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Samenvatting 

Fabrikanten en distributeurs laten ons weten dat er alternatieve blusmiddelen op de markt 

zijn gekomen die mogelijk van meerwaarde zijn bij reguliere en bijzondere brandscenario’s. 

In de meeste gevallen wordt de werking van deze middelen door fabrikanten onderbouwd 

middels praktijktesten. Het probleem waar brandweerkorpsen (en het lectoraat 

Brandweerkunde) voor staan is: zijn de testresultaten te vertalen naar de praktijk? Daarnaast 

is soms niet geheel helder in welke gevallen en in welke mate deze middelen een bijdrage 

leveren aan de brandbestrijding, of voor welke tactiek of werkmethode ze toepasbaar zijn. 

Inmiddels maken verschillende veiligheidsregio’s al wel gebruik van deze blusmiddelen.  

Het lectoraat Brandweerkunde van NIPV heeft daarom een verkennend 

(literatuur)onderzoek uitgevoerd (lopend van oktober 2018 tot januari 2020) met als doel 

brandweerkorpsen meer inzicht te geven in de werkingsprincipes, toepassingskaders en 

beperkingen van deze blusmiddelen.  

 

De hoofdvraag van dit onderzoek luidt: 

Wat zijn de werkingsprincipes van (alternatieve) blusmiddelen en wat is de toepasbaarheid 

van die blusmiddelen in de verschillende incidentscenario’s?  

 

Om de hoofdvraag te kunnen beantwoorden, zijn de volgende deelvragen geformuleerd: 

1. Welke soorten alternatieve blusmiddelen bestaan er? 

2. Welke relevante kennis, kaders en handelingsperspectieven zijn er in de literatuur te 

vinden over alternatieve blusmiddelen? 

3. Wat is de bluswerking van deze blusmiddelen?  

4. Wat is de werking van de blusmiddelen binnen zowel standaard als specifieke 

incidentscenario’s?  

 

Hierbij is gezocht naar onderbouwing vanuit natuurkundige en scheikundige principes om te 

kunnen duiden op welke wijze het blusmiddel een brand blust. Op basis van deze principes 

kan bepaald worden in welke incidentscenario’s een blusmiddel toepasbaar is. 

 

Voor het literatuuronderzoek is, hoofdzakelijk digitaal, gezocht naar nationaal en inter-

nationaal gepubliceerde artikelen, onderzoeksrapporten, testverslagen en publicaties door 

overheden, onafhankelijke instituten en in wetenschappelijke tijdschriften, maar ook naar 

onderzoeken uitgevoerd in opdracht van of door fabrikanten zelf. Hierbij is gebruikgemaakt 

van de sneeuwbalmethode, waarbij genoemde referenties verder onderzocht zijn op 

relevantie informatie. Vervolgens is in overleg met de opdrachtgever een aantal scenario’s 

opgesteld waartegen de geselecteerde blusmiddelen zijn afgezet. Op basis van de 

informatie die uit het literatuuronderzoek naar voren is gekomen, is per scenario een 

uitspraak gedaan over de effectiviteit van de blusmiddelen.  
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De blusmiddelen zijn op basis van een eerder uitgevoerd verkennend literatuuronderzoek 

onderverdeeld in: 

> Watergedragen additieven: 

– Gelvormende middelen 

– Mineraalblusmiddelen 

– Zeepvormende middelen 

– Surfactanten  

> Aerosolgeneratoren. 

 

Blusmiddelen binnen de groep watergedragen additieven hebben verschillende fysische en 

chemische werkingen. De belangrijkste fysische werkingen zijn het afdichten van de brand 

(gelvormende, minerale en zeepvormende1 middelen) en een groter indringend vermogen in 

de brandstof (surfactanten). De belangrijkste chemische werkingen zijn het koelen van de 

brandstof (gelvormende en mineraalblusmiddelen en surfactanten) en het afbreken van de 

brandstof (zeepvormende middelen). 

 

De fysische werking van blusmiddelen binnen de groep aerosolen is het verdringen van 

brandbare gassen en zuurstof en de chemische werking is het neutraliseren van radicalen. 

Voor wat de toepassingskaders betreft, wordt opgemerkt dat na het gebruik van een aerosol-

generator wel vaak afblussen met water nodig is, omdat een aerosolgenerator niet 

voldoende koelt. 

  

 

1 Het afdichten van de brand door zeepvormende middelen is het gevolg van het afbreken van de brandstof waardoor een 

schuim gevormd wordt. 



 5/62 

 

 

Inhoud 
Samenvatting 3 

Voorwoord 6 

Inleiding 7 

1 Onderzoeksmethode 10 

1.1 Uitvoering van het onderzoek 10 

1.2 Geraadpleegde bronnen 10 

1.3 Vastgestelde scenario’s 10 

2 Blusprincipes 12 

2.1 Brand en branddriehoek 12 

2.2 Blussende principes per zijde van de branddriehoek 18 

2.3 Brandklassen van blusmiddelen 24 

3 (Blus)werking van blusmiddelen 25 

3.1 Hoofdgroepen blusmiddelen 25 

3.2 Aerosolen 26 

3.3 Gelvormende middelen 29 

3.4 Mineralen 31 

3.5 Zeepvormende middelen 35 

3.6 Surfactanten 37 

3.7 In de markt verkrijgbare producten anno 2020 40 

4 Conclusies 41 

4.1 Beantwoording van de deelvragen 41 

4.2 Beantwoording van de hoofdvraag 42 

Literatuurlijst 43 

Bijlage 1: Producten 52 

 

 

 

  



 6/62 

 

Voorwoord 

Met grote regelmaat worden de brandweer alternatieve blusmiddelen aangeboden die 

branden op miraculeuze wijze beloven te blussen. Ook wij binnen het lectoraat 

Brandweerkunde krijgen mails, filmpjes en folders opgestuurd met de vraag wat we ervan 

vinden, en soms ook of we het blusmiddel willen aanbevelen. Veelal zijn er geen 

onderzoeksrapporten, maar slecht kleine demonstraties beschikbaar, en wordt er ook niet op 

gestructureerde wijze casuïstiek verzameld op basis waarvan de werking kan worden 

geëvalueerd. Zo kan het gebeuren dat de brandweer in Nederland blusmiddelen aanschaft 

zonder duidelijk te hebben hoe de exacte werking is en voor welk scenario ze geschikt zijn.  

 

Er hebben diverse pilots plaatsgevonden waarvan nauwelijks resultaten beschikbaar zijn, en 

verschillende blusmiddelen zijn in het magazijn verstoft, omdat ze zijn afgewezen na een 

enkele mislukte poging. Om deze reden zijn wij gestart met het in kaart brengen van de op 

dit moment beschikbare alternatieve blusmiddelen. Een dergelijk overzicht bestond nog niet. 

Wij hebben ons best gedaan zo veel mogelijk blusmiddelen mee te nemen, maar het is 

uiteraard mogelijk dat er ergens nieuwe alternatieven opduiken. We hopen daarmee bereikt 

te hebben dat de brandweer dan alternatieve blusmiddelen zelf kan indelen naar werking en 

gebruik op basis van de indeling in dit rapport. Omdat uiteindelijk elk blusmiddel iets moet 

doen met een van de zijden van de branddriehoek, is ook gekeken hoe de werking is, en 

hebben we een globale indeling gemaakt van de toepasbaarheid in verschillende scenario’s. 

 

Ik mag wel zeggen dat het echt een enorme klus is geweest om alle gegevens in dit 

document te verzamelen, te interpreteren en in te delen naar werking en scenario. Veel 

groter dan we in eerste instantie hadden gedacht. De dikte van het rapport weerspiegelt 

absoluut niet de hoeveelheid werk die erin zit. Maar het is wel een mooi overzicht geworden.  

Ik hoop en verwacht dat de brandweer in Nederland haar voordeel met dit document kan 

doen! 

 

Ricardo Weewer 

Lector Brandweerkunde 
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Inleiding 

Achtergrond 

De afgelopen jaren komen er steeds meer alternatieve blusmiddelen op de markt waarvan 

(deels) onduidelijk is wat hun werkingsprincipe is, maar waaraan door fabrikanten en 

distributeurs bijzondere kenmerken worden toegeschreven die voordelen opleveren ten 

opzichte van blussing met (alleen) water. Voorbeelden hiervan zijn een groter koelend 

vermogen, een sterker afdekkend vermogen, beperken of stoppen van pyrolyse, een 

negatief katalytische werking of een isolerend vermogen. Het is echter vaak onbekend wat 

de fysische en/of chemische verklaring voor deze eigenschappen is. Ook is vaak onbekend 

wat de primaire en secundaire blussende werking van een blusmiddel is. Dit is echter 

essentiële informatie, zonder welke niet veilig en effectief gebruikgemaakt kan worden van 

deze middelen. Ook moet bekend zijn in welke situaties deze blusmiddelen ingezet kunnen 

worden en welke beperkingen ze kennen. 

 

In de meeste gevallen wordt de werking van deze middelen door fabrikanten onderbouwd 

middels praktijktesten. De vraag waar brandweerkorpsen (en het lectoraat Brandweerkunde) 

voor staan is: zijn de testresultaten te vertalen naar de praktijk? Daarnaast is soms niet 

geheel helder in welke gevallen en in welke mate deze middelen een bijdrage leveren aan 

de brandbestrijding, of in welke tactiek of werkmethode ze toepasbaar zijn. Inmiddels maken 

verschillende regio’s echter al wel gebruik van deze middelen. Het lectoraat Brandweer-

kunde heeft dit rapport geschreven met als doel meer inzicht geven aan brandweerkorpsen 

in de werkingsprincipes, toepassingskaders en beperkingen van deze alternatieve 

blusmiddelen. Een belangrijk deel van de vragen over toepasbaarheid van (bijzondere) 

blusmiddelen komt immers voort uit een gebrek aan kennis over de werkingsprincipes van 

de blusmiddelen. 

Aanpak 

Het onderzoek is ingestoken als literatuuronderzoek waarin getracht is een scala aan 

alternatieve blusmiddelen te beschouwen. Er is gekeken naar blusmiddelen waarvan nog 

niet of niet geheel duidelijk is wat hun werkingsprincipe is, en in welke incidentscenario’s 

deze middelen mogelijk toepasbaar zijn. Hierbij is de focus gelegd op blusmiddelen die nog 

niet algemeen in gebruik zijn bij Nederlandse brandweerkorpsen, bijvoorbeeld omdat ze pas 

korte tijd op de markt zijn, of waarvan Nederlandse brandweerkorpsen overwegen ze aan te 

schaffen. Daarnaast zijn er, mede door de energietransitie, een aantal relatief nieuwe 

incidentscenario’s ontstaan, waarbij de vraag is of een alternatief blusmiddel een 

toegevoegde waarde heeft.  

 

Voorafgaand aan onderhavig onderzoek is in 2018 een verkennend marktonderzoek uitge-

voerd. Op basis hiervan werd duidelijk dat de (alternatieve) blusmiddelen in te delen zijn in 

twee groepen: watergedragen additieven en aerosolgeneratoren. Deze indeling wordt ook in 

de voorliggende rapportage gebruikt. 
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Doel 

Het doel van dit onderzoek is het bundelen van kennis over werkingsprincipes van 

(alternatieve) blusmiddelen en over de toepasbaarheid van deze blusmiddelen in 

incidentscenario’s. Uitgangspunt hierbij is dat er wordt gezocht naar onderbouwing vanuit 

natuurkundige en scheikundige principes om te kunnen duiden op welke wijze het 

blusmiddel een brand blust. Op basis van deze principes wordt aangegeven bij welke 

incidentscenario’s een blusmiddel toepasbaar is. Met de resultaten van dit onderzoek 

worden brandweerkorpsen en brandweeropleidingen ondersteund met praktisch toepasbare 

kennis, een handelingsperspectief en kaders over (alternatieve) blusmiddelen. 

Hoofd- en deelvragen 

De hoofdvraag van dit onderzoek luidt: 

Wat zijn de werkingsprincipes van (alternatieve) blusmiddelen en wat is de toepasbaarheid 

van die blusmiddelen in de verschillende incidentscenario’s?  

 

Op basis van deze centrale hoofdvraag is een aantal deelvragen geformuleerd: 

1. Welke soorten alternatieve blusmiddelen bestaan er? 

2. Welke relevante kennis, kaders en handelingsperspectieven zijn er in de literatuur te 

vinden over alternatieve blusmiddelen? 

3. Wat is de fysische en chemische werking van deze blusmiddelen?  

4. Wat is de werking van de blusmiddelen binnen zowel standaard als specifieke 

incidentscenario’s?  

Afbakening 

Het onderzoek is uitgevoerd in de periode oktober 2018 tot januari 2020. Het is slechts ver-

kennend; er wordt geen uitputtend onderzoek naar alle aspecten van elk afzonderlijk blus-

middel gedaan. Ook is uitsluitend gebruikgemaakt van Nederlands- of Engelstalige literatuur, 

te vinden in bekende vakliteratuur, artikelen en rapporten. De blusmiddelen die worden mee-

genomen in het onderzoek zijn te koop, in productie of zullen naar verwachting binnen twee 

jaar na verschijnen van het rapport verkrijgbaar zijn op de markt. In dit rapport zal worden 

aangegeven in hoeverre de blusmiddelen ingezet kunnen worden bij een aantal reguliere en 

specifieke incidentscenario’s. Denk hierbij aan woningbranden of voertuigbranden (regulier) 

en moderne brandstoffen zoals accupakketten en natuurbranden (specifiek).  

Leeswijzer 

Hoofdstuk 1 beschrijft de onderzoeksmethode. In hoofdstuk 2 wordt ingegaan op de verschil-

lende manieren waarop een brand kan worden bestreden. In hoofdstuk 3 komen de gevon-

den alternatieve blusmiddelen aan bod en wordt beschreven wat er is gevonden over hun 
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fysische en chemische werking. In hoofdstuk 4 geven we antwoord op de hoofd- en 

deelvragen. Bijlage 1 bevat een lijst met in 2020 verkrijgbare alternatieve blusmiddelen en 

hun indeling naar bluswerking. 
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1 Onderzoeksmethode 

 

Dit onderzoek heeft tot doel om inzicht te geven in de bestaande kennis, kaders en 

handelingsperspectieven met betrekking tot moderne blusmiddelen in één van de twee 

groepen. Hiervoor is gezocht naar informatie over de samenstellingen, werkingen, 

toepassingen, handelingsperspectieven en/of neveneffecten van alternatieve blusmiddelen. 

In dit hoofdstuk wordt beschreven hoe dit verkennende onderzoek is uitgevoerd. 

 

1.1 Uitvoering van het onderzoek 

Er is hoofdzakelijk digitaal gezocht naar nationaal en internationaal gepubliceerde artikelen, 

onderzoeksrapporten, testverslagen en publicaties door overheden, wetenschappelijke 

tijdschriften en onafhankelijke instituten, maar ook publicaties opgesteld in opdracht van of 

door fabrikanten zelf. Hierbij is gebruikgemaakt van de sneeuwbalmethode, waarbij 

genoemde referenties verder onderzocht zijn op relevantie informatie.  

