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Abstract

This report investigates the impact of extinguishing sprays on residential fires, these sprays are
a relatively new category of extinguishing equipment and therefore their actual effect on fires is
generally unknown. Taking several factors such as human behavior and user error into account
the report aims to give a comprehensive picture of potential risks and dangers connected to the
usage of these products.

Furthermore, the arguments put forward by the authors are strengthened by experiments
investigating extinguishing capacity and user reliance, combined with theories and calculations
regarding human behavior, fire dynamics, and information provided by manufacturers; these
results are the basis of discussion regarding the extinguishing sprays suitability.

The report concludes that extinguishing sprays have a good effect on small fires under
controlled circumstances. However, the user being well informed regarding the hazards posed is
required to use them safely. In addition to this, poor or otherwise wrongly interpretable
information provided by manufacturers make up the main flaws of the products.
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Forord

Denna rapport ar vart gemensamma examensarbete for Brandingenjorsprogrammet pa Lunds
tekniska hogskola. Rapporten har skrivits av Axel Kriborg och Casper Flensburg under
hostterminen 2020, dar mycket har férsvarats av den da pagaende covid19-pandemin och
foljande restriktioner. Vi vill darfor rikta ett extra stort tack till de som gjort sitt yttersta for att
underlatta rapportskrivandet under dessa restriktioner. Nedan namns ett fatal vid namn, men
det finns givetvis fler som hjélpt till och fortjanar ett tack.

Marcus Runefors — For rad och handledning genom flera rapporter, inte bara examensarbetet.
Dar fokus standigt legat pa resultatet och inte brister i planering eller missade deadlines samt
ett hjalpsamt och pragmatiskt forhallningssétt till denna rapport.

Joakim Astrém — For hjalp med genomforande och planering av rapportens avslutande
laborationer, tillganglighet samt ett Idsningsorienterat tillvagagangsstt.

Stefan Svensson — For hjalp och vardefull granskning av forsdksuppstallningar infor
laborationer samt bokning och information kring laborationen pa évningsféltet Revinge.

Dan Madsen — For véagledning och rad vid rapportens inledande laborationer.
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Sammanfattning

Denna rapport undersoker effekten av slacksprayer pa brandtillbud i bostader, dessa
slacksprayer ar relativt nya produkter och darfor ar deras generella effekt pa brander okand.
Rapporten beaktar flera faktorer sasom méanskligt beteende och anvandarfel. Rapportens mal
ar att ge on overgripande bild av risker, farhagor, och fordelar med produkterna.

Vidare styrks de argument som presenteras av laborativa experiment och berdkningar som
undersoker slackkapacitet, anvandarberoende och vissa patagliga risker. Detta i kombination
med teorier kring manskligt beteende, branddynamik, och information fran tillverkare utgor
grunden for rapportens diskussion.

Sammanfattningsvis konstaterar rapporten att slacksprayer har god effekt under det tidiga
brandforloppet under kontrollerade former; dock kraves att anvandaren &r palast och
medveten om de inneboende risker och faror produkten medfor. De storsta bristerna med
produkten utgors utéver detta av bristande eller annars misstolkningsbar information fran
tillverkare och aterforsaljare.
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1. Inledning
Det aktiva brandskyddet inuti bostader har under lang tid varit relativt stillastaende, i
huvudsak har det utgjorts av traditionella brandslackare, brandvarnare och brandfiltar. De
senaste aren har dock forsok gjorts till att modernisera bade brandvarnare och brandsléackare,
ett steg i denna modernisering har lett till en ny produktkategori, ndmligen slacksprayer.
Dessa slacksprayer ska syfta till att i ett tidigt skede kunna slécka en brand pa exempelvis
spisen, bilen etcetera. Aven om brandklassning finns, ar klassningen sa pass &g att det &r
oklart vilken effekt som kan forvantas i ett verkligt brandscenario.

1.1 Bakgrund
Slacksprayer ar en relativt ny produkttyp som under de senaste aren har fatt mer
uppmarksamhet, exempelvis fran Sveriges brandskyddsforening (SBF) som efterfragat en
beddmning av dessa.

Det finns flera aspekter med slacksprayer som behéver undersdkas och beaktas, en séarskilt
intressant aspekt ar huruvida det &r klokt att inféra en ny slackartyp med lagre slackeffekt nar
det redan finns bekymmer med omkomna till f6ljd av misslyckade slackférsok. Dock ar det
inte uppenbart att dessa dodsfall har nagot med brandslackarens slackférmaga att gora,
snarare pekar mycket mot att dessa dodsfall uppstar till foljd av att de inte brukar
handbrandslackare alls utan istallet exempelvis vatten. Detta i kombination med manniskors
generellt daliga formaga att uppskatta branders tillvaxt, se 2.8. Dessa dddsfall hade kunnat
reduceras genom en mangd atgarder, exempelvis genom lattillgangliga slackare i kombination
med en tidigt paborjad slackinsats, detta ar en aspekt som diskuteras mer senare i rapporten.

Det finns idag inget lagkrav i Sverige pa slackutrustning i hemmet, istéllet regleras detta via
rekommendationer fran myndigheter, féreningar och forsakringsbolag. De lagsta klasserna
som rekommenderas for anvandning i bostader av bade Myndigheten for samhéllsskydd och
beredskap (MSB) och Svenska Brandskyddsforeningen (SBF) &r 43A233BC respektive
43A233B. Detta innebar i praktiken ofta en pulver- eller skumslackare pa 6 kilogram
respektive 9 liter. Detta betyder inte nddvandigtvis att slackspray som koncept ar daligt, utan
en marknad och behov for mindre, lattanvand slackutrustning som komplement finns
eventuellt utan att de i sig uppfyller forsakrings- eller branschkrav.

Aterforsaljare av dessa slicksprayer ar noga med att papeka att dessa inte ersétter en
traditionell slackare, utan att de ar ett komplement. Det finns sedan tidigare bekymmer med
traditionella slackare dar de ar relativt ovanliga i hemmet, men dven att de anvénds relativt
sparsamt bland annat pa grund av det stora saneringsarbetet som ar knutet till en slackinsats
med framforallt pulverslackare. Om det da &r sa att slacksprayer inhandlas av de som inte har
en sldackare i Ovrigt ar det givetvis gynnsamt, men om det ersétter inhandlingen av en
traditionell slackare ar det istallet bekymmersamt. Da &r det vanskligt att det pa flaskan anges
att de bor anvandas som ett komplement, d&ven om det r svart att saga vad tillverkarna kan
gora for att ytterligare understryka dess tankta anvandningsomrade.
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Det &r dock svart att undersoka hur produkten inhandlas i praktiken, och kraver uppgifter som
ligger utanfor denna rapports begransningar. Det ar vidare intressant att fraga sig om det i ett
brandscenario finns nagot som kan kallas ett komplement da det ofta ar antingen eller.

Det &r oaktat konsumtionsmonster intressant att kolla pa hur statistiken for brander ser ut i
Sverige idag, for att underlatta detta anvédnds Myndigheten for samhéllsskydd och beredskaps
insatsdatabas (Myndigheten for samhallsskydd och bredskap, 2020) dar bostadsbrander
undersoks. Detta illustreras nedan i Figur 1.

Brandorsak for kategorierna Flerbostadshus, Villor
samt Rad-, par-, eller kedjehus 1998-2019
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Figur 1: Brandorsaker for bostader i Sverige 1998 — 2019 totalt 127 679 insatser, hamtad fran MSBs insatsdatabas.

Av detta framgar det att spisbrander, elbrander (fel i utrustning), och brander med okéand
startorsak utgor en stor del av alla brander i hemmet. Om slacksprayen placerats l&mpligt kan
denna utgora en effektiv atgard i det tidiga brandforloppet for manga av dessa orsaker. Det ar
dock oklart hur langt in i brandforloppet en slackspray kan téankas vara effektiv, och vilka
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andra risker som kan finnas med produkten. Vidare ar det av intresse att undersdka hur
funktionen paverkas av anvandarvana, vilket denna rapport hoppas klarlagga.

1.2 Syfte och Mal
Denna rapport syftar till att klarlagga vilka fordelar, nackdelar, och farhagor det finns med
slacksprayer. Rapporten undersoker tva produkter narmare dar slackeffekt, kastlangd och
andra egenskaper undersoks. Dérefter diskuteras andra generella egenskaper med slacksprayer
som bor beaktas, for att slutligen ge en objektiv bedémning av produkten, dess
anvandningsomraden, och lamplighet. Malet med rapporten &r saledes att kunna ge en
rekommendation kring anvandning och lamplighet av slacksprayer som sléckprodukt i
bostader.

1.3 Fragestallning
Rapportens fragestallning ar huruvida slacksprayer eller liknande produkter lampas som
slackutrustning i hemmet, detta innefattar exempelvis vilken storlek och brandscenario en
slackspray skulle vara lamplig for, samt andra faktorer som anvandarvénlighet, potentiella
risker och kvalitativa argument utifran studier kring brandtillbud.

1.4 Avgransningar & Begransningar
Under denna rubrik redovisas de avgransningar och begransningar som ar vérda att ha i
atanke nar rapporten lases. De avgransningar skribenterna avsatt har gjorts med storsta
opartiskhet i atanke, da en rattvis bedémning av produkttypen efterstravats.

Rapporten har avgransats till att undersoka tva olika modeller, vilka ansags utgora tillrackligt
underlag for en grundlaggande bedémning av produkten. Fragor kring rimligheten i att endast
undersoka dessa tva och bedéma produkttypen som helhet kvarstar, detta diskuteras vidare
under rapportens avslutande delar, se kapitel 5.

Vidare har undersokningsmetod uteslutande valts till laboratorieforsok, litteraturstudier, samt
marknadsundersokning, trots att inkluderandet av en kompletterande enkatstudie kring
konsumtionsmanster vid slackspraysinkdp hade gjort rapporten mer heltackande. Av denna
anledning &r det fortsatt oklart hur produkterna inhandlas i verkligheten, och forsvarar darfor
uttalanden kring lampligheten av produkttypen som helhet. Denna l&mplighet beror i hég grad
pa om dessa produkter inhandlas och anvands som komplement eller substitut till traditionella
brandsléackare.

Laborationer har vidare begransats da storlek pa testerna, till foljd av labbets kapacitet,
begransades till 30 cm bal for vatskebrander samt ~100 kW brand for fasta bréanslen. Pa grund
av sakerhetsskéal genomfordes inte heller stanklaborationer med brinnande matolja, istallet
undersoks detta fenomen genom berakningar och litteraturstudie.

Till foljd av pagaende pandemi har den andra av tva laborationer som inledningsvis planerats
inte kunnat genomforas. Ett forsok pa denna laboration genomfordes, men resultaten ansags
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inte tillforlitliga och till foljd av laboratoriets begransningar i kombination med radande
restriktioner var ett nytt forsok inte aktuellt. Detta databortfall har kompenserats med
berékningar med tillhdrande felmarginal, vilka presenteras under 2.6 och dess resultat under

4.2.
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2. Teori
Nedan foljer 6vergripande och nddvandig teori for resterande delar av rapporten.

2.1 Klassning av brandslackare enligt SS-EN 3—7
Inom EU klassas alla brandslackningsprodukter avsedda for privatbruk, med undantag for
brandfiltar, enligt standarden SS-EN 3-7 som avser en samling standardiserade tester av
varierande skala for olika brénsletyper.

Brandslackare kategoriseras enligt klasserna A, B, C, D, (E), och F; dessa kategorier &r tankta
att representera alla vanliga bransletyper. A-klassningen innefattar fibrésa branslen sasom tr,
textil eller kartong. B-, C- och F-klassningar avser, i ordning, vatskeformiga bréanslen,
gasformiga branslen, samt fettbrander. D-klassning aterfinns séllan pa typiska brandslackare
da de avser metallbranslen och kraver saledes specialiserat slackmedel. Denna klassning
omfattas inte av standarden men anvands likvél pa slackare avsedda for detta &ndamal. E-
klassningen, slackning i elektrisk utrustning, som tidigare anvants har ersatts med informativ
text som tydligt anger att produkten klarar av slackning i elektrisk utrustning.

A-, B- och F-kategorierna har dven en sa kallad effektivitetsklass, denna klassning avser
storleken av ett testbal for vilket produkten klarar slackning. Testbalet for fibrosa branslen
utgors av traribbor med 39 mm kvadratiskt tvarsnitt som placeras i 14 lager till en stapel med
matten 0,5 x 0,5 x Y meter (bredd x hojd x langd), dar Y varieras och bestammer saledes
klassningen, exempelvis ger ett Y pa 34 dm en klassning pa 34A. Dessa tester fortgar for
okande storlekar tills det att slackning inte langre ar mojlig och inga lagor ateruppstar efter
avslutat test, liknande metodik galler &ven for 6vriga klassningar.

Balen for vatskor ser annorlunda ut, dar avser numret istallet volymen n-heptan i ett karl med
radie som motsvarar roten av talet i decimeter, exempelvis motsvarar klassning 21B ett bal pa
21 liter och med radie ~4,6 dm. Samma princip galler for F-klassningen men denna har
annorlunda standardstorlekar som generellt ar mindre an B-balen.

2.2 Traditionell slackutrustning
De brandslackare som rekommenderas till hemmet bér som lagst ha klassningen 43A233BC
enligt MSB, vilket i dagslaget endast uppfylls av 6-kilos pulverslackare samt 9-liters
skumsléackare. Enligt informationsbladet Allt om brandsléckare (Storstockholms
Brandforsvar, u.d.) ar kastlangden for pulverbrandslackare ungefarlig 5—7 meter och for
skumbrandslackare 4-5 meter; det papekas dven att ett storre avstand okar sakerheten vid
sl&ckinsats.

Slacksprayerna som beaktas i denna rapport ar, som presenteras under paragraf 3.1, av klass
och nettovolym 5A21B(E)5F 600 ml respektive 3A13B(E)5F 500 ml, till foljd av deras
slackmedel kan slackeffekten brandtekniskt liknas vid en traditionell skumsléckare, dock
understiger dessa sallan klassning och nettovolym 21A183B 6 | i dagslaget. Slacksprayerna
kan ytterligare jamforas med sma pulverslackare vars klassningar och anvandningsomrade
ligger narmre varandra, dessa har generellt klassning och nettovikt 8A34BC 1 kg eller
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13A89BC 2 kg. Ur detta kan observationen att slacksprayerna har betydligt 1agre klassningar
an liknande alternativ goras. Nedan presenteras &ven dessa klassningar i ett stapeldiagram.

Klassningar for olika typer

A-Klassning - .
av slackutrustning

B-Klassning

50
45
40

233
43
183

35 175
30 150
25 21 125
20 89 100
15 13 75

10 8 34 50
5 > 21 313 25

0 - Il =

Pulver 6 kg Skum 61 Pulver 2 kg Pulver 1kg Housegard Taerosol
600 ml 500 ml

250

B A-Klassning
225

B B-Klassning 50

Figur 2: Klassningar for traditionella brandslackare presenterat med klassningar for slacksprayer.

