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Abstract

This report tries to introduce a new way to use high expansion foam in case of a fire, namely
as a protection for property. The use of high expansion foam as a tool to extinguish a fire in a
building is widely known in Sweden. But the tool is not the first action taken by the fire
service and the knowledge of how to use high expansion foam is not very high.

Information on how Swedish rescue service personnel feel about using this tool where
analyzed by conducting a survey among commanders within Swedish rescue service.

Results from three experiments prove that high expansion foam is a good tool for protecting
property from hot gases produced by a fire and from heat radiation. Although the high
expansion foam easily is destroyed by heat radiation.

There is more research needed on this subject to prove the best way of use high expansion
foam.
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Sammanfattning

Syftet med detta projektarbete ar att introducera en tanke pa annat anvandningsomrade eller
mal med lattskumfyllning &n som brandslackande eller begransande av brandspridning,
nadmligen att anvanda skummet som ett skydd fér egendom

| rapporten har ett flertal mojliga skyddande egenskaper hos lattskum identifierats och forsok
har genomforts for att utvardera tva av dessa; skydd mot konvektiv varme respektive
stralningsvarme. Detta skedde med hjalp av tre matningsforsok.

Syftet med det forsta métningsforsoket var att visa hur bestandigt lattskum var mot
stralningsvarme. Forsoket visade hur stor andel av lattskummet som bréts ner da det utsattes
for stralningsvarme under en viss tid.

Vart andra matningsforsok gick ut pa att undersoka om ett lattskumtacke kunde skydda
egendom mot stralningsvarme genom att mata den stralningsmangd som trangde igenom ett
skumtécke.

Det tredje matningsforsoket hade till syfte att undersoka skummets nedbrytning da det utsattes
for konvektiv varme samt lattskummets formaga att skydda mot konvektiv varme.

Forsoken genomfordes i smaskala vid laboratoriet vid Avdelningen for brandteknik och
riskhantering, Lunds tekniska hogskola

Initialt och under arbetets gang har information om lattskum hamtats genom litteraturstudier,
och vara observationer efter en skolbrand dar lattskumfyllning tillampats. For att ytterliggare
fa information kring anvandningen av lattskum, genomférdes en enkatundersokning som var
riktad till befal inom raddningstjansten.

Forsoken med stralningsvarme visade att forangningen och draneringen okade markant med
hojd strdlningsniva, upp till ca 10 kW/m?, darefter avtog 6kningen av nedbrytningen. Vid
nedbrytningen, vid alla stralningsnivaer, var den dranerade andelen nagot storre dn andelen
skum som forangades. Resultaten visar ocksa att den forangade andelen okade vid hogre
stralningsnivaer.

Lattskum bryts ner snabbt av stralningsvarme dven da den stralningsniva skummet utsatts for
ar relativt 1ag. Detta innebér att vid en insats maste stora mangder skum tillforas. Daremot har
skummet mycket bra egenskaper gallande hur val det skyddar mot stralningsvarme och det
racker med ett 20 cm tjockt skumtécke for att helt blockera stralningsvarmen.

Nedbrytningen vid konvektiv varmepaverkan var enligt resultaten av forsoken oberoende av
den omgivande temperaturen vid de understkta temperaturerna och blev darfor i stort sett
konstant i hela temperaturintervallet.

Lattskum kan vara tillrackligt bestaende for att ett skyddande lager av lattskum ska kunna
bibehallas vid mattligt forhojd temperatur p4 omgivningen.

Med de egenskaper som lattskum har, &r lattskumfyllning en potentiell metod for att skydda
egendom mot sekundarskador i en byggnad i brand.

Karlsson J, Krongvist U Brandteknik och Riskhantering
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Forslag till fortsatt arbete omfattar bland annat storskaliga forsok, forsok gallande skydd mot
identifierade hot och undersdkning om vilka materiella skador skumvétska kan ge.
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Summary

The aim of this project is to introduce a thought on other areas for or objectives with high
expansion foam filling, in lieu of quenching or limiting fire, namely to use the foam for
property protection.

In this report a lot of possible protective features of high expansion foam have been identified
and experiments have been conducted in order to evaluate two of those; protections against
hot gases and protection against heat radiation. Three different experiments were conducted.

The aim of the first experiment was to show how resistant high expansion foam where against
heat radiation. The experiment showed the size of the proportion of foam that was broken
down due to heat radiation within a certain time.

The second experiment examined how a layer of high expansion foam could protect property
against heat radiation. This was done by measuring the amount of heat radiation that
penetrated the foam layer.

The aim with the third experiment was to show how resistant high expansion foam is against
hot gases as well as the foams ability to protect against hot gases. The experiments were
conducted in small scale at the laboratory of the Department of Fire Safety Engineering and
System Safety in Lund, Sweden.

Initially and during the project, information about high expansion foam has been retrieved
through studying literature and observations we did after a school fire, where high expansion
foam filling was applied. In order to retrieve more information about how rescue personnel
used high expansion foam in their work, we executed a survey amongst commanders within
rescue service.

The experiments with heat radiation showed that the amount that evaporated as well as the
drainage increased with increased radiation, up to approximately 10 kW/m?, then the increase
of the disintegration decreased. The results also show that the evaporated proportion increased
at higher level of radiation.

High expansion foam is broken down quickly by heat radiation even though the radiation
level is modest. This suggests that large quantities have to be applied when using high
expansion foam in a fire. On the other hand the foam has very good features concerning how
well it protects against heat radiation and a 20 centimeters thick foam layer is enough to
entirely block the radiation.

The disintegration at hot gases impact were according to the results of the experiments
independent of the ambient temperature at the examined temperatures and became therefore
more or less constant in the entire temperature interval. High expansion foam can be
sufficiently resistant in order to protect. High expansion foam can also maintain a increased
temperature on the environment.

With the features that high expansion foam has, high expansion foam filling is a potential
method in order to protect property against secondary damages in a building fire.

Karlsson J, Krongvist U Brandteknik och Riskhantering
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Proposals to further work cover among other things big scale experiments, examine current
protection against identified threats and experiments about which damages foam fluid can
result into.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Inom kommunernas organisationer for raddningstjanst tycks det rada en viss forsiktighet till
att anvanda metoder och tekniker som kan upplevas som mindre beprévade och som behdver
vidare utvérdering. Det finns darfor anledning att tro att 1attskumfyllning ar ett verktyg som
underskattats och sallan anvands trots att det skulle kunna bidra till en lyckad och effektiv
insats, forutsatt att det anvands pa ratt satt. Det kravs 6vning for att uppna framgang med
lattskum och dessa dvningar kréaver storre arbetsinsats an 6vningar med endast vatten som
slackmedel. Denna forsiktighet kan bero pa att vatten som slackmedel, i de flesta fall, ar
overlagset nar det galler tillgang, kostnad, slackverkan och erfarenhet hos
raddningstjanstpersonalen.

| Sverige har det de senaste tre aren i genomsnitt intraffat 10 645 brander i byggnad per ar
(Insatsstatistik fran Statens Raddningsverk 2008) och under dessa tre ar har det betalats ut 4,3
miljarder kronor for skador som uppkommit pa grund av brand i byggnad (Sveriges
forsékringsforbunds statistikdelegation 2008).

Materiella skador som uppstar pa grund av en brand kan delas in i tre kategorier:

= Direkta brandskador

= Vattenskador

= Qvriga sekundarskador sdsom varmepaverkan, rokskador, korrosionsskador och
nedsmutsning

Raddningstjansten maste ha kunskaper och majligheter for att i sa stor utstrackning som
maojligt minimera dessa skador vid en redan intraffad brand, genom att kunna hantera
lampliga metoder och tekniker.

Det mest konventionella sattet att slacka en brand &r att invandigt paverka branden med vatten
for att minska dess intensitet och sldcka brandhdrden. Detta medfor risk for stora vattenskador
pa saval byggnad som losegendom. Under senare tid har dock en stérre medvetenhet inom
raddningstjanstvarlden medfort att avsevart mindre volymer vatten ofta anvands vid denna typ
av slackinsats. Det finns dven ett system, skarslackaren, som kan anvéndas for utvandig
slackning och som med hjalp av skarmedel penetrerar t.ex. vaggar for att sedan paverka en
brand med mycket sma vattendroppar (http://www.ccs-cobra.com). Dessa system kan vara
mycket bra alternativ for att minska behovet for intréngning i objekt dar en riskbeddmning
pavisar att en invandig insats inte ar acceptabel.

Arbetsmiljoverkets foreskrifter om rok- och kemdykning reglerar hur en insats ska
genomforas. | foreskrifterna patalas att om en insats ska begransa skador pa egendom, bor
intrangning i tat brandrok vara det sista alternativet for att sldcka en brand (Arbetsmiljoverket,
2007). Darfor kravs det, enligt forfattarna, att raddningstjansten har andra alternativa
mojligheter att paverka konsekvenserna av en brand.

Vid en brand kan brandgaserna i en byggnad spridas och ge skador i ett betydligt storre
omrade an det omrade som sjalva branden ar begréansad till. Aven om en brand &r begransad
till startforemalet eller startrummet, ar risken stor att andra foremal och rum péaverkas av

Karlsson J, Krongvist U 1 Brandteknik och Riskhantering
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brandgaserna. Vid en brand i en verksamhets lokaler kan alltsa maskiner, elektronik och
annan utrustning forstoras dven om de inte direkt paverkas av branden. Skador kan uppsta da
de utsatts for exempelvis stralningsvarme, brandgaser eller vattenanga fran slackvatten. Rader
det dessutom omsténdigheter som gor invandig insats oldamplig, finns det en uppenbar risk fér
omfattande brand- och sekundarskador om inga slackande eller skyddande atgarder stts in.

Vid en bostadsbrand forsvinner manga personliga agodelar och minnen sasom gamla
fotografier, gavor, viktiga dokument och annat som finns i varje hem. Framfor allt nér det
galler foremal utan storre eller helt saknar ekonomiskt varde, finns det ur raddningstjanstens
perspektiv inget reellt varde att radda, varfor brandmannen inte ska utsattas for risker som i
andra fall &r acceptabla i t.ex. samband med livraddning. Detta innebdr att foremal med stort
affektionsvarde for den enskilda individen kommer att ga forlorade.

For att kunna minska sekundarskadorna genom atgarder som &r effektiva och sakra kréavs det,
som for slackning, utveckling av metoder och verktyg. Det finns metoder for att skydda
egendom i brandrummet och angransande utrymmen mot brandgaser, t.ex.
brandgasventilation eller Gvertrycksattning. En annan metod &r att for hand plocka ut
egendom som kan drabbas av brandgaserna. Dessa metoder ar inte alltid mojliga att
genomfdra inom rimlig tid eller under tillrackligt sakra férhallanden for brandméannen.

| ovanstaende situationer skulle lattskumfylining kunna tillampas med syfte att skydda
egendomen mot de skador som en brand kan orsaka. Samtidigt som en slackande insats pagar
néra branden, kan en skuminsats ske i dvriga delar av byggnaden for att minimera de
sekundéra skadorna.

Nér det géller den praktiska anvéndningen av lattskum, tillampas detta i huvudsak med syfte
att slacka eller begransa brandspridning. | den begréansade mangd litteratur som behandlar
lattskum, exempelvis ”Lattskumboken” (Rosander, 1992) eller ”Brandmannaskolan”
(Giselsson & Rosander, 1993), talas det i stort sett enbart om lattskum som slackmedel eller
som metod for att forhindra gasexplosion eller dammexplosion i vissa utrymmen. Att tillampa
lattskumfyllning for egendomsskydd ar darfor att se som nagot obeprovat.

1.2 Syfte

Syftet med detta projektarbete ar att introducera en tanke pa annat anvandningsomrade eller
mal med lattskumfyllning &n som brandslackande eller begransande av brandspridning,
nédmligen att anvanda skummet som ett skydd for egendom

Malet med de experimentella studierna som redovisas i denna rapport var att visa lattskums
bestandighet mot konvektiv varme och mot stralningsvarme.

1.3 Metod

Arbetet har i huvudsak baserats pa experiment, litteraturstudier, en enkatundersokning och
egna observationer.

Experimenten genomfordes i smaskala vid laboratoriet vid Avdelningen fér brandteknik och
riskhantering, Lunds Tekniska Hogskola.

Karlsson J, Krongvist U 2 Brandteknik och Riskhantering
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Initialt och under arbetets gang har information om lattskum hamtats genom litteraturstudier.
Litteraturen inhamtades framst fran biblioteken pa LTH och MSB Revinge samt fran olika
Internetkallor.

En enkatundersokning riktad till befél inom olika raddningstjanster i landet genomfordes for
att skapa oss en bild av hur ofta lattskumfylining tillampas samt vilken attityd beféalen har till
lattskum.

