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Abstract

The current approach used to assess extinguishing systems and extinguishing agents requires
repeatable and reproducible experiments. The problem with this approach is that it requires
well-defined fire scenarios and an operator-independent application of extinguishing agents.
Both requirements restrict the value of such information, which is often derived from small-
scale EN 3 Standards, if the knowledge is to be transferred to more general A-fires with
operator-dependent application. Another way to test extinguishing ability is to use several
different fire scenarios which are rather repeatable and allow an operator-dependent
application. This allows for a more realistic assessment of the uncertainty of the effectiveness of
extinguishing systems and extinguishing agents.

This publication presents extinguishing attempts of several different fire scenarios performed by
six rescue services in Sweden. The fire scenarios consisted primarily of room, car and pallet
fires. Information from the tests consists of videos, descriptions of the fire scenario, fire
extinguishing agents, application rates (1 / min), extinguishing agent consumption to extinguish
the fire and danger of re-ignition. In several of the experiments the heat load on the roof was
also measured with plate thermocouples. The extinguishing systems involved in the tests were a
cutting extinguisher (COBRA), a branch pipe involving liquid/gas mixtures to create water mist
(AFT), a compressed air foam systems (CAFS) and a branch pipe involving water.
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Bedomning av forsok utforda for att jamfora slackverkan mot A-
brand med A-skum, vatten och vatten med tillsats av
ytspanningsnedsattande medel.

1 Inledning

For att objektivt bedoma ett slackmedels verkan mot brand kréavs forsok som ar repeter- och
reproducerbara. Problemet med detta angreppssatt ar att det kraver véldefinierade
brandscenarier och en operatdrsoberoende paforing av slackmedel. Bada kraven begransar
vardet av en dylik information, som oftast harrér fran den smaskaliga EN 3 Standarden, om
man vill 6verfora kunskapen till mer generella A-brander med operatdrsberoende paforing.
Totalt intraffar i Sverige c:a 10000 brander om aret i bostader och bilar. Brander i fasta
material forutom i metaller klassas som A-brander.

Ett annat satt att testa slackformagan ar att anvanda flera olika brandscenarier som till stor del
ar repeterbara och tillata en operatdrsberoende paféring av slackmedel. Osékerheten i
bedémning av resultatet fran de enskilda forsoken okar da jamfort med operatorsberoende
forsok. 1 denna publikation redovisas slackforsék mot flera olika brandscenarier utforda av
sex raddningstjanster i Sverige. Brandscenarierna har i huvudsak bestatt av rums-, bil- och
pallbrander. Informationen fran forsoken foreligger som videofilmer, noteringar om
brandscenario, slackmedel, paforing (I/min) och slackmedelsatgang for att slacka branden.
Vid ett flertal forsok mattes aven varmebelastningen uppat pa 2 m hojd med s.k.
plattermoelement. Vid forsoken A-E, Tabell 1, har videofilmerna detaljgranskats tillsammans
med ovrig tillganglig information. Informationen fran forsok F nedan ar hamtad fran Ref 1
som ut6ver brand- och slackforlopp innehaller omfattande matningar med avancerad kemisk
analys.

2 Sammanstéallning av utforda forsok

Forsoken har utforts mellan 2012- 2016 av de raddningstjanster eller den organisation som redovisas
i Tabell 1.

Tabell 1
Forsok Raddningstjanst/ Brandscenario Ingdende slackmedel
organisation
A Infor Skadeplats 2012 Rumsbrand Vatten + X-Fog
B Landskrona Bil-, pall- och bildacksbrand Vatten + X-Fog  Vatten +
Bio For C
C RTJ Vast Rumsbrand och lastpallar Vatten + X-Fog
D RTJ Nordvast Skane Bengaliska eldar Vatten + skum, Vatten + X-
Fog, CO, och grus
E SARF Rumsbrand Vatten + X-Fog
CAFS+ 0.3% one seven
F Orebro universitet Rumsbrand Vatten, Vatten + X-Fog
CAFS +0.3% one seven




| Tabell 2 visas en sammanstallning av vilka brandscenarier som studerats, slackutrustning,

slackmedel, slackmedelsatgang och risken for aterantandning. Fér mer detaljerad information

hénvisas till Bilagorna A-F.

