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Ar granserna mellan
rok/kem exakta?

« AFS 2007:7
 Skyddsnivaerna rok vs. kem
« Brand- och rokgaser

« Kemikalieutslapp

e Val av insatsmetodik

Det &ar grazon och era insatser vilar pa goda kunskaper,
klok metodik, bra skyddsutrustning, tillforlitlig
rapportering av tillbud, dialog och att bra
riskbedomningar genomfors




Elbilsbrander

» Termisk rusning, brand ~2 kg HF

(gas) under 10-30 min
« (Garage-0Oppen terrang

e + rokgaser (co, HCN, HCl, NH,, NO,,
aldehyder, VOC, bensen, PAH, metaller och
partiklar)

 Ar dvriga brander fria fran HF?
(ungefar halften fran vanlig bil)

OBS! Utslappsmangder vid olyckor med
transport, hantering och anvandning av HF
(I,g,aqg) kan vara i storleksomradet flera ton
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Lejon et al 2015

Table 1. Identified combustion products of HFO-1234yf. GC-MS match factors

ranged from 90 to 98.

Chemical compound

Structure

CAS#  Analytical Emission

technique factor
[mglg Fuel]
2,3,3,3-Tetrafluoropropene F F 754- GC- 220-480
(HFO-1234yf) 1241 MS/FTIR
F
" " 1 2016
y Magnusson et a

Carbonyl fluoride COF2 353- FTIR 170-360

50-4
Carbon dioxide CO2 124- GC- 120-320

38-9 MSIFTIR
Hydrogen fluoride HF 7664~ Drager 70-240

39-3
Water H20 7732- GC-MS 60-170
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Snabb toxikologiutbildning

Allt &r giftigt!, det beror bara pa dosen

Amnen har ett LD5O (H,0>90g/kg, bot.tox~1 ng/kg)

Dosen beror pa koncentration och tid(frekvens)

Akut och kronisk toxicitet (HCN,LDx, 2 mg/kg NGV, 1,8 ppm)
Sakrare gransvarden kan sattas!
Exponeringsvagar: inhalation, hud, oralt

« Cancerframkallande amnen- svarare med
gransvarden
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Penetration och permeation av skyddsplagg
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Upptag av gaser via hud

Ett antal relativt reaktiva gaser
har ett lagt upptag via hud i
~1000 ppm (0,1 %) under 20-30
min

Detta verkar galla tex.
metylbromid, ammoniak, sulfuryl
fluorid, klorpikrin, vatecyanid,
klorgas, fosfin, vatesulfid och
etylenoxid enligt in vitro-studier

En akut eller dodlig
Inhalationsrisk i samtliga fall!

Upptag av gaser via hud

Inte speciellt valstuderat

Ofta ses huden som en god
barriar till skydd mot de flesta
gaser

Nagra val kanda undantag
finns rapporterat fran
arbetsmiljon
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Testamnen-Gaser eller vatskor | gasform

kokpunkt [ Angtryck HGV AEGL 3, Gasfasens
SRR Komplettera tidigare studie
da vi visade att 1,4-tioxan,
195°C  104kPa  2ppm  62ppm  okand Dietylkarbonat och dimethyl-
26°C  100kPa  18ppm  30ppm  lag karbonat permeerade genom
85°C 5600 kPa - 1ppm  Iag larmstall inom 1 minut.
81°C 10,4 kPa 200 ppm - medelhdg
T : : 25mgim® - l4g HF penetrerade inte vid 55 ppm

Inhalation av rokgaser ska undvikas
under alla omstandigheter!
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Genomforande av forsok-materialtest

+ HCN s3m
o%e

e %
A

* Cyklohexan
« Karbonylfluorid

* Forbranningspartiklar (20
nm upp till 1 pm)

1:A gammalt
och anvant
Viking
Goretex®-stall
och ett “vanligt”
understall

2:B Nytt Viking
Goretex® och
ullunderstall
(sport)
(Raddningstjans
ten stor-
GoOteborg)
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ReSU|tat HF; CO F2 HOg koncentration
~ brand i slutet
utrymme

Antal prov 2 2
Genomsnittlig >20 min >20 min
skyddstid
CORL000pem 1ALz Lo ] 2Gore
Antal prov
Genomsnittlig >20min >20min >20min > 20 min
skyddstid
Ett bra skydd mot HF i gasfas! Gammalt och nytt larmstall likvardiga!
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Resultat, FOrbranningspartiklar

Forbrannings-

partiklar

Antal prov 3 3
Genomsnittlig ~2000 ~2000
skyddsfaktor

Skyddet mot partiklar &r ocksa bral!
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Resultat

900 ppm Idigare studie visade att

Antal prov 4 3 :
s : Dietylkarbonat
Genomsnittlig 4 min 28 sek 25 sek Dimetylkarbonat och
skyddstid

1,4-tioxan vid ~1000 ppm

HCN 4000 ppm wéngde igenom

pa ca 1 minut i

AL prgv_ £ & vanligt larmstall
Genomsnittlig 100 sek 40 sek
skyddstid

Men flera gaser permeerar igenom ganska latt! ,
JFOI




Var brukar det kunna lacka i ett tvadelat stall?

