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Abstract

A series of fire extinguishing tests have been performed in a home type environment. The
purpose of the tests was to determine if the use of different types of extinguishing media
or different sizes extinguishers would result in differences in performance. Powder (dry
chemical) as well as water and foam extinguishers have been tested. The tests were
conducted in a mock-up living room, where the fire was started in a sofa. The degree of
obstruction between the operator and the fire was varied by changing the size of a
simulated bookcase.

The choice of extinguishing agent was not of vital importance for the extinguishing result
as long as the fires were small and well exposed. It was observed that it was the total
amount of extinguishing agent used, not the rating of the extinguisher which influenced
the extinguishing results the most. The agent delivery rate is mostly higher for a larger
extinguisher than for a smaller one. In general, a larger obstruction influenced the extin-
guishing results negatively. The water extinguishers were most sensitive to the degree of
obstruction,

Both powder and foam extinguishers performed better than water extinguishers.

When comparing between powder extinguishers and foam extinguishers it can be
concluded that a powder extinguisher extinguishes fires faster and more efficiently than
the corresponding size foam extinguisher. A drawback with powder is that it creates an
environment in the room in which it is difficult to reenter. This would be negative if a
second extinguishing attempt has to be made. If the fire is not entirely extinguished, the
time to reignition seems to be shorter when using powder compared with foam. The time
to reignition was considerably shorter with water than with either foam or powder.

The test series also included tests with a small hose ree] intended to be mounted below
the kitchen sink. The hose was flat rolled and equipped with universal fittings to fit on
water taps, common in normal households. The two tests showed that the performance of
the hose reel was less than a portable water fire extinguisher.

The size of the extinguisher is very important for successful extinguishing. It is
recommended to use the largest extinguisher that can be handled by the intended
operator.
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Forord

Hir redovisat projekt dr finansierat av Brandforsk och Riddningsverket (SRV).
Riaddningsverket och Svenska Brandforsvarsforeningen har till stérsta delen varit
initiativtagare och har innan projektstarten framfart nskemal om dess innehall.

Projektet har detaljplanerats vid enheten for Brandteknik vid Sveriges Provnings- och
Forskningsinstitut.

Malsdttningen har varit att studera olika typer av handbrandslickares (sldckredskaps)
formaga att under varierande forhallanden sldcka en mindre rumsbrand.

Samtliga resultat har tillstédllts en referensgrupp som ocksd har fitt méjlighet att fa niir-
vara vid de praktiska slackprovningarna.

[ referensgruppen ingick féljande personer:
Bo Andersson Riaddningsverket
Bo Axelsson Konsumentverket
Christer Gustafsson ARB Svenska Tempus (SVEBRA)

Hans-Eric Zetterstréom — Lansforsdkringar

Jan Nihlinder Svenska Brandforsvarsféreningen
John Svanstrom Brandserviceforeningen

Kjell Thille Hald & Tesch Brand ab (SVEBRA)
Eleonor Storm Riéddningsverket

Pontus Nordberg Forsvarets Materielverk (FMV)
Hans Wetterlund SP-Brandteknik

Ett stort tack riktas till de foretag som stillt upp med de handbrandsldckare som kommit
till anvandning under projektets géng. Tack till:

AB Forenade Brandredskap
AB Tempus

Bardexa Norden AB

Dafo Brand AB

Hald & Tesch Brand ab



Sammanfattning

Projektet inleddes med en studie av tillganglig statistik ver hur handbrandsldckare har
kommit till anvdndning vid olika typer av brinder samt om insatsen varit lyckad eller
inte. En studie av tidigare genomfdrda forsdk har ocksd gjorts. Se vidare under rubrik 6.

Val av slickmedel tycks inte ha en avgérande betydelse ndr branden #r liten och vil
exponerad d v s inga hinder i vigen som gor att slickmedlet hindras fran att nd brand-
hirden.

Under provningens gang och efter genomforda sldckférsok kunde man snart konstatera
betydelsen av att slickmedlet hamnade pa riitt plats d v s dér det brinner. Hinder i viigen
skapade svarigheter att helt slicka branden vilket medférde att branden efter en kortare
eller ldngre tid tkade. Fér att effektivt kunna sldcka en brand i ett rum &r det viktigt att
man hanterar slickredskapet pa ritt satt.

Vid en jaimforelse mellan pulver- och skumsldckare dr det helt klart att den forstnamnda
sldckaren slicker branden snabbare och sikrare dn skumslickaren samt att det f6r en
ovan anvéndare dr mer siikert att uppnd ett lyckat resultat. Daremot skapar pulver-
sldckaren en rumsmiljo som det dr svart att g& in i for en eventuell andra insats, detta
problem har man inte vid anvindning av skumsldckaren sdvida inte hettan och brand-
roken om&jliggdr att gé in 1 brandrummet. Forutséttningen for en andra insats 1 bada
fallen dr forstis att man har ytterligare slackmedel kvar i slackaren eller har tillgdng till
flera slidckare. Behovet av en andra insats bedéms som mindre vid anvindning av pulver.
Diremot blir dterantdndningstiden ev kortare vid anvdndning av pulver om branden inte
sldcks helt, jamfort med Aterantindningstiden vid anviindning av skum. En klar skillnad
kunde noteras melfan vattens och skums forméga att férléinga tiden till aterantindning.

Det tycks ocksd som att det inte i forsta hand dr fragan om sldckarens klassificering utan
mer dess storlek som dr avgbrande for en framgangsrik insats i det scenario som anvénts,
d v s att slackinsatsen gors vid 3-4 m avstind till branden. Det dr frst nidr man niirmar
sig gransen for respektive slickares prestationsférmaga som skillnaderna i slickmedel
mérks och da kanske framst vid standardiserade provningar dir sldckarens kapacitet ut-
nyttjas till det yttersta. Sldckarnas klassificering, fraimst med tanke pd A-klassen, far nog
betraktas som dverdrivet hga eftersom man vid typprovningen far g hur nira som helst
och d ger ett munstycke med spridd stréle ett battre resultat dn da man inte kan gé sa
nira. Den mer slutna strdlen ger lingre kastlangd vilket dr att foredra, sd att man kan gira
en effektiv insats utan att ga alltfor nara branden.

[ provningen har dven en vattenslang, en sa kallad husbrandslang studerats. Denna var av
flatruilad typ som lag i en kassett som kan sittas nidra ctt vattenuttag tex under disk-
binken. Att slangen #r flatrullad innebir att den maste dras ut i hela sin lingd innan den
trycksitts. Innan tryckséttning kan ske méste den ocksa skruvas fast pd vattenuttaget
vilket sker med en enklare typ av snabbkoppling. Bada dessa operationer, anslutning och
utdragning, tar en del tid i ansprak vilket man far betrakta som ett onddigt risktagande
med tanke pa den snabba utveckling av branden. Kapaciteten pd husbrandslangen kan
jamforas med en vitskeslickare d v s ungefdr 8 L/min vid normalt vattenledningstryck
(ca 2,5 bar). Fara kan uppsté vid anvindning av denna typ av slickutrustning om branden
utvecklar sig snabbare dn man hinner sldcka. Tillgdngen till obegrinsad miingd sldck-
medel kan medfora att man stannar kvar for linge i brandrummet och dirmed exponeras
for de skadliga rokgaserna. En brandsléickares fordel for operatérens hilsa 4r just att den
har begrinsad aktionstid.






1 Inledning

Riktlinjer fér val av brandsldckare har funnits sedan 1ang tid tillbaka. Dessa har varit
utarbetade av olika organisationer, enskilt eller i samrdd med andra.

Den nya europeiska standarden {or handbrandslédckare, EN-3, som varit i bruk sedan
1996 anger ett stort antal effektivitetsklasser, 8 A-klasser och 9 B-klasser. Dessa kan for
en och samma storlek av slidckare ge upphov till ett stort antal olika kombinationer
beroende pa kvalité pd slickmedlet.

Den tidigare svenska standarden innehdll endast tre effektivitetsklasser vilka ligger till
grund for de olika rekommendationer som hittills existerat. Overgéngen till det nya
klassificeringssystemet kan litt bli férvirrat, bdde f6ér de som skall ge rekommenda-
tionerna och for den enskilde koparen.

Konsumenten stir infdr en valmgjlighet av vilken typ av handbrandslickare som skall
inkopas. Valet star vanligtvis mellan en pulverslickare eller en skumsldckare. Det finns
och ges idag inga enhetlig rdd frin vare sig myndigheter eller forsiakringsbolag angdende
vilken typ av slackredskap som limpar sig bist i olika miljder. Sedan linge finns ocksa
en oenighet kring vad fér typ av sldckare eller andra sldckredskap som skail rekommen-
deras for hem- och kontorsmiljs vilket inte underldttar valet. Nir det giiller den senare
problematiken sd ar grunden till de olika rekommendationerna, att dessa ofta bygger mer
pa eget tyckande 4n pa konkret faktaunderlag. Sammantaget skapar detta en otydlighet
och osikerhet hos konsumenten, vilket kan leda till att de inte inforskaffar nigot
slickredskap alls.

Det har inte tidigare testats vilken kapacitet olika slackredskap har nar det giller att
sldcka en rumsbrand. Handbrandsldckares kapacitet testas i enlighet med standardiserade
testmetoder. Dessa metoder innebér att man provar att slicka en tréiribbstapel eller ett
vitskebal. Enligt dessa testmetoder &r slickkapaciteten lagre hos en skumslickare in for
en pulverslidckare av motsvarande vikt med avseende pd sdvil A-brand som B-brand.
Visserligen finns det manga 9 L skumslidckare som dr klassade i 233B, vilket r den
hdgsta klass som kan erhillas for B-brand, men med 9 kg pulver skulle man ha kunnat
slicka dnnu storre bal om det hade det funnits hijgre klasser. Oftast ricker det med 6 kg
eller mindre for att slicka 233B med en 9 kg pulverslickare. En frigestillning dr darfor
hur effekiiv egentligen en skumslidckare 4r i t ex hemmiljé och vilka begriinsningar de har
jdmfort med pulver. Samma fraga kan stéillas for vatten dven om anvindningen av rena
vattensldckare minskat. Manga brandforsvar rekommenderar dock t ex en vattenslang
istdllet for en handbrandslickare vilket gor fridgestillningen relevant.