Tabell 2.
Scenario Slack utrustning | Slackmedel Slackmedels | Aterantandning
atgang liter

Bilaga A

Rumsbrand Skarslackare Vatten + 1vol% X-Fog 50 nej

Rumsbrand Skérslackare Vatten+ 1 vol% X-Fog 50 nej

Bilaga B

Rod bil Handbrand- Vatten + 4 vol% X-Fog <9 Nej
slackare

Svart bil Stralror Vatten + 1 vol% X-Fog 25-30 Nej

Dack Stralror Vatten + 1 vol% X-Fog 25-30 Nej

Pall 1 Stralror Vatten + 1 vol% X-Fog 50-60 Nej

Pall 2 Handbrand- Vatten + 2 vol% X-Fog <9 Nej
slackare

Pall 3 Stralror Vatten + Bio For C med 0,3% 25-30 Ja

Pall 4 Dimspik Vatten + Bio For C med 0,3% 13-17 Ja*

Pall 5 Stralror Vatten + 1 vol% X-Fog 25-30 Nej

Pall 6 Dimspik Vatten + 1 vol% X-Fog 13-17 Ja*

Bilaga C

Rumsbrand Skarslackare Vatten + 1vol% X-Fog 15 Nej

Bilaga D

Bengalisk eld | Handbrand- A-Skum Slackte ej Ja
slackare

Bengalisk eld | Handbrand- Koldioxid Slackte ej Ja
slackare

Bengalisk eld | Handbrand- Vatten + 10 vol% X-Fog Slackte Nej
slackare omgaende

Bengalisk eld | Spade grus Slackte ej Ja

Bilaga E

Rumsbrand Skérslackare Vatten + 1vol% X-Fog 56 Nej

Rumsbrand CAFS Vatten + 0.3 % one seven 63 Ja

A-skum
Rumsbrand AFT Vatten + 1 vol% X-Fog 59 Ja, slackte ej
vatskebranden i
antandningskallan

Bilaga F Ref 1

Rumsbrand Skarslackare Vatten + 1vol% X-Fog 21 Nej

Rumsbrand Skarslackare Vatten + 1vol% X-Fog 28 Nej

Rumsbrand Skarslackare Vatten 62 Jadggr

Rumsbrand Stralror Vatten 121 Ja 22 ggr

Rumsbrand CAFS Vatten + 0.3 % one seven 45 Jalggr

A-skum

*Dimspiken riktades mot branden pa flera meters avstand fran ett hall. Aterantandning skedde pa

baksidan av pallstapeln sett fran dimspiken.




3 Bedomning av slackférmagan for de forsok som utforts

Elva Rumsbradnder i container med 6ppen dorr och i ett fall aven med ett 6ppet fonster har studerats
avseende slackformaga och risk for aterantdandning. Fran resultaten i Tabell 2 och information i
Bilaga A, C, E och F kan man dra vissa slutsatser dven om alla slackforsok ar beroende av
brandscenario och slackinsats. Alla slackforsdken ar till viss del beroende av operatér och
slackutrustning. Det medfér att bedomningen ar behaftad med en del osdkerheter. Vid forsoken i
Bilaga A och F kontaktades tillverkare/leverantdr av anvianda slacksystem for att fa information om
maximal slackteknik for att uppna optimalt resultat. De operatérer som anvandes vid férsoken var
instruktorsutbildade i respektive slacksystem. For att sakerstalla likartat agerande sa genomfdrdes en
torrkorning i agerandet vilket sedan foljdes vi de autentiska slackforsoken.

3.1 Rumsbrand

Totalt utférdes elva rumsbrandforsék i containrar av likartad storlek med en dorr 6ppen.
Brandbelastningen i forsoken A och C bestod av lastpallar som tillats brinna med nastan konstant
brandeffekt da slackinsatsen pabdrjades. Branden hade ingen majlighet att sprida sig i rummet utan
var 1-3 punktkallor. Brand- och slackférloppet i dessa forsok paminner i stort om pallbrand utomhus,
enda skillnaden ar att staplarna utsatts for mer stralning vid rumsbranden. Brandbelastningen i
forsok E bestod av ett ytskikt i vaggar och tak av spanskiva och reglar. Branden tillats att vaxa till
overtdndning innan slackinsatsen paborjades. Brandbelastningen i forsdk F Ref 1, paminner mycket
om inredningen i ett rum med mycket moébler, TV, datorer etc. Branden tillats att vaxa till
overtandning innan sldckinsatsen paborjades. Bedomningen nedan av hur pass effektiva olika
slacksystemen é&r for att slacka en rumsbrand bygger till stor del pa resultaten fran de atta forséken i
E och F som tillats utveckla sig till 6vertandning innan slackinsatserna paborjades. Av forsdken
framgar:

e Skarslackaren med vatten och tillsats av 1 vol% X-Fog kravde minst slackmedel for att slacka
branderna.

e Skarslackaren med vatten och tillsats av 1 vol% X-Fog resulterade inte i nagon
aterantandning i nagot fall.

e Skdrslackaren med vatten och tillsats av 1 vol% X-Fog reducerade temperaturen i
brandrummet snabbare dn 6vriga system.

e Vid insatser med skarslackaren med vatten och tillsats av 1 vol% X-Fog férangades en stor del
av vattnet vilket minskade vattenskadorna.

e Skarslackaren med enbart vatten kravde mer slackmedel och hade samre
aterantandningsskydd.

e CAFS med vatten och tillsats av 0.3 vol% one seven och AFT med vatten och tillsats av 1 vol%
X-Fog kravde 2-3 ggr mer slackmedel dn skarslackaren med vatten och inblandning av 1 vol%
X-Fog, hade samre aterantandningsskydd och lamnade slackmedel pa golvet efter férsdken.

e  Stralror med vatten kravde mer 4-5 ggr mer slackmedel an skéarslackaren med vatten och
inblandning av 1 vol% X-Fog, hade daligt aterantandningsskydd och lamnade mycket
slackmedel pa golvet efter forsoken.