Observationerna bestod i att besoka ett objekt som var foremal for raddningsinsats och med
detta kunnat se hur lattskum tillampats i praktiken. Besok gjordes bade under pagdende insats
samt ett drygt dygn senare i samband med sanering av lattskummet.

1.4 Malgrupp

Detta arbete vander sig till personal inom kommunernas organisation for raddningstjanst som
ett underlag for att kunna anvanda lattskum for skydd av egendom.

1.5 Avgransningar

Arbetet ar avgransat till att behandla lattskum och dess formaga att fungera som skyddande
atgard for egendom. Arbetet behandlar inte miljokonsekvenser som en foljd av anvandning av
lattskum eller skador pa egendom till foljd av skumvatskans egenskaper.

Vid litteraturstudier har enbart svensk litteratur anvéands.

Vid de experimentella studierna anvéndes enbart en enda skumvétska.

Karlsson J, Krongvist U 3 Brandteknik och Riskhantering
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2. Skum

2.1 Skumteori

2.1.1 Vad ar skum?
Skum bestar av tre bestandsdelar

= Vatten
= Skumvatska
= Gas, vanligtvis vanlig luft.

| vidare diskussioner i detta arbete forutsatts alltid att lattskummet skapas med luft. Det finns
skumvatskor som klarar av att bilda skum dven nar gasen bestar av varma brandgaser, sa
kallad hot foam (http://www.tycofis.co.uk). Denna typ av skum ar exempelvis anvéandbar i
fasta anlaggningar som tillkommit i efterhand, undermarksanléggningar eller dar det av olika
anledningar kan vara svart att anvanda friskluft for att bilda skum.

Skumvitskan huvudbestandsdel ar skumbildaren, dartill tillsétts olika komponenter for att
forbattra skumvatskans egenskaper och hallbarhet (Sardqvist, 2002).

2.1.2 Skumvatskor

Det finns manga olika satt att klassificera och tillverka skumvatskor. Ett satt att dela in de
olika vatskorna dr utifran tillverkningsmetod det finns skumvatskor som ar proteinbaserade
och det finns skumvatskor som ar baserade pa tensider sa kallade syntetiska skumvatskor. Hur
de olika skumvatskorna tillverkas inverkar pa deras egenskaper och pa de
anvandningsomraden som de passar for. Nedan foljer en kortfattad beskrivning av dessa:

Tensidbaserade skumvatskor

Tensider eller surfaktanter (ytaktivt &@mne som kan modifiera ytspdnningen hos en
fasgransyta) som i teknisk mening ar detsamma, &r bearbetade fetter som har egenskapen att
de ar amfifila. Detta innebar att de bestar av molekyler som har en vattenldslig del som &r
polar och en fettldslig del som ar opolér. De anvands ofta som l6sningsmedel som i t.ex.
tvattmedel eller harschampo déar den ytspanningsminskande egenskapen anvéands. Dessa
kemiska foreningar minskar ytspanningen genom att skapa sa kallade miceller dar den
hydrofoba delen av molekylerna riktas at samma hall och gor att vattnet kan tranga ner i
material pa ett lattare satt (Zumdahl, 1995). Dessa skumvatskor framstalls kemiskt och brukar
darfor &ven bendmnas for syntetiska skumvatskor. En tensidbaserad skumvétska kan utan
tillsatser benamnas for detergentskumvétska. Dessa skumvatskor tenderar att skumma battre
an proteinbaserade skumvatskor (Sardqvist, 2002).

Proteinbaserade skumvatskor

Proteiner finns i allt levande och &r komplexa organiska &mnen som fungerar som en polymer,
vilket innebér att molekylerna bestar av mycket langa kedjor av sma repeterande enheter.
Proteiner bestar av aminosyror som binds samman med peptidbindningar. Proteiner ar i sig
sjalva amfifila (Zumdahl, 1995).

Karlsson J, Krongvist U 5 Brandteknik och Riskhantering
Lunds tekniska hdgskola



Lattskum som skydd av 16s egendom vid brand i byggnad

Proteinskumvatskor framstélls ofta av hydrolyserade proteinravaror som t.ex. slaktavfall och
skummar i regel mindre én tensidbaserade (Sardqvist, 2002).

Vid framstallning av lattskum dar man efterstravar sa sma bubblor som maéjligt bor en
skumvatska som baseras pa tensider vara att foredra, da den skummar béttre och lattare &n en
proteinbaserad skumvatska. Det fungerar inte att framstélla lattskum med proteinbaserade
skumvétskor (Giselsson & Rosander, 1993).

2.1.3 Skumtal

Skumtalet ar forhallandet mellan volymen skum som bildas och volymen premix (vatten +
skumvétska) som forbrukas.

volym skum
volym premix

skumtal =

Det ar andelen inblandad luft som avgor vilket skumtal som erhalls. Ett annat uttryck for
skumtal ar expansionsfaktor. Beroende pa skumtal kan skummet delas in i tre olika typer;
tung-, mellan- och lattskum, se figurerna 2.1 och 2.2.

Figur 2.1. Bilden visar paforing av skum pa en vatskebrand med kombirér som kan skapa bade tung- och
mellanskum. Tva av brandmannen lagger ut tungskum och en brandman, langst till héger och langst bort i bild,
lagger ut mellanskum. P& marken ligger ett tunt tacke av tungskum. Foto: Erik Nerhagen.

Karlsson J, Krongvist U 6 Brandteknik och Riskhantering
Lunds tekniska higskola



Lattskum som skydd av 16s egendom vid brand i byggnad

Definitionerna av de tre olika skumtyperna varierar beroende pa vilken litteratur man
anvander, varav en redovisas i tabell 2.1.

Tabell 2.1. Skumtalsintervall och typiska skumtal for respektive skumtyp (Sardgvist, 2002).

Skumtyp Skumtal Typiskt varde
Tungskum <20 7
Mellanskum 20— 200 70
Lattskum > 200 700

Ett skumtal pa 700 innebar alltsa att 1 liter premix ger 700 liter skum.

Lattskum kan ha skumtal anda upp till 2000, men i vissa fall kan skumtal upp till 3 000
erhallas (Eriksson, 1989).

Skumtalet kan beskriva vissa egenskaper hos skummet. Ju hogre skumtal, desto lattare skum.
Skumtalet motsvarar normalt, pa ett ungefar, skumtackets méjliga hojd i centimeter, dvs. om
skumtalet ar 70 gar det att faltmassigt anta att det gar att skapa ett skumtacke med en hojd pa
ungefar 70 centimeter. Lattskum ar dock ett undantag fran denna regel da denna kan bilda ett
skumtécke vars tjocklek i centimeter ar mer &n dubbla vérdet av skumtalet. Inne i byggnader
kan man ofta fa ett skumtacke som ar flera meter. Lattskum kan darmed fylla stora lokaler
med rumshojd upp till 20 meter (Giselsson & Rosander, 1993).

Figur 2.2. Ovning med lattskum i samband med en brandmannautbildning. Foto: Gunnar Neselius.
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2.2 Anvandning av lattskum

2.2.1 Framstallning av lattskum

For att skapa lattskum kréavs for andamalet ett speciellt aggregat, som till skillnad fran
utrustning for tung- och mellanskum, &r ganska otymplig.

Vid framstallning av tung- och mellanskum &r vatskestralens ejektorverkan, dvs. férmagan att
suga in luft, tillracklig for att dnskat skum ska bildas. For lattskum racker inte denna
ejektorverkan varfor en flakt erfordras. | aggregatet finns ett nat, blasbildare, pa vilken
skumvatska sprutas genom munstycken (dysor). Nar luftflodet fran flakten strommar genom
blasbildaren skapas skummet, se figur 2.3.

Motor 1 o Lattskum

Luft

:: Nt
Luft Flakt Dysa_ i

Figur 2.3. Forenklad skiss dver ett lattskumsaggregats uppbyggnad.

Pa aggregatet kopplas en slang med stor diameter eller en sa kallad dorradapter. En
dorradapter ar en form av slang som kan anslutas mellan lattskumsaggregatet och t.ex. en dorr
och som haller tatt vid 6ppningen sa att skummet kan ledas in i en byggnad, se figur 2.4.
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Figur 2.4. For att kunna transportera in lattskummet i en byggnad anvéands en adapter. Foto: Erik Nerhagen.

2.2.2 Nedbrytning

Skummet kommer efter hand att brytas ner genom férangning och drénering. Férangning
innebar att vattnet i skummet forangas och dranering innebér att skummet blir vatska som
rinner ur skumtacket.

Forsok har visat att lattskummets nedbrytningshastighet ar beroende av stralningsniva,
skumtal och skumvatsketyp. Nedbrytningen beror bade pa att draneringen okar och att
forangningen av vattnet i skummet ékar. Forsoken har dessutom visat att nedbrytningen okar
med hogre skumtal (Holmstedt & Persson, 1985).

Kunskapen om nedbrytningshastigheten &r viktig att kanna till for att kunna dimensionera
skuminsatsen ratt. Holmstedt & Persson gjorde pa 80-talet en rad forsok dar de redovisade
nedbrytningshastigheten beroende pa stralning for detergentskum med olika skumtal.
Forsoken visade att vid effekter som motsvarar évertdndning, var nedbrytningen mycket hog,
se figur 2.5.
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Figur 2.5. Diagrammet visar pa den horisontella skumnedbrytningen som funktion av stralningsvarme vid olika
skumtal och skumvétskor (Holmstedt, Persson, 1985).

2.2.3 Lattskumfyllning

Eftersom lattskum bestar till minst 99 % av luft, innebér lattskumfylining att en stérre mangd
luft trycks in i byggnaden. Darfor ar beaktande av franluft ett viktigt kriterium for att uppna
ett gott resultat. Finns inte tillracklig franluftséppning kommer mottrycket for aggregatet att
bli for hogt, varpa skumtillforseln kommer att bli otillracklig eller upphora helt (Giselsson &
Rosander, 1993).

Vid placering av lattskumsaggregat maste hansyn tas till hur luftflodena ser ut for det objekt
som man ska skumfylla. Principen for hur man placerar lattskumaggregat och
franluftsoppning &r i stort sett detsamma som hur man placerar flakt och franluft vid
brandgasventilation. Detta innebé&r att man forsoker minimera det mottryck som branden
skapar eller som vind utifran kan skapa. Byggnadens geometri och vindpéaverkan &r tva
betydelsefylla faktorerna for hur man ska placera aggregatet respektive franluften. Goda
kunskaper om brandgasventilation ar alltsa en bra forutsattning for att lyckas med
lattskumfylining.

Genom att valja lage pa franluftsdppningar kan skummet styras till en viss del av byggnaden.
Problem kan uppsta om det finns o6nskade dppningar, t.ex. fonster som krossats till foljd av
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branden. Total fyllning blir dd omdjlig eftersom skummet helt enkelt kommer att floda ut
genom den forsta Gppning den nar. Darfor kan det finnas behov av att tacka dppningar ut till
det fria som inte &r tankta som franluftséppningar.

Ett annat problem som kan uppsta ar att innerdorrar star stangda, vilket kan medfora att alla
utrymmen inte blir lattskumfyllda. En stangd dorr kan ocksa vara ett hinder for luft- och
skumflodet mellan inloppet till byggnaden och franluftséppningen. Effekten av detta blir da
som om ingen franluftsdppning fanns alls, dvs. mottrycket kommer till slut att bli for hogt for
aggregatet och skumtillforseln upphor.

Eftersom lattskum till storsta delen bestar av luft ger detta ytterligare tva viktiga aspekter att
ta hansyn till vid en insats. Den forsta ar vilken effekt den tillforda luften har pa
brandforloppet. Vissa forhallanden, t.ex. en glodbrand inne i en vagg, gor att lattskummet inte
har nagon vidare slackande effekt eftersom skummet aldrig nar gléden. Daremot kan luften i
det tillférda skummet medfora att glodbranden okar i intensitet eller 6vergar till en flambrand,
som i sin tur bryter ned skummet snabbare.

Den andra aspekten ar hur den intryckta luften paverkar de heta brandgaser som finns inne i
byggnaden. Brandgaserna kan tryckas bort av lattskummet och vidare in i andra delar av
byggnaden, med brandspridning som foljd (Eriksson, 2008). Detta kan undvikas om det finns
franluftsoppning i brandrummet. En franluftséppning i brandrummet medfor ocksa att trycket
som alstras av branden sjunker. Om trycket i brandrummet &r hogre &n det som
lattskumaggregatet genererar, kan inget skum transporteras dit.

2.2.4 Tillampning och effekter

Litteraturen, exempelvis ”Lattskumboken” (Rosander, 1992), ger intrycket av att
lattskumfyllning anvéands forst da andra metoder inte lyckats.

Lattskumfyllning anses vara den lampligaste metoden vid (Giselsson & Rosander, 1993)

= dolda brander

= begransad vattentillgang

= sdrskilda risker som omojliggor direkt angrepp
= risk for vattenskador

= fyllning av utrymme innehallande brannbar gas.

