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1 INLEDNING

Kompositer, framst kolfiberarmerade, anvands i allt storre grad i civila flygplan. |
sitt normala tillstand ar de helt ofarliga men kan i samband med ett haveri ge
oonskade konsekvenser. De hélsorisker och farligheter som kan finnas pa den
plats dar ett flygplan havererat utgor ett hot inte enbart for brandman utan for alla
som éar aktiva pa olycksplatsen eller till och med kanske bara besoker den.
Haveriet pa Linate flygplatsen i Milano 2001-10-08 visar tydligt pa att ett mycket
stort antal personer inom kort tidsintervall kommer till eller i omedelbar nédrhet av
haveriplatsen. Manga av dessa ar oskyddade och sannolikt omedvetna om de faror
som foreligger. Detta beteende maste alla personer i ansvarig stéllning bli
medvetna om sa att korrekt uthildning och information kan delges. Mottagare av
denna utbildning och information bér initialt vara all flygplatsanknuten personal
med behdrigheter inom flygplatsernas sa kallade airside omrade. Brandman ar
normalt val skyddade och val informerade om olycksplatsens faror men dessa
faror &r inte en angelagenhet enbart for brandmannen utan de utgor ocksa ett hot
for manga andra fackman som medverkar i raddningsarbetet vid en flygolycka.
Manga halsorisker kan finnas kvar lang tid efter det att branden slackts och
brandstyrkan gett sig ivag och de kan latt drabba den okunnige eller oforsiktige.
Riskmedvetenhet maste finnas dven hos de icke brandslackande aktérerna som
poliser, sjukvardare, haveriutredare, tekniker, bargare och forsékringsfolk med
flera.

Tva viktiga omstandigheter att uppmarksamma

»  Farorna kommer alltid att vara beroende av omstandigheterna och haveriets
omfattning — storlek och typ av flygplan, utspridning av vrakdelar, brand
eller ej, skadade personer, sjélva olycksplatsen och naturligtvis
vaderforhallande vid och efter haveriet.

Det egentliga problemet kommer efter att initial sldckningsinsats &r slutférd
och andra grupper med normalt sémre skyddsutrustning &n brandmaén skall
utfora sitt arbete.

*  En haveriplats ar fér ordinarie raddningspersonal en arbetsplats och lagen om
arbetsskadeforsakring galler. For dvriga medverkande sasom frivilliga och de
som beordrats delta pa grund av beslut av raddningsledaren (ingrepp i annans
réatt) galler skydd enligt lagen om statligt personskadeskydd (1977:265).

Under de senaste tio aren har icke-brandbekampare successivt blivit medvetna om
ett 6kande antal potentiellt allvarliga halsorisker som mycket val kan forekomma
och dven vara kvar pa en haveriplats. Att inte vidta motatgarder mot dessa faror ar
allménfarligt och kan innebdra stora risker for de personer som kommer i
omedelbar kontakt med kontaminerad mark eller andra farliga ytor.

BRS informationsrapport om kompositer i flygplan och faror vid skadeplats
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2 SYFTE

Denna informationsrapport &r framtagen efter beslut i stodgrupp utbildning® som
vid mote 2001-10-10--11 beslutade ge Brand- och raddningsskolan (BRS)
uppdraget att informera internt i Luftfartsverket. Luftfartsverkets tekniska direktor
har sedan gett uppdraget at BRS att sammanstélla denna rapport som efter
fardigstallande under ar 2002 skall tillsandas berérda myndigheter och
organisationer. Delrapport genomfordes vid Luftfartsverkets temadagar for chefer
for flygplatsens raddningstjanst och administratorer vid BRS 2001-11-19 och
2002-11-19 samt vid mote med, i huvudsak, enheter ur Stockholm-Arlanda
flygplats raddningsinstruktion och Statens Haverikommission (SHK) vid BRS
2001-12-06.

Rapporten skall informera berérda myndigheter och organisationer sa att de kan
fatta beslut om ratta skyddsnivaer for berérda enheter och personal.

BRS kommer att samarbeta med Statens Raddningsverk for att R&ddningsverkets
Informations Bank (RIB) skall kompletteras med kompositinformation for att
sakerstalla att denna information nar ut till de lokala raddningstjansterna. Detta
arbete ar planerat att genomfdras under 2002/2003 beroende pa Raddningsverkets
utgivning av RIB.

BRS kan &ven utbilda eller informera lokalt och centralt under forutsattning att
kostnadstackning erhalls.

2.1 Luftfartsverkets ansvar

Luftfartsverket ansvarar for att egen anstalld personal som arbetar inom
flygplatsens raddningstjanst eller annan egen avdelning med uppgifter i anslutning
till en skadeplats (enligt respektive flygplats raddningsinstruktion) erhaller
utbildning samt fullgod skyddsutrustning. Luftfartsverket ansvarar for att samtliga
enheter som ingar i flygplatsens raddningsinstruktion erhaller information.
Luftfartsverket informerar samtliga egna anstallda pa verkets flygplatser och
flygstationer. Luftfartsverket informerar ledningen for foretag verksamma pa
"airside” och "landside”pa verkets flygplatser och flygstationer.

Luftfartsverket ansvarar inte for utrustning, material eller motsvarande (se bilaga
7) utover personlig skyddsutrustning for egen anstélld personal enligt ovan (se
bilaga 8). Flygplatser som inte tillhor Luftfartsverket atar sig lampligen
ovanstaende ansvar.