3.2 Lastpallar

Totalt utfordes i B sex forsok att slacka lastpallar utomhus. Vid férsok Pall 1 fanns flera staplar och en
halvpall sprayades med hogst 9 liter vatten med tillsats av 1 vol% X-Fog innan staplarna antandes.
Skalet var att fa en uppfattning av aterantandningsskyddet. Vid forsoken pall 2-6 anvandes endast en
stapel med fem pallar. Av forsoken framgar: att

o Informationen fran forsok pall 1 ar inte tillrdcklig for att kvantifiera aterantandningsskyddet
for vatten med inblandning av 1 vol% X-Fog.

e Det ar viktigt att paforingen av slackmedel sker fran flera hall. Vid forséken med dimspik, pall
4 och 6, pafordes slackmedlet endast fran ett hall. Man lyckades inte slacka branden bade
med vatten med inblandning av 1 vol% X-Fog och vatten med inblandning av Bio For C med
0,3%, ett A-skum.

e Vid forséken med stralror, pall 3 med vatten och inblandning av Bio For C med 0,3%, ett A-
skum, fick man aterantidndning.

e Vid forsdken med stralror, pall 5, med vatten och inblandning av 1 vol% X-Fog fick man Ingen
aterantandning.

3.3 Personbilar och déck

Totalt utfordes i B tva forsok att slacka en bilbrand inne i kupén och en brand i en hég med 8 bildack.
Av forsoken framgar att:
e Inblandning av mangden X-Fog (vol%) i vatten och paféringsmetod paverkar den mangd
slackmedel som behdvs for att slacka bilbranderna.
e Man fick ingen aterantdandning nar man efter slackning forsokte antdnda golvet i den svarta
personbilen med en gasbrannare.
e Dicksbranden slacktes med stralrér med vatten och inblandning av 1 vol% X-Fog. Man fick
ingen aterantandning.

3.4 Bengaliska eldar

Totalt utfordes i D forsok att slacka en bengaleld med fyra olika skackmedel, tre med olika
handbrandslackare med skum, koldioxid och vatten med inblandning av 10 vol% X-Fog och ett med
grus pa en spade. Av forsdken framgar:
e Endast vatten med inblandning av 10 vol% X-Fog sldckte omedelbart branden. Ovriga
metoder misslyckades med att slacka branden.



4 Sammanfattning av bedomningen

Denna bedomning ar behdftad med osdkerheter som till stor del &r att hanfora till slackinsatsernas
operatérberoende. Angreppssattet med flera brandscenarier och operatérsberoende insatser ger
en mer realistisk bedomning av osdkerheter och effektivitet av olika slacksystem och slackmedel.
Bedomningen omfattar endast de scenarier som ingar i Tabell 2.

e Rumsbrdnderna slacktes effektivast med en skdrslackare med vatten och inblandning av 1
vol% X-Fog. Det gick at minst vatten, temperaturen sdnktes snabbast i brandrummet,
resulterade i minimala vattenskador da en stor del av vattnet forangades och gav ingen
aterantindning.

e Aven brianderna i lastpallar, kupén till bilar och staplar av dick till personbilar slicktes
effektivt med vatten och inblandning av 1 vol% X-Fog. Ingen aterantdndning noterades

e Bengaliska eldar slicktes endast av vatten och inblandning av 10 vol% X-Fog. Ovriga
slackmedel, skum, koldioxid och grus slackte inte bengalen.

e Det finns ingen slackteknisk anledning att anvdanda A-skum eller enbart vatten for de
scenarier som studerats. De krdaver mer slaickmedel, sanker temperaturen i brandrummet
langsammare, ger mer vattenskador och har simre aterantandningsskydd.

e Av Ref 1 framgar att miljéeffekterna med en tillsats av X-Fog &r avsevart mindre dn med en
tillsats av A-Skum.

Referenser
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Bilaga A, infor skadeplats 2012
Ansvariga forsoksledare Ringhals, RTJ Bertil Lindskog, SARF, Krister Palmkvist

Rumsbrandscenario

Tva forsok utférdes, ett pa Ringhals och ett pa Sédra Alvsborgs raddningsférbund (SARF). Den inre
geometrin vid forsoken var densamma, ett rum med en 6ppen dorr och ett 6ppet fonster. Invandigt
var rummet klatt med gips pa vaggar, golv och tak. Gipset stottades vid konstruktionen i Ringhals av
en konstruktion av spanskivor och vid SARF av en pldtcontainer se Bild 1. Den bakre gipsvdggen inne i
containern var monterad direkt efter fonstret for att fa samma rumsgeometri som vid forsoken i
Ringhals.

