Waarom blust water?

1 Inleiding

De brandweer werkt sinds oudsher met water om branden te blussen. Een aantal eeuwen
geleden gebeurde dit door burgers die een ketting vormden om emmers met water door
te geven die vervolgens op de brand werden gekieperd. Het spreekt voor zich dat de
efficiéntie hiervan heel erg beperkt was. Een grote verbetering vond plaats toen de
Nederlander Jan Vanderheyden de brandbluspomp en bijhorende slangen uitvond. Plots
was het mogelijk om water over een afstand te verplaatsen en water te spuiten in de
richting van de brand. Hierdoor belandde meer water in het gebouw en verhoogde de
efficiéntie van de brandbestrijding. Hierna was het weer enkele honderden jaar wachten
vooraleer het persluchttoestel werd uitgevonden. Dit toestel maakte het mogelijk om
diep tot in een pand door te dringen en water op de brandhaard te krijgen. Hierdoor kon
nog efficiénter gewerkt worden. Een laatste grote verbetering was de uitvinding van het
gaskoelen. Deze methode werd bedacht door collega’s in Zweden. Het toepassen ervan
zorgt ervoor dat de werkomgeving voor de persluchtdragers veiliger wordt.

Het blussen met water heeft dus een hele evolutie doorgemaakt. Vandaag de dag is
uitvoeren van de binnenaanval de standaardmethode. Indien de omstandigheden het
toelaten, is dit de meest efficiénte manier om een brand te bestrijden. Nochtans zijn er
heel wat brandweerlui die de mechanismen achter het blussen niet goed begrijpen.
Hieronder wordt gepoogd om de verschillende mechanismen uit te leggen.

2 Hoe neemt water warmte op?

Water kan op drie manieren warmte opnemen. Het water dat de brandweer gebruikt
heeft een maximumtemperatuur van ongeveer 20 °C. Als dit water opgewarmd wordt,
zal de temperatuur ervan stijgen. Om één liter water één graad Celsius op te warmen is
er 4186 Joule nodig. (De Joule is de eenheid van energie). Eén liter water zal dus 335
kilojoule (kJ) energie opnemen als het opwarmt van 20 °C naar 100 °C.

Vervolgens zal het water op een tweede manier warmte opnemen. Het water van 100 °C
zal omgezet worden in stoom van 100 °C. Deze overgang neemt echter veel meer
warmte op dan het opwarmen van het water van 20 °C naar 100 °C. Het omzetten van
water in stoom zal 2.260 k] energie vragen per liter water die verdampt. Het verdampen
van het water neemt dus ongeveer 7 keer meer energie op dan het opwarmen van 20
naar 100 °C.

Water kan nog op een derde manier warmte opnemen. Eenmaal de stoom op 100 °C
gevormd is, zal deze stoom warmte opnemen van rookgassen waarmee het in contact
komt. Als de rookgassen warmer zijn dan 100 °C zal er warmte overgedragen worden
van de rookgassen naar de stoom totdat de stoom en de rookgassen een gelijke
temperatuur hebben. Stel dat de eindtemperatuur van de stoom 300 °C is, dan zal de
stoom nog 200 °C moeten opwarmen (300 °C - 100 °C) nadat hij gevormd is. De
gemiddelde hoeveelheid warmte die nodig is om de stoom, afkomstig van één liter water,
op te warmen met één graad Celsius bedraagt 2.080 J. Eén liter water die omgevormd is
in stoom zal dus 416 kJ aan energie absorberen.
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Water neemt dus op warmte op in drie fasen:

1. Water van 20 °C naar water van 100 °C 335 kJ/liter
2. Water van 100 °C naar stoom van 100 °C 2.260 kl/liter
3. Stoom van 100 °C naar stoom van 300 °C 416 kl/liter

Eén liter water die omgezet wordt in stoom van 300 °C neemt dus ongeveer 3 megajoule
(MJ) op. Een meer gedetailleerde uitwerking is terug te vinden in het boek Brandverloop
van Lambert & Baaij (zie [2]).