 

Er is gezocht via Google, en dan voornamelijk via Google Scholar, met zoektermen die 

betrekking hebben op de werking van blusmiddelen, hun (geclaimde) eigenschappen, 

bestanddelen en/of effecten, alsmede fabrikanten, productnamen en/of scenario’s.  

Verder zijn er gesprekken gevoerd met een aantal fabrikanten en is informatie verkregen bij 

(inter)nationale congressen. Daarnaast is de huidige les- en leerstof van de voormalige 

Brandweeracademie van het IFV (het huidige NIPV) met betrekking tot de blussende 

werking van verschillende typen blusmiddelen geraadpleegd. Verder is gebruikgemaakt van 

de kennis en expertise van de onderzoekers zelf. 

1.2 Geraadpleegde bronnen 

Er is gebruikgemaakt van informatie uit de volgende bronnen, in volgorde van belangrijkheid: 

1. publicaties en artikelen in wetenschappelijke (peer-reviewed) tijdschriften en 

(internationale) kennisinstituten 

2. factsheets (SDS) en/of certificeringen van de specifieke producten 

3. incidentrapportages, casussen en mediaverslagen  

4. productinformatie van fabrikanten en informatie van de veiligheidsregio’s. 

1.3 Vastgestelde scenario’s 

Op basis van expert judgement zijn door de onderzoekers een aantal scenario’s opgesteld 

waartegen de geselecteerde blusmiddelen worden afgezet. De scenario’s zijn weergegeven 

in Tabel 1.1. Op basis van de informatie die uit het literatuuronderzoek naar voren komt, 
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wordt in hoofdstuk 3 een uitspraak gedaan over de effectiviteit van het blusmiddel per 

scenario. 

 

Tabel 1.1 Overzicht van de vastgestelde scenario’s 

Scenario Toelichting 

Blussing oppervlaktebrand Het actief uitmaken van een oppervlaktebrand (meest 

voorkomende branden) 

Blussing kernbrand Het actief uitmaken van een brand die diep in materialen 

gezeteld is (b.v. in biomassa, schroot of bij een silobrand) 

Beperken pyrolyse nog niet brandend 

materiaal 

Het voorkomen dat andere materialen gaan mee branden 

Rookgaskoeling Het koelen van hete rookgassen om zelfontbranding ervan 

te voorkomen 

Voorkomen brandoverslag Het voorkomen dat een brand overslaat naar andere 

objecten / percelen  

Vloeistofbrand Brand waarbij brandbare vloeistoffen zijn betrokken (b.v. 

plas- of spillbrand van koolwaterstoffen) 

Elektriciteitsbrand Brand waarbij elektrische installaties zijn betrokken 
(transformator, onderstation, PV-installatie) 

Brandend accupakket Brand in een accupakket dat in ‘thermal runaway’ raakt 
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2 Blusprincipes 

We gebruiken de branddriehoek om de blusprincipes van een blusmiddel te bepalen. Om de 

toepasbaarheid van een bepaald alternatief blusmiddel te kunnen bepalen is het van belang 

te weten wat de bluswerking en het blusprincipe ervan zijn. Met het blusprincipe wordt 

gedoeld op de zijde van de branddriehoek waarop het blusmiddel effect heeft en met de 

(blus)werking wordt gedoeld op de fysische of chemische eigenschap die dat blusprincipe 

veroorzaakt (zie tabel 2.1). 

2.1 Brand en branddriehoek 

Voor het ontstaan van een verbrandingsreactie zijn drie factoren nodig: voldoende warmte of 

activeringsenergie, zuurstof en brandstof (Jones, 1985; The Fire Service College, 2001). 

Deze worden vaak weergegeven als een branddriehoek (Figuur 2.1). Het beïnvloeden van 

een verbrandingsreactie kan worden bereikt door één of meerdere zijden van de brand-

driehoek weg te nemen of te beïnvloeden. Door deze beïnvloeding wordt de verhouding 

tussen zuurstof en het brandbaar mengsel verstoord en/of stopt de reactie. Of een brand 

geblust wordt, hangt af van de effectiviteit van het blusmiddel. Sommige blusmiddelen 

blussen de brand niet, maar vertragen de snelheid van de verbranding. 

 

In de literatuur wordt ook wel eens gesproken over een brandvijfhoek. Deze is feite een 

(overbodige) verbijzondering van de driehoek. Toegevoegd zijn dan de negatieve katalysator 

en de mengverhouding. De term negatieve katalysator is een niet-bestaande term, en in feite 

bestaat een negatieve katalysator ook niet. Wat hier bedoeld wordt is dat een blusmiddel 

(vaak bluspoeder) in staat is om radicalen van de verbrandingsreactie in te vangen, en 

daarmee dus brandstof weg neemt. Een katalysator is namelijk een stof die niet meedoet, 

maar de activeringsenergie van een reactie verlaagt. Met mengverhouding wordt gedoeld op 

de mate waarin de brandstof en de zuurstof met elkaar in contact komen. Hiermee wordt 

gedoeld op het feit dat de zuurstof en de brandstof met elkaar moeten kunnen reageren; 

daarom is het een overbodige toevoeging. 

Figuur 2.1 De branddriehoek 

Voor verreweg de meeste brandstoffen geldt dat ze in de gasfase moeten zijn om te kunnen 

mengen met zuurstof, waardoor een brand kan ontstaan. Voor vaste stoffen betekent dit dat 

ze eerst moeten uitgassen (sublimeren) of smelten en daarna verdampen voordat de 

brandstof beschikbaar is in de gasfase. Voor vloeistoffen geldt dat deze voldoende damp af 

moeten geven om de verbrandingsreactie in stand te houden. Dit betekent in de meeste 
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gevallen dat de brandstof opgewarmd moet zijn voor er brandbare gassen ontstaan. Het 

opwarmen van een materiaal waarbij verschillende soorten brandbare stoffen ontstaan, staat 

bekend als pyrolyse. Afhankelijk van de activeringsenergie van de verbrandingsreactie van 

de pyrolyseproducten kunnen deze makkelijk of moeilijk ontbranden.  

 

Omdat een verbrandingsreactie een exotherme reactie is, is er in principe ook voldoende 

energie beschikbaar om de volgende verbranding te activeren; zo ontstaat een ketting-

reactie. De brand wordt daarmee zelfonderhoudend. De warmte (energie) die ontstaat, kan 

afgegeven worden aan de brandstof door bijvoorbeeld de straling van de vlammen, maar 

ook door straling van hete rook boven de brand. Hoe meer warmte de brand afgeeft aan het 

brandbare materiaal, des te meer gassen er uitdampen uit het materiaal. Een brand kan 

zichzelf op die manier in omvang laten toenemen. De reactiesnelheid neemt ook toe 

naarmate de temperatuur stijgt (Hoff, van ’t J.H., Cohen, E., Ewan, 1896). Voorwaarde is dat 

er voldoende zuurstof aangevoerd wordt, zodat de concentratie hoog genoeg blijft om de 

mengverhouding in stand te houden. In Figuur 2.2 is een schematische weergave van een 

verbrandingsreactie weergegeven. 

 

 

 

Figuur 2.2 Schematische weergave verbrandingsreactie 
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Tabel 2.1 Blusprincipes per zijde van branddriehoek 

Zijde branddriehoek Blussende werking Aanduiding 

Zuurstof Verdringen van zuurstof Z1 

 Afsluiten van zuurstoftoevoer Z2 

Brandstof Verdringen van brandstof B1 

 Afsluiten van brandstoftoevoer B2 

 Binden van pyrolysegassen en/of radicalen B3 

 Koelen van de pyrolyserende brandstof B4 

Temperatuur Verdringen van hete gassen T1 

 Warmte-energie opnemen via faseovergang T2 

 Warmte-energie opnemen via warmtecapaciteit T3 

 Warmte-energie opnemen via endotherme reactie T4 

 

Een verbrandingsreactie bestaat uit verschillende deelreacties. Een verbrandingsreactie kan 

zich (bij bepaalde omstandigheden) in stand houden zonder invloeden van buitenaf. Dit 

komt, doordat er relatief veel energie bij de deelreacties vrijkomt die kan worden gebruikt om 

de deelreacties voort te zetten. In deze deelreacties ontstaan radicalen, zeer instabiele 

chemische verbindingen, die makkelijk met andere stoffen reageren. Een voorbeeld van de 

manier waarop deelreacties met radicalen in een vlam kan verlopen wordt gegeven in de 

volgende vergelijking (Vergelijking 2.1; W. E. Wilson et al., 1963): 

 

1. ⦁OH + H2 → H2O + ⦁H 

2. ⦁H + O2 → ⦁OH + ⦁O 

3. ⦁O + H2 → ⦁OH + ⦁H 

4. ⦁H + ⦁H + M → H2 + M 

 

Vergelijking 2.1 Basis deelreacties verbranding 

In vergelijking 1 tot en met 3 worden radicalen geproduceerd (aangegeven met een ⦁) en in 

reactie 4 worden ze verbruikt. De zelfkatalyse vindt plaats bij reacties 2 en 3, waarbij één 

radicaal twee nieuwe radicalen kan vormen. De reactiesnelheden van 2 en 3 zijn ook veel 

hoger dan die van 4. In werkelijkheid is de totale verbrandingsreactie nog complexer en 

vinden er veel meer deelreacties plaats. Zo zijn er bij de verbranding van methaan ruim 30 

deelreacties betrokken (Zeng et al., 2020). Verschillende stoffen hebben een verschillende 

mate van reactiviteit met vrije atomen en radicalen in de deelreacties. Smeulbranden zijn 

deelreacties met een trage reactiesnelheid. Een bijzonderheid bij een smeulbrand is dat 

deze nog bij erg lage zuurstofconcentraties kan plaatsvinden en dat de reactie tussen 

zuurstof en brandstof direct aan het oppervlak van de vaste brandstof plaatsvindt (SFPE, 

2016, Chapter 19). 
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Iedere stof heeft twee temperatuurgrenzen die van invloed zijn op het ontstaan van brand en 

die tevens van belang zijn bij de principes die gebruikt worden bij het blussen van een brand: 

> Ontbrandingstemperatuur. Dit is de laagste temperatuur waarbij een brandbare stof 

voldoende damp afgeeft om te ontsteken als er voldoende zuurstof aanwezig is en er 

een ontstekingsbron bij de damp wordt gehouden. Bij vloeistoffen wordt dit het vlampunt 

genoemd. Voor sommige vloeistoffen ligt deze temperatuur onder kamertemperatuur en 

ontstaat er dus bij kamertemperatuur al een brandbare damp. 

> Zelfontbrandingstemperatuur. Dit is de laagste temperatuur waarbij de brandstof geen 

ontstekingsbron meer nodig heeft om tot ontbranding te komen. 

 

Deze temperatuurgrenzen worden beïnvloed door de omstandigheden waarin de brand 

plaatsvindt. De omgevingsdruk of de gassamenstelling van de lucht kunnen van invloed zijn 

op de (zelf)ontbrandingstemperatuur van een stof. 

2.1.1 Invloed van de brandstof- en zuurstofzijde van de branddriehoek 

Over het algemeen beïnvloeden blusmiddelen meer dan één zijde van de branddriehoek. Ze 

hebben als het ware meerdere blussende principes. Op het moment dat water op een 

brandend oppervlak wordt opgebracht, zal er niet alleen koeling van het brandende object 

optreden waardoor dit niet of minder pyrolyseert. Ook zal er namelijk water verdampen, 

waardoor er energie aan de verbrandingsreactie wordt onttrokken, verdunning van de 

pyrolysegassen plaatsvindt en zuurstof verdrongen wordt. Deze blusactie heeft dus effect op 

alle drie de zijden van de branddriehoek.  

 

Een aantal blussende principes houdt sterk met elkaar verband en het pure onderscheid 

tussen die principes is daarom lastig te maken. Met name het verlagen van de zuurstof-

concentratie, het verlagen van de brandstofconcentratie en het toevoegen van thermische 

ballast2 zijn bijna niet te onderscheiden. Belangrijk is dat meerdere principes bijdragen aan 

het blussen van een brand; vaak is het wel mogelijk om aan te geven wat het primaire 

blussende principe is en wat secundaire (bij)effecten zijn die bijdragen aan het blussen van 

een brand. In de meeste gevallen is er sprake van een gelijktijdig effect op zowel de 

brandstof- als de zuurstofconcentratie. Invloed uitoefenen op de brandstof- en/of 

zuurstofconcentratie en daarmee ook de mengverhouding, wordt vaak inertiseren genoemd. 

Een brandbaar mengsel van gassen dat enkel een bepaalde temperatuur hoeft te bereiken 

om te ontbranden zal bij verstoring van de brandstof- en/of zuurstofconcentraties niet meer 

ontbranden, ook niet meer als de benodigde temperatuur bereikt wordt. Het mengsel is 

daarmee geïnertiseerd.  

 

Van een aantal brandbare stoffen zijn de concentraties bekend waarbij het mengsel niet 

meer kan ontbranden. Dit zijn de onderste explosiegrenzen of Lower Flammability Limits 

(LFL) en bovenste explosiegrenzen of Upper Explosive Limits (UEL). Ligt de brandstof-

concentratie onder de LEL, dan is er te weinig brandstof en is het mengsel te arm. Ligt de 

brandstofconcentratie boven de UEL, dan is er te veel brandstof en is het mengsel te rijk. 

Wanneer de zuurstofconcentratie te laag is, kan een brandbaar mengsel niet meer 

 

2 Deeltjes die niet aan de reactie deelnemen (bijvoorbeeld inerte gassen zoals stikstof), worden aangeduid als thermische 

ballast. Deze deeltjes worden opgewarmd door de vrijkomende energie van een reactie; dit opwarmen kost energie die 

dan niet meer gebruikt kan worden in andere reacties. Hoe hoger de thermische ballast, hoe meer energie er van de 

(ketting)reactie wordt weggenomen. Een blusinstallatie met stikstof blust bijvoorbeeld een brand door thermische ballast 

toe te voegen (maar verdringt ook de zuurstof). 
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ontbranden, ongeacht de concentratie brandstof. Dit is de limiterende zuurstofconcentratie 

ofwel de Limiting Oxygen Concentration (LOC).  