Brandscenario Ringhals Brandscenario SARF

Bild 1, brandscenario.

Brandbelastning

Lastpallar av tré var placerade pa tre stallen i rummet. Tva omgangar lastpallar om minst tre pallar
var placerade pa vénster sida (fram och bak) sett fran dérren och en pa hoger sida (mitten).

Antandningskalla

En hink med c:a 5 liter bensin/diesel placerad under pallarna langst fram till vanster.

Registrering

Forsoken filmades och temperaturen méattes med ett plattermoelement som var placerat pa 2 m
hojd mitt i rummet.

Forbrinntid

Efter antdandning tillats branden utveckla sig under c:a 5 minuter innan slackinsatsen startade.
Pa Bild 2 visas hur branden utvecklats nagra sekunder innan slackinsatsen paborjades.

Slackinsats

Tillverkare/leverantor av anvanda slacksystem kontaktades for att fa information om maximal
slackteknik for att uppna optimalt resultat. De operatérer som anvandes vid forséken var
instruktorsutbildade i respektive slacksystem. For att sdkerstalla likartat agerande sa genomférdes en
torrkdrning i agerandet vilket sedan foljdes vi de autentiska slackforsoken.



Insatsen utférdes med vatten plus 1vol% X-Fog med hjalp av en skarslackare. Slackinsatsen startade
mot taket varefter balen angreps fran dorren och avslutades genom fonstret. Totalt var
skéarslackaren aktiv i c:a 50 sekunder, motsvarande en total vattenméangd pa c:a 50 liter. P Bild 3
visas nagra bilder vid olika tider under slackforloppet . Bildserierna ar synkroniserade inom c:a 5
sekunder. Slackningen utférs mellan 5-6 minuter.

Ringhals SARF

Bild 2 Branden nagra sekunder innan slackinsatsen paborjades.

Tids | Ringhals SARF
5:15

5:30




5:45

6:00

7:00




9:00

10:00

11:00

Bild 3. Bildklipp fran videoupptagningen. Slackning mellan fem till sex minuter. Darefter foljs
forloppet i ytterligare fem minuter.

Registrering av temperaturforloppen

Termoelementet placerat pa 2 m fran golvet mitt i rummet var ett s.k. plattermoelement. Detta
element mater i huvudsak stralningsnivan i brandrummet och endast till en mindre del gas-
temperaturen vid matpunkten. | Bild 4 redovisas de uppmatta temperaturerna som funktion av tid.



10

1000
900
800
700

600
500

=¢=—Ringhals
400

300 * \ = SARF

200
100

Temperatur C

0 100 200 300 400 500 600
Tid sekunder

Bild 4. Registrerade temperaturer som funktion av tid.
Sammanfattande bedémning av resultaten

e Brandférloppet i rumsbranderna med samma geometri ska utformning, ytskikt och
brandbelastning var tillfredsstéllande reproducerbara bade med avseende pa
videodokumentation och pa temperaturregistrering.

e Branderna kunde inte sprida sig utanfor de tre platser dar trapallarna var placerade.

e Slackinsatsen med en skarslackare utfordes av tva olika operatorer. Bada lyckades slacka
branden pa mindre dn 1 minut. For slackinsatserna atgick c:a 50 | vatten med tillsats av 1
vol% X-Fog.

e Nar de varma brandgaserna lamnade brandrummet innehdll de mycket vattenanga. Utanfor
brandrummet kondenserade vattenangan till vattendimma vilket medférde att en stor del av
det paforda vattnet forangades, se bilderna under slackforloppen med start fran fem minuter
till slackt kort innan sex minuter.

e Brandgaserna kyldes snabbt till laga temperaturer under slackférloppet.

e Efter slickning skedde ingen &terantandning i trapallarna. Forsdken vid SARF visade att det
efter branden slackts fanns sma flammor till vénster ndra dérren dar hinken med 5 liter
bensin/diesel varit placerad.
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Bilaga B Landskrona
Ansvarig forsoksledare Ulf Bergh

Brandscenarier

Fordoken omfattar tva personbilar, en trave med atta omonterade dack och sex pallbrdander enligt
Bild 1.

Personbil rod Personbil svart

Lastpallar 2

Lastpallar 1
v:\\

ELE U |

Pallbrand 5 Pallbrand 6
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Brandbelastning

Vid de olika férsoken var brandbelastningen:

e Bilarnas inredning med stolar fram och sate bak samt ytskikt
e Atta omonterade personbilsdick lagda i en trave.

e Llastpallar 1. Flera staplar med hel och halvpallar.

e lastpallar 2. Fem pallar i en stapel.

e lastpallar 3. Fem pallar i en stapel.

e lastpallar 4. Fem pallar i en stapel.

e lastpallar 5 Fem pallar i en stapel.

e lastpallar 6. Fem pallar i en stapel.