Vidare kan det konstateras att slacksprayers saneringsbehov efter insats ar mycket likt det for
skumslackare vid korrekt anvandning, det kravs alltsa ingen omfattande sanering efter
slackning; pulverslackare skiljer sig daremot da de ofta kraver mycket omfattande sanering av
utrymmet efter slackning.

Utover detta har traditionella brandslackare har alltid en plomberad avtryckare for att
forhindra oavsiktlig aktivering, det finns ocksa alltid nagon form av tryckavlastning som
syftar till att motverka en eventuell explosion av slackaren vid tryckhéjning, typiskt till f6ljd
av Okad temperatur enligt SS EN 3—7 (Svenska institutet for standarder, 2004). Detta till
skillnad fran slacksprayerna vars forpackning ar férsedd med explosionsvarning.

Det &r aven av intresse att har namna brandfiltar som framst syftar till att slacka sma och
begransade brander, dessa kraver att personen som genomfor sléckinsatsen i princip befinner
sig precis intill branden, de anses dven lampliga att slacka personer med klader i brand enligt
informationsbladet Brandskydd i bostader — for dig som ger rdd (Myndigheten for
samhéllsskydd och beredskap, 2019). Brandfiltar saknar till skillnad fran vanliga
brandslackare ett klassningssystem men ska godkanns enligt standarden SS EN-1869:2019;
detta innebar i praktiken att brandfilten ska vara varmetalig och roktat. Daremot menar MSB
att brandfiltar &r mycket l&ttanvanda och kan sldcka brander vars yta med god marginal kan
tackas.
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2.3 Brandorsaker i Sverige
Ur Figur 1 som tidigare presenterats kan det inte med sékerhet utldsas vilka orsaker som
tillater slackinsats av privatperson, daremot kan det konstateras att slackinsats inte kan
forvéantas ske om branden &r for stor vid upptackt eller om den startar i ett otillgangligt
utrymme. Vidare avser dessa startorsaker framst organiska bréanslen med vissa undantag,
exempelvis matolja vid spisbrander. Rapporten Torrkokningar — En statistisk och
experimentell studie om antéandning av mat i fast form (EkI6f, 2017) presenterar att vid de
spisbréander som lett till antdndning har bréanslet i 98% av fallen utgjorts av smér/olja. Vilket
betyder att en F-klassning pa slackutrustning ar hogst relevant.

Nedanstaende figur visar brandorsaker dar branden spridit sig utanfor startobjektet vid
raddningstjanstens ankomst hamtat fran IDA (Myndigheten for samhéllsskydd och bredskap,
2020), det kan utlasas att fel i utrustning ar enskilt vanligast, bortsett fran okand, fér denna
kategori. Vidare syns att spisbrander star for en mindre andel i denna kategori, exempelvis
kan torrkokning ofta raknas bort da detta primért producerar rok och séllan antander.

Brandorsak Beaktat spridning for kategorierna
Flerbostadshus, Villor samt Rad-, par-, eller
kedjehus 1998-2019

0% Okand
0
(1)::/A m Fel i utrustning
(]
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1%
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Varmeoverforing
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m Levande ljus
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m Blixtnedslag
Barns lek med eld
Sjalvantandning
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= Aterantandning
Fyrverkeri eller pyroteknik

Uppgift saknas

Figur 3: Insatser dar branden spridits utanfor startobjektet 1998-2019 totalt 17 972 insatser, hamtat fran MSB IDA.
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Anledningen att brandspridning bor beaktas &r att endast de brandtillbud dér spridningsrisk
foreligger beaktas, alltsa de handelser dar tidig slackinsats hade haft storst paverkan. Detta
diagram utgors dock i hogre grad av kategorin okand, vilket ar problematiskt da senare
resonemang omges av en viss grad av osakerhet till foljd av detta. Statistiken avslojar inte
heller huruvida slackinsats varit mojlig.

| kombination med ovanliggande text samt att bostader néstan uteslutande innefattas av
bransletyperna A, och F, bor dessa klassningar prioriteras vid bedémning av brandslackare for
hemmet, dock férekommer i vissa fall begransade mangder bréannbar vétska, exempelvis
tandvatska och vissa lsningsmedel, sa aven B-klassning ar fordelaktig.

2.3.1 Vanliga brandstiftare

Till skillnad fran begreppet brandorsak syftar brandstiftare till mer specifika objekt som
orsakar branden, detta ar vanligtvis mest applicerbart under kategorin fel i utrustning da
resterande kategorier ofta har en sjalvklar brandstiftare, exempelvis spis, blixtnedslag eller
levande ljus.

Det &r av varde att understryka vissa vanliga brandstiftare i hemmet da detta ytterligare
fortydligar de fall da slackinsats av privatperson kan ske. 2019 utférdes enligt MSBs
insatsdatabas 1257 insatser i bostdder med en elektrisk apparat som brandstiftare och dar
orsaken ocksa var till foljd av elfel i produkten. Detta utgor ca 17,5 % av de 7178 insatser
som genomfordes i bostader. Vart att papeka ar att brander i till exempel fasta installationer
dar slackinsats ofta ar svarutford for en privatperson till f6ljd av att branden ofta ar
otillganglig, sdsom elcentral, och ventilationsanlaggning, star for 311 insatser och saledes
utgors den andel av alla insatser dar slackinsats rimligtvis kunnat ske 13,2 procent av de totala
insatserna 2019.

Generellt for mindre elektriska produkter ar att de enligt data fran Burning item database
uppnar en maximal effektutveckling pa 15 - 30 kW. Denna relativt laga effektutveckling
medfor att brander i dessa produkter ofta kan begrénsas av en privatperson om slackning
pabdrjas innan branden spridits.

2.4 Fibrost och vétskeformigt bransle
Generellt delas branslen in i olika kategorier utifran genomgaende drag i hur branslet brinner.
Klassningssystemet for brandslackare utgar fran de egenskaper som paverkar vilket
sldckmedel som anses lampligt. A-klassen innefattar exempelvis fasta branslen som tenderar
att ge en gldédande yta.

Fasta bréanslen bildar generellt bade brannbara gaser och har hég yttemperatur. Vanligt for
denna typ, sérskilt tramaterial, ar att pyrolys och glodeld kan ske langre in i det pordsa
materialet. Pyrolys avser de kemiska reaktioner som sublimerar trdmaterialet och resulterar i
en brénnbar gas, detta fenomen sker vid 280 - 500 grader enligt boken An introduction to fire
dynamics (Drysdale, 1985), efter pyrolys foérkolnar aven tramaterialet. Typiskt for brand i
fasta material ar att effektutvecklingen stiger relativt jamnt tills det nar sin topp och planar ut,
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det brinner sedan med samma intensitet innan det boérjar minska. Detta medfor att de bor
slackas genom en kombination av ytverkan och kylning av flammorna.

Enligt An introduction to fire dynamics (Drysdale, 1985) kan det for vissa fasta branslen dar
effektutvecklingskurvan under en tid forvéntas vara konstant nyttjas ett matt for
effektutveckling per areaenhet (HRRPUA). Detta matt anger vilken effektutveckling
materialet avger per kvadratmeter, saledes kan detta matt multipliceras med brandobjektets
area for en uppskattning av dess effektutveckling. HRRPUA tas fram genom att
effektutvecklingen for ett material méts under den tid som denna &r konstant sedan divideras
detta varde med arean av branden.

Vid fett- och vatskebrander &r det inte vatskan som brinner utan det bildas en bréannbar
blandning till foljd av férangning, denna férangning stabiliseras fort och effektutvecklingen
blir da i stort konstant. Vid slackning av vétskebrander kan kylning av flammor vara
ineffektivt da det inte nédvandigtvis ger skydd mot aterantandning, detta kan istallet
astadkommas genom att exempelvis tacka ytan och saledes forhindra vidare férangning av
vatskan. Till skillnad fran fasta material hindras temperaturékning vid vatskeytan av
forangning, saledes uppnar fasta material ofta hogre yttemperatur &n vétskor.

Till skillnad fran manga vanliga vatskebrander har matlagningsfett hog kokpunkt och kraver
darfor en temperatur pa mellan 400 och 435 grader (Buda-Ortins, 2010) beroende pa typ av
fett for att antanda termiskt, vilket leder till att oljebrander kan foéranga vattenbaserade
slackmedel och leda till stank; detta utgor en risk bade for brandspridning och personskador
och &r den primdra anledningen att fettbrander inte klassas som B-brander.

Effektutveckling kan generellt berdknas enligt nedanstaende formel (Drysdale, 1985). For
vatskebrander kan denna formel anvandas for att beskriva majoriteten av brandforloppet da de
har relativt konstant effektutveckling med undantag for start och slut. Vidare behéver endast
massavbrinning matas vid laborationstillfalle da forbranningsvarmen, likasa
forbranningseffektiviteten, ar bransleunikt och finns saledes tabellerade for manga bréanslen,
dock forandras forbranningseffektiviteten da branden borjar slockna (Karlsson & Quintiere,
2000).

Q= m-AH, -y, Ekvation 1.
déar
0 Effektutveckling [W]
m Massavbrinning [kg/s]
AH, Forbranningsvarme [J/kg]
Xe Forbréanningseffektivitet [-]

Denna formel kan dven anvandas for andra bransletyper men kréver ofta mer avancerade
berékningar da effektutvecklingen forandras 6ver tid, den kan dock vara anvandbar for att
enkelt berékna den effektutvecklingen vid en specifik tidpunkt om massavbrinningen mats
eller beréknas vid denna.
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2.5 Slackteori
Stefan Sardqvist presenterar i sin bok vatten och andra slackmedel (Sardqvist, 2013) att
slackning antingen sker genom kylning av flammorna tills de inte har tillrdcklig energi att
fortsatta forbranningsreaktionen, eller genom kylning av bransleytan tills denna slutar avge
brannbara gaser; ett slackmedels viktigaste egenskap ar alltsa att snabbt absorbera energi fran
branden. Detta ar sant for manga situationer men det finns undantagsfall, exempelvis kan
vissa pulver binda med fria radikaler och saledes slacka branden kemiskt, dven skum ar ett
exempel pa annan slackverkan an kylning da skummet bryter tillforseln av bransle till
flammorna genom att avskarma ytan och da forhindra forangning vid vatskebrander.

Slackeffekt mats vanligtvis i mattet REMP (Required extinguishing media portion) som &r en
kvot mellan masstillforingshastigheten av slackmedel och massflodet av en brinnande gas.
Detta varde kan exempelvis anvandas for att berakna den teoretiskt krdvda mangden
slackmedel. En begransning med REMP &r att de test som utfors endast fungerar for
slackmedel som kan finfordelas (exempelvis pulver, vatten eller inertgaser) da slackmedlet
blandas in i gasledningen innan forbranningsmunstycket. Dessa tester tar ocksa bara hansyn
till slackmedlets kyleffekt samt eventuell kemisk inverkan pa sjélva flamman.

Istallet for REMP kan ett liknande matt anvéandas, da den totala mangden slackmedel som
kravs for att slacka en testbrand delas med effektutvecklingen, detta ger ett varde med enheten
[kWI/g] som likt REMP kan anvéndas for att berakna en maximal slackeffekt for en viss
mangd slackmedel. Denna metod ar daremot mycket anvandarberoende och tva anvéandare
kan fa skilda varden beroende pa deras erfarenhet och kunskap. Vidare &r
paforingshastigheten, till skillnad fran REMP, inraknad med detta matt och saledes blir detta
varde unikt for den produkt som testas.

Enligt Sardqvist ar skum, som lagger sig ovanpa vatskeytan och kyler samt forhindrar vidare
forangning, det mest effektiva sattet att slacka vatskebrander, det ar ocksa majligt att kyla
vatskan och flammorna, genom exempelvis pulver, tills det att forangning upphdr men detta
ger ej aterantandningsskydd och ar darfor mer applicerbart for sma brander dar pulvret kan
slacka hela ytan samtidigt.

Fibrosa brander tenderar att ha en lagre effektutveckling per areaenhet, vilket leder till att en
storre yta behover tdckas och 6kar darmed anvéndningen av skum. Av denna anledning,
tenderar skum att ha nagot samre slackeffekt pa fibrosa brander an det har for vatskebrander.

| praktiken beror slackning mycket pa anvandare och kunskap, men aven vid felfri slackning
utnyttjas inte slackmedlet optimalt, exempelvis fors en del bort av plymen. Detta gor att
slackning ofta kraver mer slackmedel an vad som teoretiskt berdknats; nagot som
uppmarksammats under de laborationer som utforts. Berakningar bor alltsa appliceras med
forsiktighet, och anvandarberoendet understrykas.
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2.6 Effektutveckling av traribbsstaplar
G. Heskestad menar i sin rapport Modeling of enclosure fires (Heskestad, 1973) att en
traribbsstapel med tillrackligt avstand mellan traribborna kan beraknas genom att anta de
enskilda komponenterna som fritt brinnande. F6r mer kompakta staplar, likt de som anvénds
vid A-klassning av brandsléackare, ar detta inte fallet da effektutvecklingen i allt hogre grad
blir beroendet av luftflodet genom stapeln som beskrivs enligt foljande uttryck.

1 .
Tpge % Aysz Ekvation 2.
dar

My fe Massflodet av luft [g/s]

A, Tvérsnittsarean av vertikala schakt i stapeln [cm?]

s Avstand mellan staplar [cm]

Vidare anvénder Heskestad ett tidigare experimentellt framtaget uttryck som beskriver
maximal massavbranningshastighet som funktion av massflddet luft och stapelns
dimensioner. Denna presenteras nedan i Ekvation 3.

mo f( My e ) Ekvation 3.
1=/ a1
A,b2 Agb
déar
m Brénslets massforlust [g/s]
A Exponerad yta av ribbor i stapeln [cm?]
b Ribbornas tjocklek [cm]

Heskestad kombinerar ovanstaende uttryck med sambandet for luftflode for att konstruera
nedanstaende samband.

m A 1 Ekvation 4.
r= (G 6h2)

AcbZ

Ovanstaende ekvation visar att massavbranningen kan beskrivas som en funktion av termen i
hogerledet, denna bendamns generellt som heskestadsporositet (¢Heskestad). Detta uttryck
varierar med avseende pa stapelns konfiguration och behdver darfor bestammas
experimentellt for olika fall. Vidare menar Heskestad att denna metod generellt har en
felmarginal pa 20% och varierar beroende pa traets fuktinnehall.

Rapporten Burning Rates of Wood Cribs with Implications for Wildland Fires (U.S. Forest
Service, 2016) menar att nedanstaende uttryck kan anvandas for staplar i storleksordningen
0,0002 - 0,1 m®i n&gorlunda kubisk konfiguration med relativ sékerhet (14%).

" ) < - A, : b)% 1,08 Ekvation 5.
A.b? A 1000
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Detta uttryck kan kombineras med Ekvation 1 som presenteras under 2.4 och resulterar da i

foljande ekvation.

1
. A, 1 1,08 A b2
Q=|1—exp|—-50 (A_ (sb)Z) +———— AH
S

1000

Ekvation 6.

Ovanstaende ar alltsa ett samband for att berakna effektutvecklingen av trastaplar utifran dess
dimensioner och brénsleunika parametrar.