2.1.2 De invloed van de energiezijde van de branddriehoek 

Naast de invloed van concentratie is het ook van belang de rol van energiebalansen te 

bekijken. Wanneer een verbrandingsreactie (met blusactie) als energiebalans in een formule 

wordt weergegeven, dan ziet dat er als volgt uit (vergelijking 2.2). Dit geldt voor een vaste 

stof als brandstof en water als blusstof (Särdqvist & Svensson, 2001): 

 𝐿𝐿𝑣𝑣𝑚̇𝑚"
+ 𝑞̇𝑞𝑙𝑙" + 𝑞̇𝑞𝑤𝑤" = 𝑓𝑓∆𝐻𝐻𝑐𝑐𝑚̇𝑚"

+ 𝑞̇𝑞𝑒𝑒"   

 

Lv = verdampingswarmte [J/kg]  

(hoeveel energie kost het om de gassen uit het object te laten pyrolyseren) 𝑞̇𝑞𝑙𝑙" = warmteverliezen aan het brandende oppervlak [W/m2]  

(aan het brandende oppervlak zijn bijvoorbeeld wat convectieve warmteverliezen) 𝑞̇𝑞𝑤𝑤"  = warmteverliezen door het water [W/m2] 

f = deel van het brandvermogen dat terug straalt naar het brandende oppervlak [-]  

(bijvoorbeeld circa 30% van het brandvermogen kan vrijkomen als stralingswarmte en 70% als convectieve warmte) ∆𝐻𝐻𝑐𝑐 = verbrandingswarmte [J/kg] 𝑚̇𝑚" = verbrandingssnelheid [kg/s] 𝑞̇𝑞𝑒𝑒"  = energie door externe straling [W/m2]  

(door bijvoorbeeld een hete rooklaag of warme muren kan het brandende object opgewarmd worden door straling) 

 

Vergelijking 2.2 Energiebalans verbranding en blussing 

In een tweetal figuren op de volgende pagina lichten we de verbrandingsreactie als energie-

uitwisseling op micro- en macroniveau toe. Op microniveau kijken we naar de energie 

afgiftes en -opnames die bij een verbranding van een stof voorkomen. De brandstof is in dit 

voorbeeld de bekleding en vulling van een brandende bank. Op macroniveau kijken we naar 

een brandende bank in een ruimte, met daarbij de invloed van de beslotenheid van een 

brandend object op de energieafgifte en -opname. 

 

Microniveau: energieafgifte en -opname bij een verbranding (figuur 2.3) 

Of de bank op microniveau gaat branden wordt bepaald door de hoeveelheid energie die 

nodig is om de brandbare stoffen uit de bank te laten pyrolyseren en te ontsteken. De 

grenswaarde hiervoor is de verdampingswarmte: de hoeveelheid energie die nodig is om 

een stof om te zetten van de vaste of vloeibare fase naar de gasfase (5). Bij voldoende 

brandbare pyrolysegassen en een ontstekingsbron ontstaan vlammen. Deze vlammen 

warmen het brandende object verder op (1). Daarnaast raakt de verbrandingsreactie wat 

energie kwijt door geleiding (conductie) aan het oppervlak (2). Er wordt potentieel nog extra 

energie toegevoegd vanuit de warme rooklaag of opgewarmde wanden, waardoor het 

brandende oppervlakte verder wordt opgewarmd (4). Wanneer er meer energie wordt 

opgenomen door het brandbare object dan dat er wordt afgestaan, blijft de verbrandings-

reactie zichzelf in stand houden (totdat een deel van de branddriehoek wordt onderbroken). 

De ontstane energie kan potentieel worden opgenomen door een blusmiddel (3). 

 

Macroniveau: energieafgifte en -opname in een besloten ruimte3 (figuur 2.4) 

 

3 De invloed van het gebouw is niet meegenomen. 
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Door de brand op micro niveau (1, 2, 3) ontstaan vlammen (4) en geeft de verbrandings-

reactie op diverse wijzen energie af. De stralingsenergie van de vlammen warmen het 

brandbare object en de directe omgeving van de vlammen verder op (5). Daarnaast wordt er 

convectie energie afgegeven aan de rooklaag (6). Het opwarmen van de rooklaag zorgt voor 

het afgeven van stralingsenergie door de rooklaag (7). Daarnaast warmen oppervlaktes die 

in contact staan met de rooklaag ook verder op. Wanneer de rooklaag warm genoeg is, kan 

dit ervoor zorgen dat ook brandbare objecten in de ruimte die niet direct in de buurt van de 

vlammen zijn toch gaan opwarmen, pyrolyseren en uiteindelijk branden.  

 

 

 

 

 

 

 

 
1. Energieafgifte door stralingsenergie van vlammen aan het object. 

2. Energieafgifte aan het object (op basis van geleiding / conductie). 

3. Energieopname door het blusmiddel. 

4. Externe stralingsenergie (bijvoorbeeld hete rooklaag of wanden). 

5. Latente verdampingsenergie. 

Figuur 2.3 Energieafgifte en -opname bij een verbranding 
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1. Pyrolyse van gassen uit een brandbaar object door opwarming van dit object. Gasvormige 

moleculen vallen uiteen in vrije radicalen. 

2. Zuurstof stroomt in, radicalen mengen met zuurstof. 

3. Radicalen en zuurstof gaan een reactie met elkaar aan bij voldoende ontstekingsenergie. 

4. Door de verbrandingsreactie ontstaan vlammen. 

5. Vlammen geven stralingsenergie af aan het brandbare object. 

6. De brand geeft door middel van convectie energie af aan de rooklaag. 

7. De hete rooklaag geeft stralingsenergie af aan het brandbare object. 

Figuur 2.4 Energieafgifte en -opname in een besloten ruimte 

2.2 Blussende principes per zijde van de branddriehoek 

Deze blussende principes worden uitgelegd aan de hand van schematische verbrandings-

reacties zoals eerder weergegeven in Figuur 2.2. Voor de beschouwing van de blussende 

principes wordt gebruikgemaakt van tekeningen met de onderstaande legenda (Figuur 2.5). 

 

 

Figuur 2.5 Legenda blussende principes 

2.2.1 De zuurstofzijde 

Blusacties die de zuurstof-zijde beïnvloeden, hebben als doel het wegnemen van de zuurstof 

zodat deze niet meer beschikbaar is voor de verbrandingsreactie. Dit kan op de manieren 

die hieronder beschreven staan. 
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Z1: Verdringen van zuurstof 

Het verdringen van zuurstof door andere, niet-brandbare (inerte) gassen. Hierdoor wordt de 

concentratie zuurstof te laag om de verbrandingsreactie in stand te houden. Dit wordt ook 

wel verdunnen en/of inertiseren genoemd. Let op: verdunnen of inertiseren kan zowel de 

zuurstof- als de brandstofzijde beïnvloeden. Zie figuur 2.6 hieronder. 

 

 

Figuur 2.6 Verdringen van zuurstof 

Z2: Afsluiten van de zuurstoftoevoer 

Het voorkomen dat de zuurstof kan mengen met de brandstof door een fysieke barrière. De 

verbrandingsreactie loopt door totdat de nog aanwezige zuurstof binnen de fysieke barrière 

is verbruikt. Deze tijd kan worden verlengd doordat eventuele chemisch gebonden zuurstof 

in de brandstof blijft vrijkomen. Hierdoor kan potentieel een smeulbrand ontstaan. Zie figuur 

2.7 hieronder. 

 

Figuur 2.7 Schematische weergave van het afsluiten van zuurstof 

2.2.2 De brandstofzijde 

Blusacties die de brandstofzijde beïnvloeden, hebben als doel het wegnemen van de 

pyrolyseproducten en/of vrije radicalen die bij brand vrijkomen, zodat deze niet meer 

beschikbaar zijn voor de verbrandingsreactie. Het wegnemen van de brandstof kan op de 

hieronder beschreven manieren. 

 

B1: Verdringen van brandstof 

niet-brandbare stof 

fysieke afsluiting 
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Het verdringen van de pyrolyseproducten en/of radicalen door andere, niet-brandbare 

(inerte) gassen, zodat de concentratie brandstof te laag wordt om de reactie in stand te 

houden. Dit wordt ook wel verdunnen en/of inertiseren genoemd. Let op: verdunnen of 

inertiseren kan zowel de zuurstof- als de brandstofzijde beïnvloeden. Zie figuur 2.8 

hieronder. 

 

 

 

Figuur 2.8 Schematische weergaven van het verdringen van brandstof 

B2: Afsluiten van de brandstoftoevoer 

Het vrijkomen van pyrolyseproducten en/of radicalen beperken of stoppen door de brand-

stofvoorraad af te sluiten met een fysieke barrière. De verbrandingsreactie loopt door tot de 

nog aanwezige brandstof is verbruikt. Zie figuur 2.9 hieronder. 

Figuur 2.9 Schematische weergave van het afsluiten van brandstof 

 

 

  

niet-brandbare stof 

fysieke afsluiting 
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B3: Binden van pyrolysegassen en/of radicalen 

Het binden van de pyrolyseproducten en/of radicalen met andere stoffen zodat deze niet 

meer met zuurstof kunnen reageren. Zie figuur 2.10 hieronder. 

Figuur 2.10 Schematische weergaven van het binden van brandstof 

B4: Koelen van de pyrolyserende brandstof 

Het verlagen van de temperatuur van de brandstof, zodat de pyrolyseproducten en/of 

radicalen niet meer vrijkomen. De brandstof moet dan afkoelen tot onder de ontbrandings-

temperatuur. De verbrandingsreactie loopt door tot de nog aanwezige brandstof is verbruikt. 

Zie figuur 2.11 hieronder. 

Figuur 2.11 Schematische weergaven van het stoppen van pyrolyse 

2.2.3 De temperatuurzijde 

Blusacties die de temperatuurzijde beïnvloeden, hebben als doel het wegnemen van de 

vrijkomende energie uit de brandreactie, waardoor de energiebalans negatief wordt. Als de 

warmteafvoer groter wordt dan de vrijkomende energie, zal er ook warmte onttrokken 

worden aan de brandstof zelf, waardoor deze afkoelt er uiteindelijk geen pyrolyseproducten 

meer kunnen vrijkomen. De vrijkomende energie wordt bepaald door het brandvermogen, 

dat zelf weer afhankelijk is van de beschikbare zuurstof, brandstof en de mengverhouding. 

Het verlagen van het brandvermogen en het beïnvloeden van de mengverhouding vallen 

onder de blussende werkingen aan de zuurstof- en brandstofzijde. Voor de blussende 

werkingen met betrekking tot de temperatuurzijde wordt hier alleen vrijkomende warmte ten 

gevolge van de exotherme brandreactie bekeken. Het vrijkomen van warmte kan beïnvloed 

worden op de manieren die hieronder staan beschreven. 

 

T1: Verdringen van hete gassen 

Het verdringen van warmte door de hete gassen te verspreiden (ook wel gedwongen 

convectie genoemd). De concentratie hete (brandbare) gassen wordt verlaagd door het 

Afgekoeld tot onder 

ontbrandingstemperatuur 

 

 

niet-brandbare stof 
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geforceerd toevoegen van andere, koude stoffen. Hierdoor neemt de temperatuur af. Zie 

figuur 2.12 hieronder. 

hete gassen worden verdreven  

door andere, koude stoffen  

 

 

Figuur 2.12 Schematische weergave van het verdringen van warmte 

T2: Warmte-energie opnemen via een faseovergang 

De aanwezige warmte-energie wordt opgenomen door een faseovergang. Een overgang van 

bijvoorbeeld vloeibaar water naar stoom vraagt een grote hoeveelheid energie. Door het 

onttrekken van deze energie aan de verbrandingsreactie neemt de temperatuur af. Zie figuur 

2.13 hieronder. 

 

Figuur 2.13 Schematische weergave van warmteopname middels een faseovergang 

T3: Warmte-energie opnemen door toevoegen van thermische ballast  

De aanwezige warmte-energie wordt opgenomen door het toevoegen van thermische ballast 

in de vorm van andere (niet brandbare) stoffen. Door de warmtecapaciteit van deze stoffen 

brandstof (nog) boven 

ontbrandingstemperatuur 

niet-brandbare stof 

faseovergang verbruikt 

warmte  

niet-brandbare stof 
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wordt energie onttrokken aan de verbrandingsreactie. Voorbeelden hiervan zijn water, maar 

ook gels, mineralen en (inerte) gassen. Zie figuur 2.14 hieronder. 

 

Figuur 2.14 Schematische weergave van warmteopname middels thermische ballast 

 

T4: Warmte-energie opnemen via een endotherme reactie 

Een endotherme reactie is een reactie waarbij energie nodig is om de reactie te laten 

verlopen. Door het toevoegen van een stof die endotherm reageert, kan warmte-energie uit 

de verbrandingsreactie worden opgenomen. Zie figuur 2.15 hieronder. 

 

 

Figuur 2.15 Schematische weergave van warmteopname middels endotherme reactie 

  

reactie verbruikt warmte 

(endotherm) 
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2.3 Brandklassen van blusmiddelen 

Aan blusmiddelen wordt vaak een brandklasse toegekend, voornamelijk aan kleine 

blusmiddelen. Deze blusmiddelen zijn voorzien van symbolen die aangeven voor welke 

branden met bepaalde brandstof(fen) het blusmiddel geschikt is (Figuur 2.16).  

Figuur 2.16 Brandklassen zoals aangegeven op veel (kleine) blusmiddelen4  

In Europa wordt de volgende indeling in brandklassen aangehouden (BS EN 2, 1992; KIWA, 

2010): 

 

> Brandklasse A: Vaste stoffen zoals hout, rubber, plastics, textiel, et cetera 

> Brandklasse B: Vloeistoffen zoals benzine, diesel en oplosmiddelen 

> Brandklasse C: Gassen, zoals in gasleidingen en campingbranders 

> Brandklasse D: Metalen, zoals magnesium en kalium 

> Brandklasse E: Elektrische branden, zoals in een meterkast of transformator5  

> Brandklasse F: Vetbranden, zoals frituurvet en bakoliën.6 

 

De brandklasse E wordt officieel niet gebruikt (zie noot 3). Een bepaalde brandklasse kent 

geen vaste blussende principes.,. 

 

 

4 https://www.asphalia.nl/branddriehoek-blussen-of-branden-door-dit-principe/. 
5 Klasse E is geen officiële brandklasse, omdat bij een elektriciteitsbrand de brandstof altijd één of meerdere van de andere 

klassen is. Als de elektriciteit uitgeschakeld wordt, kunnen blusmiddelen van de andere klassen gebruikt worden. Als de 

elektriciteit niet uitgeschakeld is of kan worden, wordt de brand als een aparte klasse beschouwd vanwege het 

elektrocutiegevaar door geleidbaarheid van met name waterige (kleine) blusmiddelen. 
6 De klasse F is technisch gezien een subklasse van B, maar wordt vanwege het hogere vlampunt (>350 °C) als aparte 

klasse gezien. 

https://www.asphalia.nl/branddriehoek-blussen-of-branden-door-dit-principe/
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3 (Blus)werking van 
blusmiddelen 

Of een brand geblust wordt, is sterk afhankelijk van onder andere het type brandstof en het 

type blusmiddel, van omgevingsfactoren, de grootte en locatie van de brand en gemaakte 

keuzes op basis van praktische overwegingen. De bluswerking(en) van een blusmiddel is 

(zijn) afhankelijk van de fysische en chemische eigenschappen van het middel. Een 

blusmiddel werkt over het algemeen op meerdere manieren, maar vaak is één principe 

dominant. Ook is het mogelijk dat een bepaalde bluswerking gedurende de blusactie 

overgaat in één of meerdere andere werkingen. In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de 

verschillende soorten blusmiddelen die te onderscheiden zijn. 