Projektet syftar till att pa vetenskaplig grund ta fram och sammanstiila underlag for
utarbetande av enhetliga rekommendationer kring val av slickredskap i hemmiljo.
Industrins varierande miljder och olika krav pa tillfredsstillande brandskydd berors inte i
projektet.

Projektet skall ge sadan information att handbrandsldckares gamla och nya klassning
skall kunna dversittas till en riktig brand.

Projektet skall dven ge svar pé vilka for- och nackdelar samt vilka begransningar olika
slackredskap har nir det giller att sliicka en rumsbrand.

Projektet skall dven resultera i en uppskattning av vilken omfattning av en brand som dr
acceptabel for att en oskyddad miénniska skall kunna genomftra en lyckad slidckinsats.



2 Forekomst och anvindning av slickredskap
i Sverige

1996 genomforde SCB pd uppdrag av Rdddningsverket en enkdtundersdkning om
brander och brandskydd i hemmet [7]. Cirka 4800 hushéll svarade pa enkiten. Av de
tillfragade ar det ca 60 % som har tillgédng Gll nagot slickredskap (brandfilt, vattenslang,
handbrandslidckare) i hemmet. Ca 28 % har handbrandslickare.

Andelen som har slackredskap varierar beroende pa var man bor samt vilken typ av
boende som man bor i. Av de tillfrdgade 4r det ca 78 % av de som bor i glesbygd utanfor
tatort, som har tillgang till ndgot av foljande slickredskap, brandfilt (ca 18 %), vatten-
slang (ca 55 %) och/eller handbrandslickare (ca 56 %). I storstiderna ddremot 4r det
enbart ca 38 % som har tillgang till brandfilt (ca 16 %), vattenslang (ca 14 %) och/ eller
handbrandslidckare (ca 13 %).

Enligt de tillfrdgade har drygt 4 % av hushillen haft minst en brand i bostaden under de
senaste fem aren. Med brand menas en eld som man inte haft kontroll pd och som har
medfén skada. Om enkétsvaren antas representativa for hela Sverige motsvarar det drygt
170.000 brinder, d v s 34.000/4r. De tillfrigade uppgav att de flesta av dessa brinder
borjade i pannrummet eller koket, ddrefter kom “annat utrymme””.

Nistan var tredje brand slicktes med hjilp av raddningstjansten. Ovriga briinder slicktes
pé foljande sitt: '

Kvivdes med filt 11300 brédnder
Med vatten frén en hink 20 100 bréander
Vatten fran en slang 9 000 bridnder
Med handbrandslickare 2 400 brinder-
P3 annat sitt 18 500 briander

Resterande ¢j redovisade brinder vet man inget om hur de slacktes.

Ovanstdende visar pa att man har goda mojligheter att slicka en brand sjilv om man
upptédcker branden i ett tidigt skede samt har tillgang till ndgot slickredskap.

Enligt en undersékning som Bengt Mattson vid Hogskolan i Karlstad genomforde 1998
pd uppdrag av Raddningsverket [6] visade det sig att 54 % av hushéllen i enbostadshus
och 5 % av hushdllen i flerbostadshus utanfdr storstdderna har handbrandslackare i
hemmet. Pulversldckare &r den typ av sldckare som dr dverldgset vanligast fore-
kommande, ddrefter kommer skumslickare.

Den framsta forklaringen till att s& f3 hushéll har brandsldckare torde vara informations-
bristen till hushallen.

T undersékningen "Vill du bidra till ett sikrare samhille” [7] anges innehavet av hand-
brandsldckare i ndgon av de tre storstadsregionerna, Stockholm, Goéteborg eller Malmd,
uppgi till ca 13 %. Totalt {&r landet i genomsnitt anges innehavet till ca 29 %. Av under-
sokningen framgar tydligt att innehavet av brandsldckare minskar med tkad befolk-
ningstithet.



I en undersgkning som Birgitta Juas (Hogskolan Karlstad) genomforde 1994 [5] har ska-
dor vid brinder i ldgenheter som &r férsedda med handbrandslickare jamforts med
briander i ligenheter som saknar handbrandslidckare. Vid riddningstjinstens ankomst till
brandplatsen visade det sig vara en betydligt storre andel sldckta brander och med mindre
skador i de ligenheter som hade handbrandslickare jimfort med de som inte hade. Detta
giller sdvil enbostads- som flerbostadshus.
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3 Varfor handbrandslickare?

Alla brander ar smé i bérjan och ju snabbare man far vetskap om att det brinner desto
stdrre mjlighet har man att kunna gora en lyckad sldckinsats.

En brandslickare dr i forsta hand avsedd att anvéndas 1 brandens tidiga skede dven om
dagens brandsldckare har en mycket stor kapacitet i forhallande till sin storlek.

Handbrandsldckare kan placeras och anvinds i sd gott som alla miljcer. I en ur brand-
skyddssynpunkt valplanerad miljd dr det inte speciellt langt till en brandslidckare och just
det faktum att den finns néra till hands, &r siker och enkel att anviinda gor att brand -
slickaren kanske 4r det viktigaste forstahandsredskap som finns for att férhindra en upp-
kommen brand att sprida sig.

For att tidigt f& vetskap om att det brinner 1 bostaden 4r en brandvarnare ett bra hjalp-
medel. Ca 68 % av alla hushill har brandvarnare [7].

I en villa kan alla typer av brinder forekomma, kanske i storre utstrickning dn i en
hyresldgenhet. I villagarage forekommer t ex ofta malarfarger, losningsmedel, bensin,
16svirke m m. Det 4r ddrfor viktigt att man medvetet viljer vilken typ av slickredskap
man skall ha tillgéng till fér att ha beredskap for att kiara alla dessa typer av brander.
Som exempel pé andra slackredskap kan nidmnas brandposter med formstabil slang av-
sedda for stationdr installation d v s fast ansluten till vattenledningssystemet.
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4 Hur mycket brinner det nidr det brinner?

Enligt Svensk standard, SS-EN 2 (Brand och riddning-Klassificering av brinder),
definieras A-brand som brinder i fasta material, huvudsakligen i organiska dmnen, vilka
normalt férbrinns s att de bildar glod. Som exempel pa A-brand kan anges brinder i
papper, tri och textilier. B-brand definieras som brinder i vitskor och fasta dmnen som
kan anta vitskeform, t ex brander i bensin, oljor, 16sningsmedel samt poolbrander av
plastmaterial. C-brand definieras som gasbrinder och &r utan klassificering. Alla pulver-
sliackare tillhér kategorin C-slickare.

Den tidigare svenska standarden SS 1192-6 (Brandmateriel-Handbrandsldckare) innehdll
endast tre effektivitetsklasser; I, IT och III, A och B eller i kombination med varandra.
Den ldgsta klass som brandslickaren uppnadde vid typprovningen fick utgéra effektivi-
tetsklassen for bade A- och B-brand d v s om klass A I - B II uppniddes fick sldckaren
beteckningen AB I. E var en tilliggsbeteckning som fick anviandas for sldckare som inte
var farliga (nddvindigtvis inte ldimpliga) att anvinda i elektrisk utrustning.
E-beteckningen var utan klassificering.

Vid slickprovning enligt den tidigare svenska standarden var operatéren (den som
utforde spilva slickningen) relativt begrdnsad i hur han fick agera. Vid provning mot
A-bal var slickaren fixerad pa ett visst avstind fran bélet. Detta var placerat pé ett rote-
rande bord och operatoren fick bara hdja munstycket for att kompensera den allt kortare
kastlangden allteftersom trycket i slickaren sjonk. Vid slickprovning mot B-bal var ope-
ratdren begriinsad till att halla sig inom en viss vinkel till bilet och att inte gi nirmare
bilet dn | m.

Vid slickprovning enligt SS EN-3 ir operatoren betydligt friare. Operatéren far forflytta
sig efter egen beddmning for att uppna bésta sldckresuitat. B-balen &r relativt lika de
tidigare svenska bélen. De nya bilen skiljer sig forutom storleken genom att dessa star pd
golvet och att kanth&jden dr nagot l4gre &n de gamla balen, dessa var dessutom upphdjda
Sver golvet, ca 400 mm. Vad betriiffar A-balen 4r dessa av en helt annan konstruktion.

De dldre balen var kubiska med en kantlingd av 0,5 m, 0,73 m samt 0,93 m for respektive
klass A 1, A IT samt A TII. Numera dr A-bilen langsmala med bredden 0,5 m och ldngden
i dm enligt aktuell klass. Sdlunda 4r t ex 13 A uppbyggt av 13 st tvdrgdende pinnar i

7 lager och 0,5 m langa (bredden) och de lingsgdende pinnama ocksd 1 7 lager med
lingden 13 dm. Se nedanstaende figur I.
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Figur 1. Provbal 13 A enligt SS EN-3.

I och med den nya standarden fick man 8 st A-klasser och 9 st B-klasser. Kopare i
Sverige visste inte hur man skulle jamfora med de gamla klasserna. Hur mycket brand
matsvarar det egentligen nir det pd brandsldckaren star 21 A-144B? Nir det giller B-
branden stiller det inte till s& mycket problem eftersom det i stort sett bara dr att jamfora
provbélens yta.

For att fi en jimforelse med tidigare A-bal och de nya A-bilen utfordes effektmitning pa
fribrinnande A-bl uppbyggda enligt SS EN-3. Eftersom de olika trabalens geometri en-
bart dndras i en dimension, lingdriktningen, dr utvecklad effekt linjar och dérfor utférdes
mitningarna bara pi SA, 8A och 13A. Se nedanst8ende figur 2.