Echt interessant wordt het als we bekijken hoe efficiént er gewerkt wordt als het water
bij bluswerken wegloopt zonder dat het verdampt is. De maximale efficiéntie bedraagt
dan 11%. Het gebeurt nochtans dikwijls bij branden dat er veel water wegloopt. In
dergelijke gevallen wordt er dus gemakkelijk 10 keer teveel water gebruikt.

Bovenstaande redenering wordt opgebouwd als ondersteuning voor het feit dat water op
een efficiénte manier dient te worden ingezet. Op youtube zijn talloze filmpjes te zien
van brandweerlui die niet schijnen in te zien dat een dak van een woning dient om
(regen)water tegen te houden. “Het dak weet niet dat het brandt.” Opdat water goed zijn
werk kan doen, dient het op zijn minst te verdampen. Op het moment dat water
verdampt, wordt een efficiéntie gehaald van 86%. Vandaar het gezegde dat bij goede
brandbestrijding eigenlijk geen water mag gezien worden dat wegstroomt langs trappen
en deuren.

3 Surface cooling of oppervlakte koeling (directe blussing)

3.1 Wat is brand nu eigenlijk?

Deze vraag kan eenvoudig beantwoord worden. Brand is een ongecontroleerde
chemische reactie tussen brandstof en zuurstof waarbij warmte en licht geproduceerd
wordt. Als we deze definitie nu eens van dichterbij beschouwen, kunnen we de volgende
vraag stellen: Over welke brandstof hebben we het eigenlijk? Elke brandweerman zou
intussen horen te weten dat het niet de vaste stoffen zijn die branden. Brandbare vaste
stoffen die voldoende opgewarmd worden, produceren brandbare gassen. In dit proces
worden de moleculen van de vaste stof gebroken in kleinere bestanddelen. Het is een
zichtbaar proces. De vaste stoffen geven dampen af (zie Figuur 4.2 en Figuur 4.3). In
een CFBT-container kan dit fenomeen goed bestudeerd worden. Deze dampen worden
pyrolysegassen genoemd. Het proces op zich noemt de pyrolyse. Het debiet aan
pyrolysegassen dat vrijkomt, wordt bepaald door de temperatuur van het
brandstofoppervlak. Door pyrolyse worden vaste stoffen dus omgezet in gassen. Het zijn
deze gassen die vervolgens de brandstof leveren voor de brand.

In de cursus brandweerman wordt kort aandacht besteed aan het blussen van
gasbranden. Er wordt de cursisten aangeleerd dat het afsluiten van de gastoevoer (het
toedraaien van de gaskraan) de beste manier om zo'n brand te blussen. Dezelfde
redenering kan gevolgd worden voor het blussen van een binnenbrand. De gastoevoer
naar de brand dient gestopt te worden. De manier om dit te doen, is de
oppervlaktetemperatuur van de brandstof naar beneden halen. Dit kan de brandweer
doen door water op de brandhaard te spuiten. Het aangebrachte water zal verdampen en
hierbij energie onttrekken aan de oppervlakte van de brandstof. De temperatuur van
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deze brandstof zal hierdoor zakken. Als de temperatuur voldoende gezakt is, zal de
pyrolyse eerst afnemen en vervolgens helemaal stoppen. Op die manier wordt de
gastoevoer naar de brand stilgelegd. Dit mechanisme om een brand te blussen wordt de
directe blussing genoemd (zie Figuur 4.6). Het mechanisme is erop gebaseerd dat de
oppervlakken van de brandbare stoffen voldoende afgekoeld worden. Bij elke brand is
het nodig om dit mechanisme toe te passen. Het is mogelijk om de brand met een ander
mechanisme onder controle te krijgen. De blussing zelf kan echter enkel gebeuren door
het koelen van de brandhaard. Indien dit niet gebeurt, is de kans groot dat de brand na
verloop van tijd weer aantrekt.

