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Kapitel Slukningsteknik og strålerør 

Slukningsteknik og strålerør 

I dette hæfte belyses vands virkning som slukningsmiddel, herunder fordele 

og ulemper. 

Enkelte slukningsteorier gennemgås, herunder hvilke krav strålerørsføreren 
bør stille til sit strålerør for at kunne udnytte slukningsvandet optimalt. 

Endelig gennemgås de mest anvendte slukningstaktikske og -tekniske prin-

cipper. 

Vand som slukningsmiddel 

Der findes principielt fire slukningsmetoder: 

• KØLE: Køle det brandbare materiel til under antændelsestemperaturen. 

• KVÆLE: Reducere iltmængden, sådan at dampene kommer over øvre 
antændelsesgrænse. 

• FJERNE: Fjerne det brændbare materiale. 

• KEMISK: Tilføre et kemisk stof som 'ødelægger' forbrændingsproces-
sen. 

Vand er den væsentligste faktor ved køling. 

For at opnå størst mulig slukningseffekt med vand er det af afgørende betyd-
ning, at slukningsvandet far den størst mulige overflade, det vil sige mindst 
mulig dråbestørrelse. 

Det er dog vigtig, at dråbestørrelsen tilpasses den slukningsteknik, der 
anvendes. 

Når vandets dråbestørrelse gøres mindre, vil dråberne også blive lettere. Drå-
berne kan blive så små og lette, at de vil svæve frit omkring, fordi luftmod-
standen overgår tyngdekraften. I praksis betyder det, at hvis dråberne er for 
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små og dermed for lette, vil de til trods for bevægelsesenergien ikke kunne 
nå frem til selve branden, men vil derimod følge de opadgående luftstrømme. 

Vand findes i forskellige dråbestørrelser; det oplever vi dagligt i form af for-
skellige partikkelstørrelser, f.eks.: 

Skyer, som ses på himlen 0,002 - 0,07 mm i diameter 

Tåge, som ses tæt ved jorden 0,07 - 0,2 mm i diameter 

Dis 0,2 - 0,5 mm i diameter 

Regnbyger 0,5 - 5,0 mm i diameter 

For at udnytte slukningsvandet optimalt skal mest muligt af det opvarmes til 
kogepunktet og fordampe, så der ikke opstår vandskade. 

I nedenstående tabel vises forholdet mellem dråbestørrelse og total drå-
beoverflade. Der anvendes samme mængde vand i de tre situationer. 

Dråberadius Antal dråber Total dråbeoverflade 

1,0 mm 1 0,126 em2 

0,1 mm 1000 1,26 cm2 

0,01 mm 1000000 12,6 cm2 

Ved slukning med vand opnås altså størst mulig slukningseffekt, når der 
anvendes et strålerør og et vandtryk, som giver dråberne den mindste stør-
relse, der kan nå ind til flammerne. Det er fordi, den samlede overflade bliver 
meget stor, og der sker en hurtig fordampning. 

Rent vands kogepunkt er 100° C, det vil sige, at når vandet opvarmes til 100° 
C, overgår det fra at være flydende til vanddamp. 

Jo højere temperatur vanddamp opvarmes til, desto større volumemængde 
udvikles. 

1 liter vand opvarmet til 100° C giver 1700,3 liter vanddamp. 

1 liter vands vanddamp opvarmet til 200° C giver 2156,0 liter vanddamp. 

1 liter vands vanddamp opvarmet til 500° C giver 3523,5 liter vanddamp. 

1 liter vands vanddamp opvarmet til 1000° C giver 5802,6 liter vanddamp. 
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Som det ses, forøges volumemængden af vanddamp betydeligt, når tempera-

turen øges. 

Vand har en meget stor fordampnings varme. Der fjernes en varmemængde 
på 2253 kJ for at fordampe 1 liter vand ved 100° C til damp, hvilket betyder, 
at en lille mængde vand er i stand til at fjerne en relativ stor energimængde, 
når fordampning finder sted. 

Det er betydelig mere varmeenergi, end der kræves for at opvarme vandet fra 
normaltemperaturen på ca. 5 - 10° C til kogepunktet på 100° C. Her kræves 
der 4,187 kJ pr. liter pr. grad Celsius. Det betyder, at opvarmning af 1 liter 
vand fra 10 til 100° C, forbruger 376 kJ. 

Når vandet er fordampet vil vanddampenes temperatur fortsat stige, indtil de 
har nået den temperatur, som resten af røggasserne/luften har. Denne fælles 
temperatur opnås også ved, at røggassernes temperatur samtidig falder. 

Brandmanden må kende de fordele og ulemper, der er forbundet med at 
anvende vand som slukningsmiddel. 

• Findes stort set overalt (drikkevandsforsyninger, søer, åer, havne m.m.) Fordele ved vand 
som slukningsmid-
del: 

Er billigt at anskaffe (naturens eget råstof) 

Er nemt at transportere ved hjælp af pumper og slanger eller i tankvogne 

Tryk og kastelængde kan reguleres ved hjælp af pumper og strålerør 

Udbygget brandhanenet i byer og industriområder (stabilt forsyningsnet) 

Er kemisk neutralt 

Slukningsvand, som ikke er forurenet, kan umiddelbart ledes i normale 
afløb 

Vand overgår til vanddamp ved 100° C, hvilket giver stor slukningseffekt, 
da der til denne proces skal anvendes megen energi. 

