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Kapitel Brand ventilation 

Brandventilation 

Formålet med ventilation 

Røggasspredning har væsentlig betydning for brandforløbet og for trussels-

billedet ved indsatsen. 

Røggasserne mindsker sigtbarheden, er giftige og besværliggør derved per-
sonredning. Produktionen af røggasserne, mængde, koncentration, giftighed 
og energiindhold bestemmes af det brandbare materiale og brandforløbet. 
Trykforholdene har også indvirkning på spredning af røggasser til andre 
lokaler. Hvis røggasserne spredes til andre lokaler i bygningen, kan der ske 
en opbygning af røggaslag i disse lokaler. 

Hovedformålet med brandventilation er at lede varme røggasser ud af det 
brændende rum og erstatte gasserne med frisk luft. Derved opnås følgende 
fordele: 
• risikoen for overtænding mindskes 

• personer i rummet undgår gasserne 

• sigtbarheden forbedres - og dermed indsatsmiljøet for indsatspersonalet 

• røgspredningen mindskes og temperaturen sænkes - og dermed begrænses 
brandens udbredelse 

• risikoen for korrosionsskader nedsættes 

Ved forbrænding i mere eller mindre lukkede rum vil der ske en ufuldstændig Mindske risikoen for 
forbrænding. Der dannes blandt andet kulilte/carbonmonoxid, som på grund overtænding 
af opvarmning stiger til vejrs i bygningen. 

Hvis koncentrationen af røggasser ligger over den øvre antændelsesgrænse, 
og hvis temperaturen ligger over antændelsestemperaturen, kan der, hvis der 
tilføres luft udefra, ske en overtænding. 

Der kan også ske en overtænding, hvis røggassernes koncentration ligger in-
den for antændelsesgrænserne, og der tilføres tilstrækkelig høj temperatur i 
form af f.eks. en gnist. 

Endelig kan den situation opstå, at der højt i bygningen er en tændkilde og 
masser af luft. Overtænding vil ske, når blandingsforholdet mellem luft og 
røggasser når den nedre antændelsesgrænse. 

De fleste, der omkommer ved brand, dør af kulilte-/carbonmonoxidforgift- Fjerne røggasser fra 
njng eventuelt indespær-

rede 
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Kapitel Brandventilation 

Ventilation er derfor en væsentlig livreddende faktor. 

I et brændende lokale vil det ofte være vanskeligt at opnå en livreddende 
effekt ved ventilation. Der vil næsten altid være mere hensigtsmæssigt at for-
søge at redde personerne ud i det fri. 

I de tilfælde, hvor røggasser spredes i bygningen, vil det være afgørende for 
de indespærrede personers overlevelse, at der foretages en effektiv ventila-
tion, inden røgen med kulilte/carbonmonoxid når dem. 

Hvis en røgdykker skal udføre sit arbejde optimalt, er han afhængig af at 
kunne se. Det er derfor et mål i sig selv at ventilere med det formål at øge 
sigtbarheden. 

Høje temperaturer øger risikoen for, at de omkringliggende materialer 
antændes. Afgasning fra opvarmede vægge og indbo øger mængden af røg-
gasser og skaber forudsætning for brandspredning. 

Reducere risikoen for Røgskadernes andel af de samlede udgifter ved brande er støt stigende. 
Brandrøg indeholder korrosive bestanddele, som især angriber metalliske 
overflader, så de ruster. 

Når f.eks. PVC brænder, udvikles der store mængder saltsyre/hydrogenclo-
rid. Når disse dampe kommer i forbindelse med slukningsvandet, lægger de 
sig på metaloverflader og korroderer materialet. Andre salt- og syredannelser 
kan virke på samme måde. 

Elektronisk udstyr i mange hjem og virksomheder gør det påkrævet at venti-
lere for at sikre, at udstyret er funktionelt efter indsatsen. 

Forbrænding 

Man taler om fuldstændig og ufuldstændig forbrænding. Se hæftet "Brand-
forløb". 