Antandningskalla

Vid samtliga fall nagon tandvatska. Mangden ej dokumenterad.
Registrering

Forsoken filmades.

Forbrinntid

Rod personbil minst c:a tva minuter.

Svart personbil minst c:a tva minuter.

Lastpallar flera minuter. Filmerna startar i flera fall nar branden spridit sig genom hela palltraven. Pa
Bild 2 visas hur branden utvecklats nagra sekunder innan slackinsatsen paborjades.
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Lastpallar 1

Rod personbil

Svart personbil

Lastpallar 2

Y = g

Lastpallar 4

L

Lastpallar 5
f )

)
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Slackinsats

Rod personbil.

Branden sldcktes med en 9 | handbrandslackare med vatten med en inblandning av 4 vol% X-Fog.
Slackmedlet applicerades med kortare insatser férdelade under c:a 45 sekunder. Ingen
aterantandning observerades.

Svart personbil

Branden slicktes med ett stralror med forhojt lagtryck som gav 160 |/minut med vattenet med en
inblandning av 1 vol% X-Fog. Slackmedlet applicerades kontinuerligt under 10 sekunder motsvande
en mangd slackmedel pé 25-30 . Ingen aterantandning observerades. 10 minuter senare gjordes ett
forsok med att antdnda inredningen med en gasbrannare, se Bild 3. Inredningen pa golvet antdndes
inte.

Efter brandden Forsok att tdnda med gasbrdannare

Bild 3

Dack till personbilar.

Branden slicktes med ett stralror med férhojt lagtryck som gav 160 I/minut med vattenet med en
inblandning av 1 vol% X-Fog. Slackmedl|et applicerades kontinuerligt under c:a 10 sekunder
motsvande en mangd slackmedel pa 25-30 I. Ingen aterantandning observerades.

| Bild 4 visas brandskadorna efter slackning.

Slutet av slackfasen Nagra minuter senare

Blid 4

Lastpallar 1

Forst impregnerades halvpallarna genom att spraya pa c;a 9 | pa omedelbart innan huvudbalet
antandes med tandvatska. Impregneringen var vatten med tillsats av 1 vol% X-Fog. Avsikten var att
visa aterandtandningsskyddet.
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Branden slidcktes med ett tva stralrér med forhojt lagtryck som gas 160 |/minut med vatten med en
inblandning av 1 vol% X-Fog. Slackmedlet applicerades i skurar, totalt under c:a 20 sekunder
motsvande en mangd slackmedel pa 50-60 I. Ingen aterantandning observerades. | Bild 5

brandskadorna efter slackning.

Halvpallarna

Bild 5.

Lastpallar 2.

Branden slacktes med en 9 | hanbrandslackare med vatten med en inblandning av 2 vol% X-Fog.
Ingen aterantdndning observerades. | Bild 6 visas brandskadorna direkt efter slackning och nagra
minuter senare.

Direkt efter slackning Nagra minuter senare

. -
« ./)\;-»' HF—— R

Bild 6

Lastpallar 3.

Branden slicktes med ett stralrér med férhojt lagtryck som gas 160 I/minut med vatten med en
tillsats av ett A-skum, Bio For C med 0,3% inblandning. Slackmedlet applicerades i kontinuerligt
under totalt under c:a 10 sekunder motsvande en mangd slackmedel pa 25-30 |. Aterantandning
observerades efter 45 sekunder pa tva stéllen och efter ytterligare 5 minuter brann pallarna, Bild 7.

45 sekunder efter slackning
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Lastpallar 4.

Branden sldcktes med ett dimspik som gav 80-100 I/minut med vatten med en tillsats av ett A-skum,
Bio For C med 0,3% inblandning. Slackmedlet applicerades i kontinuerligt under totalt under c:a 10
sekunder motsvande en mangd slickmedel pa 13-17 |. Aterantiandning observerades efter 35
sekunder pa tva stallen och efter ytterligare 1minut brann pallarna, Bild 8

35 sekunder efter slackning

Bild 8

Lastpallar 5

Branden slicktes med ett stralror med forhojt lagtryck som gas 160 |/minut med vatten med en
tillsats av X-Fog med 1vol% inblandning. Slackmedlet applicerades i kontinuerligt under totalt under
c:a 10 sekunder motsvande en mangd slackmedel pa 25-30 |. Ingen aterantandning observerades,
Bild 9

Omedelbart efter sldackning 1 minut efter slackning

Lastpall 6

Branden slacktes med ett dimspik som gav 80-100 I/minut med vatten med en tillsats av X-Fog med
1vol% inblandning. Slackmedlet applicerades i kontinuerligt under totalt under c:a 10 sekunder
motsvande en mangd slackmedel pa 13-17 I. Né&r slackinsatsen avslutades observerades att man inte

helt slackt branden. Efter ytterligare 1minut brann pallarna, Bild 10
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Direkt efter slackning 1 minut efter sléickning

Bild 10

Sammanfattning

| tabell 1 redovisas slackresultaten fran de nio forsoken.

