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Forord

Personale i Redningsberedskabet bringes i kraft af deres funktion ofte i situationer, hvor der

skal ydes en hurtig og effektiv indsats.

Dette kreever en generel hej faglig viden og en raekke grundleggende faerdigheder inden for

redningsberedskabets brede virkefelt.

Dette emnehefte beskriver den nedvendige viden og de specifikke hdndvaerksmassige faerdig-
heder inden for ét af de beredskabsfaglige emneomrader, som — alt efter den pagaeldendes

funktion — er grundlaget for, at den hurtige og effektive indsats kan ydes.

Emnehzaftet er udarbejdet til brug for savel instrukterer som elever i undervisningen inden for
det enkelte emneomrdde. Emnehaftet udger den faglige referenceramme i redningsberedska-

bet pd manuelt niveau inden for emneomradet.
Heeftet er en del af en serie og deekker et specifikt fagligt omrdde inden for indsatsuddannelsen.

For til stadighed at have et opdateret indhold modtager Beredskabsstyrelsen gerne brugernes
bemarkninger eller forslag til indholdsjusteringer i kommende udgaver. Disse kan sendes
direkte til Beredskabsstyrelsen, Uddannelse Datavej 16, 3460 Birkered eller pr. e-mail til
udd@brs.dk. Forslagene vil indga i det videre arbejde med udvikling af serien af haefter.

Flemming Andersen
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Skum

Hvad er skum?

Begrebet skum kan defineres som luft i vaeske.

Den type skum, som redningsberedskabet anvender i dag, er luftskum. Det er en blanding af

vand, skumvaske samt luft, og som dannes ved hjelp af forskelligt skumudstyr.

Nar skum skal anvendes til indsats 1 redningsberedskabet, stilles folgende krav til skummets
kvalitet:

* Veagtfylde
Skummet skal have en mindre vagtfylde end de brandfarlige vaesker, s& det kan flyde ud
over en brendende vaskeoverflade. Samtidigt skal skummet have en sa stor vegtfylde, at
der kan opnés en rimelig kastelaengde.

* Konsistens
Skummet skal have en konsistens, s& det kan flyde ud over en breendende overflade samt
danne et tet og beskyttende lag.

* Bestandighed

Skummet skal have en stor bestandighed over for mekaniske pavirkninger og varme.
Skummets anvendelsesmuligheder athaenger af forholdet mellem vand, skumvaske og luft.

Skumtal

Til at beskrive de enkelte skumtyper anvendes begrebet skumtal. Det forteller, hvor meget luft

der er blandet i veeskemangden.

Definition pd skumtal.
Skumtallet er forholdet mellem den dannede skummeengde og

den forbrugte veeskemeengde
Veaskemangde = vand + skumvaske

Séledes betyder skumtal 50, at den ferdige skummangde bestar af 50 gange mere luft end

vaeske eller sagt pd en anden méde: 1 liter veeskemangde bliver til 50 liter skum.

Eksempel:
Anvendes der et skumror med et vaskeforbrug pd 200 1/m og et skumtal pa 50, vil der dannes
200 x 50 = 10.000 liter skum pr. minut.



Skum

Skumtallet bruges endvidere til at klasseinddele skum og skumrer.
Tungt skum: Skumtal indtil 20
Mellemskum:  Skumtal mellem 20 og 200

Let skum: Skumtal over 200
Tungt skum: Anvendes i forbindelse med eksempelvis vaeskebrand, hvor der er behov for
stor kasteleengde.

Mellemskum:  Anvendes, hvor der er behov for stor dekkeevne og hindring af afdampning.

Let skum: Anvendes, hvor der er behov for stor volume, eksempelvis ved fyldning af

lastrum.

Tungt skum Mellemskum



Skumveasker i redningsberedskabet

Syntetisk skumvaeske

Syntetisk skumveaske bestar hovedsagligt af detergenter (oplesningsmidler, seber), som ken-

des fra opvaskemidler og shampo.

Syntetisk skumvaske anvendes med en skumvaeskeprocent pa 2 - 3 %. Det bruges generelt til

slukning af vaeskebrande.