2.7 Stank och antandning vid kollision i vatskegransskikt

Sa kallat fluidmekaniskt stank uppstar till foljd av droppar eller partiklar som traffar
vatskeytan och ar enligt rapporten Droplet impact on deep liquid pools: Rayleigh jet to
formation of secondary droplets (Castillo, Davanlou, Choudhury, & Kumar, 2015) beroende
av Reynolds- (Re), Weber- (We), samt Ohnesorgetalet (Oh), dessa kan forenklat ségas
paverka vatskeytans instabilitet. Nedanstaende ekvationer, som presenteras i ovanstaende
rapport, anvands for att bedoma hur en vatska kommer stanka till foljd av kraftpaverkan i

vatskeskiktet.

6vL Ekvation 7.
Re = —

U
dar
5 Densitet [kg/m®]
Y Karakteristisk hastighet [m/s]
L Karakteristisk langd [m]
u Dynamisk viskositet [Ns/m?]

Sv2L Ekvation 8.
We =

o

dar
5 Densitet [kg/m®]
% Karakteristisk hastighet [m/s]
L Karakteristisk 1angd [m]
o Ytspanning [N/m]
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oh = F Ekvation 9.

U Dynamisk viskositet [Ns/m?]
o Ytspéanning [N/m]

5 Densitet [kg/m®]

L Karakteristisk langd [m]

Det kan fran ovanstaende ekvationer utlosas att en 1ag viskositet 6kar Re samt minskar Oh
vilket enligt studien 6kar benagenheten for kronstank, en mer valdsam typ av stank,
droppformationen av den stankta méangden till foljd detta beror dven starkt pa vatskans
ytspanning dar en lag ytspanning ger mindre droppar. Det kan dven utlasas att en hog
hastighet av den kolliderande vatskan ger ett 6kande Re samt starkt 6kande We.

Vid brand ar det inte sjalva stanket som utgor en risk, utan antdndningen av det stankta
branslet efter kollisionen mot ytan. Effekten av denna antandning varierar beroende pa
storleken av bréansledropparna, dar mindre droppar férangas lattar till foljd av den storre
mantelarean i forhallande till volymen, detta leder da till att mer energi frigérs under kort tid
och saledes en mer valdsam reaktion. Vidare anger rapporten att valdsamt stank alltid sker vid
We > 1800 oberoende de andra dimensionsldsa talen. Det presenteras dven i boken vatten och
andra slackmedel (Sardqvist, 2013) att riktande av slackstralen rakt mot vatskeytan vid
polbrand nastan alltid medfor stank och saledes bor slackmedlet hastighet reduceras om
mojligt, exempelvis genom en bagformad kastbana.

Slackning av matolja kan i kombination med fluidmekaniskt stank &ven ge upphov till stdnk
pa grund av vattenavkokning. Detta kan vara mycket patagligt da brinnande matolja har en
temperatur pa ca 420 grader och saledes bidrar till en valdsam avkokning av vatten och
vattenbaserade slackmedel som expanderar och saledes orsakar stank. Enligt rapporten
Biooljas egenskaper vid brand och slackning samt slackmedelsalternativ vid en forsta
slackningsinsats (Ovesson, 2010) pavisar brinnande olja en stark benagenhet for 6kad
flambildning vid sldckning med vattenbaserade slackmedel, déaribland skum; skum anges dock
efter den initiala 6kningen av flamstorlek ha god slackeffekt for matolja.

2.8 Ménskligt beteende vid brand
Enligt Daniel Nilssons rapport People’s Subjective Estimation of Fire Growth: An
Experimental Study of Young Adults (Nilsson & Fridolf, 2011) kan manniskor generellt sdgas
ha dalig uppfattning om bade brandspridning och tillvéxt, detta medfor i vissa fall att branden
grovt underskattas och kan dérav leda till felaktigt agerande. Oftast kan detta tillskrivas
manniskors antagande av linjar tillvéxt, dock &r detta inte fallet for brand vars tillvéxt bést
beskrivs som exponentiell.
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Enligt denna rapport var beddmningen av brandtillvéxt spridd mellan de olika deltagarna,
dock tenderade branden underskattas i majoriteten av fallen. Aven deras bedémning av
huruvida branden kunde slackas med en 9L skumsléackare underskattades; dér antog endast
30% av deltagarna att denna slackare kunde slacka en brand 6verstigande 220 kW nér denna i
realitet har betydligt hogre slackeffekt. Aven faktumet att man mer sallan identifierar
brandtecken som en pataglig risk medan detta var vanligare for kvinnor benamns i rapporten.

| rapporten Manniskors forhallningssatt till risker, olyckor och kriser (Enander, 2018)
redovisas det att manniskor visar klassiska stressymptom vid brandtillbud och andra olyckor,
detta innebar exempelvis tunnelseende och férsamrad problemlésningsformaga, det papekas
dock att stressresponsen ar hogst individuell. Det menas &ven att manniskor som ar med om
brandtilloud tenderar att falla tillbaka pa inlart beteende istéllet for att hytta nya I6sningar pa
problem.

Vidare papekas det att manniskor agerar pa ett generellt forutsagbart satt vid brandtilloud, dar
brandtecken forst upptacks sedan undersoks och slutligen fattas ett beslut om handling. Som
namnt i ovanstaende stycken tenderar méan att i mindre utstrackning kanna sig hotade av
branden, till foljd av detta ar det ocksa ofta man som genomfor slackinsatser.

Denna rapport pekar dven pa att manniskor lagger olika véarde pa samma handlingar i olika
situationer dar personlig bedémning av vad hotet riskerar skada spelar stor roll. Detta innebér
exempelvis att méanniskor i allmanhet &r mer bendgna att sldcka en brand i deras bostad an i en
butik de besoker, detta till féljd av att bostaden &r av storre personligt varde an butiken i detta
exempel.

Som tidigare namnt agerar manniskor till foljd av stress och generell forvirring till mycket pa
instinkt, detta understryker importansen att produkter som ar avsedda for anvandning i
brandtillbud ar bade tydliga och forhallandevis lattanvéanda.

2.8.1 Dodsfall vid slackforsok

| cirka 20% av alla dédsbrander hade utrymning kunnat ske men genomfdrdes ej utan istallet
forsokte personen slacka men misslyckades (Runefors, Hees, & Johansson, 2016), rapporten
papekar vidare att atgarder for andrande av detta beteende behover undersokas mer noggrant
for att minska dessa dddsfall. Noterbart ar att det i majoriteten av dessa slackforsok nyttjats
exempelvis vatten istallet for handbrandslackare.

Utav dessa 20% kan 82% attribueras till misslyckade slackforsok. Vidare utgjordes 9%
respektive av forsok till raddningsinsats samt att utrymmande valde att stanna medan de
larmade raddningstjanst. Vidare papekas det att brandslackare formodas ha liten inverkan pa
denna dodsstatistik; om personen har méjlighet att pabdrja slackforsok sa har denne aven
mojlighet att utrymma. Dock menas det att fall da personer omkommit medan de hamtat eller
letat efter slackutrustning forekommer.
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2.8.2 Theory of affordances

Theory of affordances ar ett begrepp inom psykologin som myntats i Gibsons bok The Senses
Considered as Perceptual Systems (Gibson, 1966). Teorin beskriver hur en individ interagerar
med sin omgivning utifran vad denna erbjuder, exempelvis &r en glasdorr mot det fria en
sjalvklar utgang medan en staldorr inte erbjuder samma tydlighet.

Gibson menar ocksa att dessa tecken dr inlarningshara, exempelvis associeras
utrymningsskyltar med en vdg till det fria trots att detta inte &r sjalvklart tydligt. Dessa inlérda
associationer leder till forvantan att okanda foremal fungerar likt jamforbara redan kanda
sadana, alltsa att de ar intuitiva till en viss grad.

Denna teori refereras till inom manga olika omraden, exempelvis design, miljopsykologi och
maéanniskors beteende vid brand. Inom det sistndmnda syftar teorin ofta till lampligheten av
utrymningsvagar och markeringar men kan likval appliceras pa slackutrustning och dylikt.
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3. Metod

Under rapportens inledande delar genomférdes en marknadsundersdkning med avsikt att
identifiera modeller, farhagor med dessa och tankta anvandningsomraden for slacksprayer.

Marknadsundersokningen genomfdrdes genom att det via en internetbaserad sékmotor slogs
pa ledord sasom “sliackspray”, “extinguishing spray”, “sma brandslidckare” etc. Déarefter
noterades de mest frekvent aterkommande produktnamnen samt aterforséljarens storlek. Dar
faktumet att produkten finns hos en stor aterforsaljare ansags 6ka sannolikheten for att
produkten aterfinns i fler svenska hem. Problem med detta antagande diskuteras senare, se
avsnitt 5.5. Darefter kontrollerades aterférséljarens dvriga utbud av produkttypen dar det
bekraftades att de tva utvalda produkterna var 6verrepresenterade. Efter genomford
marknadsundersokning gjordes en riskidentifiering med grund i produkternas

sékerhetsdatablad.

Vidare anvéndes detta till att konstruera laborationer som gav anvéandbara resultat. Resultatet
av marknadsundersokningen blev tva modeller som valdes ut for att testas laborativt, dar
fokus lades pa att undersoka slackeffekt och kastlangd. Vid bada laborationerna anségs ett (1)
lyckat slackforsok tillrackligt for att kunna pavisa att slackeffekten ar tillracklig for den
aktuella dimensionen pa branslet, ett (1) misslyckat slackforsok hade kravt upprepade
misslyckanden for att pavisa en otillracklig slackeffekt, detta diskuteras vidare i rapportens
avslutande delar, se kapitel 5. De bada modellerna presenteras i nasta avsnitt.

De tva modellerna testades i tva olika laborationer for att bestimma dess slackeffekter samt
oversiktligt undersoka hur kastlangderna varierar, men éven hur produkten i évrigt presterar.
Under rapportens tidiga skede, nér utbudet av slacksprayer kartlades, blev det tydligt att det
fanns viss variation inom det spann av produkter som kan kallas slacksprayer. De videor dér
olika slacksprayer anvands for att slacka mindre brander askadliggjorde hur viktigt det &r med
en kompetent anvandare av produkten, vilket ar en aspekt som &r svar att ta hansyn till under
laborationerna och diskuteras vidare senare i rapporten.

3.1 Produktbeskrivning
Som tidigare namnts valdes 2 olika slacksprayer ut for att sedan genomga tester dar framfor
allt kastlangd och slackeffekt undersoktes. Dessa modeller upplevdes, som tidigare ndmnt,
vara de som férekom mest frekvent hos vanliga aterforsaljare, och ar da sannolikt tva av de
vanligare slackspraysmodellerna som finns ute i hushallen, &ven om konsumtionsstatistik
givetvis vore onskvart for att starka denna tes. Den ena, FireStopper, marknadsfors pa
tillverkarens hemsida med féljande citat “FireStopper ar en effektiv slackspray som ligger
nara en traditionell handbrandslackares egenskaper.” vilket gor den till en av de slacksprayer
som utlovar bast slackeffekt. Den andra, Fire fighter, pastods ha mycket lang kastlangd, 3-4m,
vilket var betydligt langre an de kastlangder som uppskattades fran det videomaterial som
studerats under marknadsundersékningen. For enkelhetens skull kommer de bada benamnas
med tillverkarens namn i fortsattningen, Housegard respektive Taerosol, detta eftersom
produktnamnen ar mycket lika varandra. De bada modellerna presenteras i nedanstaende
figur.
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Figur 4:De tva slacksprayer som testas laborativt i rapporten. Taerosol till vanster, Housegard till hoger

De bada modellerna liknar varandra pa flera satt; bada slacksprayerna har en liknande
utformning med ndgot som mest kan liknas vid en harspraysflaska. De har ocksa liknande
volym (500 respektive 600 ml nettovolym) och aven likartad tomningstid pa 15-25s
respektive 20-30s. Bada produkterna nyttjar skum som slackmedel, det ar dock svart att exakt
ta reda pa vad skumvétskorna innehaller da detta formodas vara en foretagshemlighet for att
motverka risken for plagiat. Det ar darfor fortsatt oklart vilken typ av skum Housegard
anvander, men Taerosol anges anvanda Aqueous Film Forming Foam (AFFF-skum) som pa
senare ar uppmarksammats for potentiellt miljofarliga egenskaper till foljd av att de innehaller
fluortensider. Det bor dock ndamnas att inte alla AFFF-skum behover innehalla dessa, och
tillverkarna sjalva menar att produkten ar bade giftfri och miljéofarlig. For narmare detaljer
héanvisar rapportens forfattare till produktdatablad vilka presenteras som separata bilagor.
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Bada produkterna anges riskera att explodera vid upphettning; denna explosionsrisk
understryks ytterligare av Aerosoldirektiv 75/324/EC fran 2017 som inte stéller krav pa nagon
form av tryckavlastning. Det presenteras i Brandprovning av aerosol och gasolbehallare - En
studie for MSB (Madsen, Barton, Svensson, & Hees, 2015) att spréangning av tre likartade
sprayburkar producerade tillracklig kraft for att 0ppna och boja delar av baksidan till den
container i vilken testet genomfdrdes. Detta &r inte helt applicerbart for en bostadsmiljé men
det tydliggor att det foreligger en stor risk for person och egendomsskador till foljd av
explosion. Vidare skiljer sig produkterna nagot at i deras klassning, detta presenteras nedan i
Tabell 1.

Tabell 1. Brandklassning for slacksprayerna.

Klassning Housegard Taerosol
A 5A 3A
B 21B 13B
C - -
D - -
E - E
F 5F 5F

Det bor dock noteras att dven slacksprayen fran Housegard anges fungera i elektrisk
utrustning upp till 1000V, klassningsskillnaden i denna kategori beror pa att E-klassningen &r
utdaterad, se 2.1, och Taerosols produkt genomgick sannolikt sin klassning innan detta var
fallet. De bor ur klassningssynpunkt alltsa anses likbordiga nar det galler elektronikbrander.

3.2 Laboration 1
Laboration 1 utgick fran produkternas B-klassning, vilka definieras mer ingaende under 2.1.
En storlek som produkterna kunde forvantas slacka valdes som utgangspunkt. Detta med
avsikt att fa en uppfattning om vilken slackeffekt som ar rimlig att férvanta sig vid
anvandning, men aven stankbeteende, kastlangd och funktionalitet undersoktes.

Till forarbetet for denna laboration genomfordes ett preliminért test for att bedéma
produkternas saneringsbehov samt ge en uppfattning av produkternas funktion; under detta
test noterades ett lagt saneringsbehov samt att majoriteten av slackmedlet inte nadde mer &n
ca 2 meter fran behallaren vilket gallde for bada modeller. Av denna anledning valdes 2 meter
till startavstand for bada laborationer. Vidare behovde detta avstand minskas ytterligare for
Housegard, till 1,5 meter, for att uppna fullstandig slackning. Under slackforsoken paborjades
paforingen i mitten av karlet och vidare ut mot dess kanter i en spiralliknande rérelse.