Framsida
(I
[

Baksida
(|

Realistiska skyddsfaktorer pa larmstall
under typiska rokdykningsovningar
(20 minuter insats)

~146 (10-1000) (Wingfors et al 2017)

Stora kunskapsluckor! Fa studier!
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e
Vad betyder detta

Det finns en viss
skyddskapacitet |
larmstall/understalls
kombinationer

Skyddet i larmstall mot HF |
gasfas battre an vi tidigare
trott

Det gar anda inte att dra
slutsatsen de ar helt gas eller
partikeltata!

Skellefteamodellen

)
[ |

« Kladlager kan fungera som en
reservoar for gaser/partiklar

« Ta av klader efter insats och
packa i pase (behall
andningsskydd till sist)
Duscha foljt av tvatta klader!

« Val] metodik som minskar er
tid i rokfyllda miljoer
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Kladlagers betydelse vid hudexponering

« Kan skydda och fordroja
exponering

« Kan bidra till 6kad
hudexponering orison o.a. 2016)

« 80-90 % av kontaminering kan /i\i\

undvikas genom avkladning

(Levitin 0.a. 2003) n 20 “oh

LOGEL

OH-pyrene umol/mol kreatinin

Urinmetabolit
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Sa har sager industrin: HF en av de farligaste

amnena som hanteras 1 industrin

1. Skydda Vid lackage fran tank eller
' . . liknande
andningsvagar 1. Utrym
2. Skydda 6gon 2. Vattendimma eller annan
bevattning for att fa ner
3. Skydda hud mot gaskoncentrationerna
vatskefasen 3. Kemdrékt och
. : o tryckluftsapparat
Det ar farligt sa 4. Inga med larmstall &r
sakerhet ar prio 1! valkomna att delta vid

raddningsarbete
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Vad ar typiska HF-koncentrationer vid en bilbrand

2 kg HF gas under 30 min vind 2 m/s

Distance orthogonal to wind direction [m]

oppen terrang?

Contours at z=1.5m
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Detta ar ett teoretiskt exempel
utan hansyn till plymlyft, skiftande vind-
riktingar, variation i brandfdrlopp.

Fragor som behover stéllas infér en insats:

Tid for insats

Insatsmetodik (avsparrning, 6vertrycksflakt, vatten)
Vad kan uppnas med insatsen(liv att radda?)
Skyddsniva

Sakerhetsaspekter

Saneringsmojligheter

o0 WNE

~1 ppm innanfor drakt | fem minuter? e



e
Slutet utrymme —typ flerbilsgarage

| brist pa realistiska data anvands en . '
jufthall pa 2000 mg/m? (2500 ppm=025 ~ 2K9 HF(g) blandar sig

%) homogent i 1000 m3,
~20 mg/m3 innanfér drékt i 20 minuter Inga sankor eller
(skyddsfaktor 100)? reaktioner i Ovrigt

Soker efter referenser i litteraturen som . . .
kan ge vagledning. « Anvand overtrycksflakt/
Vid korta livraddande insatser med Vattendimma framfor er,

larmstall och tryckluftsapparat verkar : g o
det osannolikt att hudupptaget av HF kort tid, kla av er efterat

fran gasfas ska ge allvarliga eller
langsiktiga halsoeffekter (se referenser)
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Rekommendationer skyddsniva med dagens

kunskapsniva

1. Bilbrand 6ppen terrang
2. Bilbrand slutet utrymme

3. Olycka med konc. HF
eller fluorvatesyra

Vid symptom pabdrja
personsanering

kontakta sjukvarden
(giftinformationscentralen)

Rokdykniva, jobba sakert
och Skellefteamodellen

Kemdrakt eller Rokdykniva
for livraddning, annars
utvandig slackning,
ovetrycksflakt, vattendimma,
korta tiden, ta av klader
direkt efterat,

Kemdrakt!
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