3.2 Aandachtspunten voor oppervilaktekoeling

Bij het koelen van brandende oppervlaktes dient uitgegaan te worden van volgende
uitgangspunten. Als een brandweerman water spuit in de richting van de brand is het de
bedoeling dat dit water op de brandhaard terechtkomt. Als de verspoten waterdruppels
eerst door hete rookgassen moeten passeren, zal een deel van de waterdruppel
verdampen vooraleer de waterdruppel op de brandhaard terechtkomt. Indien de druppels
te klein zijn, zullen ze al verdampt zijn vooraleer ze bij de brandhaard aankomen. In dat
geval zal de oppervlaktetemperatuur niet zakken en zal de pyrolyse niet gestopt worden.
Bij oppervlaktekoeling dienen de druppels dus voldoende groot te zijn om er voor te
zorgen dat het grootste deel van de waterdruppel verdampt op de brandbare
oppervlakte.

Vervolgens is het belangrijk dat alle brandende oppervlakten bedekt worden. Alle
oppervlakten die aan het pyrolyseren zijn, moeten afgekoeld worden. Anders zal het
immers zo zijn dat een bepaald deel van de brandende oppervlakte geblust wordt terwijl
ernaast nog volop vlammen zijn. In dat geval zal de stralingswarmte van de vlammen
ervoor zorgen dat het opperviak dat net afgekoeld is terug opwarmt. Even later zal de
pyrolyse terug starten. Nog later zullen deze geproduceerde pyrolysegassen ontvlammen
en zijn we terug bij af. Ook dit gedrag is heel goed te observeren in een CFBT-container.

Als laatste is het belangrijk dat de hoeveelheid water per oppervlakte beperkt is. Het
“verzuipen” van de brandstof is een techniek uit het verleden. Het is een techniek uit het
pré-perslucht tijdperk. Toen was het immers nog niet mogelijk om dicht genoeg bij de
brandhaard te komen. Nu zijn er nog steeds zo'n branden. Denk hierbij aan
industriebranden waar het omwille van stabiliteitsproblemen niet mogelijk is om het pand
te betreden. Het is echter niet meer de bedoeling om eenvoudige branden in woningen
die perfect met een binnenaanval kunnen worden aangepakt te gaan verzuipen.

Als een persluchtdrager water op een brandende oppervlakte aanbrengt, zullen de eerst
aangekomen waterdruppels er plaatselijk voor zorgen dat de oppervlaktetemperatuur
zakt. Vrij snel zal plaatselijk de pyrolyse stoppen. Alle waterdruppels die hierna nog
aankomen op hetzelfde opperviak zullen weglopen zonder dat ze efficiént gebruikt zijn.
Dit zorgt voor waterschade. Branden waar meer schade is door het bluswater dan door
de brand zijn geen uitzondering. Een goede beheersing van de straalpijp kan hier
verandering in brengen.
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4 Stoomproductie (indirecte blussing)

Wanneer we stoom gebruiken, wordt water gebruikt als gasvormig blusmiddel. Dit
mechanisme werkt doordat de gevormde stoom de lucht wegdringt. Dit blusmechanisme
wordt de indirecte blussing genoemd. Door het vormen van stoom zakt het
zuurstofpercentage in de ruimte. Eenmaal een ruimte voor de helft met stoom gevuld is,
zullen de vlammen verdwijnen (zie Figuur 4.5). Dit wil echter niet zeggen dat de brand
geblust is. Hooguit is hij tijdelijk onder controle gebracht. Op het moment dat de stoom
uit de ruimte weg geventileerd wordt, zal verse lucht intreden. Meestal zal de brand
hierna terug opflakkeren. Om de brand te blussen zal de productie van pyrolysegassen
gestopt dienen te worden (zie boven).