Under laboration 1 utfordes slackforsok fran 2 meters avstand pa heptanbal i stalformar av
varierande storlek, dessa utgjordes av diametrarna 15, 20, och 30 cm, dér bada produkterna
klarade alla slackforsok; anledningen till att stérre storlekar ej undersoktes var, som
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omnamnts under 1.4, dels pa grund utav labbets begransningar, dels att det fran produktens
klassning redan var kant att den klarar av slackning av bal upp till 90 cm i diameter. Under
laborationen mattes massan var tionde sekund for att senare berdkna massavbrinning och
effektutveckling, eftersom laborationen genomfordes med flytande brénsle kunde dessa
berdknade variabler anses konstanta efter en kort tid (ca 30 sek), dérav anvandes detta
konstanta varde for att redovisa resultaten, se 4.1. Denna laboration var framfor allt avsedd
som ett initialt test av produkterna dar dvriga iakttagelser och observationer noterades.

Laborationen upprepades for bada slacksprayerna och genomférdes av samma person for att
minska skillnader till f6ljd av variation mellan personer. Detaljer och erhallna resultat
presenteras senare i rapporten under Fel! Hittar inte referenskalla.

3.3 Laboration 2
Laboration 2 undersoker istéllet slacksprayernas effekt pa brander i fibrésa material, och
darfor anvandes spanskiva istallet for heptan. Spanskivan hade dimensionerna 80x120cm och
antandes med hjalp av en gasolbrannare med effekten 45 kW. Laborationen nyttjar spanskivor
istallet for faktiskt méblemang for att starka repeterbarheten. Nar branden fatt faste i
spanskivan stangdes gasolbrannaren av for att direkt inleda ett slackforsok. Slackforsoket
inleddes aven vid denna laboration fran avstandet 2m, for att sedan tillata fri rorelse om sa
kravdes for att slacka hela spanskivan. Laborationen upprepades for bada slacksprayerna och
genomfordes av samma person for att minska skillnader till foljd av variation mellan
personer. Under hela laborationen uppmaéttes brandens effektutveckling med hjélp av
konkalorimeter, detta erhélls sedan i datafiler.

Denna laboration valdes, efter att resultaten och utférandet analyserats, att kasseras till foljd
av att bade den data som erh6lls samt utforandet bedomdes som hogst stokastiskt i efterhand.
Detta berodde pa att skivan vid laborationstillfallet antandes i mitten och saledes hade den
forkolnats innan den val antdnde och motsvarar darfor inte ett vanligt brandforlopp for
materialet. Till foljd av detta utgjorde denna laboration inte ett lampligt underlag for vidare
diskussion; resultat for denna laboration presenteras dock under 9.5. Pa grund av radande
restriktioner till foljd av coronapandemin var ett nytt laboratorieforsok inte aktuellt, for att
tacka databortfallet genomfors endast berdkningar for att kunna bedéma produkternas
slackférmaga i fibrosa material. Detta genomfors med den metod som presenteras under 2.6
och resultatet redovisas under 4.2.

3.4 Laboration 3
Laboration 3 syftade, likt ovanstaende, till att undersoka produkternas slackeffekt pa pordsa
material och som ett praktiskt forsok for att komplettera de berdkningar som genomforts, se
avsnitt 4.2. Denna laboration anvander madrasser av polyeterskum med dimensionerna 80 X
200 x 9 cm. Madrasser och uppstoppade mdbler i évrigt kan antas vara vanligt férekommande
i manga bostader, och darmed utgor de aven ett representativt bransle. Vid genomforda forsok
testades endast polyeterskummet fran madrassen for att utesluta tygéverdragets eventuella
inverkan pa resultatet.
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Med utgangspunkt i genomfoérda berakningar, se avsnitt 4.2, kommer de effektutvecklingar
som sl&cksprayerna kan forvéntas klara dverstiga brandlaboratoriets kapacitet. Detta medfor
att effektutvecklingen inte kan matas under slackférsoken; Laboration 3 ar darfor ur
genomforandesyfte uppdelat i tva forsok, ett som undersoker materialets egenskaper for
vidare berékning samt ett dar faktiska slackforsok genomfors, dessa presenteras nedan.

3.4.1 Forberedande fors6k — métning av HRRPUA

Det forberedande forsoket utgick fran att underséka de utvalda madrassernas effektutveckling
per areaenhet (HRRPUA) vilket gors genom syrekaloriemetri. Storleken for testerna utgick
fran ett riktvarde pa en cirkel med diameter 41 cm som erhallits fran ansvarig vid
Brandlaboratoriet pa Lunds tekniska hogskola som den storsta storlek som fick anvandas.

Uppmatningen av effektutvecklingen resulterar i en graf som sedan anvénds for vidare
beddmning; denna graf behdver vara konstant under en period for att nyttja HRRPUA (se
avsnitt 2.4) vid efterféljande laboration samt for att praktiskt kunna genomfora slackforsdken
vid en tidpunkt da effektutvecklingen &r relativt konstant.

Testbiten med radie 20 cm och hojd 9 cm tacks med aluminiumfolie pa kanter och undersida
vid forsoken for att minska eventuellt saneringsbehov. Dérefter placerades provet i en
metallform med liknande dimensioner, radie 20 cm samt djup 10 cm. Nar provet var placerat i
forsoksomradet paborjades syrekalorimeterns upptagning, polyeterskummet antands sedan
med hjélp av gasolbrannare med diffusionsmunstycke. Antandning pabdrjas i dverkant fran
laborantens utgangspunkt och fortsatte nedat med rérelser sidovéags till dess att hela ytan var
anténd. Efter detta fick provet brinna ut fullstandigt samtidigt som forsdket filmades som
hjélp for vidare analys. Efter detta testades dven tva testbitar staplade ovanpa varandra for
bekréftandet av att den platad som syntes i grafen under forsta forsoket var till foljd av
materialets egenskaper och inte dess tjocklek. Detta forsok foljde samma metodik som
foregaende. Efter genomforda forsok analyserades och sammanstélldes data som
utgangspunkt for foljande slackforsok.

Noterbart &r att forsok enligt liknande metod dven utfordes tidigare, dock med en tunnare
madrass (5 cm). Vid dessa forsok var platan inte lika tydlig, detta torde vara till foljd av
madrassens tunnhet, och darmed beslutades det att liknande férsok skulle genomfdras med ett
tjockare prov. Data och observationer fran dessa forsok redovisas inte i denna rapport, dock
bidrog dessa forsok till konstaterandet av att gasolbrannare med diffusionsmunstycke
betydligt paskyndar antandning av hela polyeterskummets yta.
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3.4.2 Slackforsok av madrasser

Slackforsoken genomfordes vid brandtekniks férsokscontainer pa MSBs 6vningsfélt Revinge
med samma typ av madrasser som foregaende forsok, for att undvika inhomogenitet valdes
den maximala storleken till en hel madrass. Vidare anvandes en ny slackspray vid varje forsok
for forsakran av att paforingshastigheten var densamma vid varje slackforsok samt att
forbattra forsokens repeterbarhet. Forsoken foljde nedanstaende tabell.

Tabell 2. Antalet forsok, beraknad effektutveckling samt dimensioner pa forsoksprov for laboration 3.

Berdknad
. . ) ) . maximal
Forsok nr. Sléackspray Yta (m?) Dimensioner (cm) effektutveckling
(kW)
1 Taerosol 1 80 x 125 200
2 Taerosol 1,3 80 x 162,5 260
3 Taerosol 1,6 80 x 200 320
4* Housegard 1,3 80 x 162,5 260
5 Housegard 1,6 80 x 200 320
(*) Forsok nr. 4 kommer ej genomfdras om slackning vid forsok nr. 3 lyckas, detta eftersom Taersol
har en lagre klassning, darmed antas aven Housegard klara detta. Istallet testas Housgard tva
ganger pa den storsta storleken.

Forsoken var planerade med antagandet att Housegarden, till f6ljd av sin hogre klassning,
kunde forvéntas sldcka samma bréander som Taerosolen, dock skulle slackforsok av den
hogsta effektutvecklingen utforas i vilket fall for att bekrafta detta antagande. Antandning av
polyeterskummet skedde genom att ett omrade i madrassens évre horn antandes varefter
gasolbrannaren flyttades sidledes for att antdnda nasta omrade, detta repeterades for hela
madrassens langd, se 9.6 for skiss. Likt de forberedande forsdoken anvandes dven har en
gasolbrannare med diffusionsmunstycke. Efter antandning paborjades slackforsék med en
fordrojning pa ca. 60 sekunder for att madrassen skulle uppna maximal effektutveckling.
Slackningen féljde samma metodik som vid antandning, d.v.s. paborjades i 6vre hornet och
fortsatte sidledes nedat tills hela ytan var tackt med skum. Slackforsoken genomfordes dven
av samma person for att halla anvandarberoendet likvardigt under alla forsok.

Efter genomforda slackforsok vags slacksprayen fran varje forsok for att bidra i bedémningen
av hur nara slacksprayernas maximala slackformaga dessa forsok Iag.
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3.5 Berédkning av potentiellt stank
Vid laboration 1 noterades fluidmekaniskt stank, vilket innebér stank till foljd av att kraften
fran slackstralen stanker upp den brannbara vatskan. Da matlagningsfett ar ett av de
vanligaste bréanslena vid bostadsbrander medfor detta en pataglig risk.

Tendensen dor fluidmekaniskt stank kan beraknas enligt de ekvationer som presenteras i
kapitel Stank och antindning vid kollision i vatskegransskikt och sedan jamforas med grafer fran
rapporten Droplet impact on deep liquid pools: Rayleigh jet to formation of secondary
droplets (Castillo, Davanlou, Choudhury, & Kumar, 2015). Eftersom berékning av dessa tal i
manga praktiska situationer kraver att resultaten verifieras genom vidare laborationer gor att
beddmning av eventuellt stankande ofta blir htgst oférutsdgbar. Med detta sagt kan fall dér
stank noterats jamforas med okanda fall genom att forhallandet, istéllet for det absoluta
vardet, mellan dimensionslosa tal jamfors for olika vatskor; ett nara 1:1 forhallande kommer
da ge liknande stank.

Till foljd av att lamplig sékerhetsniva inte kunnat garanteras for laboranterna, samt évriga
risker sasom antandning och skaror pa utrustning i brandlaboratoriet har denna laboration
valts att ej genomforas i detta skede.

3.6 Berédkning av effektutveckling for fibrésa branslen
Utifran de ekvationer som presenteras under avsnitt Effektutveckling av traribbsstaplar kan
effektutvecklingen for de traribbsstaplarna slacksprayerna ar klassade for beréknas. Eftersom
slacksprayerna har klarat slackning for dessa dimensioner, da produkterna inte klarat stérre
staplar kan det antas att en majoritet av slackmedlet forbrukats. Saledes kan det argumenteras
for att effektutveckling som beréknas for dessa staplar motsvarar den praktiska
slackkapaciteten for produkterna. Dessa berékningar redovisas med den angivna
felmarginalen for att visa pa resultatets osakerhet. Resultatet fran berakningarna antags aven
vara konservativt da skummet vid slackning av traribbsstaplar har svart att tranga in i den
geometriskt komplexa konstruktionen och saledes kan ett hogre varde formodas for
geometriskt simpla brénslen.

Vidare har resultaten fran dessa berakningar valts att visas med effektutvecklingskurvor for
utvalda maébler for att uppskatta under vilken del av brandférloppet produkterna kan antas
vara effektiva.
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4. Resultat

Nedan redovisas resultaten ingaende fran utférda berdkningar och laborationer som
presenterats i metod, se kapitel 3.

4.1 Slackning av vatskebrander
Effektutvecklingen beraknas, som beskrivs under avsnitt 2.4, med Ekvation 1, dar vérden for
forbranningsvarme och forbranningseffektivitet for n-heptan ar hamtade fran boken Enclosure
fire dynamics (Karlsson & Quintiere, 2000). Nedan féljer tabeller med uppmétta och
beréknade varden fran laboration 1.

Tabell 2 Varden for slackforsék med Housegard

Housegard
Baldiameter 15 20 30 [cm]
Beréknad
effektutveckling 135 269 404 [kW]
Forbrukat
slackmedel 231 145 93 [a]
Slackkapacitet 0,6 1,9 4,3 [kW/g]
Teoretisk
slackkapacitet 350 1114 2605 [kW]
Tabell 3 Varden for slackforsok med Taerosol.
Taerosol
Baldiameter 15 20 30 [cm]
Beréknad
effektutveckling 134 235 404 [kW]
Forbrukat
sldckmedel 250 196 214 L]
Slackkapacitet 0,5 1,2 1,9 [kW/g]
Teoretisk
sldckkapacitet 242 >4l 849 [kW]

Det syns tydligt pa de varierande resultaten att produkternas slackkapacitet ar starkt
erfarenhets- och anvandarberoende, detta underbyggas da det trots 6kande brandstorlek
generellt anvandes mindre slackmedel till varje forsok, detta till foljd av att laboranten blev
mer van att anvanda produkterna.
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| Figur 5 och 6 nedan visas den initialreaktion som uppstar da slackmedel nar flamman. Figur
7 visar brandspridning till foljd av stank under slackforsék pa ett av heptanbalen.

Figur 5: Flammor precis fore slackforsok.

Figur 6: Flammor vid paborjat slackforsok
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Figur 7: Sténkt vatska som fortsatt brinna efter slackning.

Under slackforsoken noterades det att flammorna initialt 6kade i storlek under slackning, detta
konstateras bero pa att slackstralen stanker upp vétska som sedan forangas och antander.

Vidare &r det viktigt att understryka att dessa resultat endast kan anvéandas for att bedéma
slackeffekt pa vatskebrander da andra bréansletyper ar vasentligt annorlunda ur brandteknisk

synpunkt.
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4.1.1 Potentiellt stank

For att bedéma potentiellt stdnk vid slackning av olja anvands kvoterna mellan det mediet, n-
heptan, dar stank observerades samt matolja dar risken for stank avses, detta redovisas i
féljande ekvationer. Som redovisat under avsnitt Avgransningar & Begransningar genomfordes
inga laborationer kring detta pa grund av sakerhetsskal.

Reoija  boun Ekvation 4.

Ren—Heptan 5H.u0

déar
5 Densitet [kg/mq]
U Dynamisk viskositet [Ns/m?]

Weoija o0y Ekvation 5.

Wen—Heptan 6H0-0

déar
) Densitet [kg/mq]
o Ytspéanning [N/m]
Oholja _ HoV/Ou0H Ekvation 6.
Ohy—peptan U~/ 6000
déar
) Densitet [kg/mq]
U Dynamisk viskositet [Ns/m?]
o Ytspéanning [N/m]

Nedan redovisas i tabell 4 de varden som anvands vid berékning.

Tabell 4: Varden for densitet, viskositet, samt densitet for matolja och heptan.