A-bils effektutveckling
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Figur 2. Standardiserade A-bal - Effekturveckling for olika storlekar.
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For att fi en jaimforelse med de tidigare A-bélen kan man utan att gora allt for stora
approximeringar ange att tidigare klass A I motsvarar 5 A, klass A Il motsvarar 13 A och
klass A 11T motsvarar 27 A.

Baserat pa forsék som utforts pi SP med bél upp till omkring 1,5 m® yta, har effekten vid
B-brand (heptan) antagits vara 2 MW/m®. Nedan anges provbalens beteckning samt dess yta.
Jamfor ocksa tabell 1.

Effekt B-bal
1 5 | LI l_r T T ! LI j_!' TTTrT ! T T ! T TT 'I T 2155' TyrTT
:
0 [ ]
: f :
5 = —
0 L i ' | | I | | |
0 1 2 3 42 5 6 7 8
m
Figur 3. Standardiserade B-bal - Effektutveckling for olika storlekar.
Tabell 1. Tabellen visar den jamforelse man kan gira for att se vilken tidigare
B-klass som motsvaras av de nya B-klasserna.
Tidigare klass Provbil, m* Ny klass Nytt provbal, m*
B1 0,6 21 B 0,66
B 1l 1,6 55B 1,73
BIII 4,0 144 B 4,52
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5 Hur ling tid har man pa sig att slicka?

Med dagens byggnadsmaterial f&r man vid en brand i en bostadsmiljé ofta en brand i bade
fibrosa material {typ A) och i vétskor (typ B). Oftast sker bdde rok- och brandspridning snabbt
vilket medfor att kravet pa att snabbt fatta ritt beslut kan vara livsavgorande.

Det ar vil kint att manga ménniskor under stark stress handlar iirationellt, s& irrationellt att den
erforderliga dtgird som mdste vidtagas kanske helt uteblir. En brinnande miljs utgér, for de
flesta en mycket stressad situation.

Nar en brand vl startat kan den tid man har pd sig for att utfora en insats med bibehéllen
sdkerhet for sig sjalv och sin omgivning naturligtvis variera. Den forsdksserie som hir utforts
indikerar att en insals bor goras inom absolut hégst 2,5 minut frdn att branden startat, dédrefter
far man anse att miljén ar livsfarlig pa grund av den hoga halten av giftiga brandgaser och den
hoga temperaturen.

Tiden (ill att rékgaser och hetta gér det omaojligt att vistas i brandrummet kan mycket vil uppsté
i ett lidigare skeende om det t ex #r ett liiet rum med mycket brinnbart material. Ddrfér kan inte
nagra exakia tidsangivelser ges.

"Den farliga miljén uppstar inte forran efter tva-tre minuter (eller verkar inte sarskilt farlig
forrdn da). Innan dess utvecklas dock betydande mingder, ofta omirkliga brandgaser, som
siitter ner omdémet och déen fysiska férmagan. Detta géller speciellt om det foregdende
glodbrandforioppet varit utdraget” skriver Jan Mansfeld 1 en artikel [4].

Mansfeld beskriver ocksd pa ett instruktivt sitt tidsforloppet for hur omgivningsmiljén
forandras frdn att branden startat till nér en dodlig miljo uppstar. "Riskmiljo” foreligger efter
ca 130-150 sekunder och "Dédlig miljo” efter 150-180 sekunder.

I nedanstdende tabell gérs en egen uppskattning av tidsétgangen for de olika moment som kan
tankas ingd ndr en brand upptickts.

Tabell 2. Beskrivning av hindelseforlopp och olika atgérder samt uppskattad
tidsatgéng for de olika momenien.

Hindelse / Atgiird Definition Tid (s) T
Tid for brandvarnaren att larma Detektion 45-60

Thd for att fatta vad som pagér, tinka Varseblivning och reaktion 10-15

Tid for att f4 ut familjemedlemmar Evakuering 10 - 20

Larma rdddningstjansten Aktion 30

Hamta sldckredskap Aktion 10

Tid for slickinsats Aktion 45

Total forbrukad tid - 150 - 180

I ovan beskrivna hindelseforlopp ingér de atgirder man bor vidta i rdtt ordning d v s
Riddda - Larma - Slick.
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Om uppskattningen av tiden 4r realistisk dr det uppenbart att det inte finns ndgra marginaler.
Det giller alltsa att korta ner samtliga moment sé langt det 4r mojligt.

Tid for brandvarnaren att larma &r helt beroende p var denna 4r placerad i férhéllande till
branden. Larmtiden kan kortas ner genom att fler brandvarnare placeras ut i bostaden, tyvarr ar
det alltfor vanligt att man bara har en om man ens har det.

Den personliga tiden, d v s den tid det tar for en enskild person att agera och vidta atgirder, kan
variera hogst betydligt varfor dessa parametrar ar svéra att uppskatta. Tiden for de olika
momenten bér dock kunna minskas genom &vning och att man i férvig gjort upp en handlings-
plan.

Att korta ner tiden for sjélva sldckinsatsen gérs lampligen genom att vilja en sldckare som pa
kortast méjliga tid sldacker branden innan den farliga miljon uppstar.
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6 Tidigare referensforsok
6.1 Sammanfattning av ”Extinguishment of Compartment

Fires using Portable Chemical Extinguishers and
Water”, VI'T, M.A. Kokkala, Maj 1986, [1]

Korrelationen mellan en slidckares slickformiga mot standardbél och samma sldckares
slackformdéga i en l4genhetsbrand &r inte kind. Ofta stills fragan om vatten eller pulver
skall anvindas. Vattentillgingen i en prival bostad r vanligtvis inte tillricklig for brand-
bekimpning. Ett annat problem 4r att dverdriven anvindning av vatten ofla orsakar stéirre
skada &n branden i sig sjalv.

Forutséiittningar och resultat

Ett provrum, 3,6 m x 2,4 m x 2,4 m, kldtt med spanskivor.

Tréaribbstapel, 38 mm x 41 mm x 500 mum, 12 lager, ca 20 kg.

Vid forstken har anvints bade ABC-pulver, BC-pulver och vatten.

Forbrinntid ca 70 s,

Taktemp. ca 500 °C, utstrommande gas i dorrdppning, ca 290 °C.

Overtindning efter 3:10, 4,9 MW.

Stralning vid dorréppning ca 20 kW/m? vid forsok med triribbstapel, vid moblerat rum
ca 30 kW/m’.

Maoblerat rum sldckt pd 5,5 s med 4,1 kg pulver, en 11 kg:s sldckare anvindes.

Slutsats: En brand pd nistan 5 MW kunde slickas med 1,7 - 4,7 kg ABC-pulver. Vid
anvindning av BC-pulver sker Aterantindning snabbt. Aterantindning i det moblerade
rumumnet intriffade efter ca 5:30 och ny dvertdndning efter 16 min. Skillnaden i kvalitel
mellan olika typer av ABC-pulver kunde inte bekriftas | dessa experiment.

Kapaciteten pa sldckama tycktes inte vara en begrinsande faktor om slidckaren innehétler
mer dn 3 kg pulver. Operatorens skicklighet och skyddsutrustning tycktes spela storre
roll. Utan ett ordentligt skydd kan operatéren litt distraheras och skadas av stralnings-
virmen,

Samtidiga forsdk med vatten visar att branden i provrummet kunde slickas med 7-40 L
vatten beroende pa hur vattnet applicerades. Med ett 7 mm spraymunstycke och trycket
2 bar var slickmedelsgivningen 46,7 L/min. Branden kunde d4 slickas med 7 L vatten
och for slickning av terstdende glodbrander atgick ytterligare 14 L. Under samma forut-
sdttningar anvindes ett jetmunstycke med kapaciteten 46,0 L/min. Branden sldcktes d&
med 10,7 L och for eftersldckning ytterligare ca 17 L. Om kapaciteten pé jet-munstycket
sinktes till 17,8 L/min. itgick for slickning 39,5 L medan far efterslackning atgick
endast 3,5 L. Med ett spraymunstycke menas i detta fallet ett mynstycke som ger en
spridd strile och med jetmunstycke ett munstycke som ger en sluten stréle.

Utforda provningar bekriftar kvalitativt SP Rapport 1977:3, "Undersdkning av sldck-
effekt och studie av rokutveckling vid brandslackning med handbrandslickare”, A.
Ryderman, T. Johansson, [2].
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[ ovan ndmnda rapport har andamalet med forsdken varit att studera halonbrand-
slickarens effektivitet mot olika typer av inomhusbrinder. Parallellt med dessa forsok
genomfordes en undersékning for att studera en ABC-brandslidckares effektivitet och
lamplighet att anviandas som forsta insats vid brand i ett dvertidnt bostadsrum.

Frin rapporten kan slutsatsen dras att av 4 st utférda slackforsok med pulver lyckades
samtliga med ett undantag da branden fatt alltfor stor spridning och fick kompletteras
med vatten. Vid detta forsdk fick man en mycket kraftig rékutveckling. I ovrigt kan kon-
stateras att en pulverinsats ger en mérkbar forsémring av sikten i brandrummet.

6.2 Sammanfattning av "Pulver som forstahandsinsats mot
rumsbrinder” Foredrag-Nordtest Symposium,
1986-05-05, A, Ryderman, {3]

Rapporten inriktar sig frimst pa rdddningstjinstens anvindning av pulversldckare som en
forstahandsinsats mot rumsbrinder men informationen som ges faller nda till viss del
inom ramen for projektet och privatpersoners anvindning av brandslackare.

“"Moderma ABC-pulver baserade pd ammoniumfosfat (eg monoammoniumdivitefosfat)
har visat sig mycket effektiva mot inredningsbrinder fram till 6vertdndningspunkten.
Resultat fran verkliga brinder dir pulver anvints indikerade ocksd alt potential fanns att
slicka mer utvecklade brinder”, sammanfattar (R yderman).