Om zoveel mogelijk stoom te produceren, dienen hete oppervlaktes nat gemaakt te
worden. Idealiter wordt hiervoor een sproeistraal gebruikt waarmee de wanden en het
plafond natgespoten worden. Bij een volontwikkelde brand zal er echter ook heel wat
water verdampen doordat de druppels doorheen de vlammen gaan vooraleer ze de
wanden bereiken. Nadat de indirecte blussing is uitgevoerd, kan de deur tot de ruimte
gesloten worden. Dit word gedaan om de stoomconcentratie in de ruimte zo hoog
mogelijk te houden.

Het toepassen van dit blusmechanisme is dan ook het meest efficiént in afgesloten
ruimtes. Het mechanisme kan toegepast worden op plaatsen waar een binnenaanval
onmogelijk of moeilijk is. Het is met behulp van een cobra of een piercing nozzle immers
mogelijk om stoom te produceren in een lokaal zonder het lokaal te betreden. In situaties
waar het risico op backdraft aanwezig is, biedt een indirecte aanval van buitenaf een
goede oplossing.

Het is belangrijk dat er een opening is langs waar de overtollige stoom kan ontsnappen
als men dit blusprincipe wil toepassen met een straalpijp terwijl men in de ruimte zit
waar het brandt. Indien dit niet het geval is, zal de deuropening die gebruikt werd om de
ruimte te betreden de enige opening zijn. De overtollige stoom zal dan langs daar
ontsnappen. Het is onvermijdelijk dat de hete stoom zal passeren langs de locatie van de
aanvalsploeg. Hierbij bestaat een hoog risico op het oplopen van brandwonden. Dit risico
wordt sterk verlaagd als er een tweede opening (bvb. Een raam) aanwezig is. Bij
voorkeur bevindt de opening zich dan achter de brandhaard. In dergelijke situaties kan
er een luchtstroom ontstaan van de deuropening, over de vuurhaard naar de
raamopening. Deze luchtstroom zal de geproduceerde stoom meenemen tot buiten
zonder dat de aanvalsploeg daar hinder van ondervindt.

Als er gewerkt wordt met indirecte blussing in een ruimte met openingen dient men goed
te beseffen dat de brand zal heropflakkeren zodra er opnieuw zuurstof beschikbaar is. De
oppervlakken van de brandstof zijn immers nog zeer heet en produceren nog volop
pyrolysegassen. Om te vermijden dat deze oppervliakken terug ontsteken, dient na het
neerslaan van de vlammen met de indirecte aanval overgeschakeld te worden naar een
directe aanval (opperviaktekoeling). Hierdoor wordt het opperviak van de brandbare
stoffen gekoeld tot onder de pyrolysedrempel (zie Figuur 4.6 en Figuur 4.7). Als hier
nadien opnieuw zuurstof intreedt in de ruimte zal de ontsteking niet plaatsvinden omdat
er niet meer voldoende pyrolysegassen zijn.

In de fotoreeks is de evolutie van een live fire test te zien. Er wordt een brand
aangestoken in een woonkamer. Men laat de brand uitbreiden tot hij volontwikkeld is.
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Daarna wordt de brand neergeslagen met een massieve aanval. Dit is een combinatie
van directe en indirecte blussing. De klemtoon ligt op indirect blussen. Vervolgens wordt
overgeschakeld op een directe aanval om de brandhaard af te blussen.

X ol

Figuur 4.1 Er wordt een brand gesticht in deze testopstelling die een living voorstelt. (Foto: New
South Wales Fire & Rescue Service)

Figuur 4.2 De brand ontwikkelt. De rooklaag ontvlamt. De pyrolysegassen als gevolg van de
stralingswarmte zijn duidelijk zichtbaar ter hoogte van de rechtse zetel. Ook in de boekenkast heeft
onderaan aan branduitbreiding plaatsgevonden. (Foto: New South Wales Fire & Rescue Service)
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Figuur 4.3 Er treedt flashover op. De volledige ruimte komt in brand te staan. De pyrolysegassen
komende van de rechtse zetel zijn duidelijk zichtbaar. Ook het tapijt op de vloer vooraan
pyrolyseert duidelijk. (Foto: New South Wales Fire & Rescue Service)