3.1 Hoofdgroepen blusmiddelen 

Alternatieve blusmiddelen zijn grofweg in te delen in twee hoofdgroepen. Deze groepen 

onderscheiden zich door hun fysische en chemische eigenschappen en hierdoor hun 

(primaire) blussende werking. De twee groepen staan hieronder kort beschreven. 

 

1. Watergedragen additieven (WA) 

Dit zijn stoffen (vaak poeders of vloeistoffen) die worden toegevoegd aan water om de 

blussende werking van water te verbeteren.  

 

2. Aerosolen (AG) 

Dit zijn blusmiddelen die vaak in de vorm van aerosolgeneratoren worden geleverd. 

Deze generatoren verspreiden met behulp van druk in zeer korte tijd een hoeveelheid 

vaste (of vloeibare) deeltjes in de lucht, in de meeste gevallen een soort bluspoeder. Het 

poeder reageert met de brandstof (vangt radicalen in). Het poeder zorgt tevens voor 

verdringing van zuurstof, brandstof en warmte. Door het afgaan van een aerosol-

generator kan (zeer) lokaal de temperatuur toenemen totdat de generator leeg is. 

 

Op basis van fysische en chemische eigenschappen zijn binnen de twee groepen vijf 

verschillende type blusmiddelen te onderscheiden:  

 

Aerosolgeneratoren:  Aerosolen 

 

Watergedragen additieven: Gelvormende middelen 

Mineraalblusmiddelen 

Zeepvormende middelen 

Surfactanten 
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In Tabel 3.1 hieronder is per type blusmiddel de primaire blussende werking aangegeven 

met een ‘1’ en secundaire werkingen met een ‘2’. In de volgende paragrafen worden de 

verschillende typen blusmiddelen beschreven op basis van de fysische en chemische 

werking. Hiermee wordt het ook mogelijk om per type blusmiddel aan te geven of en in welke 

mate het middel toepasbaar is bij een bepaalde inzettechniek. 

 

Tabel 3.1 De primaire (1) en secundaire (2) blussende werking van de verschillende 

typen blusmiddelen 

Blussende werking 

A
e
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n
 

G
e

lv
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d

 

M
in

e
ra

li
s

e
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Z
e
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S
u

rf
a

c
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n
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n
 

Z1: Verdringen van zuurstof 2     

Z2: Afsluiten van zuurstoftoevoer  1 1 2  

B1: Verdringen van brandstof 2     

B2: Afsluiten van brandstoftoevoer  1 1 1  

B3: Binden van pyrolysegassen en/of radicalen 1   1 2 

B4: Koelen van de pyrolyserende brandstof  1 2 2 1 

T1: Verdringen van hete gassen 2     

T2: Warmte-energie opnemen via faseovergang  2 2 2 2 

T3: Warmte-energie opnemen via warmtecapaciteit  2 2 2 2 

T4: Warmte-energie opnemen via endotherme reactie 1  1 1  

 

3.2 Aerosolen 
Een aerosol is een mengsel van kleine deeltjes (nm tot µm) vloeistof of vaste stof in een gas 

en kan bestaan uit ammonium-, natrium- of kaliumzouten (Agafonov et al., 2004). Aerosolen 

worden in de praktijk op twee manieren toegepast: in poederblussers en in aerosolgenera-

toren. Bij een aerosolgenerator wordt het blusmiddel als aerosol door middel van druk in de 

lucht gebracht, terwijl bij een poederblusser het poeder door drijfgassen in de cilinder in de 

lucht wordt gebracht. In dit onderzoek worden alleen aerosolgeneratoren bekeken.  

 

In een aerosolgenerator wordt het aerosol vaak geproduceerd door een verbrandingsreactie. 

Hierbij komen ook andere gassen vrij, onder andere N2, CO2 en waterdamp. Deze kunnen 

bijdragen aan de verspreiding van het aerosol en de blussende werking ervan. De meest 

effectieve blussing met een aerosol wordt bereikt als de brand volledig door het aerosol is 

omgeven (Agafonov et al., 2004). Door de verbrandingsreactie kunnen er bij de uitstroom-

opening van een aerosolgenerator temperaturen van 300-400 °C ontstaan (Sheehan, 2013). 
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3.2.1 Blussende werking 

De werking van het aerosol berust op de binding van radicalen (B3). Bijkomende 

neveneffecten zijn het opnemen van warmte (T3) en het verdringen van zuurstof (Z1), 

brandstof (B1) en warmte (T1) bij het verspreiden van het aerosol. Aan het oppervlak van 

een aerosoldeeltje zullen moleculen door de energie van de brand worden omgezet naar 

een gas. Bij de thermolyse van de aerosolmoleculen ontstaan radicalen (zoals K•) die in de 

vlam kunnen reageren met radicalen van de brandreactie, met name OH•. Hierbij ontstaat 

bijvoorbeeld kaliumhydroxide (KOH), een molecuul dat ook bij hoge temperaturen stabiel is, 

maar dat reageert met CO2. Uiteindelijk worden de aerosolradicalen gerecycled bij de reac-

ties met brandradicalen, waardoor ze opnieuw kunnen reageren. Een aerosolgenerator heeft 

hiermee een negatieve katalytische werking. Hierdoor kunnen aerosolen de verbrandings-

reactie onderbreken. De reacties met aerosolradicalen kosten over het algemeen energie 

(endotherme reacties) en die energie wordt uit de brand gehaald (Zhang et al., 2015). Dit 

koelende effect ontstaat alleen in de vlam waar de reacties plaatsvinden. De pyrolyserende 

brandstof wordt hierdoor niet gekoeld en kan dus potentieel herontsteken.  

3.2.2 Inzettactieken 

De specifieke producteigenschappen van een aerosol zorgen voor de toepasbaarheid bij 

bepaalde inzettactieken zoals weergegeven in tabel 3.2 hieronder.  

 

Tabel 3.2 Toepasbaarheid van aerosolen bij inzettactieken 

Inzettactiek  Toepasbaarheid van aerosolen 

Offensieve blussing 

oppervlaktebrand  

Doordat het aerosol radicalen bindt en hiermee vlammen afbreekt, is het 

geschikt om een oppervlakte brand mee te blussen. Een afgesloten 

ruimte bevordert de werking van een aerosol. De brandstof zelf wordt 

niet gekoeld, waardoor nablussen noodzakelijk is. De effectiviteit is 

mede afhankelijk van het brandend volume of oppervlak ten opzichte 

van de hoeveelheid aerosol in de generator(en). 

Offensieve blussing 

kernbrand  

Alhoewel een aerosol aan de oppervlakte radicalen bindt en hiermee 

vlammen afbreekt, heeft het onvoldoende indringend vermogen om door 

te dringen tot de kern waar de kernbrand zich bevindt. Ook heeft een 

aerosol geen koelend vermogen om brandstoffen af te koelen. 

Aerosolen zijn daarom niet geschikt om een kernbrand te blussen. 

Beperken pyrolyse nog 

niet brandend materiaal 

Aerosolen hebben geen koelende of afsluitende werking. Aerosolen zijn 

daardoor niet in staat om de pyrolyse van nog niet brandend materiaal 

tegen te gaan. 

Rookgaskoeling  Aerosolen hebben door hun lage warmtecapaciteit en beperkte 

mogelijkheid tot energieopname geen koelende werking en zijn daardoor 

niet geschikt voor rookgaskoeling. 

Voorkomen van 

brandoverslag 

Aerosolen koelen niet en kunnen daardoor geen naburig pand koelen 

om brandoverslag te voorkomen. 

Aerosolen kunnen doordat ze radicalen binden, wél gebruikt worden om 

uittredende vlammen uit een pand af te breken. Het opbrengen van de 

aerosolen op de juiste plek in de juiste hoeveelheid is in de praktijk 

echter complex. Om die redenen is een aerosol naar verwachting niet 

geschikt om brandoverslag te voorkomen. 
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Vloeistofbrand Aerosolen zijn door het binden van radicalen en het afbreken van de 

vlammen effectief in het blussen van een vloeistofbrand. De effectiviteit 

is mede afhankelijk van het brandend volume of oppervlak ten opzichte 

van de hoeveelheid aerosol in de generator(en). 

Elektriciteitsbrand  Aerosolen kunnen gebruikt worden om een elektriciteitsbrand te 

blussen. Aerosolen zijn in staat zowel vaste stoffen als olie te blussen. 

Het gebruik van poeder / aerosolen wordt echter afgeraden in de 

brancherichtlijn Brandweeroptreden nabij elektriciteit vanwege 

nevenschade aan (kritieke) infrastructuur. 

Brand in accupakket  Aerosolen hebben geen koelende werking. Hierdoor kan een aerosol 

geen thermal runaway stoppen. Door het binden van radicalen kan een 

aerosol wel de vlammen aan de buitenzijde van een accupakket 

blussen. Kaliumcarbonaat kan waterstoffluoride binden. Mogelijk kunnen 

aerosolen hierdoor de concentratie giftige gassen die is ontstaan bij een 

brand in een accupakket verminderen. In welke mate dit in de praktijk 

werkt, is nog niet vastgesteld. 

3.2.3 Bijzonderheden en toepassing in de praktijk 

> Het gebruik van aerosolgeneratoren brengt risico’s met zich mee door eventueel ge-

genereerde hitte of druk uit de generator. Het is onduidelijk wat de invloed van aerosol-

generatoren is op de vlucht- en overlevingsmogelijkheden van slachtoffers wat betreft 

hitteontwikkeling en het verdringen van zuurstof. Dit is afhankelijk van volume en 

omstandigheden. Aerosolen kunnen irriterend zijn voor huid, ogen of luchtwegen. De 

mate waarin verschilt per product. 

> Aerosolen hebben na een blussing vaak zouten als residu. Dit is corrosief en kan daar-

door nevenschade veroorzaken. Fabrikanten adviseren over het algemeen om residuen 

na een blussing weg te halen.  

> Bij de toepassing van aerosolen bij li-ion branden kan een secundair effect ontstaan dat 

positief bijdraagt aan de brandbestrijding. Het schadelijke gas waterstoffluoride (HF) dat 

vrijkomt bij li-ion branden, kan reageren met het aerosol (in de vorm van K2CO3) en met 

het tussenproduct KOH via de onderstaande reactievergelijkingen (Siegemund et al., 

2016):  𝐾𝐾2𝐶𝐶𝑂𝑂3 + 4𝐻𝐻𝐻𝐻 → 2𝐾𝐾𝐻𝐻𝐻𝐻2 + 𝐶𝐶𝑂𝑂2 + 𝐻𝐻2𝑂𝑂7 𝐾𝐾𝑂𝑂𝐻𝐻 + 𝐻𝐻𝐻𝐻 → 𝐾𝐾𝐻𝐻 + 𝐻𝐻2𝑂𝑂8 

 

Deze reacties verlopen in vitro exotherm onder standaard omstandigheden. Het is echter 

niet bekend hoe sterk deze reacties verlopen in verhouding tot de productie van HF en 

andere reacties bij een li-ion brand. De zouten KHF2 en KF die kunnen ontstaan, zijn 

daarnaast ook gevaarlijk en corrosief. 

> Aerosolgeneratoren zijn over het algemeen klein en mobiel en daardoor geschikt voor 

kleine, afgesloten ruimten waar het aerosol de brand volledig kan omgeven. Het aerosol 

zal in de lucht blijven hangen, maar naar verloop van tijd wel neerslaan. Hoe kleiner de 

deeltjes, hoe groter de contactoppervlak-massaverhouding, waardoor ze sneller 

reageren en langer in de lucht blijven hangen. Er is bijvoorbeeld maar 30 tot 60 g/m3 

aerosol nodig voor een effectieve blussing in een afgesloten ruimte, tegenover 130 tot 

150 g/m3 voor gewone ABC-poederblussers (Agafonov et al., 2004).  

 

7 http://chemistry-reference.com/reaction.asp?rxnnum=688. 
8 http://chemistry-reference.com/reaction.asp?rxnnum=361. 

http://chemistry-reference.com/reaction.asp?rxnnum=688
http://chemistry-reference.com/reaction.asp?rxnnum=361
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> Het aerosol is afhankelijk van luchtstromen, wat zowel in het voordeel als nadeel kan 

werken. Bij een brand in een open ruimte of een te grote ruimte zal het aerosol zich door 

hete verbrandingsgassen net zo verspreiden als rookdeeltjes en blijft het niet lang 

genoeg in de vlam om te kunnen reageren (Sheehan, 2013). Anderzijds, wanneer de 

brandruimte niet (makkelijk) bereikbaar is, kan een aerosolgenerator worden geactiveerd 

in een naastgelegen ruimte en kan het aerosol via luchtstromen de brandhaard bereiken 

en voor blussing zorgen. Door convectie kan het aerosol ook in de vlam meegevoerd 

worden en daardoor langer blijven werken. 

 

3.3 Gelvormende middelen 
Gelvormende middelen bevatten stoffen die in een polymerisatiereactie water kunnen 

binden, waardoor een soort stroperige gel ontstaat (zie figuur 3.1). Gelvormende middelen 

zijn veelal acrylpolymeren die goed bestand zijn tegen hoge temperaturen. Blusmiddelen 

met gelvormende middelen hechten zich goed aan oppervlakken door de stroperigheid van 

de gel. De gel heeft een hoge warmtecapaciteit (gelijk aan water), doordat water ingesloten 

zit in de gel. 

 

Figuur 3.1 Schematische weergave van gelvormende middelen in water9 

3.3.1 Blussende werking 

Door de goede hechting kan de gel beter blijven plakken op een brandend oppervlak. 

Wanneer het ingesloten water op een brandend oppervlak blijft liggen, sluit het de brandstof 

af (B2). Het ingesloten water in de gel heeft een koelend effect op het brandende oppervlak 

(B3, T2 en T3). Door de hoge viscositeit van gel hecht deze goed aan niet-horizontale 

oppervlakten. Tevens kan gel op een nog niet brandend oppervlak aangebracht worden als 

bescherming tegen de brand. Door de hoge oppervlaktespanning van een gel heeft deze 

een slecht indringend vermogen.  

3.3.2 Inzettactieken 

De specifieke producteigenschappen van een gelvormend middel (hechten en binden van 

water) zorgen voor de mogelijkheden bij bepaalde inzettactieken die staan weergegeven in 

tabel 3.3 op de volgende pagina. 

  

 

9 http://aliceromane.wixsite.com/tpe-agaragar/blank-7. 

http://aliceromane.wixsite.com/tpe-agaragar/blank-7


 30/62 

 

Tabel 3.3 Toepasbaarheid van gelvormend middel bij inzettactieken 

Inzettactiek  Toepasbaarheid gelvormend middel 

Offensieve blussing oppervlaktebrand  Gelvormende middelen zijn goed toepasbaar bij 

blussing van een oppervlaktebrand: 

> Door de goede hechting blijft de gel op brandende 

oppervlakken liggen en valt er weinig gel op de 

grond. Er is in vergelijking met bluswater minder 

blusmiddel nodig. 

> Door de goede hechting dicht de gel het 

brandende oppervlak af. 

> Het verdampen van water uit de gel vraagt extra 

energie. De warmte die hiervoor nodig is, wordt uit 

het brandend oppervlak gehaald dat daardoor 

afkoelt.  