Vid forforsoken i ett ca 10 m? stort rum kunde detta slickas med 10 kg ABC-pulver efter
gvertandning. Motsvarande slidckinsats med vatten gjordes med ett stralror vars kapacitet
var 100 L/min, d4 slicktes branden efter ca 20 s, d v s vattendtgangen var ca 33 L.

I huvudsak kan konstateras att ett fullt Gvertint rum kan sldckas med 2 x 10 kg
ABC-pulver. En stor fordel med pulverinsatsen var att insatstiden blev kortare genom att
man slapp vanta pa tankbil med efterféljande slangutruilning. Positivt var ocksa att in-
satsstyrkan kunde vistas ldngre tid i brandrummet eftersom virmechocken frén -
vattendnga inte fanns med i bilden. Operatorernas negativa reaktion mot pulverinsatsen
var att man sjélv och utrustning blev kraftigt nedsmutsade. Under forsokens gdng fann
man dock att detta var ett fverkomligt problem.

Information ges ocksa om att en, om &n inte helt [yckad slidckinsats, med pulver forldnger
tiden till dterantandning av glodbriander vilket underlittar for riddningstjinsten att av -
sluta slickningen nir denna vil kommit fram till brandplatsen.

Det skall klart framhdllas att for en lyckad insats krivs det traning. Ingen méinniska utan
skyddsklader avsedda for indamélet, och andningsaggregat, kan géra en-insats inifran
brandrummet.
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7 Forsoksseriens genomforande
7.1 Brandscenarier

Handbrandslackarnas klassificering enligt EN-3 motsvarar den balstorlek de klarar av att
sldcka. Att Gversitta dessa balstorlekar till en verklig brandsituation dr dock svéart da
jamforelsedata saknas, t ex hur stor brandeffekt utvecklas frin respektive bdl. Eftersom
det finns goda mojligheter, bide alt mita och beridkna brandeffekten vid olika brand-
scenarier sd dr ocksd brandeffekt det mest gdngbara siittet att relatera en slidckares
kapacitet.

En koppling mellan balstorlek och brandeffekt saknas dock och for att erhilla ett sddant
jamfotrelsemnaterial mellan brandeffekt och EN-3 klassificeringen genomfardes f&rforsck
med 3 olika trabal som tilldts brinna fritt under var mébelkalorimeter. Kopplingen mellan
de olika tribalens storlek och utvecklad effekt visas i diagramform i kapitel 4.

Vid forforséken konstaterades att den ténkta mobleringen (full moblering inklusive
gardiner, tapeter m m) var onddigt komplex for att erhilla ett representativt och repeter -
bart provningsscenarie. Den brandbelastning som uppstod i rummet med den forenklade
mébleringen var fullt tillrdcklig for att uppnd onskat resultat.

De flesta slickforsoken i detta projekt har paborjats nar effekten varit 150 kW-290 kW, Det
minsta A-bdlet, SA, utvecklar ca 250 kW. Slackprovning har dven utforts vid hogre effekter,
900 kW-1.400 kW vilket motsvarar provbél fran 13A till 21 A. Effekten i provrummet uppgick
till ca 1.800 kW vid den tidpunkt som ¢vertindning intriffade vilket teoretiskt motsvarar
effekten hos provbal 27A.

Som jamforelse kan nimnas att ett fullt mdblerat rum, med riktiga mgbler tapeter, bokhylla med
bocker m m, och av samma storleksordning som hér anvint provium utvecklar ca 4.000 kW vid
full brand. Overtindning har intriffat vid 2.000-4.000 kW efter ca 13-14 minuter (Margaret
Simonson [9]. Den ldnga tiden till dvertindning beror pd anvind tdndkilla och var branden har
startats. Tiden till dvertdndning beror pa manga olika omsténdigheter vilket ocksé framgér av
olika uppgifter i litteraturen.

Det provrum som anvindes vid forsdken var invindigt klidtt med Promatec H,(obrénnbart
skivmaterial) och monterat s att innermatten 5 m x 5 m erhdlls. Takhdjden var ca 2,4 m.
Delar av rummet, tak, viggar och golv; kliddes med 10 mm spdnskivor som var kondi
tionerade vid 23 °C £2 °C 1 50 % = 5 % relativ luftfuktighet under tvd méanader for att
hélla jamn fukthalt. [ den spénskivekliddda delen av rurnmet placerades ett fingerat bord
samt en soffa bestaende av en stalstdllning (enligt NT Fire 032) och tva st madrasser.

De bida madrasserna utgjorde det material sem branden fran tandkilian fick sprida sig i
samt utgjorde det mest energigivande materialet. En kub, 65 x 65 mm, av ports board
indrankt i heptan utgjorde tandkélla. Utformningen av provrummet och uppstillningen
frarngdr av nedanstaende figur 4.



19

RIDLUCHOBPIA
N
|
Jebhea yso ye
Ao 1 Joansuedg

@ TC-rad
«— StrAln.milare inkl
Bokhylla rikining
600 mm - 300 mm Starlpunkt [6r
angrepp
- Tandkalans lage
{tva allernaliv)
@
l Lf
\’y
Huv [6r uppsamling
(€ avrdkgaser
Figur 4. Den spanskiveklddda delen av provrummet kan betrakias som en kub,

2,4 mx 2,4 mx 2,4 m Den fingerade bokhyllan, 600 mm alternativt 300 mm
Syns som svarla streck under den gramarkerade soffan.

Under forséken har tre olika scenarier anvints.

[) Enbart bord med soffa och tdndkillan placerad i bortre hérnet,

2) "Bokhylla” 600 mm: Bestdr av en 600 mm bred spanskiva som gér fran golv till tak
vinkelrdtt ut fran viaggen. Tdndkillan placerad i soffan vid

bokhyllan. I 6vrigt som 1).

3) "Bokhylla” 300 mm: Bestar av en spinskiva sdgad enligt figur 5 och
placerad som den storre skivan. Téndkillan som 2).

4

300

2400

500

450

Figur 5. Den 450 nun djupa delen utgdr "bokhyllans” skapsdel,
den dvre delen 300 mm utgér bokhylledelen.
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Kort sammanfattning av scenario samt vitken typ av sldckredskap som
anvdnls vid respektive firsok.

Typ av slickare

Soffa + bord

‘Soffa + bord +
bokhylla 600 mm

Soffa + bord +
bokhylla 300 mm

Forsok nr.
- 1, 2 (referensprov)
Skum 3,4 14 10, 16, 18, 21
Pulver 5 11,12 13, 15, 19, 20, 22
Vatten 6 7,8 9
Husbrandslang 17,23

I prov nr 3-6 gjordes sldckinsatsen | m innanfor déiren, alla dvriga forsok 4r gjorda fran
dorroppningen. Efter en viss forbrinntid gjordes sldckinsatsen med brandslickare eller
med husbrandslang (2 prov, 17 och 23). Brandsldckama som kom till anvéndning
utgjordes av vattenslickare, 9 L, skumslackare 6 L och 9 L samt pulverslickare i stor-
leken 2 kg, 3 kg, 4 kg, 6 kg och 9 kg. Vilken storlek och klassning som anvints i respek-
tive frsok framgér av bilagoma. ‘

7.2 Mitutrustning

En brandvarnare typ rokdetektor for hemmabruk monterades utanfor dorrdppningen for
att registrera hur lang tid det tog frin brandens start till larm i forsok I. En strilnings-

métare monterades strax till hoger innanfor domrdppningen for att registrera den stralning
som en operatdr skulle utsittas for om insatsen gjordes i dérrdppningen.

—tak_
em (kanal)
[ ] |
oCh 51 5 >
ch 45 § —— 60 (47)
5 90 (48
z F— (48}
o — 12000 |§
ch 46 - 650
_1m — 180 (50}
ch 41 Jr
-]
/ 0,6 m fran vagg —_t |
Golv

Placering av termoelementen. Termoelement ch 45 och ch 31 ér placerade |
taket ovanfor soffan med avstand fran hirnet 1,2 m x 1,2 m respektive

0.4 mx 0,4 moch termoelement ch 41 i dorvdppningen ca 0,70 m under takt.
Termoelement ch 46-50 bestdar av en stapel av termoelement med hojd dver
golvet enligt den hogra skissen.

Figur 6.
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Effektmitningama (RHR, Rate of Heat Release) har utforts med SP’s mobelkalorimeter.
Tekniken har beskrivits av Martin Dahlberg [10] 1 SP rapport 1992:43. Vid alla temperatur-
métningar har anvints termoelementtrad med diametern 0,25 mmav typ K (kromel- alumel)
med undantag av ch 45 (se figur 6) som bestod av ett plattermoelement. Stralningsnivéerna har
registrerats med miitare typ Medtherm Heat Flux meter.

7.3 Sldckinsats med brandslidckare

Provserien som bestod av 23 st olika forsék inleddes med tva referensforsék utan nagon
sldckinsats med brandslackare. Syftet med dessa forsék var att se hur branden utvecklade
sig och att registrera temperatur- och effektnivaer, rékutveckling m.m. samt for att f4 s&
likartade forhallanden som mojligt under sjilva slickfasen. Efterfoljande slackforsék
utfordes av en trinad operatr men i tva av forsoken anvindes tva helt otrinade personer
som fick utféra sldckningen med en 9 L skumslickare respektive en 6 kg pulverslickare.
Syftet med detta var for att se om resultatet skulle skilja sig markant frin den trinade
operatérens resultat.

Efter de tva inledande forséken som fick gd till 6vertdndning och efter att prov 3-7 var
utforda befanns det att tre métbara och representativa huvudparametrar i kombination
kunde anviindas for att bestdimma vid vilken tidpunkt slickinsatsen skulle g&ras. Dessa
var enligt nedan,

s Temperaturen over soffan var ca 225 °C - 280 °C
e Temperaturen i dérréppningen var ca 60 °C - 85 °C
e Effekten vid slackstart var ca 150 kW till 290 kW med ett fatal undantag

Forbrinntiden, tid fran tandning till insats har da varit ganska konstant, ca 3 min + 15 sek.