Storhet: Cirkavarde for matolja vid Varde for n-heptan
350°C
5 714,6 [kg/m?] 684 [kg/m°]
U 0,001127 [Ns/m?] 0,000376 [Ns/m?]
g 0,0158 [N/m] 0,0203 [N/m]

Dessa tabellerade vérden &r for rapsolja hdmtade ur rapporten Density, viscosity, and surface
tension of five vegetable oils at elevated temperatures: Measurement and modeling
(Sahasrabudhe, Rodriguez-Martinez, O'Meara, & Brian E, 2017). Eftersom endast brénsleytan
for n-heptan far forhéjd temperatur till foljd av antdandning med pilotlaga anvands varden for
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rumstemperatur hamtade ur rapporten Surface Tension of Heptane, Decane, Hexadecane,
Eicosane, and Some of Their Binary Mixtures (Rolo, Cago, Queimada, Marrucho, &
Coutinho, 2002) samt fran webbsidan Absolute viscosities of common liquids and Densities of
common liquids (Engineering toolbox, 2008). Till skillnad fran n-heptan far hela mangden
matolja forhojd temperatur till foljd av termisk antdndning. Temperaturen for olja har valts till
350°C som ett medelvérde for olika matfetters termiska antandningstemperatur. Berakning
enligt ekvationerna ovan resulterar i nedanstaende tabell.

Tabell 5: Berdknade varden for kvoterna av de dimensionsldsa talen.

Kvot Resultat
Reoija 0,3485
Rey_peptan
Weoja 1,35
Wen—Heptan
Ohoyjq 3,324
Ohn—Heptan

Ur detta kan det utlasas att webertalet samt ohnesorgetalet blir storre samt att reynoldstalet
minskar for olja jamfort med heptan, bade 6kandet av Oh-talet samt minskandet av Re-talet
ger minskad bendgenhet for stank medan det 6kade We-talet ger 6kad benégenhet, dock &r
den procentuella 6kningen av We-talet betydligt mindre an bade Oh- och Re-talen. Ur dessa
resultat gar det alltsa med sékerhet inte att bestamma huruvida stank kommer ske med
matolja; rapporten som dessa berakningar ar baserade pa menar dock att vid We>1800
kommer kronstank alltid intréaffa oberoende av de andra dimensionsldsa talen, om detta
pavisas kan alltsa detta garanteras. Vidare kan det sagas att We-talet kommer 6ka vid forhojd
temperatur till f6ljd av oljans minskande ytspanning.

Dock har vattenbaserade slackmedel oaktat ovanstaende en benéagenhet att stanka vid
slackning av matfett, som redovisats under avsnitt 2.7. Detta stank beror dock inte pa
fluidmekanik utan istéllet pa att vattnet i slackmedlet évergar till anga och da bidrar till stank
pa grund av expansion; da slackstralen riktas mot bransleytan 6kar aven risken for
fluidmekaniskt stank. Darav kan det med sékerhet sdgas att en viss méangd stank och féljande
flamfdrstoring kommer ske fore fullstandig slackning vid anvandning av dessa produkter mot
fettbrénder.
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4.2 Slackning av fibrésa branslen
Manga av de studier dar effektutveckling av traribbsstaplar matts har generellt utforts pa
staplar av mindre dimensioner &n de som anvéands i SS EN 3-7 (Svenska institutet for
standarder, 2004). Av denna anledning finns en avsaknad av uppmatt effektutveckling for
dessa standardiserade staplar och saledes behover effektutvecklingen beraknas for att bedoma
slacksprayernas slackkapacitet for fibrosa branslen. Tabellen nedan presenterar de olika areor
som senare anvands vid berakning.

Tabell 6: Relevanta areor for de olika klassningar som undersoks

Areor [cm?] 3A 5A
Total yta av staplar 38 831,5 56 729,4
Exponerad yta (As) 35508,7 511914
Tvérsnittsarea av vertikala
schakt (Av) 675 1125

Ovanstaende varden som beréaknats fran de dimensioner som beskrivs i SS EN 3-7, dven
matten for avstand mellan ribborna och ribbornas dimensioner, 7,5 respektive 3,9 cm,
anvands vid berakning enligt Ekvation 4 som resulterar i en massavbranning pa 19,4 g/s for
3A respektive 27,9 g/s for 5A.

Vid berékning av effektutveckling, enligt Ekvation 5, krdavs vérden for forbrdnningsvarme och
forbranningseffektivitet. Forbranningsvarmen for tra anges i boken Enclosure fire dynamics
(Karlsson & Quintiere, 2000) vara 17,7 MJ/kg, forbranningseffektiviteten satts i detta fall till
70% och ar hamtat fran boken An introduction to fire dynamics (Drysdale, 1985). Som namnt
under Berakning av effektutveckling for fibrésa branslen kan de varden som erhalls antas
konservativa da skum generellt har svart att komma in i geometriskt komplexa objekt likt
dessa staplar d.v.s. att slackkapaciteten formodas vara nagot hogre an nedan presenterade
grafer. Dock har berdkningarna inneboende osékerheter och de varden som presenteras bor
inte ses som absoluta utan istallet som storleksordningen pa slackkapaciteten.

Slackkapaciteten i nedanliggande grafer presenteras i gront med Heskestads angivna
felmarginal pa 20% som ett ljusgront omrade kring det berdknade vardet. Vidare redovisas i
grafen effektutvecklingskurvor for utvalt méblemang tagna ur rapporten Heat release rates of
burning items in fires (Kim & Lilley, 2000) samt den dimensionerande brandtillvéxten for
bostéader enligt boverkets allméanna rad 2011:27 (Boverket, 2011). Dessa
effektutvecklingskurvor tar dock inte hansyn till forbrinntid som enligt ovan refererad rapport
kan variera fran ett fatal sekunder till ca 10 minuter beroende pa bransle och
antandningskalla; under denna tid bildas ocksa forbranningsprodukter som ofta leder till
aktivering av brandvarnare innan branden spridits utanfor startobjektet.
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Brandtillvaxt for utalda mobler samt Housegards
slackkapacitet

Effekutveckling [kW]
(9]
8
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Tid [s]

Housegard enl. Heskestads metod Fatolj (traram, polyuretan, syntettyg)

Skap (tomt, trafiberskiva med plastfaner) Matsalsstol (tra, stoppad bomullsdyna)

-------- Medium growth enl. BBRAD 2011:27 Gardin (bomull)

Figur 8: Housegards beraknade sléckkapacitet ritad mot olika effektutvecklingskurvor.

Brandtillvaxt for utalda mobler samt Taerosols
slackkapacitet
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Taerosol enl. Heskestads metod

Fatolj (traram, polyuretan, syntettyg)

Skap (tomt, trafiberskiva med plastfaner) Matsalsstol (trd, stoppad bomullsdyna)

-------- Medium growth enl. BBRAD 2011:27 Gardin (bomull)

Figur 9: Taerosols berdknade slackkapacitet ritad mot olika effektutvecklingskurvor.
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Ur ovanstaende grafer kan det konstateras att slacksprayerna klarar slackning av de delar av
tillvaxtkurvorna som befinner sig under det grona omradet vid korrekt anvandning. For de
delar av graferna som befinner sig inom det gréna omradet ar slackning maéjlig, men inte
garanterad da det ligger innanfor den redovisade felmarginalen. Det bor har understrykas att
presenterade varden ar konservativa och anger endast en storleksordning for produkternas
slackkapacitet, dven anvandarens inverkan pa slackkapaciteten som redovisats i ovanstaende
kapitel ar vardefullt att aterigen papeka.

4.3 Laboration 3
Nedan presenteras resultatet fran laboration 3 uppdelat efter de tva separata forsokstyperna
som genomforts.

4.3.1 Forberedande fors6k — matning av HRRPUA

De forberedande forsoken genomférdes pa utskurna madrassbitar fran skummadrass 80x200
F30 (Jysk) med densiteten 25 kg/m?®. Dessa forsok nyttjade brandlaboratoriets syrekalorimeter
for matning av effektutveckling vilken producerade nedanstaende grafer som kombinerats i
presentationssyfte.

Uppmatt Effektutveckling for madrass
Forsok 2 (dubbelt lager)

Forsok 1 (enkelt lager)

Effektutveckling [kW]
= = N N w
(] o (6] o (6] o

o

005115225335 445555¢626577582859 9510

Tid [minuter]

Figur 10: Effektutveckling fér madrasser vid laboratorieforsok.

Ur ovanliggande graf kan det utlasas att bade forsoken med héjd 9 cm och 18 cm har en
nastintill identisk maximal effektutveckling, dock fortsatter kurvan for forsoket med den
tjockare biten under en langre period. Medelvérdet under platan (alla varden som Gversteg 20
kW mellan 2 - 3,5 minuter) vid maxvardet for forsok 3 resulterade i ett varde pa 23,7 kW,
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detta dividerades sedan, som enligt avsnitt 3.4, med arean av forsoksbiten vilket resulterade i
en effektutveckling per areaenhet pa 188,7 kW/m?2. HHRPUA var infor slackforsoken
uppskattat till 200 kW/m? da vardet 25 kW anvandes som Gverslagsrakning istallet for det mer
noggrant beraknade pa 23,7 kW. Nedan presenteras bilder pa forsoksuppstéllningen samt
under pagaende forsok.

Figur 11. Férsoksuppstallning precis fore pabaorjat test.

Figur 12. Pagaende forsok (9 cm tjocklek).
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Figur 13. Vad som kvarstod av testbiten strax fore forsoket avslutades.

Figur 14. Pagaende forsok (18 cm tjocklek).

Polyeterskummet brann fort vilket resulterade i ganska korta tester, Figur 13 visar forsta
testet nara sitt slut dar endast sot och en liten mangd smalt plast kvarstar. Figur 12 visar
forsoket med tjocklek 9 centimeter och Figur 14 visar forsoket med tjocklek 18 centimeter,

det syns pa bada av dessa bilder att flammorna bas ligger i hojd karlets eller aluminiumfoliets
kant.
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4.3.2 Slackforsok av madrasser

Alla slackférsok som genomfordes var lyckade och laboranten, en av rapportens forfattare,
beddmde branderna som lattslackta, efter genomfort forsok mérktes den anvénda slacksprayen
upp for att vid senare tillfalle vagas och jamforas med dess ursprungsvikt, nedan presenteras
tabellerade varden fran forsoken.

Tabell 7: Tabellerade varden med effektutveckling och férbrukat slackmedel for forsok med Taerosol.

Taerosol
Madrassyta 1 1,3 1,6 [m?]
Beraknad
effektutveckling 188,7 2453 3019 (kW]
Forbrukat
slackmedel 183 174 265 [9]
Lyckat slackforsok Ja Ja Ja [-]
Slackkapacitet 1,0 14 1,1 [kW/g]
Teoretisk
slackkapacitet 515,6 7049 569,6 [kW]

Tabell 8: Housegards slackkapacitet ritad mot olika effektutvecklingskurvor.

Housegard
Madrassyta 1,6 1,6 [m?]
Beréknad
effektutveckling 3019 3019 [kW]
Forbrukat
slackmedel 187 261 L]
Lyckat Slackforsok Ja Ja [-]
Slackkapacitet 1,6 1,2 [kW/g]
Teoretisk
sldckkapacitet 968,9 694,0 [kW]

Det syns ur dessa varden, likt 4.1, att slackeffekten varierar mellan forsoken, daremot gar det
att se slacksprayernas marginal da alla forsok forutom forsok 3 anvande under halften av
slackmedlet (Taersols slackmedelsméangd: ca 500g, Housegards slackmedelsméangd: ca 600g).
Noterbart dr aven att den teoretiska slackeffekten som berdknas for forsoken genomgaende
dverskrider de tidigare beraknade slackeffekterna utifran slacksprayernas klassning, se 4.2.
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Slackforsoken genomfordes i brandtekniks forsokscontainer som har matten 2,15 x 2,20 x
5,30 meter med ena gaveln helt 6ppen. Under forsoken, sarskilt de med hogre
effektutveckling, noterades ett tydligt brandgaslager som férsamrade sikten in i container.
Laboranten som genomforde slackforsoken noterade dven forsamrad sikt nér denne befann sig
I forsoksutrymmet. Nedan presenteras bilder tagna vid slackforsoken.

Figur 15: Antandning av madrass, sett utifran.
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Figur 16: Avslutad antandning, sett inifran.

Figur 17: Bild tagen under slackforsok, sett inifran.
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Figur 18: Madrass efter avslutat slackforsok.

I Figur 15 och Figur 16 syns den rok som bildas, sarskilt i Figur 16 kan det konstateras att
sikten ar kraftigt begransad da den 6ppna gaveln knappt syns genom roken. | samma figur kan
aven en flamhojd pa ca. 1,2-1,5 meter noteras. Figur 17 visar ett nastan avslutat slackforsok,
och Figur 18 visar en madrass efter avslutat slackforsok, dar det tydligt syns att hela
madrassen inte ar lika varmepaverkad. Efterfoljande varje forsok mattes dven temperaturen i
containerns tak med hjalp av en IR-kamera, denna varierade mellan 70-90 °C, dar hdgre
temperaturer uppmattes narmre slutet av laborationen.
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5. Diskussion
Majoriteten av rapporten ar skriven under andra halvaret av Coronapandemin, och har
onekligen paverkats av de restriktioner som gallt. Bland annat har genomfdrandet av
laboration 3 fordrojts kraftig, men dven forsvarat planering och genomférande av laborationer
i Ovrigt. Nedan foljer diskussion kring erhallna resultat fran laborationer, berakningar och
marknadsundersokning. Aven felkallor, val av metod och annat diskuteras.

5.1 Laborationer och slackeffekt
Resultatet fran utférda laborationer samt berakningar verkar peka mot att slackeffekten for
slacksprayerna inte &r ett problem forutsatt att slackning paborjas tidigt i brandforloppet. Det
finns dock andra bekymmer med produkten som bor diskuteras, &ven om de flesta redan
namnts tidigare i rapporten anses det vardefullt att ater adressera samt diskutera dessa
bekymmer under rapportens avslutande delar.

Som ovan namnt ar slackkapaciteten for slacksprayerna inte ett reellt problem, att sjalva
slackeffekten for produkterna ar tillracklig for det tankta anvandningsomradet da samtliga karl
i laboration 1, men framfor allt madrasserna i laboration 3 kunde sldckas utan storre
bekymmer, vilket dven berdkningarna kring effektutveckling tyder pa. Det tycks vid slackning
vara kritiskt att hela bransleytan tacks med skum sa fort som majligt for att helt slacka
branden, vilket aven understryks under 2.5, darav ar hogt flode dnskvart. Dock bor det
poangteras att ett hogt flode pa slackmedlet minskar tomningstiden, vilket i sin tur minskar
felmarginalen da risken att behallaren téms innan fullstandig slackning 6kar.