Dartill kan lattskum anvandas vid svaratkomliga utrymmen sasom vindar, schakt eller silos
(Rosander, 1992). Dock ar lattskummet inte alltid lampligt i allt for tranga utrymmen eftersom
nedbrytningen kan oka i trangre utrymmen (Eriksson, 2008).

Lattskummets slackande effekt pa en brand beror framst pa att skummet

= forhindrar stora mangder luft att ta sig till branden

= skyddar opéaverkat material fran stralningsvarme

= kyler den brinnande ytan nar vatten fran skummet dréaneras
= avger vattenanga som kyler branden och tranger undan syre
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Dessutom medfor skumvétskan att ytspanningen i det drénerade vattnet minskar, vilket leder
till battre intrangning i t.ex. fibrésa material. Detta bidrar till battre slackverkan an vid
anvandning av rent vatten (Holmstedt & Persson, 1985).
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3. Attityder till lattskum

Detta avsnitt ar en redogorelse for var undersékning om vilken attityd som kan rada inom
raddningstjansten gallande lattskum. Kadnnedom om installningen till 1ttskum och dess
anvandning ar av betydelse for syftet med detta arbete; ju sdmre attityden till lattskum som
slackmedel &r, desto svarare torde det bli att introducera lattskumfyllning som en
egendomsskyddande atgard.

3.1 Informationssdkning

Vi har i huvudsak sokt information om uppfattningar om lattskum hos raddningstjénsten via
tre kanaler; samtal med raddningstjanstpersonal, enkatundersokning samt diskussionstrad pa
Utkiken, som &r en nyhets-, informations- och diskussionsportal for raddningstjansterna i
landet (www.utkiken.net).

Den 22 juni 2008 lades en diskussionstrad upp pa Utkikens hemsida, www.utkiken.net. Efter
cirka en vecka hade traden haft 100 besokare. Nér traden togs bort i januari 2009, hade 220
personer besokt traden. | traden efterlystes erfarenheter och synpunkter pa lattskum och
anvandningen av det. Trots antalet besokare hade ingen gjort nagot inlagg. Den slutsats man
kan dra av detta dr att lattskum dr ett ganska ”svalt” &mne inom raddningstjansten.

3.2 Enkatundersdkning

3.2.1 Enkatens syfte

Enkatens syfte var att vi skulle kunna bilda oss en uppfattning om hur ofta lattskum anvands
och vad attityden till 1attskum &r. Enkéaten, se bilaga 1, riktade sig till befal inom
raddningstjansten. Enkaten bestod av tva delar, dar den forsta handlade om den svarandes
bakgrund, den andra delen handlade om den svarandes instéllning till lattskum. Enkatens
andra del bestod av 16 pastaenden. Den svarande hade fyra svarsalternativ pa hur denne
stallde sig till respektive pastaende. Svarsalternativen var

= Instdmmer helt till pastaendet

= Instammer till storsta del till pastdendet
= Instammer lite till pastaendet

= Instammer inte alls till pastaendet.

3.2.2 Distribuering och svarsfrekvens

For att distribuera enkaten till befal raddningstjanster i landet, togs elever fran
Raddningsverkets uthildning Pabyggnadsutbildning i raddningstjanstutbildning for
Brandingenjorer, till hjalp. Ca 20 elever ombads att under sin praktik lamna éver enkaten till
2 — 4 befal pa den station dar praktiken genomfordes. Eleverna skulle ocksa tillse att ifyllda
enkéater lamnades tillbaka. Detta forfarande medforde att en stor del av utldamnade enkater
ldmnades tillbaka.

Sammanlagt delades enkéter ut till 15 raddningstjanster. 36 svar erhélls, vilket innebar 2,4
svar fran varje raddningstjanst. Detta var rimligt med tanke pa att varje elev skulle dela ut
2 — 4 stycken vardera.
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Bilaga 2 redovisar en sammanstéllning av svarsfordelningen pa enkaten.

3.2.3 Redogorelse av enkdtundersdkningen
Enkaétens forsta del hade som syfte att hitta eventuella kopplingar mellan attityd till skum och
den svarandes bakgrund eller omfattning pa anvandning.

De svar som erholls fran enkatundersakningen delas in i fyra huvudgrupper av fragor och
presenteras nedan

M Instdmmer helt B Instdmmer till storsta del Instdmmer lite W Instdmmer inte alls

Det &r for mycket efterarbete (sanering,
rengdring etc.) med lattskum i forh3llande
till nyttan

43

Att satta upp och kéra lattskumaggregat

tar fér mycket tid och personella resurser i 49
ansprak
Vid béattre férutsattningar (tid, pengar)

45

skulle vi 6va mer med lattskum

s

De flesta som svarat pa enkaten verkar varken tycka att skum skapar merarbete efter en insats
eller att de ar speciellt komplicerat att 6va med lattskum. Knappt en tiondel av de tillfragade
instdimmer helt eller till storsta del att det &r for dyrt att 6va med lattskum. Det &r endast en
liten del som tror att de skulle éva mer om de hade mer tid och pengar for 6vning

Det &r fér dyrt att 6va med lattskum

W Instammer helt B Instdmmer till stérsta del © Instdmmer lite MInstammer inte alls

Lattskumfylining &r en bra metod for att
skydda l6s egendom mot brandskador

39

Lattskumfyllning &r en bra metod for att
slacka

Lattskumfylining &r en bra metod for att
forhindra brandspridning i en byggnad

26

| &

Lattskumfyllning &r en bra metod for att

skydda egendom mot rékskador 51

Lattskum ar underskattat som slackmedel

17

Var raddningstjanst anvander |&ttskum far
sallan

Den allmanna installningen ar ganska neutral kring fragestéllningar som beror att lattskum &r
en bra metod for att anvdnda som egendomsskydd eller som slackmetod. Dock anser en
relativt stor andel att lattskum inte &r en bra metod for att forhindra rokskador.

Mer an halften av de tillfrdgade anser att raddningstjansten bade underskattar lattskum som
metod och att lattskumsfyllning borde kunna anvandas oftare.
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W Instdmmer helt W Instadmmer till storsta del Instammer lite MInstammer inte al's

Vi undviker skarp anvandning av lattskum
pga. for liten egen erfarenhet 40
Det &r svart att avgora nar lattskum kan

anvéndas vid en brand i mindre byggnad 34

Lattskum k&nns obeprévat allmant sett 48

Lattskum ar svar att kontrollera (fa dit
den dér man vill ha dan)

55

Det finns oftast béttre slackmetoder &n
lattskumfylining vid en brand i byggnad

(=]

26

Nastan halften svarar att de véljer att inte anvanda lattskum pa grund av for liten erfarenhet
och ungefar lika stor andel har svart att avgora nar lattskum skulle kunna anvandas pa ett bra
sétt. Majoriteten anser att det oftast finns battre metoder att anvanda sig av vid en brand i
byggnad an lattskumsfyllnad. En mycket liten andel av de forfragade har negativa
erfarenheter fran att ha anvant lattskum pa insatser.

Vi har tidigare prévat lattskum och har
darigenom délig erfarenhet

P
w

M Aldrig Mengang 2-4 ganger M Fler an 4 ganger

Hur manga ganger har dui egenskap av RL beslutat om att anvanda
lattskum i insats vid brand i byggnad (ej ldgenhet) de senaste 3 aren?

(=3]
o

Hur ménga ganger har du beslutat om att anvanda lattskum vid Gvaing
28 0

de 3 senaste aren?

W Aldrig W1 av40 insatser lav20insatser M 1av10insatser
Ungefar hur stor andel av insatser vid brand i byggnad (e] lagenhet), dar
du haft négon form av befalsbefattning, har lattskum anvands de 3
senaste dren?

80

W Aldrig W 1gang per 2-3 ar 1géngper & W Mer dn 1 ging per ar

s

Endast 6 % har i egenskap av rdddningsledare anvant sig av lattskum i fler &n ett fall de
senaste tre aren. Men pa 6vning har nastan halften anvant sig av lattskumsfylinad oftare &n en
gang. Intervallen mellan man 6var med lattskum varierar men mer an hélften av de tillfragade
genomfor Gvningar mer brandpersonalen minst en gang per ar.

Med vilket intervall far varje brandman/styrka inom er organisation ova

med lattskum?

3.3 Observationer efter lattskumfyllning

| oktober 2008 uppstod en brand pa Norrevangsskolan i Eslév. Delar av byggnaden
lattskumfylldes for att forhindra brandspridning. Utrymmena var under mycket lang tid
lattskumsfyllda och forst ett knappt dygn efter avslutad raddningsinsats sanerades dessa
utrymmen (Mats Streer, 2008).

Vi besokte skolan strax efter det att en saneringsfirma paborijat sin sanering och avfuktning av
lokalerna. Vi kunde snabbt konstatera att de synliga skador som lattskummet orsakat pa
byggnad eller I6segendomen var ringa, se figurerna 3.1 och 3.2.
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Figur 3.1. Denna plansch, gjord av vanligt papper, har varit utsatt for lattskum i ungefar ett dygn. Planschen
var ndgot bucklig av fuktpaverkan men i 6vrigt oférstord.

| den delen av Norrevangsskolan som skumfylldes, blev ett av rummen inte fyllt eftersom
ddrrarna in dit var stangda. Cirka ett dygn efter det att branden slackts, gjorde vi ett besok pa
skolan. En saneringsfirma hade da precis tvattat bort skummet. Ett av rummet som
lattskumfylldes lag vagg i vagg med ett av brandrummen, men trots detta kunde ingen lukt av
brandrok férnimmas. | det rum som inte fylldes, fanns det en tydlig lukt av brandrok. Detta
indikerar att lattskumfyllning kan skydda rum och dess inventarier fran att bli rokskadade.
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Figur 3.2. Ett av rummen som lattskumfylldes i skolan i Esl6v. De tva borden, som &r konstruerade av
foliebelagda spanskivor, hade fatt skador i form av att folien slappt i kanterna. Ovriga inventarier var till synes
opaverkade av skummet.
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4. Lattskum som skyddsatgard
For att kunna identifiera de mojligt skyddande egenskaperna hos lattskum, har tre
grundforutsattningar stallts upp;

= Det som lattskummet ska skydda emot, ska kunna orsaka skada pa den egendom som
ska skyddas

= Det ska vara mojligt for lattskummet att ge skydd, t.ex. &r det orimligt att anta att
skum kan skydda mot nedfallande byggnadsdelar

= Det som kan orsaka egendomsskada ska uppsta vid brand och i sadan omfattning att
skydd ar nddvandigt

Da det som ska skyddas inte &r direkt paverkat av branden, dr den framsta hotkéllan de
brandgaser som bildas vid branden. Brandgaserna innehaller &mnen som kan orsaka
omfattande skador pa egendom. Dessutom kan brandgaserna vara mycket varma, vilket ocksa
kan orsaka stora skador. | avseendet att skydda egendom, har féljande hot och skador
identifierats som uppfyller de tre uppsatta grundkriterierna ovan

= konvektiv varme
= stralningsvarme

= stoft

= rokskador/roklukt
= Kkorrosiva dmnen

i
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Figur 4.1. Aven p& avstand som kan upplevas som sakert fran sjalva branden kan varor, maskiner, elektronik
och annat ta skada da de exponeras for rok, stoft, korrosiva amnen och varme fran branden.

| handelse av en brand i t.ex. en industrilokal, kan stora delar paverkas av branden oavsett om
branden enbart omfattar en liten del av lokalen eller inte, se figur 4.1. Maskiner, elektronik,
lagervaror och andra foremal kan utsattas for brandrok, stoft och korrosiva damnen vilka kan
ge stora skador aven om foremalen finns langt bort fran branden. Ofta ar det inte mojligt att
sétta dessa i skydd och i dessa fall borde en snabb lattskuminsats vara avgdrande for hur
allvarliga konsekvenserna av branden blir.
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De identifierade hoten grundar sig pa féljande resonemang:

De skyddande egenskaperna hos skum baseras pa att skummet till stor del bestar av luft.
Luften bildar bubblor vars vaggar bestar av vatska. Det medfor att skummet blir som en
skyddande barriar som hindrar att gas eller stoft passerar fritt genom skummet. Saledes bor
foremal under skumtacket bli skyddat. Lattskummet borde darfor kunna utgora ett fysiskt
skydd mot skadlig amnen, rok och partiklar, men aven mot heta brandgaser.

Det tunna lagret med vitska bor ocksa i nagon grad hindra och/eller forsvara for
stralningsvarme att passera skummet med samma intensitet som det hade innan. Detta ar
pastdenden som inte i ndgon storre omfattning vidare har forskats kring, varfor det anses vara
intressant att reda ut dessa egenskaper. Pa sa satt skulle fordelarna kunna pavisas med att
anvanda skum som en skyddande &tgard mot stralningsvarme.