! Stodgrupp Uthildning &r en intern grupp utsedd av Luftfartsverket med uppgift att verka for en
kvalitativt bra utbildning vid BRS och vid Luftfartsverkets flygplatser inom brand- och
raddningstjanst. Gruppen bestar av Chefen for BRS, uthildningschefen BRS, chefen for
flygplatsraddningstjansten Stockholm-Arlanda flygplats, chefen for flygplatsraddningstjansten
Landvetter flygplats, chefen for flygplatsraddningstjansten Malmo-Sturup flygplats samt chefen
for flygplatsraddningstjansten Karlstad flygplats

BRS informationsrapport om kompositer i flygplan och faror vid skadeplats
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3 SAMMANFATTNING

Kompositmaterial anvands ofta i dagens tillverkningsprocesser, inte bara i
flygplan utan ocksa i ménga andra fordon och moderna lok och vagnar. Aven om
de enbart utgor en av manga faror for raddningspersonalen (bransle, olja, plast,
syrgastuber och metaller), sa ar det den minst dokumenterade.

Det ar darfor mycket viktigt att medvetenheten, bland personer som jobbar med
flygolyckor, hojs nar det géller kompositer. Tillverkarna och operatorerna maste
uppmanas att vara mera éppna med vilka typer av kompositer och pa vilka satt de
anvands i flygplan. Det kan ocksa uppnas genom en dialog mellan
flygplatsraddningstjanst, flygplanstillverkare/operator och luftfartsmyndigheterna.

Medan endast cirka 20 procent av dagens civila flygplanskroppar utgors av
kompositer sa kommer vi troligen att ga mot en utveckling med mer kompositer i
de civila flygplanen i framtiden. Det &r av hiogsta grad viktigt att farorna som
kompositerna kan generera behandlas och tas om hand pa béasta sétt.

Néstan alla moderna civila flygplan anvander kompositer i sin konstruktion och
det &r darfor nédvandigt att man uppréttar valdefinierade rutiner och ett generellt
tillvagagangssatt i anvandandet av skyddsutrustning for att forsakra sig om
brandmannens och 6vriga inblandade organisationers sékerhet vid
flygplanshaverier.

Det ar av yttersta angeldgenhet att flygplatsens raddningstjanst och andra
inblandade organisationer forsakrar sig om ratt skyddsniva vid brand- eller andra
dvningar inkluderande kapdvning med inblandade flygplansdelar eller andra delar
som kan innehalla kompositer. Vid en flygplansolycka bér man alltid forutsatta att
involverat flygplan innehaller kompositer tills annat ar konfirmerat. Man far ej
gldmma risken att ett flygplan kan ha ytterligare kompositer i sin last.

Kolfiberkompositer leder elektrisk strom och kan skada elektronisk utrustning och
installationer. Detta kan t ex medféra kommunikationsproblem vid en skadeplats.
Dammtat kommunikationsutrustning kravs for att vara pa den sakra sidan.
Komposit som utsatts for brand tappar rejélt i sin strukturella styrka och kommer
sannolikt inte att bara vikten av en brandman.

Kompositer ger konstruktioner med hdg styrka till 1ag vikt, minst fem ganger
storre styrka an metall, de ger mojligheter till att frakta mer gods med lagre
bransleforbrukning, de korroderar inte som metall och de &r enklare att underhalla
och reparera och darmed billigare. Enbart dessa uppréknade faktorer ar tillrackligt
attraktiva och ekonomiskt fordelaktiga for flygplansindustrin. Viktigt att komma
ihag ar att kompositerna inte forsvinner av sig sjalv, mekanisk uppsamling och
bortforsling ar den enda metoden for sanering av ett olycksomrade.

Avslutningsvis bor det podngteras att det som ségs i detta dokument om farorna
med kompositer i samband med luftfartsolycka sannolikt &ven kan gélla vid andra
skadeplatser inkluderande andra moderna transportmedel som moderna tag, batar,
bussar, bilar, husvagnar mm. En kommunal réddningstjanst som utfor en

BRS informationsrapport om kompositer i flygplan och faror vid skadeplats
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brandbek&mpande insats vid t ex en garage/hus/vindsbrand bor analysera faran att
det kan férekomma kompositer i golf-, fiske-, skidutrustningar samt
inredningsdetaljer.

4 BAKGRUND

Anvandningen av kompositer i flygplan borjade pa allvar under 70-talet, i
inledningen framst i/pa militara flygplan. Nu fortiden anvands dock kompositer i
okande omfattning dven pa civila flygplan. | procentuell jamforelse har de militara
flygplanen aven idag mer kompositer dn de civila, sa man kan saga att de militara
flygplanen leder utvecklingen av anvandandet av kompositer och det kan déarmed
forvantas att utvecklingen inom det civila segmentet gar samma vag. Materialen
anvands i olika delar i moderna flygplan till en mangd olika anvandningsomraden.
Vid modifiering av befintliga flygplan ersatter man ocksa gamla icke komposit
delar med nya delar i komposit, detta géller dock till storsta delen interidrdelar.
Allt eftersom kompositmaterial blir mer och mer vanligt vid konstruktion av
flygplan, 6kar medvetandet om problem relaterade till dessa material.

Kompositmaterial (armerade med vad som kallas MMMF, Man Made Mineral
Fibers (UK militart) eller FRP, Fiber Reinforced Plastic (civil flygindustri)
ersatter i 0kande omfattning de traditionella metallkonstruktionerna i dagens
flygplan och i vissa mindre flygplan &r kompositerna redan det huvudsakliga
konstruktionsmaterialet.

Det finns flera olika typer av armeringsfibrer kombinerade med olika typer av
sammanbindande plastpolymerer.

Det vidstrackta anvandandet av kompositmaterial i flygvarlden beror pa en mangd
olika faktorer. De har utmarkta styrka/vikt forhallanden, de slits inte som metaller,
de ar latta, kan gjutas till en mangd olika former och kan ytbehandlas pa manga
olika sétt. De brinner tyvarr daremot bra, pa grund av sitt innehall av bindmedel
och syret i haligheterna i den vaxkaksliknande uppbyggnaden.