Offensieve blussing kernbrand  Door de hogere oppervlaktespanning, hoge viscositeit 

en cohesie van de gel dringt het blusmiddel niet of niet 

goed door tot de kern van de brand. Hierdoor is een 

gelvormend middel minder toepasbaar voor het 

blussen van een kernbrand. 

Beperken pyrolyse nog niet brandend 

materiaal 

Een gel blijft goed liggen op een vast materiaal. Door 

het ingesloten water beschermt de gel het materiaal 

goed tegen warmte van de brand. De gel kan warmte 

opnemen van het nog niet brandende materiaal. Een 

gelvormend middel kan op deze wijze goed pyrolyse 

van een nog niet brandend materiaal voorkomen. 

Rookgaskoeling  Er zijn geen testen gevonden van een gelvormend 

middel gebruikt voor rookgaskoeling. De verwachting 

is dat rookgassen zeer beperkt gekoeld kunnen 

worden met een gelvormend middel. Rookgassen 

worden voornamelijk gekoeld door het verdampen van 

veel kleine druppels (groot contactoppervlak). Een gel 

heeft een veel kleiner contactoppervlak en zal 

daardoor niet snel de rookgassen kunnen koelen. Daar 

komt bij dat het water in de gel minder snel verdampt 

door de insluiting (Bellich et al., 2011). Hierdoor is de 

warmteuitwisseling tussen de rookgassen en de gel 

relatief langzaam.  

Voorkomen van brandoverslag Een gel hecht ook aan niet-horizontale oppervlakken. 

Door het ingesloten water in de gel kan de gel veel 

warmte opnemen. Een gelvomend middel is daarom 

geschikt om brandoverslag te voorkomen. 

Gelvomende middelen zouden ook bij een defensieve 

inzet bij een natuurband gebruikt kunnen worden. De 

betere hechting kan goed gebruikt worden bij een 

natte stoplijn. De schadelijkheid voor het milieu kan 

verschillen per product en is iets wat nog nader 

bekeken zou moeten worden (Brandweeracademie, 

2018) 
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Vloeistofbrand Gelvormende middelen zijn niet geschikt voor het 

blussen van vloeistofbranden. De gel heeft over het 

algemeen een hogere dichtheid dan veel brandbare 

vloeistoffen, die daarom zouden gaan drijven op de 

gel. Wanneer de gel wel blijft liggen op de brandende 

vloeistof, dan verspreidt deze zich niet daarover. 

Elektrabrand  Over de inzetbaarheid van gelvomende middelen bij 

een elektrabrand kan op basis van de gevonden 

informatie geen oordeel gegeven worden. In hoeverre 

nevenschade wordt veroorzaakt aan de infrastructuur 

van elektrische installaties is onbekend. Wanneer olie 

(bijvoorbeeld uit een transformator) betrokken is bij de 

brand, dan is het gelvormend middel hiervoor niet 

geschikt (zie bij vloeistofbrand hierboven).  

Brand in accupakket  Over de inzetbaarheid van gelvomende middelen bij 

brand in een accupakket is weinig bekend. Er zijn op 

kleine schaal testen gedaan met enkele producten die 

vallen onder de gelvormende middelen (Egelhaaf, 

Kress, Wolpert, Lange, et al., 2013; Fire Risk Alliance, 

2015). Over de inzetbaarheid bij een brand in een 

accupakket dat ingebouwd zit en waarbij het 

blusmiddel moeilijk bij de cellen kan komen, is niets 

bekend, maar het slechte indringende vermogen zal 

waarschijnlijk negatief werken bij een dergelijke brand 

(RISE, 2019).  

3.3.3 Bijzonderheden en toepassing in de praktijk 

> Er bestaan gelvormende middelen die als ‘brandgel’ beschikbaar zijn en als brandvertra-

ger worden gebruikt. Hierbij zijn stoffen (bijvoorbeeld een bluspoeder) aan de gel toege-

voegd die de blussende werking vergroten. 

> De onderzochte gelvormende middelen vormen pas een gel bij blootstelling aan de lucht 

of aan hoge temperaturen. Hierdoor kunnen ze als blusmiddel ingezet worden. De 

meeste gelvormende middelen worden verkocht als premix met water. Soms moeten ze 

bijgemengd via een tussenmenger. Over het algemeen zijn gelvormende middelen prima 

te verpompen, maar het vormen van de gel kan al beginnen in de slang. Dit hangt af van 

de hoeveelheid gelvormende middelen die wordt bijgemengd. Hoe langer de slang is, 

hoe moeilijker de gel verpompt kan worden. 

 

3.4 Mineralen 
Een mineraal is een stof die als vaste stof in de vrije natuur voorkomt en gevormd is door 

geologische processen. Bekende voorbeelden van mineralen zijn gips en asbest. Niet elk 

mineraal is geschikt als blusmiddel. Asbest is bijvoorbeeld niet geschikt voor brandbestrij-

ding, omdat asbest schadelijk is wanneer asbest betrokken is bij een brand. Blusmiddelen 

op basis van mineralen zijn waterige oplossingen of suspensies van het poedervormige of 

vezelvormige mineraal. 

3.4.1 Blussende werking 

Bij verhoging van de temperatuur ondergaat het mineraal een (fase)transformatie waarin het 

uiteen kan vallen in andere chemische stoffen of een andere kristalstructuur. Daarbij kunnen 
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gassen vrijkomen en andere chemische stoffen worden gevormd die invloed hebben op de 

verbranding (zoals kooldioxide, maar ook koolmonoxide). De transformatie van een mineraal 

is vrijwel altijd endotherm (T4), waardoor energie wordt onttrokken aan de verbrandings-

reactie. De mineralen bevatten daarnaast vaak ingesloten water, dat vrijkomt bij hoge 

temperaturen. Door het verlies van water vormen sommige mineralen een laag die het 

brandoppervlak afsluit (Z2 en B2). Het vrijgekomen water heeft een koelende werking (B4, 

T2 en T3). Door het toegevoegde mineraal is dit vaak hoger dan van water op zichzelf. 

3.4.2 Inzettactieken 

De specifieke producteigenschappen van een mineraalblusmiddel (afdichten en water 

insluiten) zorgen voor de toepasbaarheid bij bepaalde inzettactieken die in tabel 3.4 op de 

volgende pagina staat weergegeven. 
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Tabel 3.4 Toepasbaarheid van mineraalblusmiddelen bij inzettactieken 

Inzettactiek  Toepasbaarheid mineraalblusmiddel 

Offensieve blussing 

oppervlaktebrand  

Door de hogere warmtecapaciteit en de betere hechting en afdichting 

kan minder blusmiddel nodig zijn ten opzichte van bluswater. Er is 

mogelijk minder ‘run off’ van blusmiddel. Het heeft een extra koelende 

werking en kan zuurstof verdringen. 

Offensieve blussing 

kernbrand  

Door de toevoeging van mineralen aan het water wordt de oppervlakte-

spanning hoger. Hierdoor dringt het blusmiddel minder goed door tot de 

kern van de brand. 

Beperken pyrolyse nog 

niet brandend materiaal 

Door de afdichtende werking en de hechting kan een mineraalblus-

middel een isolerende laag vormen op nog niet brandend materiaal. Het 

nog niet brandende materiaal wordt daardoor beschermd tegen een 

warmte van de brand en afgesloten van zuurstof. Daarnaast kan het 

mineraalblusmiddel het nog niet brandende materiaal koelen om op die 

wijze pyrolyse van het nog niet brandende materiaal tegen te gaan.  

Rookgaskoeling  Een mineraalblusmiddel heeft een klein contactoppervlak (een dikke 

straal blusmiddel en geen kleine druppeltjes). Het direct koelen van de 

rookgassen is naar verwachting niet mogelijk. Het indirect koelen van de 

rookgassen door het mineraalblusmiddel te spuiten tegen wanden en 

plafonds is wel mogelijk. De verwachting is wel dat deze wijze van 

koeling te traag gaat voor een effectieve rookgaskoeling. 

Voorkomen 

vanbrandoverslag 

Een mineraalblusmiddel kan gebruikt worden om een naburig pand te 

koelen. De betere hechting kan helpen om het mineraalblusmiddel te 

laten plakken aan het naburig pand. Het aanbrengen van het mineraal-

blusmiddel op alle plaatsen van de gevel kan mogelijk lastiger gaan door 

de hogere oppervlaktespanning. Dit geldt zeker wanneer het blusmiddel 

over een grote lengte aangebracht moet worden en de straal nagenoeg 

evenwijdig aan het pand gericht staat (bijvoorbeeld als gevolg van een 

relatief smal pad tussen twee panden). 

Vloeistofbrand Of een mineraalblusmiddel geschikt is om toe te passen bij een 

vloeistofbrand is niet bekend. 

Elektrabrand  De verwachting is dat mineraalblusmiddelen door de toevoeging van 

mineralen elektriciteit beter geleiden dan water. Het exacte effect op 

elektrische geleiding is onbekend. De specifieke toepasbaarheid van 

een mineraalblusmiddel bij een elektrabrand is onbekend. 

Brand in accupakket  Door de hogere oppervlaktespanning heeft een mineraalblusmiddel een 

slecht indringend vermogen. Hierdoor zal het mineraalblusmiddel naar 

verwachting slecht tot in het accupakket kunnen dringen. Wanneer het 

mineraalblusmiddel direct bij de individuele cellen ingebracht kan 

worden, zou het middel in theorie goed kunnen werken, aangezien 

mineraalblusmiddelen een hoog koelend vermogen hebben.  
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3.4.3 Bijzonderheden en toepassing in de praktijk 

> Doordat de viscositeit van het mineraalblusmiddel hoger is, hecht het goed aan opper-

vlakken en heeft het een vrij slecht indringend vermogen.  

> Mineralen versnellen vaak chemische reacties waardoor mogelijk onbedoeld schadelijke 

gassen vrijkomen. Hierover is echter nog weinig onbekend.  

> De reactie van mineralen verloopt over het algemeen bij pas hoge temperaturen (>>100 

°C). Vanwege deze eigenschap worden mineralen al langer gebruikt in brandvertragers, 

zoals gips en asbest. Voor de toepassing bij brandbestrijding is het belangrijk dat de 

reactietemperatuur in een temperatuurbereik valt dat reëel is bij daadwerkelijke branden. 

Figuur 3.2 hieronder laat een overzicht zien van de temperaturen waarbij enkele 

mineralen reageren.  

 

Figuur 3.2 Overzicht van de temperaturen van reacties van verschillende mineralen 

met het oog op brandbestrijding (King & Geertsema, n.d.) 

De temperatuurspectra waarbinnen mineralen endotherm of exotherm reageren zijn 

relevant, evenals het potentieel vrijkomen van giftige en/of schadelijke gassen. Pas vrij 

recent is er door de Universiteit Utrecht in samenwerking met de Brandweeracademie 

gekeken naar het toepassen van mineralen als blusmiddel (King & Geertsema, n.d.). Hierbij 

zijn groepen mineralen onderzocht, inclusief hun thermodynamische, fysische en 

macroscopische eigenschappen wanneer deze aan brand worden blootgesteld. Op basis 

hiervan is vastgesteld welke mineraalgroepen bepaalde zijden van de branddriehoek kunnen 

beïnvloeden. Zie figuur 3.3 op de volgende pagina. De belangrijkste constatering van het 

onderzoek is echter dat er nog erg veel onzekerheden zijn, zodat verder onderzoek 

noodzakelijk is. 
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Figuur 3.3 Dominante rol van mineraalgroepen in relatie tot de beïnvloeding van de 

branddriehoek (King & Geertsema, n.d.) 

3.4.4 Bijzonderheden en toepassing in de praktijk 

> Voor het gebruik van mineralen bij brandbestrijding is het met name van belang dat de 

vorming van de korst door het mineraal voldoende snel verloopt. Wanneer een brand 

sneller uitbreidt dan dat de korst gevormd wordt, zal geen blussing door afsluiting 

plaatsvinden.  

> Er mogen geen of zeer weinig schadelijke bijproducten ontstaan. 

 

3.5 Zeepvormende middelen 
Een zeepvormend middel is een stof die een zeepvormende reactie aangaat met een olie of 

vet. Er wordt ook wel gesproken van verzeping. Dit is een reactie tussen een sterk loog en 

een olie of vet bij hoge temperaturen, waarbij zeep ontstaat (zie figuur 3.4 hieronder). 

Figuur 3.1. Schematische weergave van een zeepvormende reactie10 

Zeepvormende middelen zijn beter bekend als ‘wet chemicals’ of chemisch blusschuim. De 

term blusschuim is hier enigszins misplaatst, aangezien het middel zelf geen schuim is, 

maar met de brandstof reageert zodat schuim ontstaat. 

3.5.1 Blussende werking 

De primaire blussende werking van zeepvormende middelen is het reageren met de 

brandstof. Hierdoor worden pyrolyseproducten gebonden voordat deze verbranden (B3). 
 

10 http://www.thuisexperimenteren.nl/science/zeep/zeep.htm. 

 

3x 

3x 

http://www.thuisexperimenteren.nl/science/zeep/zeep.htm
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Deze reactie is sterk endotherm en neemt hierdoor energie weg van de brand (T4). Omdat 

het om een verzepingsreactie gaat, reageren zeepvormende middelen in de basis alleen met 

oliën of vetten (lange koolwaterstofketens met een carboxylgroep). Doordat de reactie 

endotherm is, daalt de temperatuur van de brandstof (B4). De ontstane zeep vormt een 

laagje schuim of een korst op de brandstof, waardoor deze afgesloten wordt van zuurstof 

(Z2 en B2). Als blusmiddelen worden vaak NaOH of KOH (natrium- of kaliumhydroxide), 

CH3COO-K+ (kaliumacetaat), K2CO3 (kaliumcarbonaat) of K3C6H5O7 (kaliumcitraat) gebruikt. 

Deze zijn in hoge concentratie opgelost in water. Het water in het blusmiddel zelf heeft ook 

een koelend effect (B4, T2 en T3). 

3.5.2 Inzettactieken 

De specifieke producteigenschappen van zeepvormende middelenzorgen zorgen voor de 

toepasbaarheid bij bepaalde inzettactieken zoals weergegeven in tabel 3.5 hieronder. 

 

Tabel 3.5 Toepasbaarheid van zeepvormende middelen bij inzettactieken 

Inzettactiek  Toepasbaarheid zeepvormende middelen 

Offensieve blussing 

oppervlaktebrand  

Zeepvormende middelen zijn niet bedoeld voor het blussen van een 

oppervlaktebrand. Omdat ze water bevatten, hebben ze een koelend 

effect. Er is echter geen meerwaarde van de zeepvormende werking van 

het middel zelf. 

Offensieve blussing 

kernbrand  

Er is geen verwachte meerwaarde voor het blussen van een kernbrand. 

Beperken pyrolyse nog 

niet brandend materiaal 

Er is geen verwachte meerwaarde voor het beperken van pyrolyse van 

nog niet brandend materiaal. 

Rookgaskoeling  Er is geen verwachte meerwaarde bij het toepassen van rookgaskoeling. 