En brand kan genera olika @mnen som varierar i méngd och aggressivitet. For egendom ar
amnen som kan upptréda korrosivt en stor skaderisk. Exempelvis kan en brand i PVC-
material bilda vatehalogeniden HCI, vilket kan antas bildas i skadliga mangder vid de flesta
brander eftersom PVC &r ett mycket vanligt material. Tillsammans med vatten bildar HCI
saltsyra som latt kan ge korrosionsskador pa material och utrustning (Larsson & Lonnemark,
2002). Eftersom det ar majligt att lattskum hindrar &mnen fran att na det som ska skyddas, ar
det ocksa mojligt att lattskum skyddar mot sadana korrosionsskador.

Enligt observationerna, som beskrivits i avsnitt 3.3, fanns det indikationer pa att
lattskumfylining kan skydda mot rokskador.
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5. Experimentell studie

De praktiska forsoken genomfordes i smaskala vid laboratoriet vid Avdelningen for
brandteknik och riskhantering, Lunds Tekniska Hogskola.

5.1 Forsokens syfte

Tidigare i rapporten har ett flertal mojliga skyddande egenskaper hos lattskum identifierats,
och forsoken har begransats till att omfatta tva av dessa; skydd mot konvektiv varme och
stralningsvarme.

For att kunna utvardera hur bra lattskumfyllning &r som en skyddande atgard, stalldes tva
fragor som skulle besvaras med hjalp av den experimentella studien:

= Hur bra skyddar skummet mot varme?
Vid en brand kan egendom utsattas for varmepaverkan. Syftet med fragestallningen
var att visa hur ett lattskumtacke kan skydda egendomen mot varmepaverkan, dvs. hur
effektivt skyddet &r.

* Hur bestandigt ar skummet da det utsatts for varme?
Aven om lattskummet har forutsattning for att skydda egendom mot varme, &ar skyddet
inte att ses som stabilt om lattskummet bryts ner fér snabbt nér det utsatts fér varme.

Avsikten med forsoken var att kunna bade beskriva hur val lattskum kan skydda mot
konvektiv respektive stralningsvarme samt hur lattskum beter sig nar det utsatts for konvektiv
respektive stralningsvarme.

Den experimentella studien bestod av fem forsok:

Kalibrerande forsok 1
Syftet med forsoket var att ta reda pa vilka stralningsnivaer som erhélls beroende pa
temperaturlage pa konkalorimetern samt var stralningen maéttes.

Kalibrerande forsok 2
Vid ett av matningsforsoken, skyddades stralningsmataren med en plastfolie. Syftet med detta
kalibreringsforsok var att underséka om plastfolien paverkade matresultatet.

Matningsforsok 1

Syftet med forsoket var att visa hur bestandighet lattskum var mot stralningsvarme. Forsoket
visade hur stor andel av lattskummet som brots ner da det utsattes for stralningsvarme under
en viss tid.

Matningsforsok 2
Syftet med detta forsok var att undersoka om lattskum kunde skydda egendom mot
stralningsvarme.

Méatningsforsok 3
Forsokets syfte var att undersoka lattskummets bestandighet mot konvektiv varme samt
formaga att skydda egendom emot konvektiv varme.

Karlsson J, Krongvist U 21 Brandteknik och Riskhantering
Lunds tekniska hdgskola



Lattskum som skydd av 16s egendom vid brand i byggnad

5.2 Utrustning och material

Avsnittet beskriver 6vergripande vilken utrustning och material som anvandes vid
genomforandet av forsoken.

5.2.1 Skumvatska

Till forsoken anvéandes detergentskumvdtska Bio Yellow, for information se produktblad och
sékerhetsdatablad i bilaga 8.

Vid forsoken var skumvatskeinblandningen 4 %. For att faststalla vilket skumtal som erhélls
och hur konstant det var, genomfordes stickprover av skumtalet. Stickproverna genomfordes i
borjan och i slutet av varje skumtanks pafylinad.

Vi gjorde forenklingen att skumvatskan hade samma densitet som vatten eftersom den
skillnad som fanns var férsumbar (for Bio Yellow 1 020 kg/m® mot vatten 999 kg/m? vid
15°C). Medelskumtalet som raknades fram var 641 och differensen var liten mellan de olika
proven.

5.2.2 Skumaggregat

For produktion av lattskum anvéndes ett mindre lattskumaggregat; Svenska skum HIiEX 6, se
figur 5.1. Till aggregatet hor en tank for skumvétska. Denna tank var under forsoken trycksatt
till 7 bar vilket ar dess maximala tillatna tryck.

For att kunna samla upp allt producerat skum tillverkades ett skumkar av trdram och
presenning. VVolymen pa detta kar uppgick till ca 2,5 m”.

En schematisk bild, figur 5.2, visar hur hela anordningen for lattskumgenereringen var
uppbyggd.
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Figur 5.1. Bild pa anordning for generering av skum. Till vanster den trycksatta vatsketanken, i mitten
skumaggregatet och till hbger skumkaret.

Pafylinings- Natspanning

Tryck- lucka 400V SYMBOLFORTECKNING
luft EB Eb-fﬂ Ventil
' Tryckregulator
< | q) Manometer
Tank Skumaggregat
Skumkar
Tank-
dranering

Figur 5.2. Schematisk bild &ver anvand anordning fér generering av lattskum..
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5.2.3 Karl och behallare

Till samtliga forsok anvéandes ett rostfritt karl med konkav botten och bottenhal for dréanering.
Kérlet rymde 17 liter. Till kérlet kopplades en mindre behallare, se figur 5.3 och 5.4, som
samlade upp den vatska som dranerade ur skummet under forsoken.

Figur 5.3. Det rostfria skumkarlet (1) som anvéndes vid forsoken. Drénerad vétska samlades i det mindre
uppsamlingskarlet (2) i botten av det storre.

Figur 5.4. Skiss pa skumkarlet (1) och uppsamlingskarlet (2). Skumkérlets djup var 20 cm, diameter 36 cm och
volym 17 liter.
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5.2.4 Konkalorimeter

Under forsoken anvandes brandlabbets konkalorimeter pa Lunds tekniska hogskola.
Konkalorimetern varms upp med varmeslingor i en kon och stralar nerat, se figur 5.5 och 5.6.

Konen ar forkalibrerad att, pa ett avstand pa 77 mm fran undre konkantens centrum, strala
med viss intensitet. Vid 77 mm fran undre konkanten ar stralbilden heltackande, Gver och
under denna matpunkt kan stralningsnivan vara annorlunda.

Figur 5.5. Bild pa konkalorimetern dar varmedelen (2) &r placerad. Varmedelen omsluts av en kapa (1) for
utsug av eventuella brandgaser. Langst ner pa bild syns varmeskolden (3).

Vid instéllning av stralningsnivan fran konen, stélls en viss temperatur in pa en panel for
konkalorimetern. Den temperatur som avses ar den som blir pa konens varmeslinga.

Direkt under den undre konkanten finns en avtagbar vattenkyld varmeskéld. Denna blockerar
stralningsvarmen och sitter kvar nar forsoksuppstallningen riggas. Nar val forsoken ska
paborjas, dras varmeskolden bort varpa foremalet i forsoksuppstallningen blir exponerad for
konens varmestralning.
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Figur 5.6. Skiss pa konkalorimeterns varmedel. (1) i figuren ar den varmeslinga som genererar stralningen. (2)
ar det som i texten kallas for konens centrumlinje. Den horisontella ytan mérkt (3) i figuren &r konens undre
kant, som anvéands som referens vid avstandsmétningar. Konen och tillhérande matinstrument ar forkalibrerad
vid en matpunkt som ligger i konens centrumlinje och 77 mm under undre konkanten, (4) i figuren.

5.2.5 Ugn

Den ugn som anvéants under forsoken benamns Termaks modell TS8136, se figur 5.7, med
effekt 1400 W och volym 136 liter (http://www.labtec-services.ch). Ugnen varms upp genom
varmeelement i bakstycket och en flakt fordelar varmluften jamnt i ugnen. Maximal
temperatur i ugnen uppgar till 210°C. Langst ner pa ugnens bakstycke finns ett spjall som i
princip ar en reglerbar 6ppning fran ugnen och ut. For att forebygga en allt for hog
luftfuktighet i ugnen under férsoken var spjéllet alltid fullt 6ppet.
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Figur 5.7. Ugnen som anvéndes i forsok 3. | ugnen syns det isolerade skumkarlet.

5.2.6 Stralningsmatare

Under stralningsmatningarna anvandes en sa kallad Gunnersmatare, se figur 5.8, som
invandigt har en ellipsoid som &r guldbelagd for att kunna reflektera all inkommande
stralning. I ellipsoidens ena brannpunkt finns 6ppningen och i den andra brannpunkten finns
en termostapel som omvandlar varme till en strémsignal. Mataren kyls med vatten och man
tillfor vid normal anvandning ett svagt luftflode for att sot och brandgaser ej ska smutsa ned
mataren. Den ellipsoida formen gor att mataren registrerar stralning fran alla riktningar. Dock
ar kansligheten nagot mindre for stralar som kommer in vinkelrat mot méatarens yta
(Holmstedt, 2009).

Resultaten presenterades pa en handenhet och dverfordes till stralningsintensitet med hjalp av
en kalibreringskurva, se figur 5.9. Det ar den kurvan som anvéndes nar omvandling skedde
frn matvardet, som avlases i mV, till stralning med enhet kKW/m?.

Karlsson J, Krongvist U 27 Brandteknik och Riskhantering
Lunds tekniska higskola



Lattskum som skydd av 16s egendom vid brand i byggnad

Figur 5.8. Gunners-meter och voltmeter.
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Figur5.9. Kalibreringskurva for stralningsmatare.

5.2.7 Termoelement

Under forsoken mattes temperatur med hjalp av termoelement typ K och en handenhet for
temperatur (Therma 1), se figur 5.10.
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o e

Figur 5.10. Termoelement och handenhet.

5.2.8 Vagar
Under forsoken anvandes flertalet vagar vilka redovisas i tabell 5.1.

Tabell 5.1. Sammanstallning av vagar som anvandes.

Tillverkare | Maximal vikt | Minsta intervall
Sartorius 60 kg 1lg

Sartorius 61 kg 1lg

Mettler 6100 g 0,19

5.3 Kalibrerande forsok 1 - effektmatning konkalorimeter

Som beskrivits i 5.2.4 &r relationen stralning och temperatur pa konkalorimetern forkalibrerad
pa en punkt i konens centrumlinje 77 mm under undre konkanten, se figur 5.5 och figur 5.11.

Tabell 5.2. Sammanstallning av métpunkterna i det kalibrerande férsoket.

Matpunkt i Benamning
figur 5.11

77 mm kant

130 mm kant

77 mm centrum

130 mm centrum

177 mm centrum

OB WIN|F

277 mm centrum

Stralningen avtar olinjart med avstandet, varfor det darfor var intressant och relevant att mata
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stralningen vid olika punkter under konkalorimetern for att se huruvida stralningen avtog.
Stralningsintensiteten, och darmed dven avstandet fran undre konkanten, bor rimligen paverka
skummets nedbrytning.

77 mm

C
v
SAVAVAUANS
M) L w, ~
Figur 5.11. Avstandet mellan undre konkanten och matinstrumentet har varit 77 mm da utrustningen

kalibrerades. Vid forsoken kommer samma avstand till skummets yta att anvandas. Varije kryss i figuren
motsvarar en punkt dar stralningen mattes i det forsta kalibrerande forsoket.

Vid forsoken stalldes skumkarlet pa sadan hojd att skummets yta hamnade 77 mm under
konkalorimetern. Stralningsmatning gjordes pa sex olika punkter, se figur 5.11 och tabell 5.2,
vid olika temperaturer. Sammanlagt genomfordes 23 métningar.

Vid konstant temperatur pa konkalorimetern, varierade den uppmitta stralningen beroende pa
vertikalt och horisontellt Iage under konen. Konkalorimetern och dess stralning forutsattes
vara horisontellt symmetrisk i bade djup och bredd, varfor de uppmatta stralningsnivaerna vid
matpunkterna 1 och 2 antogs galla for hela karlets kant pa samma hoéjder som dessa tva
matpunkter.

| figur 5.12 framgar det hur stralningsnivan varierade beroende pa avstand i héjdled fran
konen och i sidled fran konens centrumlinje. Radata till diagrammen i figurerna 5.12 och 5.13
redovisas i bilaga 3.
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Figur 5.12. Varije kurva respresenterar matning vid en viss punkt under konen. Med avstand menas det vertikala
avstandet mellan den undre konkanten och méatpunkten. Centrum innebéar att matpunkten ar rakt under konens
centrumlinje och kant innebar att matpunkten ligger dar skumkarlets kant kommer att hamna i de foljande
forsoken.
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Figur 5.13. Stralningsniva i konens centrumlinje med avseende pa avstand fran konens nedre kant da konens
temperatur var installd pa 300°C.