Tabell 1.

Scenario | Slack utrustning Slackmedel Slackmedels Ateran-

atgang liter tandning

Rod bil | Handbrand- Vatten + 4 vol% X-Fog <9 Nej
slackare

Svart bil | Stralror Vatten + 1 vol% X-Fog 25-30 Nej

Dack Stralror Vatten + 1 vol% X-Fog 25-30 Nej

Pall 1 Stralror Vatten + 1 vol% X-Fog 50-60 Nej

Pall 2 Handbrand- Vatten + 2 vol% X-Fog <9 Nej
slackare

Pall 3 Stralror Vatten + Bio For C med 0,3% 25-30 Ja

Pall 4 Dimspik Vatten + Bio For C med 0,3% 13-171 Ja*

Pall 5 Stralror Vatten + 1 vol% X-Fog 25-30 Nej

Pall 6 Dimspik Vatten + 1 vol% X-Fog 13-17 Ja*

*Dimspiken riktades mot branden pa flera meters avstand fran ett hall. Aterantandning skedde pa
baksidan av pallstapeln sett fran dimspiken.

Sammanfattande bedomning av resultaten

e Bilbrandernainne i kupén i personbilar (ej i motor eller lackande drivmedel) slacktes med 9-
respektive 25-30 | med vatten med tillsats av olika mangder av X-Fog. Det foreligger en
mycket liten risk fér aterantandning.

e Bildacksstaplar med atta dack kan slackas med 20-30 | vatten med tillsats av
ytspanningsnedsattande medel som X-Fog. Det foreligger en mycket liten risk for
aterantandning.

e Staplar av pallbrander kan slackas med 9-60 | vatten med tillsats av ytspanningsnedsattande
medel som X-Fog, beroende pa staplarnas storlek. Sldckresultatet ar operator och
utrustningsberoende. Det ar viktigt att attackera branderna fran olika sidor. Forsok att helt
slacka branden med ett dimspik fran ett hall misslyckades. Det foreligger for alla forsok utom
med paféring med dimspik en mycket liten risk for aterantandning.

e  Forsok med tillsats av A-skum resulterade i aterantdndning bade med stralrér och dimspik.
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Bilaga C. RTJ vast
Ansvarig forsoksledare Berndt Karlsson

Rumsbrandscenario

Ett forsok utférdes pa Guttasjons 6vningsplats i Boras i ett rum med en 6ppen dorr, Bild 1.

Brandscenario rumsbrand

I T et

Bild 1, Brandscenario.

Brandbelastning

Atta Lastpallar av tré var staplade mitt i rummet pa en stéllning c:a 0.4 m dver golvet i ett rum med
obrannbart ytskikt, se Bild 2.

Brandbelastning

Bild 2.

Antandningskalla
Framgar inte.
Registrering
Forsoken filmades.

Forbrinntid

Efter antdandning tillats branden utveckla sig mer dn fyra minuter innan slackinsatsen startade.



19

Pa Bild 3 visas hur branden utvecklats nagra sekunder innan slackinsatsen pabdrjades.

Nagon sekund innan start av slackinsats

Bild 3
Slackinsats

Insatsen skedde vatten plus 1vol% X-Fog med hjalp av en skarslackare. Slackinsatsen riktades genom
dorren mot stapelbranden. Totalt var skarslackaren aktiv i c:a 15 sekunder, motsvarande en total
vattenmangd pa c:a 15 liter. Pa Bild 4 visas nagra bilder vid olika tider under slackforloppen réknat
fran start av slackinsats. Ingen dterantéandning observerades.

Start a v slackinsats Efter 5 sekunder

IR kamerabild efter 1 mino 10 s
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Sammanfattande bedémning av resultaten

e | brandrummet fanns endast en pallbrand som var placerad mitt i rummet. Det fanns ingen
moijlighet for branden att sprida sig utanfor pallarna.

e Slackinsatsen med en skérslackare utfordes av en operatér som riktade stralen direkt mot
pallbranden. Branden slacktes pa 15 s och for slackinsatserna atgick c:a 15 | vatten med
tillsats av 1 vol% X-Fog.

o Det skedde ingen aterantandning och ldga temperaturer < 100 C uppmattes med en IR-
kamera 1 minut efter branden slackts.

e Brand- och slackforloppet paminner i stort om pallbrand utomhus, enda skillnaden ar att
stapeln utsatts for mer stralning vid rumsbranden.
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Bilaga D. RTJ Skane nordvast
Ansvarig forsoksledare Tommy Rydén

Brandscenario

Bengalisk eld

Ett forsok utfordes for att studera olika slackmedels effektivitet att slacka en bengalisk eld, Bild 1

Efter antandning

Bild 1, Brandscenario.