Under 70-talet paborjade USA:s regering ett langtgaende forskningsprogram som
inkluderade flera olika statliga verk (daribland NASA). Programmet eftersokte att
standardisera regler och rutiner for rdddningstjanst och haveriutredning vid
flygolyckor. Den baserades till stor del pa den erfarenhet som fanns vid sektionen
for avancerad komposit vid US Air Forces Logistic Centre. Programmet
behandlade aven effekterna av nedbrutet kompositmaterial hos ménniskor.

Den engelska The Health and Safety at Work Act 1974 och the Control of
Substances Hazardous to Health Regulations 1994 kraver att ”man” forhindrar att
personer utsatts for skadliga substanser, eller dar det inte &r praktiskt
genomfdrbart, minimerar farorna. Exponering for farliga &mnen ska hindras och
om det inte & mojligt ska det farliga &mnet endast existera under kontrollerade
former.

The Civil Aviation Authority (UK) har genomfort ett trearigt forskningsprojekt

angaende farorna med anvandandet av kompositmaterial, och the Air Accident
Investigation Branch (motsvarande SHK) deltar aktivt i utredandet av de praktiska

BRS informationsrapport om kompositer i flygplan och faror vid skadeplats
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problem som orsakas av dessa material. Engelsk raddningstjanst har givits
riktlinjer genom Dear Chiefs Officers Letter (10/1991), bilaga 1.
Rekommendationer enligt engelska manualer enligt bilaga 2.

Att kompositer &r ohélsosamma uppmarksammades bland annat i Danmark den 17
oktober 1990 da en Harrier GR5 fran Royal Air Force rakade ut for motorstopp
under flygning 6ver Danmark. Piloten rdddade sig med fallsk&rm och flygplanet
kraschade pa en aker utan att fororsaka nagra olycksfall. Vrakdelar spreds 6ver ett
250 meter langt strak med stran av komposit material som spreds 6ver ett
konformat omrade med en area pa 70 m2. Det fanns en ansenlig mangd luftburet
damm och brént komposit material i kratern. Det danska brandforsvaret reagerade
snabbt och slackte branden samt tackte haveriplatsen med ett skumlager. Efter
nagra timmar kom en grupp fran RAF till platsen for att ta hand om viktigt
material som kunde bargas. RAFs Repair and Salvage Unit (RSU) i omradet
agerade som brukligt. Det var den forsta kraschen pa 15 manader och for ganska
manga i gruppen var det deras forsta erfarenhet av en riktig krasch.

Efter ett dygn borjade RAF personalen att ma daligt med sveda i hals 6gon och
brost och detta kopplat med en 6kande irritation av huden. Efter tva dygn maste
man tillfalligt Iamna haveriplatsen och orsaken till besvéren visade sig vara sma
vassa bitar av kolfiber som i form av damm blaste omkring pa platsen. Kolfiber ar
i sig sjalvt inte toxiskt men kan ta till sig toxiska produkter fran brand pa en
haveriplats och sma vassa fragment kan latt penetrera oskyddad hud. | detta fall
var fragmenten dessutom sa sma att de vid inandning gick ned i lungorna men néar
orsaken till besvéren var klarlagd kunde man utrusta sig med lamplig
andningsutrustning och skyddskladsel. Man tog fram rengéringsrutiner och
inrdttade smutsiga respektive rena ytor och kunde fullfélja arbetet pa
haveriplatsen utan fortsatta besvar. En miljohalsogrupp fran RAF gjorde
undersokningar pa haveriplatsen och kunde pavisa forekomst av sma mangder
organiska &mnen som naftalin, fenoler och alkoholer samt vidare metaller som
titan, beryllium, vanadin, krom och mangan. Alla dessa kan betraktas som
irriterande och mojligen cancerogena.

Laxan fran denna incident var tydlig. Bristen pa riskmedvetande resulterade i icke
adekvat skydd och viss form av olycksfall. En ytterligare laxa fick man lara sig
nar sju manader senare ett annat plan av typ Harrier GR5 kraschade i en skog i
norra Tyskland. Nar bargningsgruppen fran RAF kom till platsen med sin
forbattrade skyddskladsel hade den tyska brandkaren redan slackt branden och
hade endast anvént sig av sin vanliga skyddskladsel. Nar tyskarna sag RAF
personalens utrustning och fick héra om brinnande flygplansvrak och giftiga
substanser ansag man med ratta att man borde ha forvarnats.

Dessa tva handelser ledde till en genomgripande éversyn av det engelska
flygvapnets policy och rutiner betraffande atgarder efter en flygkrasch. Notera att
denna 6versyn alltsa paborjades forst 1990. Man listade allt farligt material i alla
aktuella flygplan men insag &ven att manga normalt ofarliga material blir mycket
giftiga och lamnar en giftig aterstod nar de brinner eller blir utsatta for hog
temperatur. Hit hor manga kompositmaterial, flera metaller t.ex. beryllium,
isolermaterial for elledningar, fluorhaltiga plaster i tatningar och radioaktivt
material som utarmat uran. Oversynen av policyn och rutinerna styrdes av fyra
nyckelfaktorer.

BRS informationsrapport om kompositer i flygplan och faror vid skadeplats
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»  Den 0kade anvandningen av material som kan utgora riskfaktorer vid ett
haveri och speciellt om de brinner eller utsatts fér hog temperatur

» Den Okade lagstiftningen vad avser sakerhet

»  Det angelégna behovet att forbattra riskmedvetandet

«  Den Okade risken for atal via aggressiva advokater

Inom RAF i UK finns idag enbart en RSU styrka. Rutinen dr att lokal
raddningstjanst med ratt skyddsutrustning slacker branden, livraddar och drar sig
sedan ur. Lokal polis sparrar av och déarefter invantar man RSU styrkan.

