 6va och visa skarslackarens kylande formaga speciellt i en
byggnad med storre volym och darfér ar det en utmaning infér framtiden att anpassa
utformningen av évningsanlaggningar sa att dessa kan anvandas effektivt for att utbilda
och 0Ova hela skérslackarkonceptet med  skérslackare, IR-teknik och
overtrycksventilering.

En anan slutsats som kan dras efter genomgangen av rapporterna ar att det fordras en
mer utvecklad erfarenhetsrapportering fran insatserna. | princip saknas for narvarande
alltid en analys av den anvdnda metodens lamplighet, effektivitet, m.m. Skall
kommunal raddningstjanst kunna utvecklas, ar det ett maste att nya metoder och teknik
utvarderas pa ett mer systematiskt satt sa att storre mojligheter for larande av de
olyckor som intraffat och battre forutsattningar for erfarenhetsutbyte skapas, inte minst
om skérslackarkonceptets praktiska tillampning.
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Bilaga 1

FIREFIGHT Il The New Age of Firefighting

Extinguishing a fire inside a building within 60 seconds

Tests at Guttasjon International Competence Centre Boras 22" September
2009

97



98



99



100



101



Bilaga 2

Summary in English

Sodra Alvsborg Fire & Rescue Service (SERF) www.serf.se has conducted, in
collaboration with the SP Technical Research Institute of Sweden www.sp.se, scientific
studies on the basis of reported and documented experiences from almost ten years’
practical implementation of the of the Cutting Extinguishing Concept (CEC) or
methodology in firefighting operations. SERF was commissioned by the Swedish
Rescue Services Agency (SRSA), since 1 January 2009 the Swedish Civil
Contingencies Agency (MSB) www.msb.se, to carry out these studies.

To fight fires inside burning buildings is from a workers health and safety perspective
an occupation with a very high level of risk and there are therefore requirements for the
substitution of conventional methods for fighting fires with new methods, which
provide a good working environment for the responders. In consequence, SRSA
initiated in 1996 research and development which resulted in the cutting extinguishing
tool COBRA and lead to a completely new methodology for fighting fires.

The concept or system, which was developed for this methodology, consists of means
for detection and scanning with infra red technology, information and decision support
combined with the COBRA cutting and extinguishing technical equipment for
precision firefighting as well as high-pressure ventilation created by a high-pressure fan
to optimise the efficiency of the COBRA. The COBRA is ready for use immediately on
arrival on site. The concept is integrated into normal fire-engine trucks with 1 + 4
firemen but is also a part of the lighter quick response unit with two firemen developed
by SRSA, the First Response Unit.

In 2008 there were about 120 COBRASs in operation in Sweden, whereof about 25 in

First Response Units and the others in conventional fire-engines. In all, there are now
450 COBRA:s in operational use in more than 30 countries around the world. These are
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installed in different types of vehicles, normal standard fire engines, heavy airport
vehicles and light vans as well as in different types of ships.

On the basis of the reports from the dispatched response actions in which the COBRA
was used in Sweden (675 operations during the period 2004 — 2008), the experiences
have been compiled and distributed under different types of response actions. The
results indicate that the distribution is equivalent to what is normal for fire response
actions. The conducted scientific studies of the reported experiences underline the
importance of the COBRA’s cutting capacity for quickly getting access to the burning
compartment or side rooms and taking response action. The studies indicate that the
COBRA is chosen in order to avoid the risk for ignition of the accumulated fire gases
and enable the fire to be attacked directly through the building’s construction and
achieve a quick influence on the development of the fire.

The COBRA will mainly exercise influence on the fire by a combination of cooling and
inerting, i.e. the mixture of fire gas and air will become overcarbonized and turn into an
inert or noble gas as a result of the inflow of water, which is vaporized into steam. The
content of oxygen will then decrease in relation to the concentration of flammable
gases, which then cannot burn (the flames are suffocated).

In the report of the studies, the conclusions concerning the Cutting Extinguishing
Concept are summarized as follows:

- . the COBRA cools efficiently the fire gases and stops the fire from developing
as well as inerts the fire gases even when their temperature is low
high-pressure ventilation is facilitated due to the capability of the COBRA to
control the fire gases before the ventilation is started
the COBRA enables a quicker start of the action against a fire and the fire gases
during an intervention
the COBRA provides more methods for extinguishing fires which are generally
considered difficult to handle and for getting access to, for instance, fires in
double flooring, roofs and attics
the tactical choices have increased when different methodologies are combined
i.e. IR technology, the COBRA and high-pressure ventilation as well as secure
and safe indoor firefighting
high quality education and training will increase the implementation, improve
the efficiency and enhance the credibility in general of advantages of the
Cutting Extinguishing Concept

- damage to property as well as the negative consequences for the environment
caused by conventional firefighting using large quantities of water decrease
considerably and often completely with the COBRA
the COBRA improves the working environment for firemen when extinguishing
fires in buildings from the outsidet
the COBRA methodology has increased the health and safety of firemen when
responding to fires inside buildings

The report presents how SERF works with the Cutting Extinguishing Concept and this
concept in combination with other methods and technology. Also studies and research
concerning the capacity of water and vaporized water drops into steam to extinguish
fires as well as an overview of the experiments which have been conducted with the
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COBRA and their results are presented in the report. Four different cases of fire
interventions conducted by SERF in which the CECs have been implemented are
presented extensively. Finally, proposals are made for future work and further
development of the COBRA.

The COBRA is used actively for fire interventions in different parts of Sweden, but
there is a clear need for improved knowledge about how the actions for the extinction
of fires should be conducted and what the effects of different types of interventions
really are. Improved knowledge would enhance and facilitate the exchange of
experience and learning lessons within the fire and rescue services and speed up the
introduction of the new methodology and technology in the whole of Sweden.

An education and training encompassing the whole Cutting Extinguishing Concept has
been established in Sweden and forms part of the basic training of firemen, part time
firemen and intervention leaders. As a result of the EU Project FIREFIGHT, within the
framework of the Leonardo da Vinci Programme, an e-learning package which can be
used by a pupil at home, supplemented by a short practical training for firemen, was
elaborated. The Partners in FIREFIGHT included fire training facilities in England,
France, Spain and the Czech Republic and SRSA was the coordinator.

Work now continues in the EU Project FIREFIGHT Il (www.eufirefight.com), within
the framework of the Lifelong Learning Programme of the Leonardo da Vinci
Programme, with training for intervention commanders and fire and rescue chiefs as the
target group. The objective is to develop Vocational Education and Training on strategy
and tactics related to the CEC for the target group. Besides the original Partners, fire
training facilities in Estonia, Finland and the international (SME) EducExpert France
and SERF have joined as Partners in FIREFIGHT Il. MSB is the Coordinator, with Bo
Andersson as the Project Leader.

The study proposes that the training facilities are adapted so that these can be used
more efficiently for the training of the complete CEC, i.e. IR technology, the COBRA
and high-pressure ventilation. The present training establishments and their equipment
for conducting fire extinguishing training are not very well suited for exercising the
tactics that are needed for the CEC, for instance in respect to the cooling and inerting of
the mixture of fire gas and air, in particular in a compartment with a considerable
volume.

Another conclusion is that the intervention reports clearly demonstrate a need for an
improved and developed methodology for learning from the experiences of the
response operations. The reports at present rarely contain an analysis of the
appropriateness, efficiency, etc. of the implemented methodology. There is on the other
hand a clear need to evaluate systematically the experiences of new methodology and
technology to allow for learning from the incidents that occur and create better
conditions for exchange of experience, not in the least of the practical operational use
of the Cutting Extinguishing Concept.
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