Slackinsats

Fyra olika slackmetoder testades, tre handbrandslackare med skum, koldioxid och vatten + X-Fog. |
ett fjarde forsok pafordes grus med en spade. | bild 2 visas slackforloppen under paféring och fem
sekunder efter det att sldckinsatsen avslutats. Det enda slackmedlet som slackte den bengaliska
elden var vatten med tillsats av 10 vol% X-Fog.
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Skum slackinsats

Koldioxid slackinsats

Efter 5sekunder

Slackinsats grus

Bild 2

Efter 5 sekunder
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Sammanfattande bedomning av resultaten

e Avde testade slackmetoderna var det endast vatten med tillsats av X-Fog som slackte
branden i den bengaliska elden.
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Bilaga E forsék vid Guttasjon, SARF
Ansvarig forsoksledare Krister Palmkvist

Rumsbrandscenario

Tre forsok utférdes pa Guttasjon, Sédra Alvsborgs raddningsférbund (SARF). Den inre geometrin vid
forsoken var densamma, ett rum i en 20 fots container med en 6ppen halv dorr, Bild 1. Vid férsoken
anvandes tre olika slackverktyg, AFT, Skarslackare (cobra) och CAFS.

Scenario for de tre forsoken

(o

Bild 1, brandscenario.
Brandbelastning

Invandigt var halva rummet klatt med reglar och spanskiva pa vaggar och tak, Bild 1.
Antandningskalla

Som antandningskalla anvandes en lastpall placerad i det inre vanstra hérnet av rummet. Den hogra
dorrhalvan var 6ppen vid forséken med skarslackaren och CAFS. Vid férsoken med AFT 6ppnades
dven den vanstra doérrhalvan nagra sekunder innan slackinsatsen paborjades.

Registrering

Forsoken filmades och temperaturen méattes med ett termoelement som var placerat pa 2 m hojd
over lastpallen, 30 cm in i rummet.

Forbrinntid

Efter antdandning tillats branden utveckla sig under 6-8 minuter innan sldckinsatsen startades.
Pa Bild 2 visas hur branden utvecklats nagra sekunder innan slackinsatsen paborjades.
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Cobra CAFS AFT

Bild 2.

Slackinsats

Insatsen vid de tre forsdoken utgjordes av:

e Skarslackare 58 I/min med vatten plus 1vol% X-Fog. Branden angreps fran dorren. Totalt var
skarslackaren aktiv i c:a 57 sekunder, motsvarande en total vattenmangd pa c:a 56 liter.

e CAFS 150 I/min med vatten plus 0.3 % one seven A-skum. Branden angreps fran dorren.
Totalt var CAFS aktiv i c:a 25 sekunder, motsvarande en total vattenmangd pa c:a 63 liter.
Efter insatsen observerades en liten brand vanster sida.

e AFT 60 I/min med 1 vol% X-Fog. AFT anvdnder vatten samt tryckluft fran lufttuber 300 bar
som reducerades ner till omkring 15 bar i tryckkarlet innan slangsystem och handlans.
Stralbilden kunde varieras mellan sluten och spridd strale. Branden angreps fran dérren. Den
andra dorren 6ppnades nagra sekunder innan insatsen startade. Totalt var AFT aktivi c:a 59
sekunder, motsvarande en total vattenmangd pa c:a 59 liter. Efter insatsen brann det
fortfarande i antandningskallan.

Pa Bild 3 visas nagra bilder vid olika tider under slackférloppen raknat fran start av slackinsats

Skarslackare start av insats Skarslackare 2 minuter efter start av insats

CAFS start av insats CAFS 2 minuter efter start av insats

- s TS & . 1

AFT start av insats AFT 2 minuter efter start av insats




26

[T,

Registrering av temperaturférloppen

Termoelementet var placerat pa 2 m fran golvet ovanfor antandningskallan i vanstra hérnet. | Bild 4

redovisas de uppmatta temperaturerna som funktion av tid.
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Temperatur C
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é '
L
,/! ? AFT
B
| i 4 I
|---""5'{ L“._.
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Tid sekunder

Bild 4. Registrerade temperaturer som funktion av tid.