Fuldstændig forbrænding betyder, at alt brændbart materiale omsættes i for-
brændingsprocessen. 

En forbrænding er en kemisk reaktion mellem det brandbare materiale og 
luftens ilt/oxygen. For at opnå en fuldstændig forbrænding må der være en 
tilstrækkelig høj temperatur og tilstrækkelig lufttilførsel under hele brandfor-
løbet. 

Forøge sigtbarheden 
og dermed skabe et 
bedre miljø for røg-
dykkere 

Mindske røgspred-
ning og begrænse 
brandudbredelsen 
ved sænkning af gas-
sernes temperatur 

korrosionsskader 

Fuldstændig for-
brænding 
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Kapitel Brand ventilation 

I helt eller delvis lukkede rum er det sjældent, at der udelukkende foregår en 
fuldstændig forbrænding. 

Ved en fuldstændige forbrænding dannes der bl.a. røggassen kultveilte/car-

bondioxid, c o 2 . 

C 0 2 er en lugtfri, farveløs og usynlig gas. Ved indånding af store mængder 
C0 2 sker der en 'forgiftning' af mennesker og dyr, så vejrtrækningen ophø-
rer. 

Ufuldstændig forbrænding betyder, at dele af det brandbare materiale ikke Ufuldstændig for-
omsættes i forbrændingsprocessen. brænding 

En ufuldstændig forbrænding skyldes enten, at temperaturen ikke er tilstræk-
kelig høj til, at ilt/oxygen fuldt ud kan reagere med det brandbare materiale, 
eller at lufttilførslen ikke er tilstrækkelig. 

Da der mangler ilt/oxygen i forbrændingsprocessen, vil røggasserne få et 
andet indhold end ved den fuldstændige forbrænding. Den mest interessante 
bestanddel ved en ufuldstændig forbrænding er kulilte/carbonmonoxid, CO. 

CO er en meget giftig gas, som lettere binder sig til hæmoglobinet i de røde 
blodlegemer end ilt/oxygen. Dette hindrer optagelse af ilt/oxygen, selvom 
ilt-/oxygenindholdet i indåndingsluften er tilstrækkeligt. 

Udover at være giftig, er CO også en brandbar gas, som har en antændelses-
temperatur på ca. 700° Celsius. CO må ikke forveksles med almindelig røg-
gas, der har en noget lavere antændelsestemperatur (500 - 600° C). 

Brandmandskabets kendskab til røggasspredning i bygninger samt mulighederne for 
ventilation er ofte af afgørende betydning for, om branden hurtigt bringes under kontrol. 
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Røggasser 

Røggasser er et produkt af forbrændingsprocessen. De er afhængig af hvilket 
materiale, der brænder, og af de omstændigheder hvorunder forbrændingen 
foregår. 

Forbrændingsprocessen er en kæde af kemiske reaktioner, hvor der under-
vejs dannes mange mellemprodukter. 

Restproduktet fra forbrændingsprocessen kaldes under et for røggasser. Røg-
gasser i lukkede rum indeholder følgende : 
• faste stoffer ( partikler ) 

• gasser (CO og andre giftige luftarter) 

• vanddamp 

Ofte er røggasser iltfattige. 

Sammensætningen af brandbare materialer påvirker indholdet i røggasserne 
og mængden af røggasser. 

Det er umulig at beskrive, hvor meget røg der udvikles, når et bestemt mate-
riale brænder, fordi røgmængden er afhængig af forbrændingens forløb. 

Det er enklere at sammenligne røgmængden mellem forskellige materialer, 
hvis de brænder under samme betingelser. Nogle plastprodukter, som f.eks. 
polystyren, polyurethan og polyethylen, udvikler 2 til 3 gange mere røg pr. 
kilo end træ. Desuden er forbrændingshastigheden 3 til 4 gange hurtigere, og 
røgen fra disse plastprodukter udvikles 2 til 3 gange lettere end røggasser fra 
træ. 

Røggasspredning 

Røggassernes spredning i bygninger har stor indflydelse på brandens udvik-
ling og på følgeskader i forbindelse med brand. 