I HM Fire Service Inspectorate Fire Service Manual Volume 2 Fire Service
Operations Aircraft Incidents regleras att full brandutrustning med andningsskydd
med Gvertryck maste baras vid raddningsinsatser. Under pafoljande
uppréjningsarbete bor kemskyddsklédsel och andningsskydd béras. Under detta
arbete bor skum appliceras med jamna mellanrum for att reducera kontamination i
luft.

Forslag pa svenska checklistor enligt bilaga 6.

BRS informationsrapport om kompositer i flygplan och faror vid skadeplats
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5 FAKTA
5.1 Vad ar komposit?

Bland de forsta som anvande nagon form av komposit var afrikaner som byggde
hyddor av kodynga/lera och halm. Ett annat anvandningsomrade inom
byggnadskonstruktion som en variant av komposit ar armerad betong.

En kompositprodukt ar en produkt som innehaller tva eller flera material som
bibehaller sina individuella egenskaper dven efter att man blandat dem med
varandra. Exempelvis armerad betong; betongen Kklarar att ta upp stora trycklaster
men inte sa stora draglaster, medan sjélva armeringen (armeringsjarnet) ar béttre
pa att ta upp draglasterna. Nar man satter samman dessa olika TVA material far
man EN produkt som klarar bade tryck och draglaster.

Inom flygbranschen &r detta exempel ovanligt, daremot sa finns det en hel del
andra kompositvarianter.

5.2 Varianter av kompositmaterial

Glasfiber: och hybrider héarav. Dessa fibrer smalter vid de temperaturer som
uppnas vid en flygplansbrand. Sannolikt bildas det hér inga
farliga fragment da dessa troligen kommer att forstoras vid
brand. Avger dock damm och vassa kanter kan férekomma vid
brott.

Kolfiber: och Grafithybrider erbjuder de allvarligaste problemen vid ett
haveri. De behaller sina styva och vassa egenskaper vid brand.
Ar inte toxiska i sig sjalva men kan vara bemingda med
ohalsosamma partiklar fran haveriet. Risker finns vid inandning,
svaljning och hudkontakt. Vassa kanter kan forekomma vid brott.
Storleken (diametern) pa fibrerna ar vid tillverkning cirka 6-8 pm
(mikrometer).

Aramidfibrer: Aramidfibern och Aramid/Kevlar®/Nomex hybrider tal hettan
fran eventuell brand. Kommer troligen inte att kunna penetrera
huden. Kan dock generera farliga fragment som inte bor inandas.
Vassa kanter kan férekomma vid brott. Aramid &r synonymt med
Kevlar®.

Borfiber: En organisk fiber belagd med boron som &r starkare an kolfibern.
Fibrerna som ar bade vassa och styva ar respirerbara fast de ar
grévre an évriga fibrer. Enligt rapporter fran USA kan de inte
bara penetrera huden utan &ven benvavnad. Samma forsiktighet
bor iakttas som vid kolfiber. Vassa kanter kan férekomma vid
brott. Mycket begransad anvandning i civila flygplan.

BRS informationsrapport om kompositer i flygplan och faror vid skadeplats
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5.3

5.3.1

5.3.2

Ovrigt innehall: Aven olika typer av metaller kan finnas som “ingredienser” i
kompositerna. Metaller som brinner kan &ven utveckla giftiga
gaser vid brand.

Bindemedlet: Vid brand avger bindemedlet i kompositmaterialet mycket farliga
gaser. Bland annat kan cyanid, hydrogenklorid och
nitrogendioxid bildas. Férbranning avger ocksa andra giftiga
produkter som formalin, ammoniak, toluen och kolmonoxid.
Storsta delen av gaserna kommer férmodligen att folja med
rokplymen men gaser kan dven finnas kvar i ett skede nar
slackningsarbetet &r avslutat.

De olika fibrerna kan anvandas var och en for sig eller kombinerade med varandra
(hybrider). Per definition blir en partikel en fiber nar langd/bredd forhallandet
overstiger 3:1. Generellt kan man sdga att fibrer stérre &n 10um inte kan tranga
ner tillrackligt djupt i andningsvégarna for att astadkomma nagra
sjukdomssymptom i lungorna. Storleken pa fibrerna kan drastiskt minskas vid
brand. Fibrerna &r elektriskt ledande.

Temperatur-resistenta kompositer kan ocksa patréaffas i motordelar (ofta
innehallande metallfibrer i en polymerbas) samt i bromsdelar.

Var finns det kompositer pa flygplan?

Fran borjan anvandes kompositer uteslutande i roder och andra utvandiga delar av
ett flygplan. Idag forekommer kompositer dven i golvbalkar och andra
strukturkomponenter. | vissa flygplan kan hela toalettutrymmen och andra
invandiga utrymmen vara helt av kompositer. En Airbus A340 innehaller mer &n
4,5 ton kompositer. Se aven bilaga 5.

Militéra flygplan

Anvéandningen av kompositer i militéra flygplan &r valdigt vanligt och
forekommer i stor omfattning. Pa bada de svenska flygsystemen 37 och 39 finns
det kompositer, mer kompositer i flygplan 39 an i flygplan 37. I flygplan 39 bestar
cirka 25 procent av strukturvikten av kompositer. Det europeiska militarplanet
Eurofighter bestar till cirka 70 procent av kompositmaterial.

Att avgora vad som ar kompositer eller andra material pa ett militart flygplan kan
inte goras genom att bara titta pa flygplanet. | praktiken &r det orealistiskt att
forvanta sig att personal fran en civil flygplats, med ringa eller ingen militar
trafik, skall veta var det finns kompositer pa militara flygplan. Forsvarets
materielverk (FMV) har gett ut en teknisk order som talar om var det finns
kompositer i flygplan 37.