Filmdannende syntetisk skumvaeske (Aqua Film Forming Foam, AFFF)

Filmdannende syntetisk skumvaske er som syntetisk skumveske, men tilsat filmdannende

stoffer og skummer mindre.

Veasken anvendes med en skumveskeprocent pa 2 - 3 %. Det er velegnet mod brande med hej

temperatur og anvendes iser af lufthavnsbrandvasen.

Alkoholresistent filmdannende syntetisk skumvaske
(Aqua Film Forming Foam — Alcohol Resistant, AFFF-AR)

Alkoholresistent filmdannende syntetisk skumvaeske er som syntetisk skumvaske, men tilsat

filmdannende stoffer og en polymerdannende gel.

Skumvasken virker ved at der dannes et gelteeppe oven pa vasken og et skumlag oven pé gel-
teppet. Gelteppet beskytter skumlaget mod nedbrydning. Hvis gelteppet brydes, lober skum-

laget ned, omdannes til gel og tetner hullet.
Skumvaskeprocenten for slukning af olieprodukter er 3 % og for vandopleselige produkter 6 %.

Udover ovennavnte skumvasketyper findes mindre anvendte typer, eksempelvis:

Protein skumvaeske (P)

Protein skumveske bestar af animalske (f.eks. slagterioverskud) og vegetabilske (f.eks. soja-

benneolie) &ggehvidestoffer.

Skumvasken er brunsort og ildelugtende. Det fremstillede skum er stift med hej kleebeevne og

meget varmebestandig.

Protein skumvaeske kan kun anvendes til fremstilling af tungt skum og anvendes med en skum-

vaskeprocent pa 6 %.



Skumvaesker i redningsberedskabet

Filmdannende flouroproteinskumvaske (Film Forming Foam Protein, FFFP)

Filmdannende flouroproteinskumvaske er som proteinskumvaske, men tilsat filmdannende
stoffer. Vasken har samme kendetegn, men danner en film over braendstofoverfladen og slar

derfor hurtigere branden ned.

Klasse A-skum

Klasse A-skum er et slukningsmiddel til slukning af almindelige bygningsbrande og oplag af

faste materialer.

Klasse A-skum bestdr som hovedregel af 99 % vand og 1 %
skumvaske. Den forholdsvise lille skumvaskemangde har isaer

til formal at ege vandets slukningseftekt.

Effekten bestér 1, at klasse A-skum eger muligheden for at absorbere

varmeenergi fra branden ved at omdanne vandmolekyler til damp.

Vandets evne til at absorbere varmen @ndres ikke ved tils@tning
af skumvesken, men boblerne, som dannes af skumvasken, oger
den varmeabsorberende overflade. Herved oges dannelsen af

vanddamp, og vandets slukningsevne forbedres.

Slukningsmidlets afspendingseffekt medvirker endvidere til, at

Skumveaeske

vandet lettere traenger ind i det breendende materiale.

Klasse A-skum er betydelig mere miljovenlig end de hidtil kendte skumtyper, og brugen af det
til slukning af skov- og naturbrande har vist, at der er en meget lille negativ eftekt pa planter og

andre vakster.

Alle former for skumtilblandere kan anvendes til klasse A-skum, men da slukningsmidlet vir-
ker bedst ved en skumvaskeprocent pd 0,5 - 1 %, opnds den bedste effekt ved anvendelse af

specielle tilblandere, som er udviklet til formaélet.

Endvidere kan alle typer strileror anvendes, men som ved slukning med vand opnds sterst

effekt ved brug af tdgestréleror

Fordele: * Klasse A-skum muligger hurtigere brandslukning
» Klasse A-skum forbedrer slukningseffekten og begraenser vandforbruget
* Klasse A-skum hefter bedre til materialeoverflader end vand
Ulemper: » Kraver materielinvesteringer
+ Klasse A-skum er en korroderende vaske
» Langtidsvirkninger pd miljoet er stadig udokumenteret

* Oger risiko for vandskade pa grund af sterre gennemtraengningsevne.
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Skumudstyr

Fastmonteret tilblander

Skumtilblander

Tilblanderens opgave er at tilsette den korrekte maengde skumvaske til vandet.