Vidare noterades vikten av anvandarvana vid laboration 1, &ven da laboranten besatt relativt
god erfarenhet av olika brandslackare gar det att tydligt observera forsokens laga
repeterbarhet vid anvéndning av denna produkttyp. Exempelvis kunde en betydligt storre
brand, sett till bade area och effekt, slackas med avsevart mindre mangd slackmedel (vilket
gar att se i Tabell 2 och 3), formodligen pa grund utav mer vana och darav béttre tekniskt
utforande. Till f6ljd av den laga repeterbarheten bedéms produkten vara kéanslig och effekten
kan da variera fran gang till gang och person till person. Dér ar aven troligt att denna effekt ar
mer patagligt under skarpt lage, dar stress och andra manskliga faktorer paverkar i hdgre grad,
som presenterat under avsnitt 2.8. Det ar av denna anledning svart att med sakerhet bedéma
produkttypens egentliga slackkapacitet vid ett brandtillbud d.v.s. att produktens effekt kan
variera markant fran fall till fall. Det tycks darfor vanskligt att ha sa pass liten felmarginal
som produkttypen erbjuder. Under kapitel 3 ndmns det att ett (1) misslyckat inte varit
tillrackligt for att bedéma produktens slackeffekt som otillracklig, men ett lyckat slackforsok
ansags tillrackligt. Detta gjordes da ett misslyckat slackforsok inte nodvéandigtvis beror pa
produktens slackeffekt, utan kan exempelvis bero pa anvandarfel. Ett lyckat slackforsok
medfor dock att slackeffekten ar tillracklig, atminstone med ett korrekt anvandarutforande.

Resultatet av laborationerna gallande kastlangd verkar peka pa att den angivna kastlangden pa
behallaren for Taerosol ar det maximala avstandet slackmedlet fardas, det betyder dock inte
att slackning pa detta avstand ar mojligt. Vid laboration 1 inleddes forsoken fran 2 meter da
det under forarbetet noterades att majoriteten av slackmedlet inte nadde langre an detta. Detta
avstand sanktas sedan vid behov for att fullstandig slacka branden.
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Den effektutveckling som beréaknats for slackforsok vid laboration 3 ar inte helt tillforlitlig, da
bland annat aterstralning fran brandgaser i containern kan bidra till 6kad effektutveckling.
Daremot uppnaddes endast en forhallandevis lag temperatur i taket samt att brandgasernas
rorelse tydde pa en lagre temperatur, detta medfor sannolikt att aterstralningen varit forsumbar
i detta fall. Samtidigt finns det faktorer som kan sanka effektutvecklingen, exempelvis
anténdes inte hela madrassens yta samtidigt, och vi kan darfor inte garantera att den maximala
effektutvecklingen uppnaddes. Daremot bor den berdknade effektutvecklingen ligga nar den
faktiska effektutveckling vi slackte. Vidare utgor de berakningar angaende slackkapacitet som
foljde laborationen endast en uppskattning, att haften av slackmedlet anvandes medfor alltsa
inte att en brand med dubbla effektutvecklingen kan slackas. En mangd olika faktorer
paverkar detta, exempelvis avangas en storre del av slackmedlet innan det nar ytan vid en
storre brand, dock utgor dessa vérden, enligt rapportens forfattare, i presentationssyfte en
tydlig bild dver felmarginalen.

Forutsattningarna for laborationen i 6vrigt anses vara representativa for ett mindre rum i en
bostad med avseende pa dimensioner, dock ar 6ppningsarean i ett vanligt rum ofta lagre. Det
kan darfor formodas att brandgaserna som noterades vid denna laboration, till foljd av en
lagre Gppningsarea, hade varit tatare och gett sémre mojlighet att slacka utan
skyddsutrustning. | en storre volym hade dock brandgaserna férmodligen blivit glesare, trots
en mindre 6ppningsarea, och darmed forbattrat slackmojligheten; det ska ddremot nd&mnas att
brandgaser oavsett tathet medfor hélsorisker.

5.2 Spis-, och Vatskebrander
Spisbrander star, som tidigare namnt, for 18% av insatserna fran 1998 till 2019, detta gor
spisen till den enskilt vanligaste startplatsen for brandtillbud i bostader. Spisbrander sker ofta
till foljd av oaktsamhet vid matlagning, darfoér kan sléckinsats av privatperson ofta bli
fordrojd da, som ovan, personen i fraga ar ouppmarksam pa sin omgivning. Vidare uppvisar
slacksprayer utifran observationer vid laboration 1 bendgenhet att stanka vid slackning av
vatskor (se Figur 7 och 8) vilket ar bekymrande da matolja &r ett vanligt forekommande
bransle vid spisbrander. Vid berakning framgar det att risken for stank vid slackning av
matolja dr nagot lagre an for heptan. Dock har slackskum en tendens att stanka till foljd av
kokning vid slackning av matolja, som redovisats under avsnitt 2.7. Det kan alltsd konstateras
att en viss mangd stank kommer ske vid slackning bortréknat det potentiella fluidmekaniska
sténket.

Detta stankande &r dock inte unikt just for slacksprayer; den storsta skillnaden ligger daremot
i att kastlangden for dessa ar betydligt kortare, och man ar saledes narmare branden och
darmed aven detta fenomen. Det bor papekas att slackmedlet fardas bort fran behallaren och
da kommer &ven stanket ske i denna riktning, till f6ljd av detta ar anvandaren férmodligen
inte utsatt fér omedelbar fara. Det foreligger dock rimligtvis dkad risk for brandspridning,
exempelvis till spisflakt eller intilliggande skap. Det bor dock kommenteras att det bransle
som anvandes under laboration 1 inte nédvandigtvis har samma egenskaper som matolja, och
att det inte med sakerhet kan ségas att de stank som kommer ske ar kraftigt nog for att bidra
till brandspridning.
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Oaktat vilken personskade- eller brandspridningsrisk som foreligger till foljd av detta gar det
inte att bortse fran att fenomenet i sig ar otickt, och fér manga sakerligen ovantat. Aven om
reaktionen sannolikt inte ar unik for dessa slacksprayer sa ar den mer problematisk, i och med
kortare avstand an for en traditionell skum- eller pulverslackare. Vidare bor det poangteras att
storlek av stank samt potentiell antandning av detta inte kan sékerstéllas utan mer
efterforskning, rapportens forfattare anser dock att detta & mycket sannolikt utifran den data
som finns tillganglig. Vatskebrander med storre diameter &n 30cm férmodas i majoriteten av
fallen ligga utanfor slacksprayens rimliga anvandningsomrade och undersoks darmed inte
djupare, produkterna klarar slackning i begransade méngder brannbar véatska.

5.3 Brander i fibrosa material
Ur de berakningar som presenterats i kapitel 4.2 framgar det att produkterna har markbart
lagre slackeffekt for fibrosa branslen jamtemot vétskeformiga branslen, detta framst da skum
har valkant god slackeffekt mot vatskebrander. Dock &r de tréribbsstaplar varpa A-klassning
ar baserad geometriskt komplexa och skummet kan saledes formodas ha svart att tranga in i
objektet och slacka, detta medfor att hogre slackeffekt kan forvantas for geometriskt simpla
foremal.

Om dessa iakttagelser beaktas kan det formodas att produkten har begransad inverkan pa
mdobelbrénder i sent skede. Som tidigare ndmnt klarar produkterna en effektutveckling i
storleksordningen 240 - 360 kW for fibrdsa branslen; daremot beddms produkterna ha god
inverkan i ett tidigt skede. Denna bedémning starks dven ur resultat fran laboration 3, dar en
effektutveckling pa ca. 300 kW kunde sléckas av bada slacksprayer.

Det framgar ur graferna som presenterats under kapitel 4.2 att slackning bor ske inom 60 -
100 sekunder att doma utifran Boverkets rekommenderade tillvéxthastighet for bostader, detta
tar dock ej hansyn till forbrinntiden som varierar beroende pa typ av objekt och
antandningskalla. Vidare kan brandvarnare formodas aktivera redan under forbrinntiden for
manga fall, och saledes kan slackning formodas majlig. Det bor dock papekas att termiskt
tunna bréanslen, exempelvis textiler eller olika plaster, ofta har kort forbrinntid och snabb
tillvaxt och kan darfor eventuellt utmana slackmojligheten.

Under laboration 3 klarade slacksprayerna samtliga slackforsok, och efterféljande berakningar
visade att de dven kan férmodas klara storre bréander, dock ar dessa berékningar, som tidigare
namnt, endast en uppskattning. Trots detta visar berakningarna pa att produkterna har en viss
redundans men ocksa att de &r starkt anvandarberoende, vilket diskuteras vidare under avsnitt
5.4. Noterbart ar att slacksprayernas majlighet att na flammornas bas var god under forsoken,
detta kan vid faktiska brandtillbud forsvaras av exempelvis lakan, tacken, eller andra foremal
placerade pa sangen, det kan alltsa kortfattat sagas att en brand av liknande storlek i en verklig
situation ar mer svarslackt.

Aven produkternas felmarginal bor har beaktas, det presenteras under avsnitt 2.8 att
manniskors beddmning av brandstorlek och tillvéxt ar opalitlig, produktens laga
slackmedelsvolym kan darfor bli problematisk vid eventuell felbeddmning. Dock motsags
detta av att manniskor generellt tenderar att underskatta slackkapaciteten for
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brandbek&mpningsutrustning. Oaktat detta saknar slacksprayer den inneboende sékerheten
som en stor mangd slackmedel medfor, detta diskuteras vidare under 5.4.

5.4 Ménskligt beteende och anvéandning
Som tidigare namnt kan produkternas felmarginal bli av stor vikt under skarpt lage da bland
annat stressymptom kan formodas sénka slackeffekten. Det kan &aven konstateras att
produkternas slackeffekt kommer variera markant baserat pa anvandarens erfarenhet och
kunnande. Detta resulterar i att produkterna vid skarp lage inte garanterat kan utnyttjas fullt,
det vill sdga att produkternas slackeffekt kan skilja avsevart gentemot dess klassning,
laborationsresultat, samt berdkningar som presenterats. Daremot framkom det av laboration 3
att slackeffekten blir problematisk forst efter en ohalsosam miljé uppnas i brandrummet.
Mangden slackmedel som anvandes vid samma laboration var relativt 1ag, vilket resulterar i
att felmarginalen var hog, det kan darfor anses att produkterna, vid mindre brander dn de som
testades under laboration 3, har god felmarginal om de anvands korrekt.

Vidare skiljer sig slacksprayerna fran typiska handbrandslackare genom att de kréaver att
anvandaren ar mer palast, exempelvis har produkten i vissa avseenden lagre felmarginal, en
viss explosionsrisk och vissa modeller maste skakas innan anvandning.

En av tillverkarna samt vissa aterforséljare marknadsfor slacksprayen som ett mer subtilt
komplement till traditionella slackare, som lattare kan smalta in i hemmamiljon. Det bor
nadmnas att det finns ett varde i att ha brandbekdmpningsutrustning i utstickande farger, som
forklaras i avsnitt 2.8, men kan forbises i och med att produkterna &r tankta att vara placerade
dér god lokalkannedom kan antas. Slacksprayerna marknadsfors med vad som kan upplevas
som vilseledande pastaenden; framst att Housegard pastar att sin produkt har liknande
egenskaper som en traditionell brandslackare (se Figur 2) men ocksa Taerosol som pastar sig
ha en kastlangd pa 3-4m nar slackning kraver betydligt kortare avstand &n sa Laborationer.
Dessa produkter marknadsfors dven kunna placeras néra spisen trots att de, som ndmnt under
avsnitt 3.1 och vidare diskuteras i féljande underkapitel, ar explosionsklassade. UtGver detta
ar bada produkter forsedda med klassningen 5F, alltsa slackning av fettbrander, men i
dagslaget ar det troligt att produkterna stanker vid slackning av fett. Det ska har papekas att
stankfri slackning inte ar ett krav for att erhalla klass 5F, daremot kan det vara missvisande
mot konsumenten som férmodligen inte kénner till detta fenomen, men &r snarare kritik mot
klassningsstandarden snarare &n tillverkarna.

Slacksprayer kan som tidigare namnt inte ersatta traditionell slackutrustning, och saledes
utgor de ett komplement till ordinarie brandskydd. Det &r dock intressant att diskutera
huruvida nagot kan kallas komplement vid brandtillbud som vanligtvis har binart utfall,
antingen slacks branden eller sa sprids den. Termen komplement beror i stort pa vad som
utgor brandskyddet for varje fall, exempelvis kan ett hushall med flera brandslackare och
brandfiltar knappast kalla en slackspray for komplement da denna inte formodas erbjuda
ytterligare skydd. Dock kan en lattillgangligt placerad slackspray i ett hushall med
rekommenderat brandskydd (43A183B- sldckare och brandfilt) vid brandtillbud utgora en
forsta insats och da minska tiden innan slackning paborjas. Den storsta risken kopplat till
inhandling av slacksprayer ar om dessa prioriteras éver rekommenderad utrustning da de i sig
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inte utgor ett tillrackligt utforligt brandskydd; slacksprayer bor alltsa inhandlas som valfri
pabyggnad av ordinarie brandskydd.

Aven dodsstatistiken i Sverige ar vard att ndmna, som tidigare presenteras under avsnitt 2.8 sa
omkommer ca. 17% av alla dodsfall vid brander till foljd av misslyckade slackforsok. Det
redovisas dven att det i majoriteten av dessa fall anvants exempelvis vatten istéllet for
erforderlig slackutrustning. Med detta sagt kan sléackspray konstateras ha battre slackeffekt an
nagon hanterlig méangd vatten och saledes, eventuellt, forbattrat utkomsten i vissa av dessa
fall. Vidare kan lattillgangligt placerad slackspray minska tiden till paborjat slackforsok och
begréansa branden tidigt. Dock har produkterna, som tidigare namnt, lag kastlangd och lag
slackkapacitet, jamfort med brandslackare, vilket potentiellt kan placera personer i farliga
situationer om produktens formaga missbedoms. | kontrast till detta pekar kapitel 2.8 pa att
slackprodukter snarare tenderar underskattas oftare an de 6verskattas, det foreligger daremot
fortfarande farhagor kring detta som i framtiden bor undersokas mer noggrant.

5.5 Ovriga aspekter
Det &r intressant att diskutera produkternas utformning. Tillverkarna tycks ha tagit en
utformning for en bekant produkttyp och applicerat den pa ett tankt brandbekampningsmedel,
detta medfor att produkten enligt Theory of affordances, som presenteras under avsnitt 2.8,
darfor ar intuitiv och lattanvand. Det framgar dock att tillverkare av dessa produkter inte
Overvégt for- och nackdelar med den valda utformningen och darfor inte tagit hansyn till de
risker som tillkommit.

Ett stort bekymmer uppstar i och med dess avsaknad pa sprangbleck eller
tryckavlastningsventil, som traditionellt sett finns pa brandslackare da de &r tankta att
anvandas i brandsammanhang. Detta skulle i praktiken leda till att en kvargldomd eller icke-
anvand slackspray innebér en explosionsrisk vilket kan vara av avgorande vikt for
raddningstjanstpersonalens sakerhet. Som presenteras under avsnitt 3.1 s& kan dessa
explosioner vara mycket kraftfulla, och riskerar att innebéra ytterligare person- och
egendomsskador. Det faktum att behallaren i sig innehaller slackmedel &r av mindre
betydelse, da kraften av sjélva explosionen ar direkt livsfarlig for de som befinner sig i
narheten. Det skulle sannolikt ocksa leda till ytterligare brandspridning, d&ven om detta kanske
lindras da en liten méangd slackmedel hade spridits i utrymmet.