Redovisade effektvirden 4r vil jamforbara med varandra. Effekten #r beridknad pd nir
slickinsatsen startar och kurvorna dr justerade med hidnsyn tagen till den tid det tar fran
slickinsatsens start till hidndelseférloppet registreras av mitutrustningen. Ett fatal
sekunder framat eller bakat gor att effekten tycks variera mycket men sd ar alltsa inte
fallet.

Av 23 st genomforda prov varav 2 st betecknas som referensprov har 21 st slickprov
utforts, 6 st med vatten, 7 st med skum och & st med pulver. Dessa forsok redovisas i
bilaga 1 ddr forutsittningama for respektive forsdk anges samt utgangen av forstken.
En sammanstéllning av samtliga forsdk redovisas i bilaga 2.
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8 Resultat och observationer

8.1 Brandvarnare

Brandvarnaren som fanns monterad strax utanfor dorroppningen utlgste vid forsok 1 efter
ca 40 sekunder. Rokdetektom reagerade omedelbart ndr rammet var rokfyllt ner till dorr-
Sppningens ovankant och réken borjade trdnga ut ur rommet. Eftersom syftet med brand-
varnaren endast var att notera funktionen anvindes den ddrefter inte mer.

8.2 Stralningsmiitning

De stralningsnivéer som registrerades och som en operator skulle utsittas for bedoms
som méttliga om insatsen gors i tid..Om man med méttlig pdverkan menar energidoser
understigande 50 kJ/m? vilket motsvarar en stralnings effekt av 5 kW/m® under 10 s.
maste sldckningen paborjas inom ca 2,5 min efter att branden startat. I denna forsdksserie
har stralningen registrerats fran ca 4,5 meters héll under forssk 1-6 och ca 2,5 meters hall
for resterande prov. Eftersom stralningen avtar med kvadraten pa avstandet okar séker-
heten om sldckinsatsen kan goras fran s langt hall som méjligt vilket i sin tur innebdr att
slackare med langre kastlingd 4r att foredra framfor slickare med kortare kastlingd.

Ur Raddningsverkets "Att skydda och radda liv, egendom och miljé” har nedanstdende
information om vdrmestrilning och brannskador himtats.

Brénnskador pa bar hud uppkommer vid energidoserna:

50-80 kl/m* 1:a gradens brinnskador
120-200 kJ/m? 2:a gradens briannskador
200-350 ki/m* 3.e gradens brannskador

Det ligre vdirdet gédller for korta intensiva exponeringstider, ca 1 s, det hégre for 1dnga, ca 10,
(kJ/m* = kW/s m*).

For alt ytterligare belysa vilka skador som uppstér vid olika stralningsnivéer kan nedan-
stdende tabell 4 (himtat ur kursmaterial fran brandingenjorslinjen, LTH) vara en

vigledning.

Tabell 4 Effeks av strdlningsiﬁtens}'ret.

Stralning Observerad effekt
kW/m’
0,67 Solsken under sommaren.
1,0 Maximum for hudexponering.
6,4 Smirta efter 8 sekunder vid hudexponering.
10,4 Smirta efter 3 sckunder vid hudexponering.
12,5 Pyrolys av tridmaterial och antindning med liten flamma.
16,0 Blisor p& huden efter 5 sekunder.
29,0 Tré antdnds utan nirvaro av flamma.
52,0 Triafiberskiva antdnds efter 5 sekunder utan nirvaro av flamma.
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Nedan anges stralningsnivder som uppmitts vid nagra av provningarna. Angiven energidos
vid 10 s exponering ger inte en helt rittvis bild eftersom strélningen snabbt avtar nar
sldckningen paborjas.

Tabell 5 Uppmdtta stralningsnivéaer vid ndgra av provningarna och vilka
effekt-och temperaturforhallanden som rddde.
Prov- Max. uppmiitt | Temp. i dérr- Max. stralnings- | Energidos vid 10 s.
nummer |effekt kW oppning, °C effekt, kW/m*® | exponering, kJ/m’
2 1850 540 38 380
3 170 60 2 20
4 565 180 9 90
7 1150 500 21 210
16 205 70 2 20
22 960 485 24 240

Scenario {or ovanstiende férsok

2.  Téndning i bortre hdmet av rummet, referensforsok, ingen insats med brandsldckare.

3. Téndning i bortre hémet av rummet, 9 L skumsldckare, insats [ m innanfor dorren.
Slackt med 3,7 L péd ca 15 sek.

4. Tiandning i bortre hornet av rummet, 9 L skumslidckare, insats frin domtroskeln.
Sldckt med 2,5 L pd ca 15 sek.

7. Bokhylla 600 mm djup, tindning vid bokhyllan, 9 L vattensldckare, insats fran
dorrtroskeln. Ej slackt.

16. Bokhylla 300 mm djup, tindning vid bokhyllan, 6 L skumslackare, insats frdn
dorrirdskeln. Ej sldckt.

22. Bokhylla 300 mm djup, tindning vid bokhyllan, 9 kg pulverslickare, insats frin
darrtriskeln. Slackt med 2,8 kg pulver pd ca 5 sek. ‘

8.3

Effekt- och temperaturmitning

Resultaten frdn slackprovningen har valts att i huvudsak presenteras som effektkurvor,
RHR, Rate of Heat Release, dd dessa ger en snabb reaktion pa slickmedlets verkan.
Effekten av slackinsatsen visar sig som en nedgéng pa kurvan.

Samtliga kurvor #r justerade sa att tindning sker vid tiden 0. Dessutom #r dessa justerade
med hénsyn till den tid det tar for rokgaserna att registreras 1 métutrustningen
(samplingstiden).

Se vidare bilaga 1.
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9 Diskussion

Med utgdngspunkt frin de sldckinsatser som har genomforts inom ramen for projektet ar
det svart att dra exakta slutsatser om vilken typ av handbrandslackare som tampar sig
biist for hemmabruk. Med utgéngspunkt frin vad som anges 1 kapitel 10 "Slutsatser” kan
man dock med gott samvete sdga att ju stérre brandslickaren dr desto sikrare dr det att
uppnd ett lyckat resultat, d v s att branden sldcks. For att vara dnnu sakrare skall man
ocksd vilja ett slickmedel som slicker alla typer av brander, da dterstar bara pulver. Det
dr da viktigt att man viljer ett ABC-pulver som dels sticker A-brander samt férhindrar
aterantindning. BC-pulver har inte dessa egenskaper utan ar enbart avsett att anvindas
vid vitske- och gasbrinder.

Det finns ett antal faktorer som man maéste ta hinsyn till vid fortsatta diskussioner. Négra
av dessa faktorer dr bland annat sidkerhet for anvindaren, kunskap om samt vana av han-
tering av en handbrandstickare, tid till upptéckt, méblering och storlek p& rum samt av-
stand till branden. Det dr viktigt att pd ett vederhiftigt sitt utbilda och informera om
brandslackares funktion, kapacitet m m. For att oka kunskaperna hos allminheten borde
bland annat serviceféretag, forsdljare och riddningstjanster erbjuda den som koper eller
har en handbrandslickare, att fa prova hur den fungerar.

Brandforloppet paverkas, som tidigare namnts, bland annat av storleken pa rum samt
vilken brandbelastning i form av mébleroch annat man har i rummet. Dédrmed varierar
ocksa tiden som finns till forfogande for att genomfora en lyckad insats. 1 den forsoks-
seric som har genomforts i detta projekt, har vi i de flesta forsoken vintat tills brand-
effekten har varit 150-290 kW innan en sldckinsats har pdbérjats. Med utgdngs-punkt
fran detta scenario uppstér det en "riskfylld miljo” dar anvandaren utsitts for giftig rék
och hog temperatur 1 dorroppningen. Tiden tills branden blivit okontrollerbart stor
varierar frdn rum till rum. Man kan dock med sikerhet konstatera att branden i bdrjan
tillvaxer exponentiellt och att det déarfor kravs att man far en tidig vaming samt att man
snabbt och enkelt kan anvénda den handbrandslickare som finns till hands om man ska
ha en mdjlighet att slacka en brand som kan intrdffa vid vilken tid som helst p& dygnet.

De olika typer av handbrandslidckare som har testats visar pé att-de har olika for- och
nackdelar nir det giller att sldcka de briander som uppstatt vid férsdken.

Enligt resultaten ger pulverslidckare, 6 kg eller stérre, det bista slackresultatet vid en
rumsbrand med hinder i vigen. En 9 L skumsldckare dimpar branden snabbt men sldcker
inte alltid helt och héllet. En 9 L vattensldckare ddmpar enbart branden en kort stund och
sedan vixer branden snabbt till sig igen.-

Under forsoken kunde man tydligt se skillnad pd miljén som uppstod i brandrummet i
samband med att slickinsatsen utfordes med olika typer av brandslickare. Vid slickning
med pulver blandas detta med rokgasema, dels av kraften i slickmedelsstrdlen i sig sjélv
och dels av luftrorelsema i brandrummet. Miljon som uppstar méste betraktas som helt
oldmplig, och 4r i praktiken , omgjlig att g in i for en oskyddad person. Detta medfdr att
det dr svirt for anvindaren att genomfora en andra insats om inte den forsta stackinsatsen
lyckats, i varje fall om vederbdrande behdver gé in i brandrummet. Behovet av en andra
insats bedéms dock som mindre nédvindig vid anvindning av pulversldckare. Eventuellt
kan det dven uppstd siktproblem i angrdnsande rum vilket kan forsvara for anvindaren att
ta sig ut ur bostaden.
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Vid anvindning av skumsldckare far man en bittre miljd i brandrummet jamfort med
pulverslickning. Aven hir fAr man en omblandning av rokgasemna p g a luftrorelserna
som uppstar nér slickmedlet foringas men denna ir inte s& pataglig som vid anvandning
av pulver. Lyckas man inte sldcka pa forsta forsoket finns det mgjlighet att med hjilp av
ytterligare slickredskap, om sddant finns tillgidngligt, genomf6ra en andra insats. Mdjlig-
heten att betrida brandrummet beddms som stdrre vid anvindning av skumslédckare &n
vid anvandningen av pulverslidckare. Det méste dock betonas att det dverhuvudtaget inte
ar lampligt att exponera sig for rokgaser,

Vid slickning med vattensldckare &r risken stirre att produktionen av rékgaser fortsdtter
p g a vattenslackarens begransade slickformaga. Det uppstar latt en farlig miljo {6r an-
viindaren bdde nar det giller mangden rokgaser och strlningsvirme.