For at tilblanderen kan iblande skumvasken, kraver det, at man laver et undertryk i kammeret.
Undertrykket frembringes ved, at man sender vand med hgj hastighed og tryk (50 - 120 m.v.s.)

gennem indsnavringen og dysen — venturie- og ejectorprincippet.

Undertrykket i kammeret vil — via skumsugeslangen — bevirke, at der kommer skumvaeske op i

tilblanderen, hvor det iblandes vandet.

Kuglen

Kammeret
Ejektorprincippet

Venturieprincippet

For at forhindre, at der strommer vand ud i skumsugeslangen, nér der lukkes ved skumreret, er

tilblanderen forsynet med en kugle, der virker som en kontraventil.

P& siden af tilblanderen, er der monteret en doseringsskrue, hvormed skumvaskeprocenten kan

reguleres, typisk fra 0-6 %.
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Skumudstyr

Skumtilblandere findes i forskellige storrelser:

Navn pa tilblander Vandfering i 1/min.
72 200
Z4 400
VA 800
716 1600

For at sikre en korrekt og konstant skumvaskeprocent ved en @ndret vandgennemstromnings-
hastighed i tilblanderen, er den forsynet med en reguleringsmekanisme, der automatisk sender

vand uden om kammeret.

Da skumtilblanderens automatiske reguleringsmekanisme kun kan regulere inden for ret snevre
granser, skal man altid serge for, at tilblander og skumrer passer sammen. En Z2 tilblander, der
er beregnet til en vandfering pa 200 liter/min., kan sdledes kun regulere skumvaskeprocenten,

hvis man anvender et skumrer, der ogsé skal arbejde med en vandfering pa 200 liter/min.

Tryktab

Vandets bevagelse igennem tilblanderen betyder, at man har et tryktab pa ca. 25 % ved tilblan-

derens normale vandfering.

Eksempel pa tryktabsberegning:

4 x C slanger
Sprejten 2 x C slanger LM 2-75 skumrgr

Tilblander

Man starter med at beregne tryktabet efter tilblanderen.

Tryk ved skumrer: 50 m.v.s.
Tryktab i slanger: 4 m.v.s.
Tilblanderens afgangtryk er 54 m.v.s.

Hvis trykket ved tilblanderens indgang er 100 %, er trykket — pd grund af tryktabet — ved
afgangen 75 %.

For at finde tilblanderens indgangstryk, ganger man derfor tilblanderens afgangstryk med 100
og dividere med 75.

Indgangstryk: 54 mv.s. « 1995 =54 mvs. « 43 =72 mvs.
Hertil leegges tryktabet i slangerne fra Sprojten til tilblanderen = 2 m.v.s.

Dette betyder, at Sprojtens afgangstryk skal vaere 74 m.v.s.

12



Skumudstyr

Skumrer

Fra tilblanderen fores vand-skumvaeskeblandingen ud til et skumrer. De fleste skumrer bestér
af en hane med en kugleventil, et manometer, en dyse, et luftindtag og for mellemskumrerets

vedkommende et kegleformet net.

Hane, manometer og luftindtag Kegleformet net

Manometeret viser skumrerets arbejdstryk, hvilket pd de fleste skumrer skal vere pd 50 m.v.s.

Hanen bruges til at 4bne og lukke for skumreret, hvilket skal ske stille og roligt. Specielt hvis
man arbejder med skumreret hejt over pumpen, f.eks. pa toppen af en silo, kan det pludselige

modtryk, der kommer, hvis man lukker hurtigt, medfere en slangesprengning.

Mellemskumrer

Vand-skumvaskeblandingen stremmer igennem dysen, der frembringer en forstevning af stra-
len, og den forstevede strale suger — venturie- og ejektorprincippet — den nedvendige luft-

mangde ind gennem luftindtaget.