Civila sportflygplan

Nya civila sportflygplan &r i dag stort sett bara uppbyggda av kompositer. Storsta
delen av kompositen ar glasfiberkomposit med ovan ndmnda egenskaper.

BRS informationsrapport om kompositer i flygplan och faror vid skadeplats
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5.3.3

5.4

Civila flygplan

Manga av de potentiellt farliga material som borjade anvandas i militara flygplan
for 10 till 15 ar sedan anvéandes nu i civila flygplan och trenden &r 6kande.
Anvandningen av kolfiberkompositer &r ett exempel och de anvéndes i 6kande
omfattning i passagerarplan fran Airbus och Boeing. Materialet anvandes i
roderytor, i luckor till landningsstéll, i motorhuvar och i golvelement.
Anvéandningen &r inte begransad till de storre flygplanen. Vingarna i en ATR
turboprop ar huvudsakligen gjorda av kolfiberkomposit och i en del mindre
jetplan som Raytheon Premier 1 &r flygplanskroppen helt i glasfiberkomposit.

Anvéndningen av kompositmaterial &r naturligtvis inte begransad till flygplan.
Materialens goda egenskaper gor att de i 6kande omfattning anvandes i de flesta
typer av fordon. Som patalats ovan kan man rakna med att kompositer blir
vanligare och vanligare i de miljéer méanniskor bor, arbetar och for évrigt vistas i.
Anvéandning av kompositer i civila transportflygplan 6kar och de modernaste
flygplanen innehaller mer kompositer an aldre flygplan. Samma sak géller har
som for militéra flygplan, det &r inte rimligt att lara sig vad och var det finns
kompositer i flygplan, Men som grundregel kan man utga fran att nedanstaende
saker innehaller nagon form komposit

«  Utfyllnadsplatar mellan kropp och vinge
«  Delar av eller hela motorkapor

e Olika roderytor

* Radom (noskon)

«  Diverse luckor och kapor

*  Golvbalkar

Det som skall tas med i berédkningarna nar det géller forekomst av komposit i
flygplan &r att flygplan repareras och modifieras. Vid dessa reparationer och
modifieringar kan platar och andra delar som bestar av metall bytas ut mot
kompositmaterial av olika slag &ven om det oftast galler interior delar som byts
fran metall till komposit. Alltsa kan man utga fran att aven aldre flygplan som i
grunden ér tillverkade helt eller nastan helt utan kompositer far mer och mer delar
utbytta till kompositdelar i samband med underhall.

Hur skadar kompositen?

Farorna
Kompositer ar bara en typ av kalla till faror pa en haveriplats och dessa faror kan
indelas i fyra grupper:

*  Fysiska
e Kemiska
» Biologiska

Psykologiska

BRS informationsrapport om kompositer i flygplan och faror vid skadeplats
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Nedan kommer enbart fysiska och kemiska faror att behandlas. Biologiska och
psykiska faror sammanfattas i bilaga 3.

Fysiska faror

Skarpkantade vrakdelar: Dessa okar risken for olika typer av sarskador och
aven om saren inte skulle vara allvarliga i sig s betyder férekomsten av
toxiskt material att risken for infektion av saren ar stor.

Kompositmaterial: En av de forsta fragorna att stalla ar huruvida
flygplansvraket fattat eld eller inte. Om brand inte uppstatt &r hanteringen av
utspridda spillror inte speciellt besvarlig, fa eller inga armeringsfibrer har
frilagts men man maste naturligtvis se upp med vassa och taggiga kanter nar
man gor sig av med vraket. Om brand uppstatt och vrakdelar spritts ut ar det
stor sannolikhet for att det finns fria armeringsfibrer som kan komma in i
lungorna med inandningsluften och "farligheten” beror nu pa vad slags fiber
det ar fraga om.

Glasfiber innebdr minimal risk eftersom dessa fibrer kommer att smélta vid
normala brandtemperaturer.

Aramidfiber som Kevlar® ar en icke styv fiber som trots att den kan ga ned i
lungorna knappast penetrerar huden. Emellertid bor man enligt géllande
rekommendationer undvika att inandas fibrerna eller svalja dem.

Kolfiber kan ga ned i lungorna och fibrerna ér styva och vassa. De penetrerar
l4tt huden och daven om de inte ar toxiska i sig sjalva kan de fora med sig
sadant material fran haveriplatsen. Man maste vara noga med att inte inandas
eller svélja detta fibermaterial.

Borfiber &r en organisk fiber belagd med boron som ar starkare &n kolfibern.
Fibrerna ar styva och vassa, kan ga ned i lungorna och enligt rapporter fran
USA skulle de kunna penetrera inte bara hud utan &ven benvdvnad. Vassa
kanter kan férekomma vid brott. Samma forsiktighet bor iakttas som
betraffande kolfiber.

Trotthet: Trottheten kan vara fysisk eller mental eller en kombination av bada
faktorerna och kan leda till slarv eller férsumlighet och férorsaka misstag.
Folk hjalper ofta till i nddsituationer efter att redan ha fullbordat ett dagsverk
eller ocksa kan behovet av hjalp vara sa akut att man frestas arbeta 6ver sin
formaga. Svaret pa detta problem &r en bestamd och fast ledning av
insatsstyrkan.

Vaderlek: Extrema vaderleksforhallanden kan medfora flera typer av faror.
Vérme, torka och blast forvarrar dammproblematiken och kan dven leda till
utmattning pa grund av varme.

Fotunderlagets faror: Kan vara riskabelt att ga pa ett instabilt vrak eller ett
skadat kabingolv.

Faror i luften: Det kan finnas vrakdelar i tréd eller byggnader eller taggiga
metalldelar i takhojd i en skadad kabin.