Voorkomen van 

brandoverslag 

Er is geen verwachte meerwaarde bij het voorkomen van brandoverslag. 

Vloeistofbrand Wanneer een surfactant is toegevoegd aan het zeepvormende middel, 

kan het gebruikt worden voor het blussen van een vloeistofbrand. De 

effectiviteit verschilt per soort vloeistof waar het op gebruikt wordt en 

hangt af van de specifieke surfactant die is toegevoegd. Wanneer de 

brandende vloeistof een olie of vet betreft, heeft een zeepvormend 

middel een positieve invloed op de blussing. 

Elektrabrand  Er is geen verwachte meerwaarde voor het blussen van een elektra-

brand. Het effect van het zeepvormende middel op de elektrische 

geleiding van het blusmiddel is onbekend. 

Brand in accupakket  Er is geen verwachte meerwaarde voor het blussen van een brandend 

accupakket. 

3.5.3 Bijzonderheden en toepassing in de praktijk 

> Vanwege de specifieke zeepvormende reactie met vetten en oliën zijn deze middelen 

primair bedoeld voor klasse F-branden (vetbranden) en worden toegepast in 

vetbrandblussers (bijvoorbeeld voor industriële keukens).  
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> Brandblussers met een zeepvormend middel bevatten vaak ook een surfactant (voor 

een toelichting op surfactanten zie de volgende paragraaf), waarmee deze blusmiddelen 

ook gebruikt kunnen worden voor klasse B-branden.  

> Het blusmiddel wordt opgebracht door middel van een sproeistraal om geen hete 

vloeistoffen te laten opspatten.  

 

3.6 Surfactanten 
Een surfactant is een oppervlakte-actieve stof die aan water wordt toegevoegd om de 

oppervlaktespanning van het water te verlagen (Atkins & De Paula, 2006). Het water 

verspreidt zich dan beter uit en over een groter oppervlak (zie figuur 3.5).  

 

  

Figuur 3.2 Door toevoeging van een surfactant wordt de oppervlaktespanning van 

water lager, waardoor het indringend vermogen groter wordt11 

Surfactanten worden soms ook ‘wetting agents’ genoemd. Een surfactant bestaat uit een 

(hydrofiel) deel dat aangetrokken wordt door water en een (hydrofoob) deel dat aange-

trokken wordt door koolwaterstoffen zoals vetten en olie (Figuur 3.6). 

Figuur 3.3 Schematische weergave van een surfactantmolecuul12 

Afhankelijk van hun omgeving organiseren de moleculen zich op een bepaalde manier. In 

water richten de moleculen zich met het hydrofiele kop naar het wateroppervlak en met de 

hydrofobe staart naar de lucht (zie Figuur 3.7). Hierdoor wordt de oppervlaktespanning 

verlaagd (Atkins & De Paula, 2006) en de dampspanning verhoogd.  

 

11 ITRC (Interstate Technology & Regulatory Council). 2015. Integrated DNAPL Site Characterization and Tools 

Selection (ISC-1). Washington, D.C.: Interstate Technology & Regulatory Council, DNAPL Site Characterization 

Team. www.itrcweb.org/DNAPL-ISC_tools-selection. 
12 https://www.pirika.com/NewHP/PirikaE2/Surfactant.html. 

 

water 
water + 

surfactant 

hydrofiele ‘kop’ 

hydrofobe ‘staart’ 

http://www.itrcweb.org/DNAPL-ISC_tools-selection
https://www.pirika.com/NewHP/PirikaE2/Surfactant.html
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Figuur 3.7 Schematische weergave van surfactantmoleculen in water12 

Als het oppervlak geheel bezet is, zullen de moleculen in de oplossing zich met de 

hydrofobe staarten naar elkaar richten en ontstaan er micellen (zie Figuur 3.8).  

Figuur 3.8 Schematische weergave van het ontstaan van micellen12 

Micellen kunnen vetachtige stoffen (waaronder koolwaterstoffen) insluiten en oplosbaar ma-

ken in water zoals in Figuur 3.9A. Een omgekeerde micel kan water insluiten en daarmee 

een vetachtige stof omringen (Figuur 3.9B). 

 

 

Figuur 4.10 Surfactanten maken vetachtige stoffen oplosbaar in water13 door ze in te 

sluiten in een micel (A) of in lucht14 door insluiting van met water gevulde omgekeerde 

micellen (B)  

 

13 http://www.natureontheshelf.com/soap-making/how-soap-works.html. 
14 http://www.hct-world.com/products/chemical-agents/f-500-encapsulator-agent/what-is-encapsulator-technology/. 

Micel 

Water 

Lucht 

Water 

Lucht 

http://www.natureontheshelf.com/soap-making/how-soap-works.html
http://www.hct-world.com/products/chemical-agents/f-500-encapsulator-agent/what-is-encapsulator-technology/
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3.6.1 Blussende werking 

De oppervlaktespanning van water wordt verlaagd door de surfactant, waardoor het 

indringende vermogen van water wordt vergroot. De primaire blussende werking van 

surfactanten berust op het wegnemen van energie van de verbranding doordat water 

opwarmt en verdampt (T2 en T3). Surfactanten kunnen er mogelijk voor zorgen dat het 

kookpunt van het water verlaagd wordt (Saylor et al., 2000; Xu et al., 2010). Ook kunnen ze 

er mogelijk voor zorgen druppels water ingesloten worden, waardoor het water een groter 

koelend vermogen krijgt. Er is op dit moment echter slechts zeer beperkt wetenschappelijk 

bewijs gevonden voor de verlaging van het kookpunt en het grotere koelend vermogen. Om 

die reden worden deze zaken niet meegenomen in de toepasbaarheid bij inzettactieken in 

tabel 3.6. 

3.6.2 Inzettactieken 

De specifieke producteigenschappen van surfactanten (het verlagen van oppervlakte-

spanning) zorgen voor de toepasbaarheid bij bepaalde inzettactieken die staat weergegeven 

in tabel 3.6 hieronder. 

 

Tabel 3.6 Toepasbaarheid surfactanten bij inzettactieken 

Inzettactiek  Toepasbaarheid surfactanten 

Offensieve blussing 

oppervlaktebrand  

Een blusmiddel van water met een surfactant is bruikbaar bij het 

blussen van een oppervlaktebrand. Er lijkt echter geen meerwaarde te 

zijn ten opzichte van water zonder surfactant.  

Een negatief gevolg van de lagere oppervlaktespanning kan zijn dat 

blusmiddel makkelijker en sneller van objecten afloopt. Hierdoor kan er 

minder warmte-uitwisseling tussen blusmiddel en object plaatsvinden, 

waardoor het blusmiddel minder koelt.  

Offensieve blussing 

kernbrand  

Door de lagere oppervlaktespanning kan een blusmiddel van water met 

een surfactant beter doordringen tot in de kern. Dit kan van meer-

waarde zijn bij de bestrijding van een kernbrand.  

Beperken pyrolyse nog niet 

brandend materiaal 

Een blusmiddel van water met een surfactant is bruikbaar bij koelen 

van nog niet brandend materiaal om op die wijze de pyrolyse van dat 

materiaal te beperken. Er lijkt geen meerwaarde te zijn ten opzichte van 

water zonder surfactant.  

Een negatief gevolg van de lagere oppervlaktespanning kan zijn dat 

blusmiddel makkelijker en sneller van objecten afloopt. Hierdoor kan er 

minder warmte-uitwisseling tussen blusmiddel en object plaatsvinden, 

waardoor het blusmiddel minder koelt. 

Rookgaskoeling  Een blusmiddel van water met surfactant is bruikbaar voor rookgas-

koeling. Het is mogelijk dat het water door de lagere oppervlakte-

spanning sneller en makkelijker verdampt.  

Voorkomen van 

brandoverslag 

Een blusmiddel van water met een surfactant is bruikbaar bij het koelen 

van een naburig pand. Er lijkt geen meerwaarde te zijn ten opzichte van 

water zonder surfactant.  

Vloeistofbrand Voor een blussing is het een voorwaarde dat het blusmiddel blijft liggen 

op de vloeistof die brandt. De vloeistof moet dan niet reageren met het 

blusmiddel. 
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Elektrabrand  Door de lagere oppervlaktespanning is er mogelijk een betere geleiding 

van elektriciteit. 

Brand in accupakket  De lagere oppervlaktespanning kan zorgen voor een beter indringend 

vermogen. Dit kan potentieel bijdragen aan het blussen van een brand 

in een accupakket. Om een accupakket goed te kunnen blussen, moet 

er wel direct contact zijn met het brandoppervlak. Dit blijkt in de praktijk 

echter lastig te zijn bij li-ion batterijbranden (Vylund et al., 2019). 

3.6.3 Bijzonderheden en toepassing in de praktijk 

> Micellen die door surfactanten gevormd worden, kunnen in theorie mogelijk pyrolyse-

gassen of rookgassen insluiten. Op deze manier zouden ze mogelijk overlast door rook 

of schadelijke stoffen kunnen verminderen. In water bestaat de buitenkant van micellen 

uit de hydrofiele kop. In de volle lucht is die neiging om te clusteren tot micellen een stuk 

kleiner en dus minder. Daardoor komen er misschien wel helemaal geen micellen in de 

lucht, waardoor de toepasbaarheid om pyrolysegassen of rookgassen in te sluiten sterk 

wordt betwijfeld. 

> Surfactanten worden in de praktijk als poeder of vloeistof bijgemengd met water. Dit kan 

door middel van een tussenmenger of door een premix van water met surfactant. Of de 

bestaande pomp van een tankautospuit gebruikt kan worden voor het verpompen van 

het water met de surfactant is afhankelijk van de soort surfactant en het type pomp. 

3.7 In de markt verkrijgbare producten anno 2020 

 

Voor dit onderzoek is gekeken welke producten op de markt zijn die passen binnen de 

groepen en types blusmiddelen zoals genoemd in dit hoofdstuk. In een uitgebreide 

marktverkenning is gezocht naar verschillende aanbieders. Zoals vermeld op pagina 9, is de 

marktverkenning uitgevoerd in de periode oktober 2018 tot januari 2020; ze wordt niet 

verondersteld volledig te zijn. Een lijst met anno 2020 verkrijgbare producten zoals die zijn 

gevonden is opgenomen in Bijlage 1.  
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4 Conclusies 
 

Het doel van dit onderzoek was het bundelen van kennis over werkingsprincipes van alter-

natieve blusmiddelen en de toepasbaarheid van deze blusmiddelen in incidentscenario’s. 

Uitgangspunt hierbij was, dat er werd gezocht naar onderbouwing vanuit natuurkundige en 

scheikundige principes om te kunnen duiden op welke wijze de betreffende middelen een 

brand zouden blussen. Met de resultaten van dit onderzoek worden brandweerkorpsen en 

brandweeropleidingen ondersteund met praktisch toepasbare kennis, een handelings-

perspectief en kaders voor blusmiddelen. 

 

4.1 Beantwoording van de deelvragen 
 

1. Welke soorten blusmiddelen bestaan er? 

De alternatieve blusmiddelen zijn grofweg in te delen in twee groepen: watergedragen 

additieven en aerosolen. De blusmiddelen binnen de groep aerosolen hebben alle een 

vergelijkbare werking en worden dus als één type beschouwd. Binnen de groep 

watergedragen additieven zijn vier typen blusmiddelen te onderscheiden: gelvormende 

middelen, mineraalblusmiddelen, zeepvormende middelen en surfactanten. 

 

2. Welke relevante kennis, kaders en handelingsperspectieven zijn er in de literatuur 

te vinden over alternatieve blusmiddelen? 

Er komen steeds meer alternatieve blusmiddelen op de markt waarvan (deels) onduidelijk is 

wat hun werkingsprincipe is. Door fabrikanten en distributeurs wordt weliswaar aangegeven 

welke eigenschappen deze middelen zouden bezitten en waar ze voor gebruikt kunnen 

worden, maar vaak is onduidelijk in welke situaties deze middelen nu precies kunnen 

worden ingezet of welke beperkingen ze hebben. In dit rapport worden hiervoor kaders en 

handelingsperspectieven gegeven. In bijlage 1 is een lijst opgenomen met producten die uit 

het literatuuronderzoek naar voren zijn gekomen 

 

3. Fysische en chemische werking van deze blusmiddelen? 

Blusmiddelen binnen de groep watergedragen additieven hebben verschillende fysische en 

chemische werkingen.  

> De belangrijkste fysische werkingen zijn het afdichten van de brand (gelvormende, 

mineraliserende en zeepvormende middelen) en een groter indringend vermogen in de 

brandstof (surfactanten). 

> De belangrijkste chemische werkingen zijn het koelen van de brandstof (gelvormende en 

mineraalblusmiddelen en surfactanten) en het afbreken van de brandstof (zeep-

vormende middelen). 

 

De fysische werking van blusmiddelen binnen de groep aerosolen is het verdringen van 

brandbare gassen en zuurstof en de chemische werking is het neutraliseren van radicalen. 
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4. Wat is de werking van de blusmiddelen binnen zowel standaard als specifieke 

incidentscenario’s? 

De werking van watergedragen additieven is afhankelijk van het incidentscenario. De 

afdichtende werking van gelvormende, mineraliserende en zeepvormende middelen geldt 

met name bij scenario’s waarbij de brand beperkt is tot een object. Surfactanten hebben een 

meerwaarde wanneer er grote oppervlaktes of dieptes gekoeld moeten worden. 

 

Gelvormende middelen zijn vanwege hun kleefkracht, koelend vermogen en relatieve 

milieuvriendelijkheid van meerwaarde bij natuurbranden en kunnen vaak ook preventief 

gebruikt worden. Mineraalblusmiddelen delen veel van deze eigenschappen, maar er is 

minder bekend over hun praktische toepasbaarheid en eventuele langetermijneffecten. 

 

Zeepvormende middelen hebben een specifieke werking die bedoeld is voor het specifieke 

scenario van een vetbrand. Doordat zeepvormende middelen water en ook vaak surfac-

tanten bevatten, kunnen deze middelen ook gebruikt worden bij andere (standaard) 

scenario’s, maar zijn waarschijnlijk minder effectief. 

 

De werking van aerosolgeneratoren is in vrijwel alle incidentscenario’s gelijk. Aerosol-

generatoren zijn het effectiefst in besloten ruimten waar het aerosol zich over een beperkt 

volume verspreidt en daardoor langer kan werken. In het specifieke incidentscenario van 

een li-ion brand kan het aerosol een reactie aangaan met vrijkomend HF-gas. Er is echter 

geen informatie bekend over de vraag in hoeverre dit in de praktijk gebeurt. 

4.2 Beantwoording van de hoofdvraag 

De hoofdvraag van dit onderzoek luidt: 

Wat zijn de werkingsprincipes van (alternatieve) blusmiddelen en wat is de toepasbaarheid 

van die blusmiddelen in de verschillende incidentscenario’s? 