Vand har stor kølende effekt 

Ulemper ved vand 
Kan anrette store vandskader i f.eks. etagebyggeri som slukningsmid-

Kan medvirke til korrosionsskader 

Er elektrisk ledende 

Kan opsuges af visse materialer (f.eks. korn og foderstoffer). Udvidelse 
og vægtforøgelse af disse stoffer kan forårsage skade på blandt andet 
siloer 

Slukningsvand kan blive forurenet og skal så opsamles og fjernes 

Vand fryser ved 0° C 

Vand overgår til vanddamp ved 100° C, hvilket kan udgøre risiko for 

del: 
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brandmandskab og indespærrede personer (skoldningsskader) 

Selv om vand er det mest anvendte slukningsmiddel, kan det ikke bruges til 
at gøre de brændbare stoffer ubrændbare, men kan alene anvendes til at sikre, 
at der kræves mere varme og energi, for at antændelse kan ske. 

Slukningsteorier 

Målet med indsats mod brand i bygninger er at bringe den fuldt udviklede 
brand under kontrol. Derefter slukkes branden. Branden i bygningen er under 
kontrol, når de brændbare gasser ikke brænder og antændelse ikke sker 
umiddelbart. 

Det primære mål med vand som slukningsmiddel er at sænke temperaturen 

af det brændbare materiale. 

Røggastemperatur 

Det er et slukningskriterie for røggasser, at temperaturen skal være lavere 
end antændelsestemperaturen, som normalt ligger på 500-600° C. Men for at 
være på den sikre side og for at forhindre, at overflader afgiver antændelige 
gasser, er slukningskriteriet for røggasser, at temperaturen er højst 150° C. 

Overfladetemperatur 

Overfladetemperaturen skal sænkes til under overfladernes normale antæn-
delsestemperatur, som er 300^400° C. Slukningskriteriet er en overfladetem-
peratur på højst 200° C. 

Slukningskriteriet 

Slukningskriteriet for brand i et lukket rum er altså: 

• Røggastemperaturen må højst være 150° C. 

• Overfladetemperaturen må højst være 200° C. 

MAX 200°C 
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Krav til strålerør og strålerørstyper 

Strålerør findes i mange modeller med flere variationsmuligheder med hen-
syn til vandmængde, dråbestørrelse, kastelængde og strålebillede. Der er 
nogle standardkriterier, som bør være opfyldt for det enkelte strålerør afhæn-
gig af, hvilken slukningsteknik der ønskes anvendt. 

Efter strålerørsførerens indstilling af strålerøret og fordeling af sluknings-
vandet kan der forekomme følgende situationer: 
1 Slukningsvandet opvarmes af de varme røggas ser/overflader og fordam-

per 

2 Slukningsvandet bæres af de termiske luftstrømme væk fra branden og 
eventuelt ud af rummet, så de ikke når flammerne 

3 Slukningsvand falder til jorden og lægger sig som en våd hinde på over-
fladerne. 

Strålerørets dråbestørrelse 

Ved slukning med vand er det optimale mål, at al slukningsvand fordamper i 
de varme røggasser eller på de varme overflader, så temperaturen nedsættes i 
materialerne til under antændelsestemperaturen. 

Hvis ovennævnte mål skal nås, skal følgende faktorer opfyldes: 
• Dråbestørrelsens diameter skal være så stor, at den med den tilførte bevæ-

gelsesenergi lige netop er større end de termiske kræfter. 

• Dråbestørrelsens diameter må ikke være så stor, at hele dråben ikke når at 
fordampe, inden den når gulvet i rummet. 

I forbindelse med valg af dråbestørrelse har også den ønskede kastelængde 
stor betydning. 

Laboratorie- og fuldskalaforsøg har vist, at den optimale dråbestørrelse er på 
mellem 0,15 mm og 0,3 mm. I forsøgene er det påvist, at dråbestørrelser 

For 
drål 

Dråber som 
fordamper helt 

Diagram over vanddråbers faldhastighed 
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under 0,15 mm bliver ført bort med de termiske luftstrømme, medens dråbe-
størrelser over 0,3 mm ikke når at fordampe, inden de når gulvet. 

Strålerørets vandydelse 

Udfra ovennævnte forsøg kan der derfor stilles følgende funktionskrav til de 
C-strålerør, som bør anvendes til indvendig slukning: 
1 Bør kunne fremstille dråbestørrelser på mellem 0,15 mm - 0,3 mm 

2 Vandydelsen bør kunne varieres fra ca. 65 l/min og opad 

3 Strålebilledet bør kunne varieres fra samlet stråle til en paraply på mindst 
120 grader, så at brandmanden kan beskytte sig bag slukningsvandet 

4 Strålerørstrykket bør ligge på 5-7 bar (eller det fabrikanten anbefaler for 
det pågældende rør) 

5 Strålerøret bør have så lav en vægt som muligt 

6 Strålerøret bør være enkelt at betjene 

7 På de rør, hvor åbne/lukkefunktionen og strålebilledet betjenes via samme 
betjeningsgreb, skal spredt strålebillede altid være første trin 

Krav til strålerøret 

Røgdykkeren skal kunne vælge det rigtige strålerør til den aktuelle sluk-
ningsopgave og kunne indstille strålerøret til den slukningsteknik, han 
ønsker at bekæmpe branden med. 
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I det følgende gives eksempler på slukningsprincipper med forskellige stråle-
rørstyper. 

Tågestrålerør 

Tågestrålerør, hvor brandmandskabet beskytter sig bag en paraply 

Tågestrålerør, hvor strålebiHedet indstilles udfra opgavens art 

Hanerør 
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