Oavsett vilken explosionsrisk som foreligger ar det vart att diskutera, som papekats under 5.4,
att bade tillverkare och aterforséljare véljer att marknadsfora slacksprayerna med bild och text
dér de placerats néra en spis, nér detta ar en av de vanligaste startplatserna for brander i
hemmet. Produkterna placeras lampligtvis i nara anslutning men pa sakert avstand fran spisen,
detta framgar dock inte ur marknadsforingen som darfor kan misstolkas. Om slacksprayen
placeras tillrackligt nara spisen kan de tillfallen dar en paslagen spisplatta glomts men inte lett
till brand potentiellt medfdra risk for upphettning av produkten. Det finns darfor anledning att
missténka att antalet tillfallen d&r risk for explosion foreligger &r vanligare an spisbrander i de
fall produkten ar placerad pa detta satt.

Produkternas miljopaverkan har inte undersokts under rapportens skede, dock anges de vara
ofarliga for miljon av dess tillverkare. Miljopaverkan utgér dock ytterligare en kategori dar
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slacksprayerna kan jamforas med andra alternativ och saledes bor dven detta tas in i
helhetsbeddmningen av produktkategorin. Av denna anledning dr det av intresse att i
framtiden understka slacksprayernas paverkan pa miljon.

Vid laboration 3 konstaterades det att slacksprayerna inte begransas av dess sldckkapacitet i
forsta hand, utan andra bekymmer sasom brandrok och stralningsvarme fran lagorna hade
begransat slackning utan skyddsutrustning innan dess att slackeffekten blivit ett reellt
bekymmer. Till skillnad fran traditionella brandslackare, som har en avsevart langre
kastlangd, maste man befinna sig betydligt narmre branden for att fa god effekt med
slacksprayer. Detta leder i sin tur till att de scenarier som slacksprayer kan forvéntas klara av
blir begransade av de faktorer som omnamns ovan, alltsa inte till foljd av dess lagre
sléckeffekt i forsta hand.

Som tidigare berorts kan det konstateras att da slacksprayer vags mot jambordig
slackutrustning resulterar det i att slacksprayerna har l&gst klassning bland dessa; déremot &r
slacksprayer en mycket specialiserad produkt och saledes har de traditionella alternativen
generellt bredare anvandningsomrade och darfor storre mangd slackmedel. Till foljd av detta
jamfors slacksprayer troligtvis bast mot brandfiltar. Detta da slacksprayer och brandfiltar i
hog grad har 6verlappande anvandningsomrade, alltsa att begransa och slacka sma brander
tidigt under deras tillvéaxt, bada produkter kraver dven att man befinner sig mycket nara
branden for att slacka den. Brandfiltar bedoms dven generellt som lampliga for oerfarna da de
ar lattanvanda, detta kan &ven slacksprayer formodas vara.

Vid elbrénder kan det konstateras att dessa brander ar av liten storlek till en bérjan och
darmed kan slacksprayen anvandas for slackning, dessa brander har dven hdgst spridningsrisk
bland de kanda brandorsakerna. Dock kan brander av denna karaktar ibland stoppas pa andra
sétt, exempelvis genom att avldgsna brandobjektet till en plats dar det inte finns risk for
brandspridning. Elektriska produkter innehaller aven flera olika brannbara material som
antingen brinner som fasta brénslen eller smalter och bildar polbrand, det &r darfor till fordel
att produkterna ar klassade for bade A- och B-brander.

Till foljd av sin forhallandevis l1aga vikt samt att de &r relativt lattanvanda kan slacksprayer
eventuellt vara ett lampligt alternativ i hushall dar personer, av olika anledningar, inte kan
forvéantas hantera brandsléckare av normalvikt (6 kg). Traditionella brandsléckare kan
upplevas som otympliga eller till och med oméjliga att anvanda av personer med nedsatt
fysisk formaga, slacksprayer kan da anvandas som mildrande atgéard och da 6ka
sakerhetsnivan for utsatta manniskor.

Avslutningsvis dr det inte mer an rattvist att ifragasatta rimligheten i att diskutera hela
produkttypen slacksprayer genom att endast undersoka 2 olika modeller. Metoden for
marknadsundersokning ar nagot bristande da forekomsten av produkterna hos storre
aterforsaljare inte nodvandigtvis medfor att de ar vanligt forekommande hos konsumenter,
daremot ar det mer sannolikt &n om detta inte hade varit fallet; i brist pa 6vergripande statistik
over produkttypens forséljning utgjorde den valda metoden en kvalificerad gissning. Det finns
ingen garanti for att vare sig produktvalen eller undersékningsmetoden &r utforda pa det mest
rattvisa sattet, och lasarna bor darfor vara forsiktiga kring tolkandet av resultaten for
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produkttypen som helhet. Daremot tycks en stor del av de for- och nackdelar som presenterats
vara gemensamma for hela produktkategorin.
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6. Slutsats

Majoriteten av rapporten har genomforts under andra halvaret av 2020, och har darfor formats
av de restriktioner som gallt till foljd av Coronapandemin. Mycket av det som forsvarats av
pandemin har atgardats i efterhand men vissa fragor framst gallande stankbenéagenhet och
anvandarberoende kvarstar.

De slutsatser som kan dras fran rapporten &r att slacksprayernas slackeffekt ar for andamalet,
under ordnade former, tillracklig. Berakningar pekar pa att slacksprayerna klarar slackning i
maobler i cirka 3 minuter efter att brandtillvéaxten startat, dock medfor resultatet fran laboration
3 att dven nagot storre brander misstanks kunna slackas. Det kvarstar dock fragetecken kring
slackeffekten vid skarpa lagen, dar manskliga faktorer sannolikt paverkar mer an vad som
kunnat undersdkas under rapportens skede. Det bekréftades vid laboration 3 att andra faktorer
sasom rokbildning och stralningsvarme begransar slackmojligheter innan dess att
slackeffekten ar otillracklig, och ger darfor viss redundans kopplat till ménskligt beteende.

Produkterna marknadsfors dven med pastaenden som ar till viss del missledande eller som kan
misstolkas av oerfarna anvandare, det ar darfor av vikt att konsumenten ar palast om
produkten. Daremot anses produkten, till foljd av dess bekanta utformning, som lamplig for
anvandare utan storre erfarenhet. Slacksprayer kan dven potentiellt anvandas som mildrande
atgard hos personer som till foljd av rorelsesvarigheter, eller av andra anledningar, inte kan
hantera traditionell slackutrustning. Det bor dock poéngteras att produktens utformning i
andra avseenden ar problematisk, sarskilt da den, likt manga andra aerosolbehallare, riskerar
att explodera vid upphettning.

Vidare tyder rapportens resultat pa att produkterna lider av liknande bekymmer som annan
skumslackningsutrustning, och darmed att kravnivan till foljd av kortare kastlangd och lagre
volym slackmedel, bér vara hogre; denna forhojda kravbild anses inte, av tillverkare, beaktats
tillfredsstallande.

Nar dodsstatisk for slackforsok undersoks framgar det att dessa inte nyttjat handbrandslackare
utan istallet exempelvis vatten. Det kan darfor formodas att slacksprayerna, om dessa anvéands
istallet, ger personen i fraga battre mojlighet att klara sig. Dock kvarstar problematiken med
kort kastlangd och, under senare brandforlopp, otillracklig slackkapacitet.

Med detta sagt kan inga storre slutsatser kring produktens lamplighet goras, da detta i hog
grad beror pa med vilken avsikt produkterna inhandlas. Detta kraver uppgifter vilka ligger
utanfor rapportens omfattning. Det ar tydligt att produkten, som tillverkarna papekar, inte bor
anvandas som ensamt brandbekampningsmedel, men det finns ett anvandningsomrade under
det tidiga brandforloppet och sarskilda fall dar produkterna anses lampliga.

Sammanfattningsvis kan produkterna konstateras vara en mojlig pabyggnad av ordinarie
brandskydd med relativt god effekt, dock kraves det att konsumenterna &r palasta och
medvetna, vilket séllan kan antas, om produkten, trots de risker den medfér, ska kunna nyttjas
sékert.
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7. Framtida forskning
Rapporten har gett upphov till féljande forslag for framtida forskning inom amnet.

1. Laboration kring stankbendgenhet i matolja, for att klarlagga vilken egentlig risk for
stank som foreligger och eliminera branslespecifika egenskaper.

2. Undersoka hur slackeffekt paverkas av anvandarberoendet, i synnerhet av oerfarna
anvéndare.

3. Undersoka effekten av att rekommendera dessa produkter till personer som inte kan
anvénda traditionell slackutrustning.

4. Undersoka i vilket syfte slacksprayer inhandlas i praktiken for att pa sa satt klarlagga
dess lamplighet.

5. Mer noggrant undersoka explosionsrisk, exempelvis vilket sakerhetsavstand som ar
lampligt, tid och konsekvens av explosion etcetera; eventuellt med asikter fran
raddningstjanst.

6. Undersdka personers skattning av produkternas slackkapacitet likt rapporten People’s
Subjective Estimation of Fire Growth: An Experimental Study of Young Adults (Nilsson
& Fridolf, 2011).

7. Under6kning av produktkategorins miljopaverkan.
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9. Bilagor
Nedan presenteras de dokument och handlingar som tagits fram och anvénts under arbetet
med inte bedémts som tillrackligt betydelsefulla att presentera i huvudrapporten och redovisas
darfor nedan. Dock finns referenser till dessa bilagor i flera av rapportens delar.

9.1 Bilaga 1: Laborationsuppstélining 1
Denna laboration innefattar slackforsok av olika storlekar pa heptanbal, de storlekar som ska
undersokas ar cirkulara bal med diametern 10,15,20 samt 30 cm. Malet med laborationen ar
att bedéma slackkapaciteten av produkter tillhérande kategorin slacksprayer som ar
aerosolformigt skum i formen av en sprayburk. Detta resulterar i 5-10 separata tester da 2
olika produkter ska testas for dessa storlekar. Dess produkter uppskattas ha en slackeffekt pa
20-50 kW baserat pa videor dér liknande produkter testas, dock genomfors dessa exempel pa
andra bransletyper.

Till laborationen behovs karl av respektive storlek, heptan (brénsle), konkalorimetern/huven,
sékerhetsutrustning (overall samt skyddsglaségon), lastcell, och slacksprayen som ska testas.
Det ska pa 3 av 4 sidor av huven monteras mineritskivor eller annan avskiljande konstruktion
for att forsakra oss om att plymen samt aerosolerna inte sprids i labbet, bade fér var hélsa och
saneringsskal.

Testen kommer paborjas i mitten av de utvalda storlekarna, dar storleken 6kas vid lyckad
slackning och minskas annars efter ytterligare 2 misslyckade slackforsok. Forst genomfors
alla tester med en av produkterna sedan den andra, detta bor ge tid for kdarlen som anvands att
svalna godtyckligt mellan testen.

Information som ska samlas under labben &r massforlusten som vidare anvands for att berdkna
effektutveckling samt bilder och videor pa de olika testerna. Balen kommer innan slackning fa
brinna fritt tills de natt en stabil effektuveckling for att ge ett varde pa ungefarlig
slackkapacitet for B-brander. Produkternas generella funktion och férsta intryck noteras

aven.

Den data som erhalls fran laborationen kommer aven jamforas

med Burning items database (University of Maryland, 2009) och Heat release rate of burning
items in fires (Kim & Lilley, 2000) for att dimensionera kommande tester dar vi istéllet
anvander substitut till olika inredningsdetaljer/mdbler for att bedéma produkternas slackeffekt
pa dessa.
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9.2 Bilaga 2: Riskvardering for laboration 1
Denna laboration omfattas av slacktest av heptanbal med hjalp av den produkttyp som
undersoks i arbetet. Heptan ar ett bransle som ofta anvénds i brandlabbet och sakerhetsregler
for detta finns darfor tillgangliga och ska foljas, karlen dar testen utfors ska fyllas med ett tunt
lager vatten och sedan en mindre mangd heptan da endast slackning ska undersokas. Utdver
detta foljs de befintliga sakerhetsforeskrifterna for bal-forsok.

Produkterna som anvénds &r inte klassade som miljofarliga men déremot &r de klassade som
irriterande for 6gon sa skyddsglasdgon ska anvandas vid hantering, produkterna utgors nastan
uteslutande av skum i aerosolform vilket enligt tillverkaren inte krdver sanering. Det kommer
dock utforas ett test utomhus for att se i vilken utstrackning detta pastaende stammer.

For ytterligare sékerhet ska mineritskivor (fast isolering) eller annan typ av avskiljande
konstruktion monteras for att tacka tre av huvens fyra sidor vilket ska hindra plymen och
aerosolen fran produkterna att spridas i labbet, det forsakrar ocksa att vi med storre sakerhet
kan mata effektutvecklingen under testerna.
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9.3 Bilaga 3: Laborationsuppstallning 2
Denna laboration innefattar slackforsok pa olika storlekar av spanskivor, de storlekar som ska
undersokas ar spanskivor av storlek 80 x 120 cm som vid forra labben anvandes for att
skdrma av, slacktestet borjar med en sadan skiva, sedan beroende pa om produkten klarar
slackning eller ej halveras storleken, annars 6kas den till en maximal storlek av 1,5 skivors
hojd, denna metodik ar for att minska materialsvinn. Malet med laborationen &r att beddma
slackkapaciteten av produkter tillhérande kategorin sléacksprayer for slata ytor av fibrosa
branslen. Detta resulterar i ca 6 separata tester da 2 olika produkter ska testas for dessa
storlekar. Dessa produkter har en tidigare uppmatt och beréknad slackeffekt uppemot 400 -
2000 kW beroende pa anvandarens formaga, detta ar dock for flytande branslen for vilka
skum har en mycket god slackeffekt.

Till laborationen behdvs spanskivor av respektive storlek som bransle, ett obrannbart material
for att tacka baksidan av spanskivorna, spanskivor till avskarmning, konkalorimetern/huven,
stéllning for att montera skivorna vertikalt. sdkerhetsutrustning (overall samt
skyddsglasdgon), och slacksprayen som ska testas.

| det horn som dr i anslutning till slacktestet ska det monteras en avskiljande konstruktion for
att forsakra oss om att plymen samt slackmedlet inte sprids i labbet, bade for halso- och
saneringsskal.

Testen kommer utga fran den tankta mittenstorleken for den ena produkten, sedan for den
andra, detta reducerar det totala antalet forsok da de mindre storlekarna ej behover testas om
produkten klarar det forsta forséket for mittenstorleken. Spanskivorna antands i de tva nedre
hornen tills hela skivans yta brinner, baksidan av skivan kommer forses med ett obréannbart
skikt som labbhandledaren anser lampligt (exempelvis mineritskivor).

Information som ska samlas under labben ar effektutveckling via syrekalorimetern samt bilder
och videor pé de olika testerna. Det kommer dven genomforas ett “freeburn” forsok dir
spanskivan far brinna ut fullstandigt innan slacktester for respektive storlek.