 

De blusprincipes van de (alternatieve) blusmiddelen zijn in deze rapportage verklaard vanuit 

hun effect op een of meerdere zijden van de branddriehoek. Het gaat hierbij dus om 

verdringen van de zuurstof, het wegnemen van de brandstof of verlaging van de temperatuur 

of een combinatie hiervan. Tevens is gekeken naar fysische en/of chemische 

eigenschappen van deze blusmiddelen die de bluswerking kunnen verklaren. Op basis van 

de blusprincipes en de bluswerking is voor verschillende incidentscenario’s een uitspraak 

gedaan over de toepasbaarheid van deze blusmiddelen in de betreffende scenario’s. In de 

beantwoording van de verschillende deelvragen wordt dit nader toegelicht 
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Bijlage 1: Producten 
 

In dit onderzoek is gekeken welke producten op de markt zijn die passen binnen de groepen 

en types blusmiddelen zoals besproken in hoofdstuk 3. In een uitgebreide marktverkenning 

is gezocht naar verschillende aanbieders en producten. Zoals aangegeven in de afbakening 

wordt deze marktverkenning niet verondersteld volledig te zijn. In deze bijlage wordt 

toegelicht wat elk product doet en hoe het werkt. Hierbij wordt gekeken of en in welke mate 

het afwijkt van de fysische en chemische werkingsprincipes zoals benoemd in hoofdstuk 3. 

Ook wordt gekeken of er een specifieke toepasbaarheid of afwijking is van de inzettactieken 

voor het betreffende type blusmiddel zoals besproken in hoofdstuk 3. Bij de schuimblus-

middelen is gekeken naar verschillende manieren om schuim te maken. 

Aerosolgeneratoren 

Aerosolgeneratoren verspreiden in zeer korte tijd een hoeveelheid blusmiddel (aerosol) in de 

lucht met behulp van druk, bijvoorbeeld door verbranding, explosies of drukcilinders. In een 

aerosolgenerator wordt het aerosol vaak geproduceerd door een verbrandingsreactie. De 

werking van het aerosol bluspoeder berust op de binding van radicalen (B3). Bijkomende 

neveneffecten zijn het opnemen van warmte (T3) en de generator zorgt voor het verdringen 

van zuurstof (Z1), brandstof (B1) en warmte (T1) bij het verspreiden van het aerosol. Op 

basis van de fysische en chemische principes van deze groep blusmiddelen zijn de 

blussende werking en hierbij mogelijke inzettactieken bepaald. Deze zijn beschreven in 

paragraaf 3.1. De producten die genoemd staan in tabel B2.1 hieronder zijn verkrijgbaar op 

de markt. 

 

Tabel B2.1 Verkrijgbare aerosolgeneratoren 

Naam Werkzame stof Fabrikant Beschikbaarheid 

AFO Fireball Monoammonium 

fosfaat 

LR Industries Commercieel 

DSPA Kaliumnitraat DSPA.nl Commercieel 

Elide Fireball Monoammonium 

fosfaat 

Elide Fire Ball Pro Co. 

LTD 

Commercieel 

Eolo Flame Inhibitor Kaliumnitraat Firecom Automotive 

S.R.L. 

Europa, niet in NL 

FirePro Kaliumnitraat Firesafety 4 You B.V. Commercieel 

LifeSaver MG Kaliumnitraat Salgrom Technologies 

Inc. 

Europa, niet in NL 

Pyrogen Grenade Kaliumnitraat PyroGen Ltd. Nee 

Stat-X First Responder Kaliumnitraat Fireaway Inc. Commercieel 
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AFO Fireball 

De AFO Fireball is een ronde aerosolgenerator met een diameter van 15 cm die in een vuur 

geworpen kan worden en daar vervolgens na 5 tot 10 s explodeert. De AFO Fireball bevat 

1,25 kg aerosol en is geschikt voor een brandoppervlak van 8-10 m2. Omdat het blusmiddel 

explodeert, is de ontladingstijd verwaarloosbaar kort. De AFO Fireball wordt geproduceerd 

door LR Industries en is commercieel verkrijgbaar in Nederland. 

 

Specifieke toepasbaarheid bij inzettactieken 

Geen afwijkingen ten opzichte van aerosolen in het algemeen (zie paragraaf 3.1). 

 

Bijzonderheden 

> De aerosolgenerator activeert bij contact met brand (RH Brandbeveiliging, 2019).  

> De aerosolgenerator bevat monoammoniumfosfaat (ABC-poeder) en bij gebruik kunnen 

gevaarlijke gassen zoals fosforoxiden (PxOy), stikstofoxiden (NxOy) en ammonia (NH3) 

ontstaan (Shenzhen TCT Testing Technology, 2013). 

DSPA 

DSPA produceert een lijn van aerosolgeneratoren voor diverse toepassingen. Voor de 

brandweer is een cilindervormige aerosolgenerator met handvat beschikbaar dat met een 

pin geactiveerd wordt (series 5). De generator heeft een radiale uitstraling en varieert van 1 

tot 6 kg in gewicht. Daarmee is hij geschikt voor een volume van 0,3 tot 154 m3. De 

ontladingstijd ligt tussen de 5 en 140 s.. Deze generator wordt geproduceerd door DSPA.nl 

en is commercieel verkrijgbaar in Nederland.  

 

Specifieke toepasbaarheid bij inzettactieken 

Geen afwijkingen ten opzichte van aerosolen in het algemeen (zie paragraaf 3.1). 

 

Bijzonderheden 

> Bij de uitstroomopening kan de temperatuur oplopen tot 800 °C tijdens activering 

(Sheehan, 2013).  

> Bij gebruik kunnen er schadelijke concentraties NOx, NO, NO2, CO en CO2 ontstaan 

(Annable & Manchester, 2008; Hiltz & Sheehan, 2015; Weckman et al., 2014). 

Elide Fireball  

De Elide Fireball is een ronde aerosolgenerator die in een vuur geworpen kan worden en 

vervolgens explodeert. Omdat het blusmiddel explodeert, is de ontladingstijd verwaarloos-

baar kort. De Elide Fireball is verkrijgbaar in twee varianten, een met een diameter van 10 

cm en 400 g aerosol en een met een diameter van 15 cm en 1,5 kg aerosol. De Elide 

Fireball wordt geproduceerd door Elide Fire Ball Pro Co. LTD en is commercieel verkrijgbaar 

in Nederland. 

 

Specifieke toepasbaarheid bij inzettactieken 

Geen afwijkingen ten opzichte van aerosolen in het algemeen (zie paragraaf 3.1). 

 

Bijzonderheden 

> De aerosolgenerator activeert bij contact met brand en bevat monoammoniumfosfaat 

(ABC-poeder) (Seeger et al., 2008). 

> Het aerosol is irriterend bij inademing, maar niet bij huidcontact (Elide Fire Ball Pro Co 

Ltd, n.d., 2016; Konstrukta Defence a.s., 2016). 
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Eolo Flame Inhibitor 

De Eolo Flame Inhibitor is een staafvormige aerosolgenerator die elektrisch geactiveerd 

wordt middels een drukknop. Hij heeft een eenzijdige axiale uitstraling en bevat 250 of 600 

gr aerosol. De Eolo Flame Inhibitor wordt geproduceerd door Firecom Automotive S.R.L. en 

is commercieel verkrijgbaar in Europa, maar niet in Nederland. 

 

Specifieke toepasbaarheid bij inzettactieken 

Geen afwijkingen ten opzichte van aerosolen in het algemeen (zie paragraaf 3.1). 

 

Bijzonderheden 

Bij gebruik kunnen kleine hoeveelheden NOx en CO2 ontstaan (Firecom Automotive srl, 

2011). 

FirePro 

FirePro produceert een lijn van aerosolgeneratoren. Een van de generatoren, potentieel 

toepasbaar voor de brandweer, is cilindervormig en wordt handmatig geactiveerd. Hij heeft 

een één- of tweezijdige axiale uitstraling en bevat 200 tot 1000 gr aerosol. Daarmee is deze 

generator geschikt voor een volume van 1,2 tot 33 m3. De ontladingstijd ligt tussen de 10 en 

25 s. De generator wordt geproduceerd door Firesafety 4 You B.V. en is commercieel 

verkrijgbaar in Nederland. 

 

Specifieke toepasbaarheid bij inzettactieken 

Geen afwijkingen ten opzichte van aerosolen in het algemeen (zie paragraaf 3.1). 

 

Bijzonderheden 

Geen. 

LifeSaver MG 

De LifeSaver MG is een cilindervormige aerosolgenerator die handmatig geactiveerd wordt. 

Hij heeft een één- of tweezijdig axiale of radiale uitstraling en bevat 200 tot 3500 gr aerosol.  

Daarmee is hij geschikt voor volumes van 4 tot 100 m3. De ontladingstijd ligt tussen de 7 en 

10 s. De generator wordt geproduceerd door Salgrom Technologies Inc. en is commercieel 

verkrijgbaar in Europa, maar niet in Nederland. 

 

Specifieke toepasbaarheid bij inzettactieken 

Geen afwijkingen ten opzichte van aerosolen in het algemeen (zie paragraaf 3.1). 

 

Bijzonderheden 

Bij gebruik kunnen N2, CO2 en waterdamp ontstaan (Salgromatic Fire Systems, 2015, 2018). 

PyroGen Grenade 

De PyroGen Grenade is een cilindervormige aerosolgenerator die wordt geactiveerd met 

een pin. Hij heeft een één- of tweezijdig axiale uitstraling en bevat 200 tot 500 g aerosol. 

De generator wordt geproduceerd door PyroGen Ltd. en is niet verkrijgbaar in Nederland. 

 

Specifieke toepasbaarheid bij inzettactieken 

Geen afwijkingen ten opzichte van aerosolen in het algemeen (zie paragraaf 3.1). 
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Bijzonderheden 

Geen. 

Stat-X First Responder 

De Stat-X First Responder is een cilindervormige aerosolgenerator die wordt geactiveerd 

met een pin. Hij heeft een radiale uitstraling en bevat 500 g aerosol. De generator is 

daarmee geschikt voor een volume tot 20 m3. De ontladingstijd is 20 s. De generator wordt 

geproduceerd door Fireaway Inc. en is verkrijgbaar in Nederland. 

 

Specifieke toepasbaarheid bij inzettactieken 

Geen afwijkingen ten opzichte van aerosolen in het algemeen (zie paragraaf 3.1). 

 

Bijzonderheden 

Bij gebruik kunnen schadelijke concentraties NOx, NO2, NO en CO ontstaan (Fireaway Inc., 

2018; Hiltz & Sheehan, 2015; Weckman et al., 2014). 

Watergedragen additieven 

In Tabel B2.2 is een overzicht weergegeven van de watergedragen additieven die 

verkrijgbaar zijn. Daaronder worden de afzonderlijke producten uitgebreider besproken, 

waarbij de werking van elk middel, de toepassingen en begrenzingen, voor- en nadelen en 

mogelijke toepassing bij de verschillende incidentscenario’s genoemd worden, voor zover 

deze afwijken van wat beschreven staat in hoofdstuk 3.  

 

Tabel B2.2 Overzicht van fabrikanten en producten van watergedragen additieven 

Naam Werkzame stof Werkingsprincipe Fabrikant Beschikbaar-

heid 

FireIce Acrylaat polymeer Polymerisatie FireIce Commercieel 

Firesorb Polyacrylamide Polymerisatie Evonik Corporation Commercieel 

Gel based 

extinguishers 

Fluorhoudende sur-

factanten, koolwater-

stof surfactanten 

Polymerisatie Jockel Commercieel 

Thermorespon-

sief hydrogel 

Mineralen, 

polyacrylamide 

Polymerisatie Labora Vision In ontwikkeling 

Teardrop No 

Flame 

Monoammoniumfos-

faat, polyacrylzuur 

Polymerisatie Braindrop In ontwikkeling 

AVD Vermiculiet Mineralisatie Dupré Commercieel 

Serpentijn Serpentijn Mineralisatie (…) In concept 

Fat fire 

extinguishers 

Natriumzouten Zeepvormende Jockel Commercieel 

FX Kaliumzouten Zeepvormende Orchidee Commercieel 
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BerkiCold FFF Surfactant 

(oppervlaktespanning 

verlagend) 

Berki Brandbe-

veiliging B.V. 

Commercieel 

F500 AR-FFF Surfactant 

(oppervlaktespanning 

verlagend)  

Hazard Control 

Technologies 

Commercieel 

Inilam BT6, 

Inilam AX, 

Inilam A 

Ammoniumzouten, 

fosforzuur, stikstof-

derivaten 

Surfactant 

(oppervlaktespanning 

verlagend) 

Orchidee Commercieel 

XF 3000 FFF Surfactant 

(oppervlaktespanning 

verlagend) 

Orchidee Commercieel 

SC-6, SC-6 eco AR-AFFF Surfactant 

(oppervlaktespanning 

verlagend) 

Orchidee Commercieel 

Gelvormende middelen 

Gelvormende middelen bevatten stoffen die onder bepaalde omstandigheden met elkaar 

binden (polymerisatie), waardoor water ingesloten wordt en verandert in een stroperige gel 

die zich in meer of mindere mate gedraagt als een vaste stof. Door de goede hechting kan 

de gel beter blijven plakken op een brandend oppervlak. Wanneer het water op een 

brandend oppervlak blijft liggen, dicht het de brandstof af (B2). Het ingesloten water in de gel 

heeft een koelend effect op het brandende oppervlak (B3, T2 en T3). Een gel hecht goed 

aan niet-horizontale oppervlakten en kan op een nog niet brandend oppervlak aangebracht 

worden als bescherming tegen de brand. Door de goede hechting heeft de gel een hoge 

oppervlaktespanning en daardoor een slecht indringend vermogen. De volgende producten 

zijn verkrijgbaar op de markt. 

FireIce 

FireIce wordt geproduceerd door GelTech Solutions Inc. en wordt verkocht in handblussers, 

draagbare en inbouwunits, of als poederconcentraat in combinatie met een speciale 

tussenmenger. Het is commercieel verkrijgbaar, maar niet in Nederland. 

 

Specifieke toepasbaarheid bij inzettactieken 

> Is getest voor elektriciteitsbranden met een handstraal. Voor installaties tot 30kV geldt 

een veiligheidsafstand van 7,6 m (Amped I, 2013). 

> FireIce kan de cel-naar-cel verspreiding bij li-ion batterij branden voorkomen door 

onderdompeling of blussing met handblussers (Fire Risk Alliance, 2015). Het blusmiddel 

moet wel tot bij de individuele cellen zelf komen, wat in de praktijk lastig blijkt (Vylund et 

al., 2019). 

> Verder geen afwijkingen van de inzetbaarheid ten opzichte van gelvormende middelen in 

het algemeen (zie paragraaf 3.3). 
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Bijzonderheden  

> Door Amerikaanse ministerie van landbouw (USDA) beoordeeld als niet schadelijk voor 

het watermilieu (Zylstra, 2010, 2011b, 2011a). 

 

Firesorb 

Firesorb wordt geproduceerd door Degussa AG en wordt verkocht in handblussers of als  

vloeibaar concentraat. Het is commercieel verkrijgbaar in Nederland. 

 

Specifieke toepasbaarheid bij inzettactieken 

> Niet geschikt voor natuurbranden. 