Figuur 4.4 De brand is nu volontwikkeld. Het brandvermogen loopt uitzonderlijk hoog op voor een
dergelijke ruimte omdat de volledige voorgevel ontbreekt. Er kan dus veel meer zuurstof toetreden
dan bij een “echte” brand. (Foto: New South Wales Fire & Rescue Service)
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Figuur 4.5 De straalpijpdrager zet de blussing in met een massieve aanval. Op het moment van
de foto heeft hij al een 3/4% cirkel gemaakt. Hij is bovenaan rechts begonnen en is nu in het
midden onderaan aangekomen. Het bluseffect wordt voornamelijk bekomen door de geproduceerde
stoom. Het verschil met Figuur 4.4 is enorm. (Foto: New South Wales Fire & Rescue Service)

Figuur 4.6 Nadat de vlammen zijn neergeslagen schakelt de straalpijpdrager over naar een directe
aanval. Hij gebruikt hiervoor de painting techniek. Met een heel laag debiet worden de
oppervlakken van de brandstof verder afgekoeld om herontsteking te voorkomen. (Foto: New
South Wales Fire & Rescue Service)
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Figuur 4.7 Nadat de stoom is opgetrokken, is er terug zicht op de ruimte. Er wordt verder gewerkt
met painting tijdens de nablussing. (Foto: New South Wales Fire & Rescue Service)

5 Gaskoeling

De derde belangrijke manier van het gebruiken van water dient om de werkomgeving te
beveiligen. De rookgassen die geproduceerd worden door de brand verzamelen zich in
eerste instantie aan het plafond. De temperatuur en de concentratie ervan zullen
geleidelijk aan toenemen. Dit veroorzaakt een belangrijk risico voor brandweermensen.
Op een bepaald moment zal die rooklaag immers ontvlammen (Roll-over). De
stralingswarmte die de rooklaag afgeeft, zal enorm toenemen (zie Figuur 4.3). Flashover
is het gevolg.

Om bovenstaand scenario te vermijden kan gaskoeling gebruikt worden. Door water
onder de juiste vorm in te brengen in de rooklaag zullen er twee dingen gebeuren. Het
ingebrachte water zal verdampen en hiertoe warmte onttrekken aan de rooklaag. De
temperatuur van de rooklaag zal zakken. Hierdoor neemt het risico op roll-over af. Het
tweede element is dat de geproduceerde stoom (deels) in de rooklaag achterblijft.
Hierdoor worden de brandbaarheidsgrenzen van de rooklaag beinvioedt. De rooklaag is
minder makkelijk te ontsteken dan daarvoor het geval was.

In de paragraaf hierboven over opperviakte koeling is aangehaald dat de druppels
voldoende groot moeten zijn om ervoor te zorgen dat de druppels aankomen bij het
brandende oppervlak. Druppels verdampen immers voor een deel op weg naar de
brandhaard terwijl zo door de hete rookgassen passeren. Bij het toepassen van
gaskoeling, is het niet de bedoeling dat de druppels op opperviaktes zoals muren en
plafonds terechtkomen. In tegendeel: het is de bedoeling dat al het water verdampt in de
rooklaag. Paul Grimwood beschreef in verschillende van zijn werken (zie [4] en [5]) dat
hiervoor een druppel nodig is met een diameter van 300 micrometer. Bij druppels van
een dergelijke diameter zijn de druppels dik en zwaar genoeg opdat ze in de rooklaag
terecht zouden komen. Als de druppels een stuk kleiner zijn dan deze waarde zijn ze te
licht en is het mogelijk dat ze niet eens in de rooklaag geraken. Als ze dikker zijn, zal een
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deel van de druppel verdampen in de rooklaag. Het restant van de druppel zal echter
tegen de wand terechtkomen en daar verdampen.
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