Kemiska faror

Metalloxider efter brand: Manga flygplansmetaller som beryllium bildar
mycket toxiska oxider nar de upphettas till 2000°C eller mer. Detta &r en hetta
som ofta uppnas vid en flygplansbrand. De giftiga metalloxiderna blir kvar

BRS informationsrapport om kompositer i flygplan och faror vid skadeplats



L FV Datum Ver.rev Diarienummer Sida

Brand- och réddningsskolan 2002-11-13 00.09 LFV 2002- 13 (24)

Dokumentbeteckning

BRS/LE 01:34

som ett damm efter branden och man maste undvika hudkontakt, inandning
eller nedsvéljning.

e Brandutsatt elektrisk isolering: Manga isolermaterial ger efter kraftig
upphettning upphov till en starkt sur aska ofta i form av ett damm. Man maste
undvika hudkontakt, inandning eller nedsvaljning.

e Brandutsatta fluorhaltiga elastomerer: Fluorhaltiga elastomerer &r en typ
av syntetiskt gummi och anvandes till packningar och tatningar. Vid
forbrénning bildas fluorvétesyra som absorberas av brandaskan och andra
restprodukter. Syran ar mycket toxisk och angriper huden. Hudkontakt maste
undvikas.

e Syre: Syre reagerar spontant och valdsamt med oljor och smorjfett och man
kan fa en explosion eller brand. Det finns gott om olja och smérjfett pa en
haveriplats.

e Oljor, smorjmedel och flygbransle: Manga oljor och smérjmedel for
motorer ar cancerogena och kan innehalla toxiska tillsatser som t.ex.
strontiumnitrat. Flygbransle kan finnas nérvarande i avsevéarda méngder och
stora flygplan kan ha med sig éver 200 kubikmeter flygbransle. Langvarig
kontakt kan irritera huden och orsaka huvudvark. Undvik eller minimera
hudkontakt. Undvik inandning eller nedsvaljning.

e Hydraulvatskor: Hydraulvétskor utgors ofta av brandtaliga fosfatestrar som
klassas som hudirriterande. Man bér undvika hudkontakt, inandning eller
nedsvaljning.

e Batterivatskor: Dessa bestar av svavelsyra eller kaliumhydroxid och bada
dessa kemikalier &r aggressiva och toxiska.

o Radioaktiva material: Radioaktiva material, normalt utarmat uran, anvandes
vid tillverkning av flygplan. Inneslutna dar de normalt skall vara (balansvikt
pa roder, dock inte pa alla flygplanstyper) innebar de ingen fara. Vid ett haveri
och brand kan de dock frigéras och férorena damm och aska som det kan vara
mycket farligt att inandas eller svalja.

Vem ér utsatt for patalade faror?
Alla som &r sysselsatta pa haveriplatsen eller besoker den ar utsatta for de faror
som har patalats.

e Brandméannen - dessa ar vanligen de bast skyddade pa grund av utbildning,
utrustning och erfarenhet men varje ar far vi anda hora talas om eller se
exempel pa brandméan med inadekvat kunskap, utbildning eller utrustning.
Polisen — i hog grad riskutsatt.

Sjukvardare — i hog grad riskutsatta.

Haveriutredare — i hdg grad riskutsatta.

Bargare — i hog grad riskutsatta.

Lokala myndigheter — i hdg grad riskutsatta.

Forsakringspersonal — i hdg grad riskutsatt.

BRS informationsrapport om kompositer i flygplan och faror vid skadeplats
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5.5

5.5.1

5.5.2

5.5.3

5.6

Indelning skador

Skadorna fran fibrerna kan delas in i tva huvudsakliga delar
«  Skador pa andningsvagarna
«  Skador pa huden

For medicinska aspekter se bilaga 4.

Skador pa andningsvagarna

Vid inandning av fibrerna ar bland annat storleken pa fibrerna avgorande for
“resultatet” i kroppen. De vassa partiklarna i damm fran komposit material, som
latt blir luftburna, kan dras ned i andningsvégarna. Dessa partiklar kan orsaka
langsiktig skada i vavnader. Inhalerade fibrer kan ocksa skéra och irritera insidan
av nasgangarna.

Fibrer som &r storre &n 10pm kommer troligtvis inte att trdnga ner i alveolerna,
utan de kommer att tas omhand av kroppens egen formaga att ta hand om partiklar
det vill saga av flimmerhar och slemhinnor. Man kommer efter ett tag att spotta
eller snyta ut dem. Man kan dock fa irritationer av att fiberna sticks”, jamfor med
glasullsisolering pa huden.

Fiber som tas upp av kroppen och blir kvar i vdvnaden kan utveckla cancer.
Forskning pagar for att klargora fakta.

Hudskador

Fibrerna kan orsaka hudskador och andra hudirritationer. Man kan jamféra det
med de kliande som uppstar vid arbete med isoleringsmaterial som Gullfiber.
Fibrerna kan vara kontaminerade med olika substanser fran haveriet som kan
forvérra skadorna. Luftburet damm och fiber partiklar kan orsaka mindre hud- och
ogonirritation precis som kontakt med epoxy bindmedel kan. Damm fran
komposit material kommer dven att absorbera flygbransle och andra medel som
kommer att 0ka pa reaktionen vid kontakt med materialet. Hudirritation orsakas
av brutna skarvor som blir inbaddade i huden. Detta leder till klada och irritation.
Vél utformade skyddsklader (som inte orsakar svettning) hjélper till att férhindra
spridning av fibrer till underliggande kladsel. Situationen kan ocksa forbattras
med hjalp av effektiva rutiner vid skadeplatsen.

Skarskador

Komposit som ar bruten kan ha mycket vassa kanter och dessa kanter kan skara
sénder bade méanniskor och utrustning.