Mellemskumrer

Vand-skumvaskeblandingen og luften fortsatter ind gennem et kegleformet net, hvor den

egentlige skumdannelse sker.
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Skumudstyr

Tungtskumrer

Tungtskumrer

I et tungtskumror er konstruktionen lidt anderledes. Her fores vaskeblandingen ind 1 skumre-

ret gennem en eller flere dyser (venturie- og ejectorprincippet). Der opstar herved en sé kraftig

hvirveldannelse, at skumdannelsen sker uden brug af net.

De forskellige skumrer er ben@vnt med et par bogstaver og nogle tal, f.eks. LS 2-15.

De henviser til skumrerets egenskaber:

LS star for luftschaum schwer (luftskum tung) og LM star for luftschaum mittel (luftskum

middel).

2 = vandydelse pa 200 liter pr. minut

15 = skumtallet.

Skumrer findes 1 forskellige storrelser, eksempelvis:

Typebetegnelse pa Vandforing Skumtal Skummengde
skumrer 1/min. 1/min.
LM 2-30 200 30 6000 liter
LM 2-65 200 65 13.000 liter
LM 2-75 200 75 15.000 liter
LM 2-150 200 150 30.000 liter
LM 4-75 400 75 30.000 liter
LS 2-5 200 1000 liter
LS 8-6 800 4800 liter
LS 2-15 200 15 3000 liter
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Skumudstyr

Der findes endvidere kombinationsrer, der kan skifte mellem tungt og mellemskum.

Kombinationsrer

Let skum aggregat

Let skum fremstilles ved hjelp af et serligt aggregat. En blanding af vand og ca. 1 % skumvae-
ske sprajtes ind over et net, hvorigennem der fra en blaser sendes en strom af luft, og der dan-

nes skum med meget store luftbobler.

Skummet fores frem til brugsstedet gennem slanger med en diameter pa mellem 80 og 100 cm.
Aggregater til let skum forekommer bade som mobile og fastmonterede anleg.

Eksempel pa udregning:

LM 2-75 luftskumrer med en skumvaskeprocent pa 2,5 %

Dannet skummaengde: 200 (vandydelsen) x 75 (skumtal) =15.000 liter pr. minut
Skumveskeforbrug: 2,5 % (skumvaskeprocent) af 200

(vandfering 1 tilblander) = 5 liter pr. minut
Luftforbrug: 15.000 (dannet skuammangde pr. minut)

— 200 (vaeskeforbrug) = 14.800 liter luft pr. minut

Samlet forbrug pr. minut med et LM 2-75 skumrer.

5 liter skumvaske
195 liter vand
14.800 liter luft

15



Skumudstyr

Mulige fejlkilder ved en skumudlaegning

+ Tilblanderen er vendt forkert

» Indgangstrykket i tilblanderen er under 50 m.v.s. eller over 120 m.v.s.

» Kuglen sidder fast i tilblanderen pga. manglende skylning og rengering (varmt vand)
» Anvendelse af forkert luftskumrer i forhold til tilblander — forskellige vandydelser

Fastmonteret skumanlag

Flere og flere nye brandkeretojer har indbygget fastmonteret skumanlaeg med integreret skum-

tank. Dette sikrer en hurtig udleegning, hvor 3érens arbejde udferes af motorpasseren.

Udover skumtanken medbringes ekstra skumveske i dunke.

Fastmonteret skumanleeg — tilblander Hane for skumtank — &ben

Skumanlaegget har indbygget ejektorsystem, som tilsetter skumvaesken i det rigtige forhold pa

ca. 2,5 %, for vandet lober ind i pumpen.

Skumudlagningen kan foretages fra pumpens B-afgangsventiler med tungt- eller mellem-
skumrer samt direkte fra hojtryksrer. Begge dele kan benyttes samtidig.

Skum direkte fra hejtryksror
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Skums anvendelsesomrader

Slukning af veesker

Skum som slukningsmiddel blev i ferste omgang udviklet med henblik pé at slukke brande 1
vasker, der var lettere end og ikke blandbare med vand, f.eks. benzin, petroleum og dieselolie.
Senere er der blevet udviklet skumvasketyper til brug ved slukning af breendende vesker, der

er blandbare med vand — alkoholer.