Ved udvikling af røggasser nedsættes sigtbarheden, temperaturen stiger, røg-
gasser antændes, brande spredes, indespærrede forgiftes, maskiner og elek-
tronik ødelægges. 

Røggasser vil bevæge sig fra områder med højt tryk til områder med lavere 
tryk. 

Under forbrændingsprocessen opvarmes røggasserne samtidig med, at de ud-
vider sig og bliver lettere end atmosfærisk luft, hvilket gør, at røggasser, som 
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Kapitel Brand ventilation 

hovedregel, stiger til vejrs i bygninger. 

Udover de røggasser, som selve branden afgiver, vil de omkringliggende 
materialer opvarmes og afgive brandbare gasser - pyrolyse. Disse gasser 
blander sig med primærbrandens røggasser, og på grund af de høje tempera-
turer stiger de sammen til vejrs og samler sig under lofter og tage med fare 
for antændelse. 

Hvis røggasserne på grund af lav temperatur ikke stiger til vejrs, vil de spre-
des i vandret plan. Man vil derfor kunne opleve, at mindre brande eller 
brande uden stor varmeudvikling kan give anledning til større røgproblemer i 
øjenhøjde end brande med stor varmeudvikling. 

Røggasser med lav temperatur vil ofte være vanskeligere at bortventilere end røggasser 
med høj temperatur, idet luften øverst i bygningen hindrer røggasserne i at nå loftet. 

Vertikal spredning opstår på grund af den naturlige stigning i røggasserne. Vertikal spredning 
Stigningskraften skyldes, at røggasserne bliver opvarmet, og den højere tem-
peratur giver gasserne en lavere vægtfylde (densitet) end den omgivende luft. 
Ved 20° C har almindelig atmosfærisk luft en densitet på 1,2 kg/m3, og ved 
320° C synker densiteten til 0,6 kg/m3. 

Oven over branden dannes der en "lomme" af forbrændte og uforbrændte 
gasser. Denne lomme iblandes konstant luft fra omgivelserne, og dette med-
fører, at stigningshastigheden og temperaturen i røggaslaget vil mindskes jo 
længere væk fra primærbranden, man kommer. 
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VI = høj lufthastighed V2 = lavere lufthastighed 

Denne effekt kan ses i lokaler med stor højde, f.eks. i glasoverdækkede 
gårde. Der er det muligt, at røggasserne ikke har tilstrækkelig stigningskraft 
til at nå op til tagniveauet. Ved en mindre brand i sådanne lokaler vil dette 
derfor ofte medføre en anden spredning af røggasser end det, der er tilfældet 
ved et "nor-malt" brandforløb. Det røggaslag, som udvikles af den lille 
brand, har ikke energi nok til at stige helt op under taget, men udbredes på et 
niveau, hvor røggassernes temperatur ikke er højere end den omkringlig-
gende luft. Sådanne lavthængende røggasser vil derfor være vanskelige at 
bort ventilere, idet ventilationsåbningerne typisk er placeret i glastaget. 

Tag 
J • • C 
J • • • L 

J • ^ S S t ü • • L 
J • • • L 
J • 

um 
• • L 

J • Gulv v^v DL 
Lagdeling af røgen i høj bygning 

Horisontal spredning Horisontal spredning forekommer, når røggasserne hindres i at sprede sig 
vertikalt eller som før nævnt, hvis røggasserne af temperaturmæssige årsager 
hindres i at stige højere op. 

Hvis spredningen af varme røggasser foregår i et længere lokale eller i en 
korridor, så vil røggaslaget relativt hurtigt afkøles på grund af omgivelsernes 
- loftets - lavere temperatur, hvorved energi optages i disse bygningskon-
struktioner. Energioptagelsen afhænger af bygningsmaterialerne. Tegl og 
beton vil optage mere energi end materialer som træ og stål. 

På grund af denne afkøling vil røggasserne synke, og røggaslaget vil efter-
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