Den data som erhalls fran laborationen kommer anvandas till relevanta berakningar samt
jamféras med Burning items database (University of Maryland, 2009) for att beddma hur
anvandbar produkten ar for slackning av fibrdsa material som majoriteten av mobler i hemmet
bestar av.
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9.4 Bilaga 4: Riskvardering for laboration 2
Denna laboration omfattas av slacktest av uppratt monterade spanskivor med hjalp av den
produkttyp som undersoks i arbetet. Skivorna ska monteras pa sa satt att de inte riskerar att
falla och orsaka skador, oonskat brandférlopp eller dylikt. Slackning sker dven pa ett avstand
av 1,5 - 2 meter vilket reducerar risken for personskador.

Produkterna som anvénds ar inte klassade som miljéfarliga men daremot ar de klassade som
irriterande for 6gon sa skyddsglaségon ska anvandas vid hantering, produkternas slackmedel
utgérs av skum i aerosolform vilket endast resulterar i sanering av ytan dar slacktestet sker.
Skivorna kommer &ven om mojligt att monteras 6ver ett uppsamlingsfat for att ytterligare
minska sanering.
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9.5 Bilaga 5: Laboration 2
Under laboration 2 utfordes slacktester med spanskivor som bransle. Dessa skivor liknar till
stor del de som aterfinns i exempelvis vanligt méblemang och koksluckor. De data som
erholls anvands sedan som bedomningsgrund for produkternas slackverkan pa organiska
material.

Tester utgjordes, som beskrivs i Fel! Hittar inte referenskélla., av vertikalt orienterade
spanskivor av dimensionerna 80 x 120 cm som antandes via gasolbrannare med konstant
effekt pa 45 kW, efter antandning i skivan avlagsnades denna for att sedan omedelbart paborja
slackforsoket. Forsoksuppstallning visas i figur B1.

Figur B1. Paborjad antandning m.h.a. gaslaga.

Vid slackforsoket utgick laboranten, som beskrivet i Fel! Hittar inte referenskalla., 2 meter
fran spanskivan, slackning paborjades darifran men fortskred senare till fri rorelse for att
fullstandigt slacka objektet. Denna metodik bibeholls for forsok med bada produkter.
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Effektutvecklingen mattes vid laborationen via syrgaskalorimetern men stort fokus lag aven
vid att notera produkternas och slackmedlets verkan pa branden.

I figur 8 syns det att skivan helt brunnit genom innan slackforsok, i praktiken kravs séallan
detta da mobler och inredning generellt & mer geometriskt komplicerade och har saledes
storre brannbar yta. Dock ger dessa spanskivor en relativt god approximation av hur
exempelvis sidan av ett koksskap kan tankas brinna.

Figur B2. Brandomfattning precis fore slackforsok 1.

Nedan visar Figur B3 effektutvecklingskurvor for respektive forsok och tidpunkten for
paborjad slackinsats redovisas dven med vertikala linjer. Det syns att slackforsék 2 pabdrjats
efter den maximala effektutvecklingen natts medan slackforsok 1 paborjats innan da kurvan
borjar minska skarpt efter slackning paborjats.
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Slackforsok - Effekutveckling
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Figur B3. Effektutveckling for skivorna under forsoken.

Vid slackforsoken forbrukades hela eller majoriteten av den anvandbara méngden slackmedel,
har marktes att det i praktiken var svart att fullstandigt tomma dessa produkter pa slackmedel;
dock &r detta generellt satt ar ett vanligt problem med sprayflaskor som forpackningstyp.
Utifran detta kan slutsatsen att slacksprayerna férmodligen har svart att slacka brander med
hogre effektutveckling dras.

Vidare kan dessa resultat jamforas med data fran Burning items database (University of
Maryland, 2009) dar den effektutveckling som slacktes i grova drag motsvara nagot i
storleksordningen av en brinnande papperskorg eller gardin. Generellt sétt kan det utifran
denna databas dven sagas att majoriteten av de mobler som aterfinns i hemmet har maximal
effektutveckling pa >250 kW, detta tar dock inte hansyn till det tidiga brandférloppet.

| figur B4 och B5 visas bilder fran ett paborjat slackforsok samt nar laboranten narmare sig
branden for att slacka fullstandigt.
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Figur B4. Paborjat slackforsok (slackforsok 1).

Figur B5. Narmande till foljd av ofullstandig slackning (slackforsok 2).

Det uppmarksammades vid slackforsdken att det, enligt produkterna, féreskrivna
sakerhetsavstandet pa 1 meter inte gick att uppréatthalla vid fullstandig slackning, detta
berodde dock till stort pa lokalens geometri. Slackverkan for de bada produkterna bedomdes
aven i stort som otillracklig for storre slackforsok, dock var detta, till foljd av laboratoriets
och laboratorieutrustningens begransningar, inte avsett.
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9.6 Bilaga 6: Laborationsuppstallning 3
Laboration 3 avser testa slacksprayerna pa madrasser av polyuretanskum for att efterlikna en
verklig brand i en uppstoppad mobel, exempelvis en sang, soffa, eller fatolj. Vid val av
storlekar pa branden utgar vi fran rapporten An Experimental Study of the Effect of Thermal
Radiation Feedback on the Room-Burning Behaviour of Horizontal Slabs of Polyurethane
(Poulsen & Bwalya 2011) dar en maximal HRRPUA pa 720 matts upp for fritt brinnande
polyuretanskum, detta vérde varar i ca 1 minut. Med utgang i detta varde motsvarar den
berdknade effekten en slackspray klarar en cirkular madrassbit med radie 0,4 m fér Housegard
respektive 0,33 m for Taerosol.

Forberedande forsdk - Matning av HRRPUA

For att mer exakt bestiamma HRRPUA for varat testmaterial (Jysk skummadrass 80*200*9
cm 400 kr) kommer ett test genomforas i brandlabbet dér en testbit av materialet med radie 20
cm, detta utifran direktiv fran handledare. Med dessa matt ska testbiten inte dverstiga
brandlabbets kapacitet for matning av effektutveckling. Testbiten kommer fa brinna upp
fullstdndigt under forsoket, d.v.s. inget slackforsok kommer ske.

En bit pa, som tidigare namnt, mer radie 20 cm kommer skaras ut ur madrassen och sedan
maétas igen for att sakerstalla att foljande berékningar blir korrekta, detta sker fore
labbtillfallet. Under forsoket kommer testbiten placeras i ett uppsamlingskarl med samma
radie for att samla upp smalt material, kanterna pa testbiten kommer ocksa klas noga i
aluminiumfolie for att hindra areaférandring nar/om materialet smélter och underlatta
sanering av karl efterat. Detta karl kommer sta pa en isolerad botten. Testbitens hela yta
antdnds med gasolbrannare som kommer forflyttas dver ytan i ett zick-zackmonster. Under
detta test kommer effektutvecklingen matas med syrekaliometri genom labbets fast
installerade utrustning. Efter genomfort forsok kommer insamlade data anvéndas for
berdakning av en effektutvecklingskurva och maximalt HRRPUA for materialet, detta kommer
anvandas som utgangspunkt for storleken av de fullskaliga forsoken.

Slackforsok av madrasser vid dvningsfaltet Revinge

Som tidigare ndmnt berdknas slacksprayernas kapacitet ligga runt en cirkulér testbit med radie
0,33 m for Taerosol respektive 0,4 m for Housegard, dock medférde resultatet i test 1 att detta
inte stamde, den uppmétta HRRPUA ligger pé nastan exakt 200 kW/m?2. Testerna kommer
utgd en testbit pa 1 m? motsvarande 200 kW. Vidare kommer detta forsok utforas i
Brantekninkavdelningens forsokscontainer paA MSB Revinge eller pa ett annat 6vningsfalt for
raddningstjanst da effektutvecklingen som kommer utmana slackarnas kapacitet kan forvantas
vara betydligt storre an vad som kan utféras i brandlabbet. Likt test 1 kommer hela ytan av
testbiten antdndas. Nedan syns en schematisk skiss éver hur antdndning kommer ske.
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Figur B6. Geografisk skiss 6ver antdndnings- och sléackningsmetodik.

| ovanstaende skiss visar de réda ovalerna det ungefarliga omrade som gasolbrannaren
kommer tdcka och som ska vara antant innan brannaren flyttas enligt den rdda linjen, den
svarta rektangeln anger testbitens granser. Slackmedelspaforing kommer ocksa félja samma
rutt som antandningen. | test 1 observerades att det endast tar nagra sekunder att antanda
materialet med en gasolbrannare som har ett munstycke som breder ut flamman 6ver storre
area.

Beroende pa om slackforsoket ar lyckat eller ej 6kas respektive minskas storleken pa branden
i steg som pa plats bedoms rimliga utifran hur mycket slackmedel som anvandes samt hur
’lattslackt” laboranterna bedomer storleken vara, totalt hoppas vi att detta inte dverstiger 3-4
forsok per slackspray, de forsta testerna utférs med den slackspray som har lagst klassning
enligt SS-EN 3 (Taerosol) for att bestdimma ett konservativt varde for vad produktkategorin
som helhet kan forvantas sldacka, sedan testas stérre provbitar an vad denna klarade med den
hogre klassade produkten (Housegard). Som tidigare namnt kommer sldcksprayerna végas
efter varje forsok som en del av beddmningen i hur mycket branden kan dkas, om exempelvis
endast halva produkten anvandes kan nastkommande forsok dkas mer &n om néstan hela
behallaren férbrukades.

Polyuretanet kommer placeras i nagot slags uppsamlingskarl och sedan antandas med
gasbrannare. Nar hela ytan brinner vantar vi tills branden bedéms vara som storst, utifran test
ett framgar det att det handlar om ca 1 minut. Vind och annan vaderpaverkan ska aven
minskas i den man det ar mojligt.

Vid slackforsoket kommer slacksprayen, i den man mojligt, paforas i det 6vre vanstra hornet
forst och sedan kommer resten av ytan tckas i samma monster som ovanliggande skiss, ett
avstand pa cirka 1 meter kommer dven hallas fran brandens kant. Vid varje forsok kommer en
ny behallare med slackspray anvandas for att sakerstélla repeterbarhet.

Under testerna kommer tider for olika h&delser noteras, namligen tid som antdndning av
provbiten pagatr, tid till paborjad slackning, och tid tills slackning &r slutford. Andra
intressanta iakttagelser sasom eventuellt stank eller kvarvarande glodbrand/aterantandning
kommer ocksa noteras.
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Till foljd av den lagre effektutvecklingen per areaenhet foreslas testbitarna istéllet for att vara
cirkuléra vara rektangulara, detta da de rektanguléra bitarna kommer vara mer homogena
(cirkuléra bitar hade behovt skéras ut ur 2 eller fler madrasser till foljd av deras geometri for
de brandstorlekar vi efterstravar) och &ven minska materialsvinn. Den stdrsta area som
kommer testas ar en hel madrass, dvs 0,8*2 meter eller 1,6 m? motsvarande 320 kKW.
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9.7 Bilaga 7: Riskanalys for laboration 3 - Férberedande forsok
Denna laboration beskrivs i separat dokument, men gar i grund och botten ut pa att mata
effektutvecklingen av det material som sedan kommer anvéndas vid ett fullskaleforsok.
Brandlabbets generella regler kommer foljas samt kommer brandhandskar anvandas vid
antandning eller hantering av varma féremal. Vidare kan det plastmaterial som eldas
producera ohalsosamma brandgaser i storre omfattning dn andra branslen, darav kommer
ingen vistas under huven sa lange brand pagar (undantaget precis vid antandning, detta sker
pa en armlangds avstand fran testbiten). Om branden skulle te sig oberakneligt eller utgora
fara for var halsa eller utrustning i labbet kommer denna slackas med hjalp av brandslackare,
lampligtvis skum for att minska ev. saneringsbehov, som finns pa plats i labbet. Avfallet som
kvarstar efter testet kommer avlagsnas fran aluminiumfolie som &r opaverkat vilket sedan
atervinns som metallférpackning, resterande avfall kommer sorteras som brannbart restavfall;
efter sysavs direktiv ska dven oforbrant PUR-skum hanteras pa detta vis, och eftersom detta
ska forbranns anda anser vi detta vara lampligt.
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9.8 Bilaga 8: Riskanalys for laboration 3 - Slackforsok av madrasser vid

ovningsféltet Revinge
Denna laboration beskrivs i separat dokument, men bestar i grunden av fullskaliga slackforsok
av madrasser i olika storlekar for att testa slackeffekten av slacksprayer, dessa genomfors i
brandtekniks forsokscontiner pa 6vningsfaltet Revinge. Vid en tidigare laboration méttes
HRRPUA vilket kommer anvandas for att berdkna forsoksbrandernas effektutveckling.

Det plastmaterial som eldas producerar ohdlsosamma brandgaser i stérre omfattning &n manga
andra branslen, darav kommer ingen utan skyddsutrustning vistas i eller i narheten av
forsokscontainerns Oppning under testen, &ven efter avslutat slackforsok ska de som arbetar i
containern anvéanda andningsskydd. Laboranten som genomfor slackforsoket kommer klés i
full branddrakt (d.v.s. brandstall med handskar, stovlar, rokdykarluva, och hjalm) samt
andningsapparat, detta skyddar mot varmepaverkan, roken, samt eventuellt stank av varma
vatskor. Bada laboranter ar godkanda for varm rékdykning och har god vana med den
utrustning som kommer anvéndas vilket minskar risken for att ex. felaktig montering av
denna ska orsaka problem.

Vid anvéandning av containerns luckor féljs nedanstaende direktiv fran handledare:

e FOr den stora luckan som tacker hela gaveln ska 6ppning/stéangning ske genom handvinsch
efter att kedjorna som sékrar luckan har lossat. Ingen person far befinna sig inom luckans
rorelserackvid da luckan inte ar sakrad av dessa kedjor. Se till att inte dra luckan for hart da
den &r stangd (upphangningen deformeras), ska bara stangas sa att kedjorna kan monteras.

e FOr den mindre luckan galler att denna lucka ska hanteras av 2 personer vid
Oppning/stangning.

Faran for att det brannbara véaderskyddet vid ovandelen av forsékscontainern bedéms som lag
vid de brandstorlekar som ska testas, bade av laboranterna och personal fran 6vningsfaltet.
Utover detta kommer &ven konstruktionen bevakas av brandvakt en timme efter avslutat
forsok med hjalp av vdrmekamera och slackutrustning.

Om branden skulle te sig oberakneligt eller utgdra fara for var halsa kommer denna tillatas
brinna ut kontrollerat, containern kommer tommas pa brannbart material som inte utgor en del
av forsoket, vilket i stort eliminerar denna risk. Det kommer aven finnas stralrér uppkopplat
till det kommunala vattennétet vid behdv av slackning.

Bada typer av slackspray anges av dess tillverkare vara miljoofarliga, om detta, mot
férmodan, inte skulle stdimma ar dvningsfaltet Revinge utrustat med egen vattenrening samt
dimensionerat for évning med skum, den lilla méngs som slacksprayerna innehaller bor darfor
inte utgora nagon miljofara.

Avfallet som kvarstar efter testet kommer avlagsnas fran aluminiumfolien som ar opaverkat
vilket sedan atervinns som metallférpackning, resterande avfall kommer sorteras som
brannbart restavfall; efter SYSAVs direktiv ska dven oférbrant PUR-skum hanteras pa detta
vis, och eftersom detta ska forbranns anda anser vi detta vara lampligt.
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