5.4 Kalibrerande forsok 2 - matning av skyddad stralningsmaétare

Eftersom stralningsmataren inte hade ett tattslutande hélje, var den kanslig for t.ex. vétska och
fororeningar vilka kunde paverka bade utrustning och testresultat. For att forsoken skulle
kunna genomforas, behovde stralningsmétaren forses med nagon form av yttre skydd.
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Figur 5.14. Figuren till vanster visar forsoksuppstallningen for matning av stralningsvarme genom skumtécket.
Figuren till hoger visar uppstallningen under forsoken om plastfolie paverkar resultatet eller ej, dessa forsok
genomfors utan karl eller lock. Stralningsmataren ar markerad med (1).

Stralningsmataren skyddades med vanlig plastfolie eftersom denna var bade tunn och
formbar. Daremot var det oklart om plastfolien kunde paverka matresultatet eller helt blockera
stralningsvarmen sa att inga godtagbara matvarden skulle erhallas. Darfor genomfordes ett
kalibreringsforsok dar stralningen mattes for olika effekter pa konkalorimetern. Vid varje
effekt mattes stralningen tva ganger, en gang utan och en gang med plastfolie.

Stralningsmataren placerades med sin topp 277 mm fran stralningskallan, vilket var i hojd
med skumkaérlets lagsta del av botten, se figurerna 5.14 och 5.15. Vid kalibreringsforsok 1
erholls resultat, som visar att det i botten av karlet rimligen inte blev tillrackligt hog
temperatur for att smalta eller pa annat satt paverka plastfolien under den korta tid som varije
forsok pagick.
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Figur 5.15. Bilden visar stralningsmataren infér matning med och utan skyddande plastfolie, jamfor med hogra
figuren i figur 5.14.

Av praktiska skal genomfordes forsoken utan kérl och utan lock. Detta ansags inte ha nagon
betydelse for resultatet, eftersom syftet med detta forsok enbart var att pavisa eventuella
skillnader mellan normal méatning och méatning med folieskydd pa. Dessutom antogs karlet
eller locket inte ha ndgon paverkan pd matresultatet, eftersom stralningsmataren i huvudsak
mater stralningen som kommer uppifran (se avsnitt 5.2.6) och ar mindre kénslig for
stralningsvarme fran sidan, t.ex. sddan som avges fran karlet om det blir uppvarmt.

Maétning gjordes vid sex olika effektlagen pa konkalorimetern. All métdata finns redovisat i
bilaga 4. Diagrammet i figur 5.16. visar resultatet av dessa matdata. Méatvardena da
stralningsmataren forsetts med plastfolie minskade i snitt med ca 10 % och var i stort sett
konstant for samtliga méttillfallen.
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Figur 5.16 Diagrammet visar uppmatt stralning som funktion av effekt pa konkalorimetern for oskyddad
respektive skyddad stralningsmatare pa avstandet 277 mm fran undre konkanten.

5.5 Matningsforsok 1 — lattskums bestandighet mot stralningsvarme

Aven om det visar sig att skummet skyddar val mot stralningsvarme, bor skummet dessutom
inte ha alltfor snabb nedbrytningshastighet nar det utsatts for detta. Om skummet bryts ner for
snabbt, kan aterfyllning bli otillracklig vilket leder till att det som ska skyddas exponeras for
stralningsvarme.

Syftet med det har forsoket var att undersoka lattskummets bestandighet da det utsattes for
stralningsvarme.
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5.5.1 FOrsdksuppstéallning

For att forhindra att skummet i forsoket paverkades i alltfor stor grad av randeffekter genom
att karlet varmdes upp av stralningen, forsags karlet med yttre isolering samt ett lock, se figur
5.17 och 5.18.

AVAVAVAN

Figur 5.17. Skiss pa karlet. P& skissen finns &ven locket (1) och isoleringen (2) vars syfte var att minska
stralningspaverkan pa karlet.

Isoleringen uppfyllde &ven ett andra syfte, ndmligen att fungera som stod for kéarlet. Genom
detta st0d, 6kades noggrannheten genom att karlets placering under konkalorimeter var lika
under samtliga forsok.

For att lattare kunna ta i och ur karlet ur isoleringen, nar isoleringen inte anda upp till karlets
kant. Detta ansags inte ha nagon storre betydelse eftersom locket skyddade karlets utsida fran
direkt stralningspaverkan.

Under forsoken placerades karlet rakt under konkalorimetern, se figur 5.19.
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Figur 5.18. Bild pa skumkérlet med isolei. Observera att locket som anvands vid forsoken ej ar med pa
bilden.

Figur 5.19. Bild och schematisk bild p& konen och det isolerade karlet for forsoksuppstallningen vid
matningsforsok 1.
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5.5.2 Procedur
Proceduren vid varje forsok foljde ett i forvag bestdmt tidsschema, se tabell 5.2.

Tabell 5.2. Tidsschemat som f6ljdes vid varje forsok.

Tid (s) | Handelse Ovrigt
0 Skumkarlet fyllt med skum Tid startar da karlet ar fyllt och Gverskottet
avskrapat
1-25 Transport till labbrummet Inom angiven tid sker &ven avtorkning av

skumkarlets utsida

25-35 | Véagning av skummet

35-39 Placering av karl i isolering

40 FOor in karlet under konkalorimetern

45 Tar bort varmeskélden

75 Drar ut kéarlet fran konkalorimetern, Fortsatt dranering sker i skal som star pa
avlagsnar draneringskarlet och satter vagen, dvs. den vagda massan forandras e;.

skumkarlet pa vag

5.5.3 Métdata
Data erhdlls genom att vid varje forsok gora foljande tre vagningar:

=  Massan pa skummet i kérlet vid forsokets borjan.
= Massan pa skummet i kérlet efter forsoket.
= Massan pa den vatska som dranerade fran skummet.

Differensen av massan fran borjan och vad som fanns kvar efter forsoket i form av skum och
vatska, motsvarade den forangade massan. Eftersom den ursprungliga massan varierade nagot
fran forsok till forsok, redovisas resultaten i procent av ursprunglig massa, se figurerna 5.20,
5.21 och 5.22. Radata till diagrammen redovisas i bilaga 5.
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Figur 5.20, Andelen dranerad vétska beroende pa stralning. Stralningsnivan galler vid avstand 77 mm fran den

undre konkanten.
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Figur 5.21. Andel foranga
nedre konkanten.

10 15 20 25 30

Stralning [kW/m?]

d vatska beroende pa stralning. Stralningsnivan galler vid avstand 77 mm fran den
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Figur 5.22. Andel skum kvar beroende pa stralning. Stralningsnivan géller vid avstand 77 mm fran den nedre
konkanten.

5.5.4 Sammanfattning av resultat for méatningsforsok 1

Forangningen och draneringen dkade markant med héjd strdlningsniva, upp till ca 10 kW/m?,
darefter avtog 6kningen av nedbrytningen. Vid alla stralningsnivaer, var den dranerade
andelen nagot storre an den forangade. Resultaten visar ocksa att den forangade andelen
6kade mest vid hogre stralningsnivaer. Vid forsok med skum som utsattes for
stralningsvarme, dranerade skummet snabbt men ingen uppenbar sankning av skumlagrets
hojd observerades vid de lagre stralningsnivaerna. Dessutom expanderade skummet nagot
initialt nar det utsattes for stralningsvarmen.

5.6 Matningsforsok 2 — lattskums férmaga att skydda egendom mot
stralningsvarme

For att pavisa lattskummets skyddande funktion mot stralningsvarme, t.ex. stralning fran heta
brandgaser som transporteras genom rummet dar det skyddsvarda finns, genomfordes forsok
for att undersoka hur val skummet kan skydda egendom mot stralningsvarme.

Syftet med det har forsoket var att undersoka hur lattskum skyddar mot stralningsvarme.

5.6.1 FOrsdksuppstéllning

For att forhindra att skummet i forsoket paverkades i allt for stor grad av randeffekter genom
att karlet varmdes upp av stralningen, forsags karlet med yttre isolering samt ett lock, se figur
5.23 och 5.24.
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Figur 5.23. Skiss pa karlet. Pa skissen finns dven locket (1) och isoleringen (2) som ska minska
stralningspaverkan pa karlet.

Isoleringen uppfyllde &ven ett andra syfte, ndmligen att fungera som stod for kéarlet. Genom
detta stod, 6kades noggrannheten genom att kérlets placering under konkalorimeter var lika
under samtliga forsok.

For att lattare kunna ta i och ur karlet ur isoleringen, nadde isoleringen inte anda upp till
karlets kant. Detta ansags inte ha nagon storre betydelse eftersom locket skyddade karlets
utsida fran direkt stralningspaverkan.

Figur 5.24. Skumkarlet med stralningsmétaren i botten. Observera att locket som anvands vid forsoken ej ar med
pa bilden.
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| botten av skumkarlet placerades en stralningsmatare med toppen pa ett avstand pa 277 mm
fran konkalorimeterns undre kant. Eftersom det i detta forsok inte fanns intresse av att mata
dréneringen, anvéndes inget draneringskarl for att samla upp drénerad vatska.

5.6.2 Procedur
Proceduren vid varje forsok foljde ett i forvag bestamt tidsschema, se tabell 5.3.

Tabell 5.3. Tidsschemat som foljs vid varje forsok.

Tid (s) | Handelse Ovrigt
0 Skumkarlet fyllt med skum Tid startar da karlet ar fyllt och 6verskottet
avskrapat
1-40 Transport till labbrummet Inom angiven tid sker &ven avtorkning av

skumkarlets utsida

25-35 | Vagning av skummet
35-39 | Placering av karl i isolering
40 For in karlet under konkalorimetern
45 Tar bort varmeskdlden
45- Matning av stralning var femte sekund Kortaste méatning skedde under 40 sekunder,
tills skummet var borta den langsta under 85 sekunder
85-130 | Avslutar métningen

Nar forsoket paborjades och skummet utsattes for stralningsvarmen, avlastes stralningen var
femte sekund. Detta fortsatte tills det att skummet helt var borta eller ndr det avlésta vérdet
borjade sjunka. Stralning som passerar genom skummet sjunker rimligtvis inte efter en viss
tids 6kning. Att vardet anda sjonk efter viss tid berodde troligen pa att vétska eller skum foll
ner pa stralningsmataren.

5.6.3 Matdata

Forsoken genomfordes pa tre olika stralningsnivaer, vilka enligt de kalibrerande forsoken
motsvarar 2,5 KW/m?, 4,1 kW/m? och 6,7 kW/m? for avstandet 277 mm fran undre konkanten
och med en inplastad stralningsmatare. Se avsnitt 5.4.2 och figur 5.16 for vidare beskrivning.
Resultaten av forsoket redovisas i diagram i figurerna 5.25, 5.26 och 5.27. Samtliga méatdata
redovisas i bilaga 6.
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Figur 5.25. Genomslappt strélning vid 2,5 kW/m?.
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Figur 5.26. Genomslappt strélning vid 4,1 kW/m?,
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Figur 5.27. Genomslappt strélning vid 6,7 kW/m?.

5.6.4 Sammanfattning av resultat for méatningsforsok 2

Forsoken visade att aven ett tunt lattskumtacke skyddar mot stralningsvarme. Forst nar en
mycket liten andel av skummet aterstod, gav instrumentet utslag for stralning. Forsoken
visade ocksa ett samband mellan stralningsniva och tid till dess att skummets skyddande
effekt avtog. Vid en 1&g stralningsniva pa 2,5 kW/m?tog det ca 3 ganger sa Iang tid for
strdlningen att n& stralningsmataren som for den hogsta strlningsnivan pa 6,7 kW/m?.

5.7 Matningsforsok 3 — bestandighet och skydd mot konvektiv
varme

En annan mojlig skyddande egenskap hos lattskum &r funktionen som isolering mot varma
brandgaser. Likt resonemangen om bestandighet mot stralningsvarme, maste skummet vara
bestandigt &ven mot konvektiv varme for att vara verkningsfull som skydd. Forsoken som
beskrivs i detta avsnitt hade som malsattning att undersoka lattskummets bestandighet da det
utsattes for varm luft samt om lattskum kunde skydda egendom mot denna varme. Till detta
anvandes en varmluftsugn avsedd for laboratoriemiljo. Eftersom luften i ugnen standigt var i
rorelse, tack vare en inbyggd flakt, ansags varmeoverforingen fran den varma luften till
skummet vara konvektiv.

5.7.1 FOrsdksuppstéallning

For att forhindra att skummet i forsoket paverkades i alltfor stor grad av randeffekter genom
att karlet varmdes upp av den omgivande varmluften, forsags karlet med yttre isolering samt
ett lock, se figur 5.28 och 5.29.
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Figur 5.28. Skiss dver forsokskarlet for forsoken med konvektiv vérme. Punkten ovanfor karlets ovankant
symboliserat ett termoelement som matte temperaturen under forsoket.