Skum tilherer slukningsmidlers kvalende hovedgruppe, men har flere forskellige sluknings-

virkninger.

Koling

Det forste skum, der legges pd, nedbrydes hurtigt pd grund af pdvirkningen af varme og
vasken. Skummet nedbrydes hurtigere i yderkanterne og i n&rheden af varme. Derved frigores
skummets vandindhold, som enten vil fordampe eller synke gennem vasken. Denne keling
medforer, at fordampningen af vaesken formindskes, og forbrendingen foregér langsommere,

idet stralevarmen bliver mindre.

Hindring af afdampning

Nér veasken er kolet tilstreekkeligt, kan der dannes et skumtaeppe. Det adskiller vaeskedampe
fra atmosfarisk luft, idet der ikke slipper dampe igennem. Nér hele vaskeoverfladen er daek-
ket, beror slukningseffekten pa, at dampkoncentrationen ligger under nedre antendelsesgranse

over skumlaget.

Det kan vaere vanskeligt at f4 skumtappet sa taet, at alle dampe er slukket, da en varm over-
flade afgiver mange dampe. Skumtappet er ikke s holdbart, at det kan modvirke et gastryk.
Der vil derfor sive dampe igennem. Koger overfladen, er gastrykket for stort til, at skumteppet

kan dannes.

Dette ses tydeligt, nar metaldele ligger over vaskeoverfladen. Metal har en bedre varmeled-
ningsevne og far derved en meget hgjere temperatur end vaesken. Rundt om metaldelen koger

vaesken, og skummet har her meget svert ved at s/utte tcet.

Dakning af truede objekter

Skum kan i forbindelse med uheld med farlige stoffer anvendes til deekning af veeskeoverflader

for at forhindre en afdampning.

Her legger man et tykt skumlag over udslippet, sa de antendelige dampe ikke kan blande sig

med luften.
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Skums anvendelsesomrader

Anvendes denne forgangsmade ved udslip, er det vigtig, at skumlaget hele tiden holdes ved
lige, s& dampene ikke kan trenge igennem.

Skum anvendes ogsa til at beskytte truede objekter for at forhindre en mulig brandudbredelse
til disse.

18



Slukningsteknik

Grundregler ved skumslukning

* Gor klart, hvad malet med indsatsen er — slukning, redde liv el. lign.

* Vent med at angribe, indtil de nedvendige ressourcer — skumvaske, antal angreb m.v. — er
til stede.

* Angrib med vinden i ryggen — det gor det nemmere at fa skummet frem til branden og redu-
cerer samtidigt varmepdvirkningen af brandmanden.

* Angribes med flere skumror, skal angrebet pabegyndes samtidigt. Derefter skal slukningen
forega uden afbrydelser.

* Var omhyggelig med skumtappet. Det er sikkerheden mod genantendelse. I varste fald
sker genantendelse bag skumrersforeren, fordi angrebsslangen traekker skumteppet fra hin-
anden og blotleegger vaskeoverfladen. Undga at edelaegge skumteppet med sprojtning af
vand fra en eventuel koleindsats. Vear parat til at vedligeholde skumtappet efter slukningen.

» Pafor skummet sa blidt som muligt. Hard tungtskumstrale bryder veskeoverfladen, og et
teet skumtaeppe kan ikke dannes. Ved uforsigtig pafering kan branden oges.

» Ver parat til at slukke brande ved kanterne. Det kan kraeve store mangder skum at slukke
den sidste lille flamme. Hvis skummet slipper op, for branden er slukket, vil hele overfladen
antendes igen.

* Var opmarksom pa genantendelse. Nar branden er slukket, og malet er néet, er der risiko
for genantandelse. Mange eksempler viser nedvendigheden af at bibeholde skumrersforer-

nes positioner og vedligeholde skumteppet.

Piforingstaktik

Skumrersfererens hyppigste fejl er at prove at fordele skummet sé jevnt som muligt hen over
hele den breendende overflade. Derved keles ingen steder tilstraekkeligt til, at der kan padbegyn-

des en dannelse af et skumtappe.