Vid ett forsok med en skumsldckare (9 L) genomfordes sldackinsatsen pa samuna sitt som
vid standardmaissig provning. Slickmedlet tdmdes ldngsamt vilket ledde till att branden
inte slicktes helt och héllet. For att nd onskad effekt ar det viktigt att man anvinder
slickaren pa det sitt som den ar avsedd att anvindas pad. Med andra ord krdvs det att an-
viindaren har kunskap om hur det sldckredskap som han/hon har i sitt hem skall anvin-
das. De flesta slickforsoken i testserien genomfordes av en van operator. Vid tva tester,
en med pulver (6 kg) och en med skum (9 L), genomfsrdes slackningen av en ovan ope-
rator. Ur stdckteknisk synpunkt var pulversldckaren 6verldgsen. Den ovane operatdren
anvinde sldckaren under ¢ a 8 s¢k. och branden sldcktes helt med ¢ a 2 kg pulver. Vid
anvindningen av skumslickaren anvindes hela slickmedelsméngden, 9 L, under ca 45
sekunder. Branden slickles inte helt utan okade sedan successivt. De bdda ovana operatd-
rerna, som fran borjan var helt ovetande om hur provningama gick till, visade sig inte
helt forstd hur brandsliackarna fungerade utan fick instrueras. Vid en “verklig brand”
finns det inte tid dver att ldsa pd etiketten. Man méste redan innan en brand intrdffar veta
hur man skall gora.

Munstyckets utformning har stor betydelse for slackresultatet. Tyvarr behover det inte
vid praktisk anvindning innebira att en slickare, frimst vitskebaserade sddana, med hog
klassning #r bittre dn en med lag. Munstycket dr ofta utformat for att sd stora standardbal
som mdjligt skall slackas under typprovningen av en professionell operatdr med skydds-
utrustning, vilket inte alltid kanske &r det bista {ér en vanlig konsument. Provnings-
forfarandet kan alltsd innebira att man far en simre sliackare rent praktiskt. Vid brinder i
bostider och dess nédrhet uppstar det inte ofta poolbriander i vitskor. D4 inredningen i
bostider till storsta delen betdr av mébler dr det mer troligt att man far brinder i fibrissa
material. For en vitskebaserad sldckare ar ett munstycke med mattlig spridning av slack-
medelsstrilen att foredra. Ett sddant munstycke ger en betydligt lingre kastlingd in ett
munstycke med stor spridning av slickmedlet samtidigt som det finns mer kraft kvar
vilket gor att slickmedlet tringer djupare i en glodbrand.

Utbudet av godkinda brandsldckare i Sverige 4r stort. Med godkinda brandsliickare avses
sddana som #r certifierade av ett ackrediterat certifieringsorgan. For niarvarande centifie -
ras brandsldckare i Sverige endast av SIS SAQ Certifierings AB (SIS-mirkning). Alla
certifierade brandstdckare uppfyller de fordringar som anges i den svenska versionen av
EN-3, S§§ EN-3. Ett av certifieringskraven dr att dér standarden anger provning vid -20 °C
skall brandslickare provas vid -30 °C. Vid val av brandslidckare bir man ha i dtanke var
denna kommer att placeras. Alla pulverslackare 4r i Sverige funktionsdugliga ner till

-30 °C medan de allra flesta vitskesldckare dr mérkta med
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+0 °C eller +5 °C. Undantag finns, t ex brandsldckare som ér mirkta med -15 °C. P
marknaden fdrekommer det emellertid bade vatten- och skumslickare som 4r frys-
skyddade ner till -30 °C.

Avslutningsvis kan vi med hjilp av tidigare statistik och nya kunskaper konstatera att

en dkning av antalet brandslickare drastiskt skulle kunna forandra skadebilden i alla
kategorier av utrymmen, savil i privata bostadsutrymmen som inom industrin. Férutsétt-
ningen &r dock att man samtidigt har skapat fGrutséttningar for att snabbt bli larmad o
att brand uppstétt och man &r utbildad pé de sldckredskap som finns tillgidngliga.

F&r att ka antalet handbrandslickare i hemmen krivs det att informationen ut till hus-
hallen dkar, att minniskor enkelt kan fa tillgdng till utbildning samt att enhetliga
rekommendationer finns for att underlétta valet av slickredskap.
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10 Slutsatser

Med utgdngspunkt fran de sldackforsok som har genomforts inom ramen for detta projekt
kan man konstatera foljande:

Vid slickinsatser med t ex pulver visade det sig att stora sldckare gdr att man med en
relativt liten mingd slackmedel kan slicka en brand med en brandeffekt pa ca 150-200 kW,
vilket kan betraktas som "normalbranden” i vara forsék. Detta beror pi att en storre
sldckare ger en storre mingd slackmedel per sekund vilket ger ett bittre slickresultat. Man
far ocksé en lingre kastlangd vilket skapar dkad sikerhet for anvandaren. Det visade sig
ocks4 atl dven om brandeffekten var betydligt htgre (960 kW) kunde branden sldckas med
relativt lite sldckmedel, ca 30 % av innehdllet i en 9 kg pulverslickare.

Smad slickare visade sig ha en begriansad effekt. Redan efter ¢ a 2,5 min var branden i
vart testrumn sé hiftig att slackning med 2 kg pulversldckare inte var mgjligt. Den minsta
sldckare som utan problem sldckte "normalbranden” och utan att denna dterantinde var
en 3 kg pulverslickare. Detta skall jamféras med nar man vid ett av férsoken anvinde sig
av en 4 kg pulverslackare och pd ett felaktigt sitt, portionerade ut slickmedlet under en
lingre tid, istdllet for att tomma hela sldckaren p4 en gang. Resultatet blev att branden
inte sldcktes utan snabbt tog fart igen. Diremot forlingdes tiden till dterantéindning vid
anvindningen av en 9 L skumsléickare nir denna portionerades ut under lingre tid jaim-
fort med dd samma slickare tomdes utan avbrott.

En stor brandsldckare kan inte ersittas av flera mindre. Dagens modema byggmaterial
och mébelinredningar bidrar till att brandférloppet ofta &r mycket snabbt, vilket kraver
att man har tillgdng till sd mycket sldickmede] att man ar Gverstark vid insatsen. Flera smé
slidckare kriver att man ir flera operatérer for att inte fi ett avbrott i slickningen. Ar man
ensam blir troligtvis tidsforlusten man far d& man ska ta fram ytterligare en sldckare och
paborja en ny slackning alldeles for stor. P4 den tiden hinner branden vixa till sig igen
och man stdr infor samma brandscenario som vid den fdrsta sldckinsatsen. En stérre
brandsldckare ir att foredra eftersom att det géller att f& ut s& mycket slickmedel per
tidsenhet som mojligt.

Vid val av brandslackare dr det viktigt att vilja en sddan med sd mycket slickmedel som
mdjligt for att med stérsta mdjliga siikerhet och marginal kunna sl ut en uppkommen
brand. Denna slutsats uttrycks pa annat siitt i "Handbrandsliackare” utgiven av Svenska
Brandforsvarsféreningen [8]. "Vid val av handbrandslédckare ar det viktigt att vilja en
slackare som har tillricklig sldckeffektivitet mol den forvintade branden. D8 man sdllan
kan veta exakt hur stor omfattning en brand kan fa dr det alltid bist att ha en sa stor
sliackare som mdjligt med ett slickmedel som klarar alla typer av brinder”.

Vatten, skum och pulver dr likvérda 1 ett tidigt stadium av branden sdvida det inte finns
ndgra hinder i vigen for slickmedlet att nd fram. Rummets moblering och operatorens
majlighet att ndrma sig branden har darfor stor betydelse for slackresultatet. Prov-
ningarna har visat att pulver ger eft bittre rumsskydd #n vitskebaserade slickmedel. Vid
de flesta testerna slacktes branden helt d& pulverslickare anvindes, Pulver har ocksé en
forméga att béttre kunna komma runt vinklar &n vitska p g a att pulvret transporteras runt
med hjilp av Juftrorelsema i brandrummet.
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Vattensldckares kapacitet dr betydligt sémre dn pulver- och skumsldckaras vilket gor att
sannolikheten for en lyckad insats dr mindre dn vid anvindning av de dvriga typerna. De
forsok som utforts visar ocksd att aterantindningstiden vid anvindning av vattenslackare
dr betydligt kortare dn for motsvarande méngd skum.

En brandslickare med [ing kastlangd ir sikrare att anvinda 4n en med kort kastlingd.
For att minimera risken for att bli utsatt {or strdlningsvidrme och rokgaser maste man
forutsitta att sldckinsatsen gors pa s langt hall som det dr mojligt, d v s fran dorr-
oppningen. I vissa fall behdver sldckinsatsen till och med goras utifran, t ex genom ett
fonster.

Vid test av en flatrullad "inomhusbrandslang”, som kopplades till ett vattenuttag, visade
det sig att det inte gick att slicka snabbt och effektivt fastdn denna vid provningen redan
var uppkopplad. Under den tiden det tar att koppla slangen och sedan pabérja slackning
hinner branden viixa till sig s& mycket att det blir svart att klara av att sldcka med hjilp av
det tryck och den mingd vatlen som man kan f via vattenslangen. Det krivs en snabbare
l6sning for att ha méjlighet att gora en lyckad insats.