Till skillnad fran forsoken med stralningsvarme, var det viktigt att hela karlets utsida var tackt
med isolering eftersom hela karlet omslots av varm luft och vi i detta arbete endast var
intresserade av den varma gas som lattskummet utsatts for uppifran. Isolering nadde ca 5 cm
oOver karlets kant.

Strax ovanfor skummets yta placerades ett termoelement och temperaturen mattes under
forsoket.
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Figur 5.29. Karlet placerad i den ugn som anvandes i forsoken.

For att forhindra att stralningsvarme fran den uppvarmda ugnens innertak paverkade
skummet, sattes isolering strax under ugnens innertak.

5.7.2 Procedur
Proceduren vid varje forsok foljde ett i forvag bestdmt tidsschema, se tabell 5.4.
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Tabell 5.4. Tidsschemat som f6ljdes vid varje forsok.

Tid (s) | Handelse Ovrigt
0 Skumkarlet fyllt med skum Tid startar da karlet ar fyllt och Gverskottet
avskrapat
1-20 | Transport till labbrummet Inom angiven tid sker &ven avtorkning av

skumkarlets utsida

20 - 35 | Végning av skummet

35-39 | Placering av karl i isolering

40 Oppnar ugn

45 Placerar kérlet i ugnen
55-75 | Temperaturmatning Tre temperaturmétningar; vid 55, 65 och 75
sekunder
75 Tar ut karlet fran ugnen, avlagsnar Fortsatt dranering sker i skal som star pa
draneringskarlet och satter skumkarlet vagen, dvs. den vagda massan forandras ej.
pa vag

5.7.3 Matdata
Data erhdlls genom att vid varje forsok gora foljande tre vagningar:

= Massan pa skummet i kérlet vid forsokets borjan.
= Massan pa skummet i karlet efter forsoket.
» Massan pa den vatska som dranerade fran skummet.

Differensen av massan fran borjan och vad som fanns kvar efter forsoket i form av skum och
vatska, motsvarade den forangade massan. Eftersom den ursprungliga massan varierade nagot
fran forsok till forsok, redovisas resultaten i procent av den ursprungliga massan, se figurerna
5.30, 5.31 och 5.32. Radata till diagrammen redovisas i bilaga 7.

Karlsson J, Krongvist U 47 Brandteknik och Riskhantering
Lunds tekniska hdgskola



Lattskum som skydd av 16s egendom vid brand i byggnad

80,0

70,0

60,0

50,0

40,0

30,0

* o
*
L 2
L 2
L 2
.
&
'R 4

20,0

Andel dranerad vatska [%]

10,0

0,0
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Medeltemperatur [°C]

Figur 5.30. Andel dranerad vétska beroende pa temperatur. Temperaturen ar medelvardet av de tre
temperaturméatningar som gjordes i tidsintervallet 55 - 75 sekunder i varje forsok.
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Figur 5.31. Andel forangad vatska beroende pa temperatur. Temperaturen ar medelvardet utav de tre
temperaturméatningar som gjordes i tidsintervallet 55 - 75 sekunder i varje forsok.
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Figur 5.32. Andel vatska kvar beroende pa& temperatur Temperaturen ar medelvardet utav de tre
temperaturmatningar som gjordes i tidsintervallet 55 - 75 sekunder i varje forsok.

5.7.4 Skydd mot konvektiv varme
For att pavisa att lattskum har forutsattningar for att skydda mot konvektiv varme, mattes

temperaturen precis ovanfor skummets yta. Vid forsoken visade det sig att den uppmatta
temperaturen skiljde sig fran ugnens temperatur, se tabell 5.4.

Temperaturen mattes vid tre tillfallen med 10 sekunders mellanrum, da karlet fanns i ugnen.
Redovisad temperatur & medelvardet av dessa tre métningar.

Tabell 5.4. Ugnens installda temperatur samt temperatur uppmaétt vid skummets yta.

Installd temperatur [’ 20120 30|30]|50|50(70|70]90] 90 (110
Uppmatt medeltemperatur [°C] 191211 30(32|41|42]|52]|59|67| 70| 84

Installd temperatur [°Q 110] 130|130 150| 150{ 170{ 170| 190] 190] 210|210
Uppmatt medeltemperatur [°C 93 ]105]108]113|115|129| 132( 135|136 146| 147

5.7.5 Sammanfattning av resultat for méatningsforsok 3

Nedbrytningen var, enligt resultaten av forsoken, oberoende av den omgivande temperaturen
och blev darfor i stort sett konstant i hela temperaturintervallet. Andelen som drénerade var
ungefar en tredjedel och andelen skum som férangades var mindre an en tiondel.
Forangningen tenderade till att 6ka nagot med hojd ugnstemperatur.

Temperaturméatning visade att temperaturen strax ovanfor skummet blev l1agre &n den
temperatur som ugnen holl.
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5.8 Felkallor

Under arbetet med rapporten har parametrar som kan inverka pa resultatet identifierats. Dessa
diskuteras nedan.

Nar forsokskarlet skumfylldes kom det en dimma av vatska fran aggregatet. Denna dimma
kan inverka pa forsokens resultat genom att oexpanderad premix hamnar i kérlet och pa det
sattet ger en felaktig bild av hur stor massa som dréaneras respektive férangas. Under
forsoksserien bor denna felkalla vara konstant eftersom forfarandet ar identiskt mellan
forsoken.

Efter det att karlet skumfyllts skrapades dverflodigt skum av fran toppen och karlet torkades
av utvandigt. Om karlet inte torkades av utvandigt, skulle det ge en hdgre vikt innan forsoket
genomfordes. Detta skulle i sin tur ge en felaktig bild av hur mycket massa som forangats
under forsoket. For att forebygga dessa problem tvattades och torkades karlet noggrant efter
varje forsok.

Kérlets utformning med en svag lutning mot draneringshalet, kan ge en inverkan sa att den
dréanerade vétskan inte nar ner till draneringskarlet. Detta kan leda till felaktiga data i hur
mycket vétska som dranerat fran skummet under forsoket. Felkéllan anses dock vara likvardig
i samtliga forsoksserier vilket innebara; att lika stor del av vatskan inte nar draneringskarlet i
varje forsok.

Da skumfyllnaden av forsokskarlet skedde utomhus kan de metrologiska forutséttningar som
gallde just da inverka pa resultatet. Dessa forutsattningar ar framst; regn, temperatur och vind.
Eftersom respektive forsoksserie genomfordes under en kortare tid (inom 8 timmar) bor dessa
forutsattningar inte inverka pa resultatet. For att vinden inte skulle medféra nagon allt for stor
paverkan mellan de olika forsoken, placerades utrusningen sa att den alltid stod i medvind.

Forutsattningarna vid laboratoriet gjorde att det fanns en gangstracka mellan
lattskumaggregatet och konkalorimetern respektive ugnen. Dartill tillkom visst forfarande for
vagning. Sjélva forsoket kom darfor igang 45 sekunder efter det att skummet producerats,
vilket innebar att nedbrytningen redan pabdrjats. Detta anses inte ha nagon inverkan pa
resultatet, eftersom det vid en verklig insats atgar viss tid for att transportera skummet fran
aggregatet genom byggnaden dit skummet ska verka. Vid samtliga forsok holls tiden 45
sekunder for att alla resultat skulle bli jamforbara.

For att kunna faststalla vilka stralningsnivaer som skummet utsattes for har
stralningsméatningar med en Gunnersmatare genomforts pa flera olika temperaturer pa
konkalorimetern. Ddrefter har en kurva med dessa matpunkter genererats och funktionen har
sedan anvants i resultatet. Detta medfor att det ar av storsta vikt att stralningsmétaren visar
ratt.

Under tiden som skummet bryts ner i vertikalled ékar avstandet till stralkéllan. Detta medfor
att skummet inte bestralas med samma intensitet under hela forsoket. Det forsta kalibrerande
forsoket i detta arbete visade att stralningen vid skumkarlets 6vre kant var 2,5 ganger hogre an
vid karlets botten. Detta innebar att nedbrytningen minskar med avstandet till konen.
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6. Diskussion

Enkéatundersokningen visar att lattskumfylining sallan anvands vid 6vningar och insatser, trots
att manga anser att det ar en bra metod. Att introducera ytterligare ett satt att anvanda
lattskum pa, dn sa som det anvands idag, kan darfor vara svart. Men & andra sidan kan det har
skapa ett intresse eller en medvetenhet om lattskummets anvéndbarhet.

Ett flertal av de svarande uppger att miljoaspekterna begransar mojligheterna till 6vning med
lattskum. Detta ar ett problem som skulle kunna I6sas genom att ha nagon form av
uppsamlingsmojligheter av det drénerande skummet, t.ex. genom att avsett 6vningshus forses
med ett slutet avloppssystem dar man kan tillvarata den dranerade skumvétskan och pa sa satt
forhindra att det nar ut i det vanliga avloppssystemet. Dessutom finns det idag skumvétskor
som ar klassificerade som Bra miljoval, vilket innebdr att den bryts ner tdmligen fort
(Svensson, 2009). Slutligen gar det att fundera kring hur stora utslappen egentligen blir fran
ovningar med lattskum i relation till hushallens utslapp av tval, schampo, diskmedel och andra
rengdringsmedel. Vid insatser kan det atga stora mangder skumvatska som slutligen kommer
att orsaka miljopaverkan da det kommer ut i naturen via t.ex. dagvattensystemen. Aven om
atgangen av skumvatska vid en 6vning ar minimal jamfort med vid en insats, kan daliga
erfarenheter av miljopaverkan efter en insats medftra svarigheter att motivera ett utslapp fran
en dvning daven om miljopaverkan blir obefintlig.

Som namnts tidigare, ar lattskumfyllning vanligtvis en atgard som tillampas forst nar andra
metoder inte lyckats. Detta skulle innebéara att skuminsatsen pabdrjats forst nar en brand fatt
sadan spridning eller effektutveckling att majligheterna till en lyckad insats kraftigt har
minskat. Risken finns da att lattskummet upplevs som verkningslost trots att det egentligen
hade gett effekt forutsatt att det sattes in vid rétt tillfalle.

Svaren fran enkéaterna kan tyda pa att det finns en uppfattning om att de verktyg eller metoder
som anvands idag fungerar, och har anvénts under sa pass lang tid att de ar vedertagna som
det satt som man naturligt anvander sig av for att slacka en brand.

Att sa fa 6vningar genomfors, som det framgar av svaren, skulle i den basta av varldar kunna
bero pa att dessa inte &r nédvandiga tack vare att alla redan kan hantera lattskum. Men att 9 av
10 anser att lattskum kanns annat &n vélbeprovat, talar for att sa inte ar fallet. En mojlig orsak
till att man séllan évar med lattskum, kan vara att man sallan anvander det i praktiken. Om sa
ar fallet, har det i sa fall uppstatt ett moment-22, eftersom om brandménnen och befélen inte
har tillracklig 6vning i en sldckmetod, kommer den sannolikt inte heller att tillampas vid ett
skarpt lage. Mer 6vning och mer kdnnedom om skum och dess egenskaper torde gynna
anvandningen och utvecklingen av nya metoder.

Ovanstaende diskussioner kring installningen till lattskum baseras pa de 36 enkatsvar som
erholls. Troligtvis ar den del av resultatet representativt for den allménna uppfattningen om
lattskum, men man bor dnda beakta urvalet av svarande. Eftersom vi begransade utskicket av
enkaterna till raddningstjanster dar elever gjorde sin praktik, &r det sannolikt att andelen
heltidskarer som besvarade enkéten inte ar representativt for landet. Om valet av
raddningstjanster slumpats bland alla raddningstjanster i landet, kunde svarsbilden ha sett
annorlunda ut. Maéjligen ar det sa att de storre raddningstjansterna ar mer villiga att anvanda
lattskum, och i sa fall ar den verkliga anvandningen av lattskum mindre &n vad var enkat
visar.
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Det finns en viss osakerhet pa hur manga enkater som verkligen delats ut, eftersom inte alla
elever visste hur manga som de delade ut. Detta berodde bland annat pa att enkéaten i vissa fall
delades ut via en mejladress som var gemensam for flera befal pa stationen. Men med
malsattningen att varje elev skulle dela ut 2 - 4 enkater vardera ar det troligt att de flesta som
blivit ombedda att svara faktiskt har gjort det.

Vid forsoken har det visat sig att lattskum bryts ner snabbt dven vid laga stralningsnivaer.
Stralningsnivan som anges i diagrammen ar dessutom den niva som skummet utsatts for pa
kalibreringspunkten 77 mm under undre konkanten, vilket ocksa motsvarade avstandet mellan
undre konkanten och karlets dverkant vid forsoken.

Att nedbrytningen som funktion av stralningsniva tenderade till att plana ut kan bero pa
forsoksuppstallningen storlek. Efter en stunds stralningspaverkan sjonk skumtécket varfor den
paverkande stralningsnivan minskade. Utplaningen kan ocksa bero pa att nar mangden skum
minskade i kérlet, minskade dven nedbrytningen.