> Verder geen afwijkingen van de inzetbaarheid ten opzichte van gelvormende middelen in 

het algemeen (zie paragraaf 3.3). 

 

Bijzonderheden  

> Op kleine schaal getest op li-ion batterijen met een externe ontstekingsbron (heptaan) 

(Egelhaaf, Kress, Wolpert, Wilstermann, et al., 2013).  

> Schadelijk voor het milieu bij hoge concentraties, maar wel snel biologisch afbreekbaar 

(Vogels et al., 2015).  

> Oppervlakten behandeld met Firesorb kunnen extreem glad worden (C. Wilson, 2006). 

Jockel gel 

Jockel gel wordt geproduceerd door Jockel GmbH en wordt verkocht in handblussers en als 

verrijdbare trolley met een inhoud van 6 tot 50 l. De ontladingstijd ligt tussen de 32 en 166 s. 

Het is commercieel verkrijgbaar in Nederland. 

 

Specifieke toepasbaarheid bij inzettactieken 

> Niet geschikt voor natuurbranden. 

> Verder geen afwijkingen van de inzetbaarheid ten opzichte van gelvormende middelen in 

het algemeen (zie paragraaf 3.3). 

 

Bijzonderheden  

Bevat fluorverbindingen (Jockel GmbH, 2008). 

Thermoresponsief hydrogel 

Dit product wordt ontwikkeld door Labora Vision B.V. en heeft nog geen merknaam. Het is in 

ontwikkeling als brandvertrager en blusmiddel en kan worden toegepast als vloeibaar- of 

poederconcentraat. Het is nog niet commercieel verkrijgbaar. 

 

Specifieke toepasbaarheid bij inzettactieken 

Geen afwijkingen van de inzetbaarheid ten opzichte van gelvormende middelen in het 

algemeen (zie paragraaf 3.3). 

 

Bijzonderheden  

> Gel vormt bij hogere temperaturen (Verbakel, 2018). 

> Niet schadelijk voor milieu (Verbakel, 2018). 
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Teardrop No Flame 

Teardrop No Flame wordt geproduceerd door Braindrop B.V. en is verkrijgbaar als 

brandvertrager. Op dit moment wordt het ontwikkeld als blusmiddel. Het kan worden 

toegepast als vloeibaar- of poederconcentraat, of als kant-en-klare gel. Het is nog niet 

commercieel verkrijgbaar als blusmiddel. 

 

Specifieke toepasbaarheid bij inzettactieken 

> Niet geschikt voor natuurbranden. 

> Verder geen afwijkingen van de inzetbaarheid ten opzichte van gelvormende middelen in 

het algemeen (zie paragraaf 3.3). 

 

Bijzonderheden  

Bevat monoammoniumfosfaat (ABC-poeder) en is het schadelijk voor grondwater (Braindrop 

B.V., 2017). 

Mineraalblusmiddelen 

Mineraalblusmiddelen zijn poeders of vloeistoffen (vaak in een waterige oplossing) met 

mineralen die bij hoge temperaturen een vaste stof vormen. Ze kunnen daardoor een laag 

vormen op een brandstof. In de laag zit vaak water of lucht ingesloten. Hierdoor zal de laag 

isoleren of koelen. Mineraalblusmiddelen hebben een lagere viscositeit dan water 

(afhankelijk van de hoeveelheid mineralen die wordt toegevoegd) en zijn een soort 

papachtige emulsie. De reactie van een mineraalblusmiddel is vrijwel altijd endotherm (T4). 

De mineralen bevatten vaak ingesloten water, dat vrijkomt bij hoge temperaturen. Door het 

verlies van water vormen sommige mineralen een laag die het brandoppervlak afsluit (Z2 en 

B2). Het vrijgekomen water heeft een koelende werking (B4, T2 en T3). Door het 

toegevoegde mineraal is de warmtecapaciteit van een mineraalblusmiddel vaak hoger dan 

van water. De volgende producten zijn verkrijgbaar op de markt. 

AVD 

AVD (Aqueous Vermiculite Dispersion) is een mineraalblusmiddel dat geproduceerd wordt 

door Dupré Minerals Ltd. Het is verkrijgbaar in de vorm van handblussers, draagbare, 

verrijdbare en inbouwunits en stationaire systemen. De AVD-producten bevatten 17 % 

vermiculiet en bestaan uit deeltjes met een grootte tussen de 25 en 275 µm (Dupré Minerals 

Limited, 2018a). AVD Lith-Ex is ontwikkeld voor li-ion branden en is verkrijgbaar als 

handblusser van 2 tot 9 l. AVD Lith-EX bevat 13,5% vermiculiet en bestaat uit deeltjes met 

een grootte tussen de 20 en 180 µm (Dupré Minerals Limited, 2018b). Het is commercieel 

verkrijgbaar in Nederland. 

 

Specifieke toepasbaarheid bij inzettactieken 

Geen afwijkingen van de inzetbaarheid ten opzichte van mineraalblusmiddelen in het 

algemeen (zie paragraaf 3.4). 

 

Bijzonderheden 

> AVD is goedgekeurd voor klasse A branden volgens de norm EN 3-7:2004 (BS, 2004; 

Walker & Gray, 2012).  

> AVD is goedgekeurd voor toepassing bij elektriciteitsbranden tot 35kV (Apragaz, 2017).  
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> AVD Lith-Ex is op kleine schaal getest op li-ion branden, waar het een thermal runaway 

tussen cellen kon voorkomen (Wörz et al., 2016). Hiervoor moet het middel wel tussen 

de cellen kunnen komen. 

Serpentijn 

Serpentijn is een mineralengroep die potentieel interessant is als blusmiddel. Diverse 

universiteiten en bedrijven tonen interesse om deze mineralengroep in waterige oplossing te 

gebruiken als blusmiddel vanwege de eigenschappen en beschikbaarheid. Het is echter nog 

niet in ontwikkeling als blusmiddel. Serpentijn reageert bij temperaturen van 600-700 °C. 

Andere theoretisch interessante mineraalgroepen zijn boraten, hydroxiden (zoals bruciet en 

portlandiet), carbonaten (zoals sideriet en calciet) en fosfaten (zoals hydroxyapatiet) (King & 

Geertsema, n.d.). 

 

Specifieke toepasbaarheid bij inzettactieken 

> De mineraallaag die ontstaat, lost snel op bij blootstelling aan de lucht waarbij de laag 

CO2 opneemt. Hierdoor is serpentijn potentieel interessant voor natuurbranden 

(Schuiling, 2015). 

> Verder zijn er geen afwijkingen van inzetbaarheid ten opzichte van mineraal-

blusmiddelen in het algemeen bekend. 

 

Bijzonderheden 

> Er zijn enkele kleinschalige testen geweest met serpentijn (Schuiling, 2015).  

> Serpentijn kan van nature vervuild zijn met witte asbest. 

Zeepvormende middelen 

Een zeepvormend middel is een stof die een zeepvormende reactie aangaat met een olie of 

vet. Zeepvorming is ook bekend als verzeping: een reactie tussen een sterk loog en een olie 

of vet bij hoge temperaturen waarbij zeep ontstaat. De primaire blussende werking van 

zeepvormende middelen is het reageren met de brandstof. Hierdoor worden pyrolyse-

producten gebonden voordat deze verbranden (B3). Deze reactie is sterk endotherm en 

neemt hierdoor energie weg van de brand (T4). De volgende producten zijn verkrijgbaar op 

de markt. 

Jockel wet chemical 

Jockel wet chemical wordt geproduceerd door Jockel GmbH en wordt verkocht in hand-

blussers met een inhoud van 2 – 3 l. De ontladingstijd ligt tussen de 14 en 17 s. Het product 

is commercieel verkrijgbaar in Nederland. 

 

Specifieke toepasbaarheid bij inzettactieken 

Geen afwijkingen van inzetbaarheid ten opzichte van zeepvormende middelen in het 

algemeen (zie paragraaf 3.5). 

 

Bijzonderheden 

Geen. 
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Orchidee FX 

Orchidee FX wordt geproduceerd door Orchidee Europe BVBA en wordt verkocht als 

handblusser. Het is commercieel verkrijgbaar Nederland.  

 

Specifieke toepasbaarheid bij inzettactieken 

Geen afwijkingen van inzetbaarheid ten opzichte van zeepvormende middelen in het 

algemeen (zie paragraaf 3.5). 

 

Bijzonderheden 

Geen. 

Surfactanten 

Een surfactant is een oppervlakte-actieve stof die als additief wordt toegevoegd aan water 

waardoor de oppervlaktespanning van het water verlaagd wordt (Atkins & De Paula, 2006). 

Het water verspreidt zich dan over een groter oppervlak. Surfactanten zijn de belangrijkste 

bestanddelen van schuimvormende middelen (SVM’s) en worden soms ook ‘wetting agents’ 

genoemd. Door het verlagen van de oppervlakte spanning van water wordt het indringende 

vermogen van water vergroot. De primaire blussende werking van surfactanten berust op het 

koelen van de brandstof (B4) en het wegnemen van energie van de verbranding doordat het 

water opwarmt en verdampt (T2 en T3). De volgende producten zijn verkrijgbaar op de 

markt. 

BerkiCold 

BerkiCold is een watergedragen additief met organische en anorganische surfactanten en 

wordt geproduceerd door Berki Brandbeveiliging B.V. Het is beschikbaar als handblusser of 

vloeibaar concentraat. Het is commercieel verkrijgbaar in Nederland.  

 

Specifieke toepasbaarheid bij inzettactieken 

> Vloeistofbrand: het middel kan apolaire koolwaterstoffen binden en hiermee mogelijk 

(uitdampende) vloeibare brandstoffen binden.  

> Beperken of voorkomen van pyrolyse: het middel zou mogelijk invloed kunnen hebben 

op het beperken van rookoverlast. 

> Verder geen afwijkingen van inzetbaarheid ten opzichte van surfactanten in het 

algemeen (zie paragraaf 3.6). 

 

Bijzonderheden 

> Kan schadelijk zijn voor het grondwater en inademing en huidcontact dienen voorkomen 

te worden (Berki Brandbeveiliging B.V., 2015).  

> Het actieve ingrediënt in BerkiCold is ColdFire JG302. ColdFire wordt geproduceerd 

door Firefreeze Inc. en heeft een hoge warmtecapaciteit en kan koolwaterstoffen 

insluiten en/of afbreken (Firefreeze Inc., 2019). 

> Coldfire is biologisch afbreekbaar in 21 dagen en de afbraakproducten van ColdFire 

kunnen CO en CO2 bevatten (Firefreeze Inc., 2016).  
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F500 

F500 is een watergedragen additief met surfactanten en wordt geproduceerd door Hazard 

Control Technologies Inc. Het is verkrijgbaar als vloeibaar concentraat. Het is toe te passen 

met gebruik van een straalpijp met tussenmenger. Het is commercieel verkrijgbaar in 

Nederland. 

 

Specifieke toepasbaarheid bij inzettactieken 

> Batterijbranden: de snelle temperatuurreductie van F500 is mogelijk effectief bij li-ion 

branden (Egelhaaf, Kress, Wolpert, Lange, et al., 2013; Hazard Control Technologies 

Inc., 2018; Heck, 2011; Kühnl, 2012; Luo et al., 2018). Geen van deze onderzoeken 

gaat nader in op de fysische of chemische reden voor deze snelle temperatuurreductie 

ten opzichte van andere blusmiddelen. Voorwaarde is dat het blusmiddel zoveel mogelijk 

direct contact met het brandoppervlak heeft, maar dit blijkt in de praktijk lastig bij li-ion 

batterijbranden (Vylund et al., 2019). De veiligheidsafstanden zijn volgens de fabrikant 

bij gebruik van een gebonden straal minimaal 5 m en met sproeistraal minimaal 1 m 

(Thorns, 2011). 

> Vloeistofbrand: F500 kan apolaire koolwaterstoffen binden en hiermee mogelijk 

(uitdampende) vloeibare brandstoffen binden (FAS, 2018). 

> Beperken of voorkomen van pyrolyse: F500 kan rookoverlast beperken en de 

hoeveelheid gevaarlijke stoffen in de rook verminderen, ook bij toepassing op de rook 

zelf (Cobb, 1997; Thorns, 2012). Dit is echter alleen op kleine schaal getest; de effecten 

op grote schaal zijn onbekend.  

> Verder geen afwijkingen van inzetbaarheid ten opzichte van surfactanten in het 

algemeen (zie paragraaf 3.6). 

 

Bijzonderheden 

> Hazard Control Technologies stelt dat het middel ook kookpunt verlagend werkt, 

waardoor vanaf 70 °C verdamping ontstaat (Instituut Fysieke Veiligheid (IFV), 2019; 

Thorns, 2012). Druppels water worden daarbij ingesloten door de surfactanten, 

waardoor deze een groter koelend vermogen hebben. Een belangrijke kanttekening is 

dat er beperkte bewijslast is voor de fysische/chemische werking van de vergroting van 

het koelend vermogen.  

> F500 kan irritatie veroorzaken bij contact met de huid, ogen of luchtwegen (Hazard 

Control Technologies, 2014; USEPA, 2012). 

> F500 is zover bekend niet schadelijk voor het milieu en in samenwerking met de 

leverancier is aangetoond dat de neutraliserende werking geschikt is voor het opruimen 

van vloeibare koolwaterstoffen (Pane et al., 2014, 2015). 

Orchidee Inilam  

Inilam A, Inilam AX en Inilam BT zijn watergedragen additieven met monoammoniumfosfaat 

(ABC-poeder) en worden geproduceerd door Orchidee S.A.S. Ze worden toegepast in 

handblussers of als vloeibaar concentraat. De Inilam-produceten zijn commercieel 

verkrijgbaar in Nederland. 

 

Specifieke toepasbaarheid bij inzettactieken 

> Er is een monoammoniumfosfaat (ABC-poeder) toegevoegd aan het blusmiddel. Het 

toegevoegde poeder kan door het binden van radicalen mogelijk bijdragen aan het 

blussen van een oppervlaktebrand. Of dit ook daadwerkelijk het geval is, is niet getest. 

> Niet geschikt voor natuurbranden. 
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> Verder geen afwijkingen van inzetbaarheid ten opzichte van surfactanten in het 

algemeen (zie paragraaf 3.6). 

 

Bijzonderheden 

> Kan irriterend zijn voor de huid en ogen en schadelijk voor grondwater (Orchidee S.A.S., 

2015).  

> Bij hoge temperaturen en hoge concentraties kunnen schadelijke concentraties giftige 

gassen ontstaan (Orchidee S.A.S., 2015).  

Orchidee XF 3000 

XF 3000 is een watergedragen additief met surfactanten en wordt geproduceerd door 

Orchidee S.A.S. Het wordt toepast in handblussers. Het is commercieel verkrijgbaar in 

Nederland. 

 

Specifieke toepasbaarheid bij inzettactieken  

Geen afwijkingen van inzetbaarheid ten opzichte van surfactanten in het algemeen (zie 

paragraaf 3.6). 

 

Bijzonderheden 

Het vormt geen film of schuim en is fluorvrij. 
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