(5]
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Bilaga 1 Effekt- och temperaturmitning

Uppmdtta temperaturer i provrummet
Under forsdk | och 2 mittes temperaturen pa olika hdjd i rummet. Matningen utfordes
genom alt ett antal termoelementtradar monterades som en stapel, se figur 6, under ka-

pitel 7.2, pd olika hijd dver golvet.

De nedre kurvorna dr urklipp frén de 6vre kurvoma och visar mer i detalj de temperaturer
som uppmilttes i provrumimet strax fére respektive efter slickinsatsen.

R36065 PROV 1-Temperaturférdelning
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For prov 1 uppmiittes 580 °C efter drygt 3:30 (min:sek) vid 2,1 m dver golvet samtidigt
som den ligsta mitpunkten, 0,60 m &ver golvet uppmittes till ca 80 °C. Temperaturen i
dorrdppningen registrerades inte i detta prov.
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Uppmiitta temperaturer i provrommet

R36065 PROV 2-Temperaturférdelning
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Hindelseftrloppet under prov 2 var snabbare. Motsvarande mitpunkt, 2,1 m dver golvet,
gav 625 °C efter 3:05 (min:sek) samt 100 °C 0,60 m over golvet, Temperaturen i
dérrdppningen uppmittes till 540 °C.
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Jimforande effektkurvor fran forsoken

R36065 PROV 1 och 2 RHR
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Effektkurvorna fran prov 1 och 2 visar en effektutveckling pa 1.400 kW respektive
1.850 kW. Trots att forsoken dr utforda under s lika forhallanden som majligt skiljer sig
bade tidpunkt och effektutveckling &t med ca 20 s respektive 450 kW. I bada fallen var
rummet Gvertdnt och lagor slog ut genom dérrdppningen. I dessa forsok gjordes ingen
insats med brandsldckare utan sldckningen utfordes med ett konventionellt stralrér och
vatten. Pilaima visar pa den punkt da provet avbrits, Temperaturen Gver soffbordet var i
bidda fallen ca 800 °C vilket var kriteriet for sldckstart i dessa bdda prov. Bdda proverna
far anses ge ett likvirdigt resultat men tidsférskjutningen beror p8 antdndningsfasen.
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Jamforande effektkurvor fran forséken
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I prov 4, 5 och 6 &r scenariorna lika. Tdndning sker i det bortre hdmet av rummet och
sjilva slackinsatsen gérs frdn démoppningen och det finns inget hinder i vdgen fér

slackmedlet.

I prov 4 anvindes en 9 L skumsléckare, i prov 5 en 6 kg pulverslidckare och i prov 7
en 9 L valtenslackare. Pilarna anger slickinsatsens start for respektive slackmedel.

Pulver, vatten och skum har vid denna typ av scenario ganska lika effekt pd branden.
Anledningen dr att scenariet dr "enkelt” ur slacksynpunkt. Vid forséken anvindes 2,5 L

R36065 PROV 4, 5 och 6 RHR
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skum, 1,6 kg pulver respektive 2 L vatten for slickning.
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Jamforande effektkurvor fran férséken

R36065 PROV 7 och 8 RHR
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1 prov 7 och 8 4r scenarioma lika. Tandning sker i hémet vid den 600 mm djupa bok-
hyllan vilken alltsa utgér ett hinder fér slickmedlet. Slickinsatsen gors frin dérr-
oppningen.

Prov 7 och 8 4r utforda med 9 L vattenslickare.

[ prov 8 paborjas slickinsatsen ca 20 sekunder tidigare dn i prov 7. Sldckinsatsens borjan
4r markerade med pilar for respektive prov. Branden i prov 8 dr under kontroll tills
slaickmedlet tar siut vilket intrdffar vid ca 4 min. Dérefter kar dter branden vilken far
slackas manuellt. I prov 7 startar slickningen 25 sckunder senare 4n prov 8 ach
vattenslackaren visar sig d vara helt otillrdcklig. Slackning en fick utforas manuellt med
konventionellt stralror. 1 detta fallet foreligger stor risk for brannskador vid sldck forsok.
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Jimforande effektkurvor fran forsiken

R36065 PROV 8 och 9 RHR
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[ prov 8 och 9 #r slickaren densamma, 9 L vatten, klass 13A. Skillnaden &r att i prov 8
finns ett hinder som utgérs av en bokhylla, 600 mm djup. I prov 9 dr bokhyllan 300 mm. I
Gvrigt 4r forutsittningarna desamma. Sldckinsatsens gors fran dorroppningen och ar
markerad med en pil, tidpunkten &r lika i bdda proven. Temperaturen i dérroppningen var
45 °C respektive 50 °C

Resultatet visar tydligt betydelsen av att slickmedlet hamnar pa rétt plats. I bada proven
anvindes hela slickimedelsmingden, 9 L.

I prov 8 hélls branden nere under ca 1 min varefter branden snabbt dkar. I prov 9 dr tiden till att
branden okar Jdngre, ca 2,5 min. Forutsitiningama for en andra insats ar goda.
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Jamforande effektkurvor fran forsdken

R36065 PROV 9 och 10 RHR
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I prov 9 och 10 jaimfors vattenslickare med skumsldckare.

Scenariot i bdda proven var detsamma, bokhylla 300 mm och med slidckinsats frin dorr-
oppningen. I prov 9 startade slickinsatsen vid 2:49 och i prov 10 vid 3:06 som dr mar-
kerade med pilar.

1 bdda proven anvindes hela slickmedelsmiingden, 9 L. Observera den lingre tiden till
dterantdndning for skumsldackmedlet samt det snabbare avtagandet av effekten, trots en
senare insats och hogre utvecklad effekt.



Jamforande effektkurvor fran forsiken

R36065 PROV 9 och 18 RHR
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[ prov 9 och 18 gors ytterligare en jimférelse mellan vatten och skum. Scenariot i bada
proven var detsamma, bokhylla 300 mm och med slickinsats fran dérréppningen. I prov
9 startade slackinsatsen vid 2:45 och i prov 18 vid 2:51. Prov 18 utfordes av en ovan

operator.

Skumslackaren ger langre tid till dterantdndning och minskar effekten snabbare. I bdda proven
anvindes hela slickmedelsmangden, 9 L. Forutsittningarna for en lyckad andra insats &r dven hér
storre vid anvindning av skumslidckare dn vattensldckare, jfr. prov 9 och 10.

Timne {min)
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Jamforande effekikurvor fran férséken

R36065 PROV 10 och 18 RHR
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I prov 10 och 18 yamfors skillnaden mellan langsam och snabb témning av 9 L skum-
slackare. I prov 10 har slickaren anviints under en langre tid, slackmedlet har portionerats
ut under ca 2 minuter mot slidckarens normala tomningstid, ca 45 sekunder. Prov 18
utférdes av en ovan operatdr som tomde slickaren utan avbrott och gjorde enligt bruks-
anvisningen, "Rikta munstycket mot ldgomas-bas” och héll en 1ag stdllning. Tiden till
dterantdndning har dkat. Scenariot i bdda proven var detsamma, bokhylla

300 mm och med slickinsats frén dorrdppningen. I prov 10 startade sldckinsatsen vid
3:06 och i prov 18 vid 2:51.
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Jamforande effektkurvor fran forsiken

R36065 PROV 15, 16 och 17 RHR
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Vid dessa provningar ingick en 6 kg pulverslickare, en 6 L skumslidckare samt en hus-
brandslang. Scenariot i de tre proven var detsamma, bokhylla 300 mm och med sléck-
insats fran dorroppningen. 1 prov 15 startade sldckinsatsen vid 3:16, i prov 16 vid 3:05
och i prov 17 vid 2:57.

Pulversldckaren slicker branden snabbt och effektivt med | kg pulver medan 6 L skum i
detta fallet var helt otillrickligt. Skumslidckaren var forsedd med ett spraymunstycke som
gav en kort kastlingd. Branden sldcktes manuellt efter ca 1 min {ca 4 min efter provstart).

I prov 17 anviindes en husbrandslang vars kapacitet var ungefir § L/min vid normalt
vattenledningstryck (ca 2,5 bar). Vid provet anviindes ca 14 L i en forsta insats som
ddmpade branden relativt snabbt och direfter ca 2 L vid eftersléickning 10 minuter
senare. Totalt seft tog slickningen med vatten ldngre tid. Om hela pulvermingden an-
vénts i prov 15 hade effektkurvan formodligen avvikit markant frén den kurva som er-
holls med husbrandslangen.
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Jimférande effektkurvor fran férsoken

R36065 PROV 18 och 18 RHR
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Prov 18 och 19 dr utfort med skum- respektive pulverslickare, 9 L skum respektive 6 kg pulver.
Scenariona i de tva proven var lika, bokhylla 300 mm och med sldckinsats fran dérréppningen. I prov
18 startade sldckinsatsen vid 2:51 och effekten var 250 kW. I prov 19 startade slackinsatsen vid 3:10
och effekten var 140 kW.

Vid férsoken anvindes helt otrdnade operatérer. Slackinsatsen paborjas vid pilarna.
Effektutvecklingen var ldgre vid provet med pulverslickaren én for skumsléackaren.

Béda slickama ger en snabb ddmpning av branden. Pulversldckaren sldcker utan att branden
dterantidnder vilket ddremot skumslackaren inte gor. Vid forstket anvidndes hela mingden skumvitska
medan endast 2 kg pulver anvindes i prov 19.
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Jimforande effekikurvor fran forsoken

R36065 PROV 15 och 19 RHR
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Prov 15 och 19 har utforts med 6 kg:s pulversldckare i olika klassning.

Slickaren i prov 15 4r klassad i 21A/144B medan sldckaren i prov 19 ligger i betydligt
hogre klassning, 43A/233B.

Scenariot i de tva proven var detsamma, bokhylla 300 mm och med slickinsats fran
dorrdppningen. I prov 15 startade slidckinsatsen vid 3:16 och effekten var 150 kW, I prov
19 startade slickinsatsen vid 3:10 och effekten var 140 kW. Starten for slickinsatsen ar
markerad med pilar for respektive prov.