Lattskummets skyddande egenskaper mot stralning har pavisats i férsoken och kan
tillsammans med resultaten fran forsoken med stralningsvarme uppfattas som att sa lange
cirka 30 % av den skumvolym som forsoken pabdrjats vid fanns kvar, penetrerade inte
stralningen skumtéacket namnvart. Det finns dock vissa osékerheter, inte minst gar det inte att
bestdmma var dessa aterstaende 30 procenten fanns i kérlet. De behovde nédvandigtvis inte
ens tacka stralningsmataren mer an mycket lite. Daremot gar det med sékerhet att saga att ett
lattskumtéacke som ar 20 cm tjockt mycket val forhindrar stralningsvarme, vilket ar ett litet
matt i forhallande till hur hogt ett lattskumtacke normalt blir.

| det temperaturintervall som forsdken dér skum utsattes for konvektiv varme genomforts,
sker ingen storre forandring pa dranerings- eller forangningshastighet. Vid en noggrannare
studie av férangningen, kan man dock se en liten tendens till 6kad forangning vid de hogre
temperaturerna. Aven om forsoken bar med sig en del osakerheter, ar detta ndgot som att se
som naturligt da temperaturen strax ovanfor skumtackets yta vid de hogre temperaturerna
Oversteg vattnets kokpunkt.

Temperaturerna som de konvektiva varmeforsoken genomfordes i, ar rimliga med tanke pa
syftet med detta arbete. Skummet &r inte tankt att anvandas i brandrummet eller i direkt
anslutning till en brand, utan snarare i ett intilliggande rum eller annan del av byggnaden. |
dessa utrymmen ar det darfor troligt med en temperaturhdjning som motsvarar de som
forsoken genomforts i.

| de tidigare diskussionerna i denna rapport har ett antal hot identifierats som skum magjligen
kan skydda emot. Aven om det inte 4r varmen i sig som skummet ska skydda emot, ar det
anda av vikt att skummet ar hallbart da det utsatts for varme, ty om skummet bryts ner for
snabbt kan skyddet ga forlorat och exempelvis kan stoft, rok eller korrosiva amnen na det som
ska skyddas.

Av resultaten att déma, sker ingen storre forandring av nedbrytningshastigheten vid mattliga
temperaturhgjningar. Detta innebér att vid liknande temperaturférhallanden &r behovet av
skumaterfyllning mattlig. I det tidsintervall som férsoken sker, ter det sig som att
nedbrytningen nastan ar oberoende av temperaturen. Detta beror formodligen till en stor del
pa att skummet har en formaga att skydda sig sjalv. Nar skummet bryts ner av varmen, gar det
at energi for att foranga skummet, samtidigt som kallare luft i luftbubblorna frigors.
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Lattskum har samma uppbyggnad som de flesta isolermaterial och bor darfor rimligen ha
isolerande formaga. Det kan daremot vara svart att pavisa detta, inte minst pga. att skummet
bryts ner aven vid laga temperaturer. Om ett icke nedbrytbart skumtacke skulle avskilja tva
volymer med olika temperaturer, skulle jamvikt till slut uppnas och de bagge volymerna
skulle fa samma temperatur. Tiden som atgar for att uppna denna jamvikt, dverstiger sannolikt
mangfalt skummets verkliga nedbrytningstid, varfor ett sadant forsék ar omojligt.

Sannolikt &r dock att de basta egenskaperna hos lattskum, for skydd mot varma gaser, ar att
skummet tar med sig svalare luft i bubblorna och att det uppstar en kylande effekt nar energi
atgar for att varma och foranga skummet. Dessa faktorer var patagliga i forséken eftersom
temperaturen nara skummet var betydligt lagre an i ugnen i 6vrigt.

Karlsson J, Krongvist U 53 Brandteknik och Riskhantering
Lunds tekniska hdgskola



Lattskum som skydd av 16s egendom vid brand i byggnad

Karlsson J, Krongvist U 54 Brandteknik och Riskhantering
Lunds tekniska hdgskola



Lattskum som skydd av 16s egendom vid brand i byggnad

7. Slutsats

Lattskum bryts ner snabbt av stralningsvarme aven da den stralningsniva skummet utsatts for
ar 1&g och redan vid stralningsnivaer runt 5 kW/m? ar nedbrytningen stor. Detta innebér att vid
en insats maste stora mangder skum omsattas. Daremot har skummet mycket bra egenskaper
gallande hur val det skyddar mot stralningsvarme och det racker med ett skumtacke som &r 20
cm tjockt for att skapa ett skydd mot stralningsvarme.

Lattskum paverkas endast lite da det utsatts for konvektiv varme med mattliga temperaturer,
Aven om den omgivande lufttemperaturen 6verstiger vattnets kokpunkt, sker ingen storre
forandring av nedbrytningshastigheten.

Lattskumfyllning &r en bra metod for att skydda mot stralningsvarme och konvektiv varme,
men ytterliggare arbete krdvs for att utreda positiva och negativa effekter av skumfyllningen.

For att metoden ska lyckas krévs det att raddningstjansterna sjalva évar med lattskumfylining.
Enligt enkatundersokningen &r det dock sa, att manga tycker att lattskum &r bra, men det
anvands sallan vid 6vning eller insats. Det &r sdllan som rdddningstjansterna anser att det
finns ekonomiska eller tekniska hinder till att 6va med lattskum, men miljosjél anges som en
orsak till att man inte kan éva i den omfattning som man vill.

Karlsson J, Krongvist U 55 Brandteknik och Riskhantering
Lunds tekniska hdgskola



Lattskum som skydd av 16s egendom vid brand i byggnad

Karlsson J, Krongvist U 56 Brandteknik och Riskhantering
Lunds tekniska hdgskola



Lattskum som skydd av 16s egendom vid brand i byggnad

8. Vidare arbete

Detta arbete &r ett smakprov pa hela registret av fragor kring maojligheten att anvanda
lattskumfyllning som skyddande atgard. Detta arbete ska ses som en grund till fortsatta studier
av, forsék med och praktiskt anvandande av lattskumfylining mer &n som slackmedel eller
brandbegransande atgard.

Nedan foljer fem forslag pa fortsatta arbeten som ar intressanta for omradet lattskum som
skydd av egendom vid brand i byggnad.

1. Forsok gallande skydd mot identifierade hot

| detta arbete identifierades ett antal hot som kan vara till skada for fast och 16s egendom i
samband med brand. Arbetet har darefter enbart behandlat tva av dessa hot. Vi ser darfor ett
behov av ett arbete med syfte att se hur lattskum kan skydda mot de 6vriga identifierade
hoten; skador orsakade av korrosiva amnen, réklukt och stoft.

2. Miljokonsekvenser

Vi har i detta arbete inte undersokt miljokonsekvenserna av anvandning av lattskum. Detta ar
givetvis av stort intresse men omfattningen av en sadan undersékning ar sa omfattande att det
kan utgora ett eget arbete. Vi har i var undersokning fatt synpunkter fran
raddningstjanstpersonal som uppger att de ej kan dva pga. miljoskal. Darfor &r ett arbete om
miljokonsekvenser viktigt inte bara for miljon, utan dven for raddningstjanstens kompetens,
eftersom ett miljokonsekvensarbete kan rendera i forslag och I6sningar pa évningar och val av
skumvatskor, som medfor att dvningar kan genomforas utan storre pafrestningar pa miljo eller
reningsverk. Dessutom kan en bra kdnnedom om miljokonsekvenserna ligga till grund for ett
sunt anvandande av lattskum vid skarpa insatser samt vara ett vardefullt kunskap vid
beddémning med hénsyn till miljo kontra rdddad egendom. Raddningsverket har 1995 givit ut
en lamplig rapport, ”Skumvétskors effekter pa miljon”. Eftersom det sedan utgivanden har
skett forandringar pa skumvétskor, forutsattningar i miljon och lagstiftningar, borde ett nytt
arbete om detta genomforas.

3. Materiella skador av skum

Det hade varit till stor nytta for resonemanget i detta arbete, med en undersdkning om vilka
skador lattskum kan ge upphov till pa den egendom den ar menad att skydda. Tillsammans
med resonemanget i det hér arbetet, skulle undersokningen vara en viktig parameter i
varderingen om en lattskumfyllning med syfte att skydda i slutdnden har en ekonomisk och
materiell vinst eller ej.

4. FOrsok i storre skala

Smaskaleforsok kan bidra till storre matfel an vid storre forsoksskala, eftersom toleranserna
minskar. Forsoken som &r genomforda i detta arbete borde &ven provas i storre skala, t.ex.
istallet for att anvande ett karl vid forsoken med varmepaverkan, skulle ett helt rum kunna
skumfyllas. Vid storre skala pa férsoken kommer man dven narmare verkligheten géllande
volymer och fléden.

Storskaleforsok kan ocksa bidra till béttre kunskap om lattskums beteende vid olika
omgivande forutséttningar.
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5. Praktiska forsok och erfarenheter
Pricken 6ver i:et hade varit praktiska exempel dér lattskum anvéands som ett skyddsmedel vid

en évning eller en riktig brand. Denna lott faller pa raddningstjansten som behdver ta steget
vidare fOr att prova sig fram till nya metoder.
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Bilaga 1 - Enkat

Enkat lattskum

Vi genomfor ett projektarbete dar vi undersdker om lattskum kan vara ett bra
skydd av egendom vid brand. | samband med detta arbete vill vi ocksa skapa oss
en bild 6ver hur ofta lattskum anvands samt vad attityden till lattskum ar.

Enkatsvar kan mejlas, postas eller lamnas till oss eller nAgon av vara
kurskamrater som hjalp oss med att dela ut denna.

Svaren vill vi ha senast den 20 oktober.
Om nagot ar oklart ar ni valkomna att kontakta oss.

Mejl: lattskum@hotmail.com
Post: Jonas Karlsson, Tangelsas 212, 240 33 Loberod

Vad ar din huvudsakliga befalsniva
[ ] Niva 1 [ ] Niva 2 [INiva3 [ Annat:

Hur stor ar er organisation
[] Heltid, flera styrkor [] Heltid, en styrka [ ] Endast deltid
[ ] Annat:

Har ni lattskumaggregat inom er organisation
[ ] P& aktivt fordon [ ] P& slap [ 11 forradd/container [ ] Nej
[ ] Annat:

Hur manga ganger har du i egenskap av RL beslutat om att anvanda lattskum

vid insats vid brand i byggnad (ej lagenhet) de senaste 3 aren?

[ ] Aldrig []1 gang [ ]2 -4 ganger L] Fler an 4 ganger
Uppge ca antal:

Hur manga ganger har du beslutat om att anvanda lattskum vid 6vning de 3

senaste aren?

L] Aldrig []1 gang [ ]2 - 4 génger L] Fler &n 4 ganger
Uppge ca antal:

Ungefar hur stor andel av insatser vid brand i byggnad (ej lagenhet), dar du
haft nagon form av befalsbefattning, har lattskum anvants de 3 senaste aren?
[ ] Aldrig []1av40insatser []1av20insatser [ 1 av 10 insatser
L] Annat:

Med vilket intervall far varje brandman / styrka inom er organisation 6va med
lattskum

[ ] Aldrig [ 11 gdng per 2-3 ar [] 1 gang per & [] Mer an 1 géng per &r
[] Annat:
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Nedan foljer 16 pastadenden. Kryssa i den ruta som bast motsvarar din
uppfattning for varje pastaende. Endast ett kryss per pastaende.

1= instammer helt, 2 = instammer till storsta del, 3 = instammer lite, 4 = instammer inte alls

1. Lattskum ar underskattat som slackmedel

2. Att satta upp och kora lattskumaggregat tar
for mycket tid och personella resurser i ansprak

3. Det ar for dyrt att 6va med lattskum

4. Lattskum kanns obeprovat allmant sett

5. Vi undviker skarp anvandning av lattskum
pga. for liten egen erfarenhet

6. Det ar svart att avgora nar lattskum kan anvandas
vid en brand i mindre byggnad.

7. Det finns oftast battre slackmetoder an
lattskumfyllning vid en brand i byggnad

8. Vid battre forutsattningar (tid, pengar) skulle vi
Ova mer med lattskum

9. Det ar for mycket efterarbete (sanering,
rengoring etc.) med lattskum i forhallande till nyttan

10. Vi har tidigare provat lattskum och
har darigenom dalig erfarenhet

1 2 3 4
R I R I R
1 2 3 4
0O 0O o O
1 2 3 4
0O 0O o O
1 2 3 4
0O 0O o O
1 2 3 4
0O 0O o O
1 2 3 4
R I R I R
1 2 3 4
0O 0O o O
1 2 3 4
R I R I R
1 2 3 4
0O 0O o O
1 2 3 4
0O 0O o O
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1= instammer helt, 2 = instammer till storsta del, 3 = instammer lite, 4 = instammer inte alls

1 2 3 4
11. Lattskum ar svar att kontrollera ] OO 0O O
(fa dit den dar man vill ha den)

1 2 3 4
12. VAr raddningstjanst anvander lattskum for sallan [] [ [ [

1 2 3 4
13. Lattskumfyllning &r en bra metod for att slacka L O O O

1 2 3 4
14. Lattskumfyllning ar en bra metod for att forhindra [] [ [ [
brandspridning i en byggnad

1 2 3 4
15. Lattskumfyllning ar en bra metod for att skydda [] [ [] [
16s egendom mot brandskador

1 2 3 4
16. Lattskumfyllning ar en bra metod for att skydda [] [ [ [

egendom mot rokskador

Egna synpunkter, erfarenheter eller fragestallningar angaende lattskumfylining

Ifylld enkat kan vara anonym, men om ni skrivit nadgot under egna synpunkter
etc. kan det vara av intresse for oss att kunna kontakta dig foér eventuellt fler
fragor.