Hvis skumrersforeren 1 stedet begynder ved naermeste kant og holder skumroret stille, vil

skumteppet hurtigt begynde at dannes.
Der fortsettes herfra med at udbygge skumtappet, til hele vaeskeoverfladen er daekket.

Hvis der angribes med mere end et skumrer, begynder de alle det samme sted, og efterhdnden

som skumteppet dannes, udbygges det.

Tykkelsen af skumteppet athenger af opgave og skumtype, men ber for mellemskum veare pd

30 - 50 cm ved indsats mod vaskeoverflader — dog mindre hvis man anvender AFFF-skum.

Ved indsats mod silobrande kan det vare nedvendig at fastholde et skumlag med en tykkelse

pa op til 100 cm.
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Slukningsteknik

Skumrersteknik

Praktisk erfaring har vist, at man kan sta sé tet pa en veeskebrand, at en tungtskumstrale fra et
héndholdt skumrer kan né vaskeoverfladen, uden at skumrersforeren bliver skadet af strale-

varmen.

Skumstrdlen rettes i forste omgang ikke mod branden, men ud til siden indtil skumkvaliteten er

passende.

Skummet skal péferes blidt. Ved pafering af tungt skum fra stor afstand er skumstrélens
anslagsenergi reduceret, idet hastigheden er aftaget pa vejen gennem luften. Ofte er skumstra-

len ogsa splittet, hvilket kraftigt bidrager til at reducere anslagsenergien.

Nér man fra lang afstand har slukket en del af branden, kan det vere nedvendigt at bevage sig
fremad for at slukke resten. Jo nermere man kommer, des storre bliver anslagsenergien —
skumstralen slar hdrdere.

Hvis stralen rettes direkte mod veskeoverfladen, kan strélen sprejte braendstof op og pd den

méide oge brandintensiteten.
For at undgé dette, anvendes der tre forskellige metoder ved angreb pa taet hold med tungt skum.

1. Hvis vaesken ligger pa jorden, kan skumrersforeren rette strdlen mod jorden umiddelbart

foran vaeskeoverfladen og pa den made reducere anslagsenergien.

Skumstralen mod jorden foran vasken

2. Nar man traekker frem mod vasken, anvendes ovennavnte metode ikke. Den ville medfere, at
skumstrélen pa et tidspunkt skulle rettes mod vaskeoverfladen, og det ville fa en uonsket effekt.
[ stedet kan skumrersfereren rette skumstralen mod et punkt bag branden, f.eks. en vaeg. Skum-

met kan da bade kole vaeggen og glide ned pé vaeskeoverfladen med formindsket anslagsenergi.

Praktiske erfaringer viser, at selv om skummet kommer til af flyde ud over vaskeoverfladen
mod vinden, dannes skumteppet hurtigt og sikkert.
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Slukningsteknik

Skumstralen mod tank over vasken

3. Ved at stikke handen ind i skumstralen og lade skummet glide mellem fingrene reduceres
stralens udgangshastighed, og strilen splittes op. Begge dele medvirker til en b/id péfering
og formindsker anslagsenergien. Metoden er anvendelig, nar man skal slukke de sidste sma

brande pa kort afstand.

Hand i skumstralen

Mellemskum er en udmaerket skumtype, der reducerer anslagsenergien mod vaskeoverfladen.
Det hgje luftindhold bevirker, at udgangshastigheden er lav samtidig med, at den specifikke
vaegt er lille. Skummet har derfor meget stor virkningsgrad, eftersom det hverken bryder

vaeskeoverfladen eller synker gennem vasken.

Ulempen er, at kasteleengden er for kort til at bekaempe storre brande pa jorden. Skumrorsfore-

ren risikerer ikke at kunne nd branden med skummet samt blive forbrandt af stralevarmen.

Som beskrevet i afsnittet paferingstaktik skal man angribe i1 yderkanten af branden og holde
skumreret samme sted, indtil et skumtappe er begyndt at dannes. Skumtappet udbygges der-
naest 1 bredden ved at lade skumstralen ramme bag skumteppets kant. Skumstralen skal skubbe

skumfronten hen over branden.
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