Sammanfattande bedémning av resultaten

e Brandbelastningen vid rumsbranderna var identiska, reglar och spanskiva pa vaggar och tak i
halva containern. Temperaturen matt med ett termoelement var vid slackinsatsens boérjan

mellan 725 — 750 C fér samtliga tre forsok.

e Slackinsatserna lyckkades sla ner branderna pa mindre dn 1 minut. For slackinsatserna atgick
for skarslackaren c:a 56 | vatten med tillsats av 1 vol% X-Fog, for CAFS 63 liter skum och for

ATF 59 | vatten med tillsats av 1 vol% X-Fog.

e  Slackinsatserna var operatdrberoende. Operatérerna med CAFS och AFT lyckasdes inte helt
med att férdela slackmedlet sa att alla brander slacktes. Bdde CAFS och AFT gav en smalare
strale an skarslackaren med atféljande svarighet att traffa alla brinnande ytor.

e Skarslackaren kylde brandgaserna mycket snabbare och till en lagre tetemperatur an

insatserna med CAFS och AFT.
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Bilaga F Foérsok under ledning av Orebro Universitet.
Sliackforsoken utforda vid SARF under ledning av Krister palmkvist

Rumsbrandscenario

Fem brandtester utfordes samma 20 fots container med identisk inredning. Fem slackinsatser
studerades, tva med skarslackare med vatten med inblandning av 1 vol% X-Fog, ett med en
skarslackare med enbart vatten, ett med ett stralror med enbart vatten och ett med CAFS med 0.3
vol% inblandning av ett A-skum, one seven. Forsoken finns utforligt beskrivna i Ref 1. Pa bild 1 visas
containern och en del av inredningen. Utdver brandsldckning inneholl forséken en mycket
omfattande dokumentation om brandgasernas sammansattning, analys av slackvatten och paverkan
miljo av olika A-skum och ytspanningsnedsattande medel. For en utférlig redogdrelse om hanvisas till
Ref 1.

Containern, bild fran Ref 1 Del av inredningen, bild fran Ref 1

Bild 1

Brandbelastning

Brandrummet var invandigt klatt med dubbla gipsskivor, trareglar och identiska nyképta maobler.
Moblerna bestod av en soffa, matta, madrass, kuddar, bord, lampa, elektriska kablar, TV, datorer och
en stol av plast, se Bild 1.

Antandningskalla

Som antandningskalla anvdandes en standardiserad stapel av tra, se Bild 1.
Registrering

Temperaturen, och brandgasernas sammansattning mattes pa flera stallen.
Forbrinntid

Efter antandning tillats branden att utveckla sig till 6vertandning..
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Sldckinsats

Tillverkare/leverantor av anvanda slacksystem kontaktades for att fa information om maximal
slackteknik for att uppna optimalt resultat. De operatdrer som anvandes vid férséken var
instruktorsutbildade i respektive slacksystem. For att sakerstalla likartat agerande sa genomférdes en
torrkdrning i agerandet vilket sedan foljdes vi de autentiska slackforsoken.

Slackinsatsen startade 10 sekunder efter 6vertandning. Vid insatserna anvandes samma operator.
Insatserna resulteradeii :

e Skarslackare 58 |/min med vatten plus 1vol% X-Fog. Vid slackningen atgick en total
vattenmangd pa 21 respektive 28 | vid de tva férsdken. Branden angreps fran dorren. Vid
forsoken noterades ingen aterantdandning.

e Skarslackare 58 I/min med vatten. Vid slackningen atgick en total vattenmangd pa 62 .
Branden angreps fran dorren. Vid forséken noterades fyra aterantandningar.

e CAFS 150 I/min med vatten plus 0.3 % one seven A-skum. Vid slackningen atgick en total
vattenmangd pa 45 liter. Branden angreps fran dorren. Vid forsoken noterades en
aterantandning.

e Stralror med vatten. Vid slackningen atgick en total vattenmangd pa 121 I. Branden angreps
fran dorren. Vid férsoken noterades tjugotva aterantdandningar.

Registrering av temperaturférloppen

Temperaturen registrerades med termoelement, Bild 2.
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& 400
Q 2. Cutting extinguishing
E) 300 === 3_CAFS OneSeven A
200 = 4. Cutting ext. X-fog
100
0
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Bild 2. Registrerade temperaturer som funktion av tid efter start av slackinsats.
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Sammanfattande bedémning av resultaten

e Brandbelastningen vid rumsbranderna var identiska och val representativa for ett modernt
rum.

e Brandforloppet tillats utveckla sig till 6vertandning. 10 s senare startade slackinsatserna.

e Yittre vaderomstdndigheter och operatdéren ar faktorer som paverkar slackresultatet.

e Bast slackresultat med minst vattenforbrukning, snabbast sdnkning av temperaturen i
brandrummet och ingen aterantdndning erhélls med skarslackaren med vatten och
inblandning av 1 vol% X-fog. Efter slackningen kunde man inte samla upp nagot vatten, det
mesta hade férangats.

e Slackinsatserna med de andra slacksystemen kravde med vatten, sankte temperaturen i
brandrummet ldangsammare och resulterade i aterantandning och uppsamlat vatten.