Skillnaden i erhdllet resultat dr forvénansvard liten eller ingen alls. I prov 15 anviéndes ca
1 kg pulver av en trinad operatér medan i prov 19 anvindes ca 2 kg av en helt otréinad
operatdr.
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Jamforande effektkurvor fran forséken

R360G65 PROV 13 och 20 RHR
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I prov 13 anvidndes bokhyllan med 300 mm djup och slickinsatsen gjordes frén dérrdppningen.
Sliackinsatsen paborjades vid 3:13 som 4r markerad med en pil och effekten var 170 kW.

I prov 20 var scenariot detsamuma, bokhylla med 300 mm djup och slickinsatsen gjordes frin
doérroppningen. Slickinsatsen paborjades vid 2:45 som 4r markerad med en pil och effekten var
160 kW.

Vid anvindningen av 3 kg’s sldckaren slicktles branden snabbt och ingen aterantdndning intriffade.
Ca 1 kg pulver forbrukades vid forsoket.

Vid forstket med 2 kg pulversldckare visade sig denna vara helt otillricklig. Branden ddmpades
marginellt under témningen och en manuell slackinsats fick goras vid ca 4 min.



B14
Jamforande effektkurvor fran férstken

R36065 PROV 21, 22 och 23 RHR
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1 forstken 21, 22 och 23 fick branden utveckla sig under en lingre tid innan man gjorde
sldckinsatsen. I samtliga forscken anvindes bokhyllan med 300 mm djup och slick-
insatsen gjordes fran dorroppningen.

1 prav 21 startade slickinsatsen vid 3:14 och effekten var 1.200 kW, 1 prov 22 startade
sldckinsatsen vid 3:43 vid en effekten av 960 kW. | prov 23 pabérjades slackningen vid
3:35 och effekten var 1.400 kW, Starten for sldckinsatsen dr markerad med pilar for
respektive prov.

Som gemensam parameter for de tre proven anvindes temperaturen i dérroppningen
vilken far betraktas som ganska lika t alla tre fallen. 465 °C, 485 °C respektive 470 °C.
Diremot har branden utvecklats olika, effekten har som ldgst varit 960 kW vid provning
av pulversldckaren och som hogst, 1.400 kW, vid anvéndningen av husbrandslangen.

Husbrandslangen visar sig vara helt verkningslds i detta sammanhang, manuell slick-
insats vid ca 4:30. Bide pulver- och skumslickaren tar snabbt och effektivt ner branden.
Pulverslickaren slicker dock branden helt medan ett par mindre brinder aterstar efter
skumsldckningen. Vid anvindningen av pulverslickaren anvindes 2,8 kg pulver av till-
gingliga 9 kg medan hela skumsldckarens innehéll forbrukades. Husbrandslangen an-
viindes under ca 1 minut vilket betyder att ca § L vatten anviéindes. Branden var dock sé
hiftig att vidare insats beddmdes som utsiktslds varfor denna slicktes manuellt.



Cl

Bilaga 2

Sammanstiillning av forsiken

uiw | Jaya sarugae
18408104 "UaLEp WoUsh In g5 17 Janesuo} Jobedway TeisnsiBal Bue|s
e BugBpau Syiepm ‘Bueauoy 19324k BulupuepaAC |13 A0l 158 00:) B2 04% 3 aovL SEE| U 68 2| -puRIgSNH apuagbaigy wog £z
‘BuivpueiuRizE relansiBal
uabu| "pjog|s jqarUS UBpURIg ‘BUILPUBLIBAS ||} AGId By gz WIS B 587 3 096 E¥'E| BEEE VEY|18nnd By apuagbaig; wog zz
2T
usw g B0 Jaya uapueiq pe 106 UBJOS AR BUIBPUR BISPIBA
| BLUSPURIQ PURBIBAIBAY (] JAISSS00NS Jayunls 'dws] Mas :
S BD USJBXOE|S A Buiuwg) reunon SUlupUBELIaAg |1 A0Id al Sy SoP 529 002} rLg| 9eRL vig| wnys s apuebaig; wog 1z
¥9S (f B2 J5Ya Buie qqeus
uaws uspuesq e Buiudwep jpurbiepy "$3pWOI UIEYDES BISH By g oL:0 904 522 091 SPiz| grevel|Jennd by z apuagbaigy wos 0z
Jgesado ueag Buupugiuesae uabu) jqgeus prRels uapg By e |00 0g ore orlL 0L€| GEEZ YEY | Jannd By 9 apuaebaigy Wos 61
1Qiei2do UBAQ "URPUBIQ 1BX0 LW G Jay3
"JqBUS USPURIQ APEdWEQ "USIEXDEIS AR Buuwg) jewion 16 SPQ QEL ooe 052 1GZ| 9EBL Vig| Wnys 6 apuagbalg wog 18
‘udnEA 1 g aJebisand
BD paw POB|S JowLn LU $1ESUI U2 5106 ulw oL J8u3 Gue|s
"UBSIESU| BIS104 | ] v BD "IGBUS MierRl Sedwep uspuelg 791 uw g B9 09 0£T 08l {52 -| -pueIgsnyH apusealg wog it
TSN E )
#OBIS yfanuen “plugweio) yoo pbuensey Bigp Joj 'poR|s I3 19 - 0L S8z 502 SO'E| 9EBL YEL| Wnys 13 apuseliaig) wog 9
ISHSQIIOD Uy SIESLY "BIIAUNOQ
Ul g1 B0 J8Ys wbAisseipew | purIgpoll uap BoRIS By L ed 10:0 B2 0L 0EZ 051 gL:g| girl vig|eand By g pla Gulupuey ‘dnlp ww oot eriyyog 5L
‘Bujuydgs usbu| usbi |XSOILICP U SYESUI "ElIAY3Oq
Buiuyg qgeus Jayasep "Buliopd Japun uspuelq specweg 2l 8E0 08 52 ore 60'C| 968 Vig| wnys 16 piA Buupug 'dnlp ww 009 BIIAYNOG 14
IEMSQILIOP U} SIESUI “BIAUMOG
‘Buupuguessie ugbul ploelg By Len - 8 SE2 0L1 gLgl atrL Yi2{Jaand By g pia Buupugy 'dnlp ww oot BlAY¥eg £l
‘UILL € BD 1342
uabi jeddn apuea ueaINyPIaYa NE 5pICIB puBlq BPUBIEAIEAY
usll USW ‘SEPECWED USPUEXT 1qQEUS PWIQT USIBYIBIS ] 120 49 513 0LL 65'2| gECe vev|Jannd By g apuagbaio) wog zh
|aMSQILIOP ugs; syEsul EAuNog
‘Buxoes uabu| "uapuelq apedwegp wos Buinwoy wesbup By v Ul g B2 oL 05z 052 g5zl greL vig|leand By & pia Bulupuel *dnlp ww 09 elAYseg [N
HosI0) 2puseliaig)
ug aibug) uspysbuupuriussaly U / sop2 uafl ipddn apuea
uBAINYEHT ‘Uapuelq apedwep wos Buuwg; wesbug 16 U g eo S8 092 01z 90:g| gesl viz| wmis 6 apuagbaig) wog 1]
"uiw §'g Jays uabl 1eddn apuen \esansibal i 19)SOILIOD LR S1BSUI 'B3IARi0q
ueAMaYz uspuelq apedwep wos Buuiuwgy wesbug 16 LOIL 0S i3 S5t Srg YEL| usueA 6 pia Buiupue “dnfp ww Qog EliYog 6
“uspueIq 3jul Jeu 15jpaunoelS 1eddn uBAImMERe
Japuea UBpas 's 09 Buwo 'usbuiuwigl Japun |josuey
JOPUN 5|0y USPUEIG */ S0} | UE HEIS PIA 21pUIW JBA UBpURIG 16 SOk St oSl 062 Stz YEl UusleAT B apuagbalg; wog g8
SSIE Jaya [SYSORLOR URY SIESUl "BfAPOQg
“15ug) Joi §6 uuey 19a0i4 YR uabuy 16| MoelS yanuew 005 0L5 oSt oLe VEL| usHeA s pia Buiupugy “dnlp ww pog BjAYog L
‘Buiupureiuziag uabul ‘Buiwyors queug 12 010 L1 0c9 [Hx 20 VEL| UsheA apuagbaig) wog 9
“1annd By 9 10y Buiussept Be -Buiukorls qqeus BxgL £0:0 S6L 529 0Lt 8r'z| arpl vLZ|sannd By g apusefiaig) wog s
"HGSIQ) 9pUDEERI0) | UE 2PURIBASAQ J3W
U¥CH “UBIIBNPUE} | Jeay purigpgi udl 'Buuydgls qqrus 152 SLO 08t QE9 G958 8572 8EBL Vig| WmiS 76| 194SQUuIQp ugy sjeswy 'woy i Bulupue) 14
“UBLEMPUEL | PUBIg uauop
apueleaesy ual Bupuelurialg uabur ‘BuluyoEIS ggRuS L' 510 09 ory 0L1 CE'Z| 9E8L VIZ| WS 6|  JpjuEuuz w L sjesul 'uioy | Buupug ] £
02:E J3ye 0S8l
‘SIENIR|SPURIG pawW Sjesu) usbul “4os1opod -| PIOBIS JBNUEW ors Q08w (591 - - - woy 1 Buupug z
- 0p.E 19y2 Q0rL Xew
"BIRYOR|SPURIQ PAW SIESU) URBUL HOSI0N0 S -| PIEs yEnuep - 008 oov L - - - wioy | Bujupug ) b
. 2 Do M
1Ensay _muoEmow_m yas:uw uddo.iQp| EOS JaA0| UEISHORIS (syesm 3 pi) ssepy| auEyoRIS oueusog| sgsiod
_ pBuEw pnsyesu] dwray|  dwa)| piapeyg| ProuMaed