Aktuella fragestéllning gallande kolfiberkomposit

Fraga: Vad anvénds for att rena saker, framfor allt vatska, t.ex. sprit?
Svar: Kol (aktivt kol).

Fraga: Hur fungerar det?
Svar: Kolet tar upp de giftiga och/eller orena &mnena.

BRS informationsrapport om kompositer i flygplan och faror vid skadeplats
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5.7

5.7.1

Fraga: Vad bestar kolfiber av?
Svar: Kol.

Slutsats: Kolfibrerna kan komma att ta upp gifter/féroreningar i luften eller i
kontakt med fast materiel som senare fors in och tas upp av kroppen.

Dessa fragor och slutsatsen, det vill sdga att de kan bli barare av gifter och
fororeningar, géller for alla kompositer men foretradesvis for kolfibrerna.

Mer angaende kolfiberkomposit.

Vid avdelningen for yrkes- och miljomedicin vid halsouniversitetet i Linkdping
har en experimentell studie gjorts. Ett gas- samt ett stoftprov av en
kolfiberkompositbit fran det flygplan 39 som havererade i Vanern 1999 utfordes.
Som jamforelse har stoftprov fran en trabit anvants. Trabiten kommer fran den
brand som ddelade en McDonald’s restaurang i Linkdping i november 2000.
Resultaten visade pa hundratals olika &mnen. En detaljerad halsoriskbedémning
av varje amne bedémdes som alltfor svar och omfattande. Istallet gjordes en
riskklassificering med hjélp av National Fire Protection Associations (NFPA)
klassificeringslista och den svenska kemikalieinspektionens (KIFS)
forfattningssamling.

NFPA klassificering galler &mnets toxicitet medan KIFS lista anger om amnet &r
att betrakta som cancerframkallande.

NFPA klassificering:

4 Amnen som efter mycket begransad exponering leder till doden eller
annan skada &ven om snabb medicinsk behandling sétts in,
inkluderande de &mnen som ar allt for farliga att ndrma sig utan
speciell skyddsutrustning.

3 Amnen som efter kort tids exponering kan orsaka temporar eller
annan skada &ven om snabb medicinsk behandling sétts in,
inkluderande de &mnen som kraver skydd for att undvika all
exponering.

2 Amnen som efter intensiv och dterkommande exponering kan orsaka
temporar arbetsoférmaga eller mojligen annan skada om inte
medicinsk behandling ges, inkluderande de &mnen som kraver
friskluftsmask.

1 Amnen som vid exponering kan orsaka irritation men endast mindre
skada &ven om ingen behandling ges, inkluderande de &mnen som
kraver halvmask.

0 Amnen som vid forbranning inte dstadkommer nagon skada férutom
de vid eld vanliga forbranningsprodukterna.

BRS informationsrapport om kompositer i flygplan och faror vid skadeplats
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5.7.2

5.7.3

5.7.4

9.7.5

KIFS Klassificering:

1 Amnen som ar cancerframkallande hos manniskan.
2 Amnen som skall betraktas som cancerframkallande hos méanniskan.
3 Amnen som méjligen ar cancerframkallande hos manniskan.

Resultat av stoftprov fran kolfiberkomposit

Totalt antal Klassning enl. | Amnen Amnen Amnen

analyserade NFPA @mnen |klassade 1 & 2 |klassade 3 & 4 | klassade 1-3

amnen. totalt enl. NFPA enl. NFPA enl. KIFS
249 37 (14,9%) 26 (10,4%) 11 (4,4%) 4 (1,6%0)

I samtliga prov fanns hoga toppar av anilin. Anilin &r klassat som klass 3 enligt
KIFS och akuttoxiskt (klass 3 NFPA).

Resultat av stoftprov fran trabit

Totalt antal Klassning enl. | Amnen Amnen Amnen

analyserade NFPA @mnen |klassade 1 & 2 |klassade 3 & 4 | klassade 1-3

amnen. totalt enl. NFPA enl. NFPA enl. KIFS
22 13 (59,1%0) 10 (45,5%0) 3 (13,6%) 1 (4,5%)

Resultat av gasprov fran kolfiberkomposit

Totalt antal Klassning enl. | Amnen Amnen Amnen

analyserade NFPA @mnen |klassade 1 & 2 |klassade 3 & 4 | klassade 1-3

amnen. totalt enl. NFPA enl. NFPA enl. KIFS
325 142 (43,7%) | 116 (35,7%) 26 (8,0%0) 16 (4,9%0)

I samtliga prov fanns hoga toppar av anilin och akrolein. Anilin &r klassat som
klass 3 enligt KIFS och akuttoxiskt (klass 3 NFPA) medan akrolein &r klassat
akuttoxiskt (klass 4 NFPA).

Akrolein tas upp av kroppen bade genom lungorna och genom huden. Inandning
av hoga doser kan orsaka medvetsldshet och livshotande lungskador. Vid 10 ppm
finns risk for dodlig utgang. Nuvarande gallande nivagransvarde for amnet ar 0,1
ppm. Nagra iakttagelser av cancer hos manniskor har inte observerats.

Anilin tas upp av kroppen bade genom lungor och genom hud. Amnet forsamrar
de réda blodkropparnas formaga att transportera syre fran lungorna ut till
kroppens vavnader. Symptom pa forgiftning kan vara huvudvark, yrsel,
muskelsvaghet, hjartklappning samt blafargning av lappar och naglar. HGga halter
(6ver 100 ppm) kan fororsaka medvetsloshet och dod. Nuvarande gallande
nivagransvarde for amnet ar 1 ppm. Anilin &r klassat som ett cancerframkallande
amne.
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5.8

5.9

Nar ar kompositen farlig?

*  Nér kompositen inte har brunnit (brinner) men ar séndertrasad.
*  Né&r kompositen har brunnit (brinner).
*  Né&r kompositen har brunnit (brinner) och ar séndertrasad.