Enkaten ifylld av (namn, rtj, kontaktuppgift): (Valfritt)

Tack for din medverkan!

Jonas Karlsson  Ulf Krongvist
070-396 58 88 070-267 81 73
Brandingenjors- och RUB-studerande
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Bilaga 2 - Svarssammanstallning enkat

Denna bilaga redovisar svarsfordelningen fran enkatundersokning. Beroende pé organisation,
finns det olika begrepp for de olika befalsnivaerna. I denna enkéat anvandes begreppen niva
1,2 respektive 3. Dessa innebér:

Niva 1 = Styrkechef eller motsvarande befal Gver en styrka
Niva 2 = Insatschef eller motsvarande befél 6ver flera styrkor
Niva 3 = Vakthavande brandingenjor, raddningschef i beredskap eller motsvarande.

RL = Raddningsledare, dvs. det hdgsta befalet som medverkar i raddningsinsatsen.

Del 1

Vad ar din huvudsakliga befalsniva?

Svarsalternativ Niva 1 Niva 2 Niva 3
Svarsandel [%] 20 52 28

Hur stor ar er organisation?

Svarsalternativ Heltid, flera Heltid, en styrka Endast deltid
styrkor
Svarsandel [%0] 50 44 6

Har ni lattskumaggregat inom er organisation?

Svarsalternativ P& aktivt fordon Pa slap | forrad/container Nej
Svarsandel [%0] 54 34 10 2

Hur manga ganger har du i egenskap av RL beslutat om att anvanda lattskum i insats
vid brand i byggnad (ej lagenhet) de senaste 3 aren?

Svarsalternativ Aldrig 1 gang 2 — 4 ganger Fler an 4 ganger
Svarsandel [%0] 79 15 6 0

Hur manga ganger har du beslutat om att anvanda lattskum vid 6vning de 3 senaste
aren?

Svarsalternativ Aldrig 1 gang 2 — 4 ganger Fler an 4 ganger
Svarsandel [%] 53 19 28 0

Ungefar hur stor andel av insatser vid brand i byggnad (ej lagenhet), dar du haft nagon
form av befalsbefattning, har lattskum anvands de 3 senaste aren?

Svarsalternativ Aldrig 1 av 40 insatser 1 av 20 insatser 1 av 10 insatser
Svarsandel [%] 84 8 8 0

Med vilket intervall far varje brandman/styrka inom er organisation dva med lattskum?

Mer &n 1 gang

Svarsalternativ Aldrig 1 gang per 2-3 ar 1 gang per ar per &r
Svarsandel [%] 3 35 50 12
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Del 2

1. Lattskum ar underskattat som slackmedel

Instammer... helt till storsta del lite inte alls
Svarsandel [%] 23 34 40 3

2. Att satta upp och kora lattskumaggregat tar for mycket tid och personella resurser i

ansprak
Instadmmer... helt till storsta del lite inte alls
Svarsandel [%] 9 14 49 28

3. Det ar for dyrt att 6va med lattskum

Instammer... helt till storsta del lite inte alls
Svarsandel [%] 3 6 23 68

4. Lattskum ké&nns obeprovat allméant sett

Instammer... helt till storsta del lite inte alls
Svarsandel [%0] 3 40 48 9

5. Vi undviker skarp anvadndning av lattskum pga. for liten egen erfarenhet

Instadmmer... helt till storsta del lite inte alls
Svarsandel [%0] 11 29 40 20

6. Det ar svart att avgora nar lattskum kan anvandas vid en brand i mindre byggnad

Instammer... helt till storsta del lite inte alls
Svarsandel [%] 9 26 34 31

7. Det finns oftast battre slackmetoder an lattskumfyllning vid en brand i byggnad

Instammer... helt till storsta del lite inte alls
Svarsandel [%0] 20 54 26 0

8. Vid béattre forutsattningar (tid, pengar) skulle vi 6va mer med lattskum

Instammer... helt till storsta del lite inte alls
Svarsandel [%0] 6 20 45 29

9. Det ar for mycket efterarbete (sanering, rengoring etc.) med lattskum i forhallande

till nyttan
Instammer... helt till storsta del lite inte alls
Svarsandel [%0] 0 11 43 46

10. Vi har tidigare provat lattskum och har darigenom dalig erfarenhet

Instammer... helt till storsta del lite inte alls
Svarsandel [%0] 3 6 43 46
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11. Lattskum ar svar att kontrollera (fa dit den dar man vill ha den)

Instammer... helt till storsta del lite inte alls
Svarsandel [%] 11 28 55 6

12. Var raddningstjanst anvander lattskum for sallan

Instammer... helt till storsta del lite inte alls
Svarsandel [%0] 33 39 17 11

13. Lattskumfyllning ar en bra metod for att slacka

Instammer... helt till storsta del lite inte alls
Svarsandel [%0] 8 36 48 8

14. Lattskumfyllning ar en bra metod for att forhindra brandspridning i en byggnad

Instammer... helt till storsta del lite inte alls
Svarsandel [%] 34 37 26 3

15. Lattskumfyllning ar en bra metod for att skydda 16s egendom mot brandskador

Instammer... helt till storsta del lite inte alls
Svarsandel [%] 22 33 39 6

16. Lattskumfyllning ar en bra metod for att skydda egendom mot rékskador

Instammer... helt till storsta del lite inte alls
Svarsandel [%] 8 19 51 22

Endast nagra fa svaranden har valt att skriva egna kommentarer kring lattskum. Dessa svar
har bland annat berort:

= att lattskum anvands mer idag an for nagra ar sedan

= miljoskal ger problem att 6va

= att det &r svart att ordna franluft

= Det borde ga att ordna standardrutiner for skumfyllning
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Bilaga 3 — Kalibrerande forsok 1

Avstand

°C

mV

KW/m?

77 mm centrum

300

0,8

3,76

400

1,6

7,82

450

2,1

10,27

500

2,8

13,84

550

3,8

18,72

600

52

25,42

77 mm kant

300

0,6

2,93

450

1,8

8,70

600

4,2

20,53

130 mm centrum

300

0,6

2,84

350

0,9

4,30

400

13

6,26

500

2,4

11,88

600

4,1

19,85

130 mm kant

300

0,3

1,56

450

0,9

4,60

600

2,2

10,76

177 mm centrum

300

0,5

2,40

450

13

6,26

600

3,3

16,08

277 mm centrum

300

0,3

1,56

450

0,9

4,35

600

2,1

10,17
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Bilaga 4 — Kalibrerande forsok 2

Stralning med plastfilm Utan plastfilm
°C my by my o [baim®
200 017 | 0821111 019 109233555339
375 037 | 1508859 04l 2003333434
Joo 041l | 2004334 036 ] 2.2345355539
450 052 | 2542222 059 2.553443334
525 0.5 | 4104806067 093] 4.5955555506
000 137 | 6097778 15 | 7323333333
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Bilaga 5 - Radata matningsforsok 1
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Bilaga 6 - Radata matningsforsok 2

seriel 450°C serie2 450°C serie3 450°C

tid(s) varde(mV) Srdlning(KW/m?) nolistallt |tid(s) varde(mV) Srdlning(KW/m?)  nollstallt  |tid(s) varde (mV) Srdlning (KW/m?)  Nollstallt
0 0,02 0,10 0,00 0 0,09 0,44 0,00 0 0,08 0,39 0,00
5 0,02 0,10 0,00 5 0,09 0,44 0,00 5 0,08 0,39 0,00
10 0,02 0,10 0,00 10 0,09 0,44 0,00 10 0,08 0,39 0,00
15 0,02 0,10 0,00 15 0,09 0,44 0,00 15 0,08 0,39 0,00
20 0,02 0,10 0,00 20 0,09 0,44 0,00 20 0,08 0,39 0,00
25 0,02 0,10 0,00 25 0,09 0,44 0,00 25 0,08 0,39 0,00
30 0,02 0,10 0,00 30 0,09 0,44 0,00 30 0,08 0,39 0,00
35 0,02 0,10 0,00 35 0,09 0,44 0,00 35 0,08 0,39 0,00
40 0,03 0,15 0,05 40 0,09 0,44 0,00 40 0,1 0,49 0,10
45 0,06 0,29 0,20 45 0,11 0,54 0,10 45 0,15 0,73 0,34
50 0,16 0,78 0,68 50 0,14 0,68 0,24 50 0,2 0,98 0,59
55 0,27 1,32 1,22 55 0,18 0,88 0,44 55 0,26 1,27 0,88
60 0,31 1,52 1,42 60 0,2 0,98 0,54 60 0,28 1,37 0,98
65 0,35 1,71 1,61 65 0,29 1,42 0,98 65 0,3 1,47 1,08
70 0,24 1,17 1,08 70 0,22 1,08 0,64 70 0,31 1,52 1,12
75 0,2 0,98 0,88 75 0,28 1,37 0,93 75 0,32 1,56 1,17
80 0,23 1,12 1,03 80 0 80
85 0,24 1,17 1,08 85 85

serie4 525°C serieb 525°C serie6 525°C

tid(s) varde(mV) Sralning (KW/m?) tid(s) varde(mV) Srdlning(KW/m?) nolistallt |tid(s) varde (mV) Srélning (KW/m?)  nollstallt
0 0,07 0,34 0,00 0 0,05 0,24 0,00 0 0,04 0,20 0,00
5 0,07 0,34 0,00 5 0,05 0,24 0,00 5 0,04 0,20 0,00
10 0,07 0,34 0,00 10 0,05 0,24 0,00 10 0,04 0,20 0,00
15 0,07 0,34 0,00 15 0,05 0,24 0,00 15 0,04 0,20 0,00
20 0,07 0,34 0,00 20 0,05 0,24 0,00 20 0,04 0,20 0,00
25 0,07 0,34 0,00 25 0,05 0,24 0,00 25 0,04 0,20 0,00
30 0,1 0,49 0,15 30 0,05 0,24 0,00 30 0,08 0,39 0,20
35 0,17 0,83 0,49 35 0,08 0,39 0,15 35 0,11 0,54 0,34
40 0,22 1,08 0,73 40 0,15 0,73 0,49 40 0,18 0,88 0,68
45 0,28 1,37 1,03 45 0,18 0,88 0,64 45 0,29 1,42 1,22
50 0,31 1,52 1,17 50 0,36 1,76 1,52 50 0,39 1,91 1,71
55 0,31 1,52 1,17 55 0,49 2,40 2,15 55 0,47 2,30 2,10
60 0,35 1,71 1,37 60 0,25 1,22 0,98 60 0,45 2,20 2,00
65 0,36 1,76 1,42 65 0,36 1,76 1,52 65 0,68 3,32 3,13
70 0,37 1,81 1,47 70 0,00 70 0,76 3,72 3,52
75 0,42 2,05 1,71 75 0 75 0,85 4,16 3,96
80 80 0 80 0
85 85 85

serie7 600°C serie8 600°C

tid(s) varde (mV) Sralning (KW/m?) tid(s) varde (mV) Sralning (KW/m?)
0 0,08 0,39 0,00 0 0,08 0,39 0,00
5 0,08 0,39 0,00 5 0,08 0,39 0,00
10 0,08 0,39 0,00 10 0,1 0,49 0,10
15 0,08 0,39 0,00 15 0,12 0,59 0,20
20 0,1 0,49 0,10 20 0,2 0,98 0,59
25 0,11 0,54 0,15 25 0,28 1,37 0,98
30 0,27 1,32 0,93 30 0,57 2,79 2,40
35 0,42 2,05 1,66 35 0,47 2,30 191
40 0,65 3,18 2,79 40 0,37 1,81 1,42
45 0,57 2,79 2,40 45 0
50 1,09 5,33 4,94 50 0
55 -0,39 55 0
60 60
65 65
70 70
75 75
80 80
85 85
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Bilaga 8 - Produkt- och sakerhetsdatablad Bio
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