Nar kompositen inte har brunnit och ar hel, &r den harmlds. Inga fibrer frigors
normalt och inga gaser uppstar, om den inte utsatts for hog stralningsvarme.

Nar kompositen inte har brunnit (brinner) men ar
sondertrasad/sonderbruten, finns det risk att fibrer kan ha frigjorts och finns i
luften. Fibrerna kan ha minskat i storlek fran tillverkningsprocessen. Dock &r det
inte troligt att det finns fibrer i nagon storre méangd. Det stora problemet &r i stallet
de vassa kanter som kan uppsta. De vassa kanterna kan skara hal pa
skyddsutrustning, slangar och pa hud. Yttersta forsiktighet bor iakttas nar bruten
komposit finns.

Nar kompositen har brunnit (brinner).

Vid brand frigérs fibrerna och de kan minska i storlek fran tillverkningsprocessen
med andra ord kan de lattare ta sig ner djupare i andningsvagarna. Bindemedlet
kommer ocksa att avge farliga gaser.

Se aven under punkten; "Mer angaende kolfiberkomposit™.

Nar kompositen har brunnit (brinner) och ar séndertrasad.
Se ovan.

Forhallanden under vilka kompositmaterial utgor faror

Farorna som kompositmaterial utgor for brandman beror pa forutsattningarna. Nar
materialet har utsatts for skador enbart vid haveriet kommer det att splittras och
slappa ifran sig fibrer som har en medeldiameter som inte & mindre &n den storlek
som de hade vid tillverkningen (vanligtvis 6-12 mikrometer). Det har visat sig att
endast fibrer med en diameter mindre &n 3 mikrometer kan orsaka allvarliga
andningsproblem och lungskador. Detta beror pa att endast fiberfragment med en
diameter mindre an 3 mikrometer har formagan att tranga anda ner i lungblasorna.

Sonderslagna paneler av komposit material ger upphov till extremt vassa kanter
som éar fullt kapabla att tranga igenom laderhandskar. Man maste darfor vara
forsiktig nér man handskas med den har sortens material. Sonderslaget komposit
material utgor en stor risk for skarsar i och med att blodet kan bli infekterat
omedelbart.

Né&r kompositer blir utsatta endast for brandskador blir risksituationen annorlunda.
Stora méangder giftig gas frigors nar bindmedlet borjar brinna vid 400 till 500
grader C. Medeldiametern pa vissa kompositer, till exempel Kevlar® kan minska.
Brandskador minskar markant den strukturella styrkan hos komposit material. Det
kan se ut som om de 4r intakta men de kommer inte att halla for vikten av en
brandman i detta tillstand. Detta ar betydelsefullt i flygplan dar vissa golvpaneler
bestar enbart av komposit material.
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5.10

Medan nedslags- och brandskador utgor en viss sorts faror fran damm och fibrer,
sa ar det nar kompositerna skadas av bade nedslags- och brandskador som farorna
ar storst. Damm fran kompositmaterial utgor en verklig fara for andningssystemet
hos den personal som arbetar i riskomradet.

Handhavande pa haveriplatsen

Trots att endast 20 procent av konstruktionen hos moderna civila flygplan utgérs
av kompositmaterial och farorna som de medfor inte ar helt forstadda ar det
mycket viktigt att handhavandet pa haveriplatsen ar korrekt. Efter att slack- och
raddningsfaserna av ett haveri &r 6ver, &r det inte langre lika viktigt att saker och
ting sker snabbt. Pa platsen kommer det dock att finnas kvar en mangd faror for
brandmannen, och den behdver kontrolleras noga.

Typen av flyghaveri, haveri i l1ag eller hog hastighet, ar det som primart
bestammer risknivan. En laghastighetskrasch, d. v. s. under start eller landning
kan resultera i ett kompakt haveriomrade dar skadorna begransas till vissa
omraden. Andra faktorer som flygplanets nettovikt, branslemangd och
kraschvinkel kommer att paverka hur stor betydelse kompositmaterial kommer att
ha pa haveriplatsen.

Raddningsledaren maste gora en flexibel riskbedémning i relation till den insats
som kravs och vilka resurser som finns tillgdngliga. Alla brandman som befinner
sig pa speciellt riskfyllda platser maste skyddas med fullt larmstéll, inkluderande
huvor och andningsapparater med dvertryck. Kemskyddsdréakter kan ocksa vara
en mojlighet for enklare uppgifter. Omraden for sanering maste bestammas tidigt
och all inte nddvandig personal maste befinna sig i medvind i relation till
haveriplatsen. Vatsanering kan anvandas, men det ar nédvandigt att alla plagg
som varit i kontakt med komposit stoppas i polyetenséckar for att senare
behandlas av en specialist-firma.

Risken for att sprida fibrer fran kompositmaterial kan reduceras pa féljande vis:
e Att man lagger en vattendimma Gver platsen.

e Att man applicerar en vattenbaserad ddmpare. Denna kommer att forstérka de
oversta 3-4 mm av vrakdelarna pa platsen.

e Att man lagger ut ett skumtacke. Det har dock nackdelen att det tacker hal i
flygplansgolvet och andra hinder.

e Sma omraden kan tackas av ett polyetenskikt.

e Man kan separera delar av kompositmaterial ifran resten av vrakdelarna och
stoppa dem i polyetensackar for senare behandling.

Observera: Undvik sa langt det ar mojligt att flytta pa nagra vrakdelar. Om det ar
nodvandigt bor vrakdelen och platsen dar den ligger dokumenteras pa lampligt
sétt, fotografering eller skiss. Det finns alltid mgjlighet att konsultera SHK.
Tillstand kravs alltid fran SHK innan exempelvis ett flygplansvrak flyttas.
Risken for att brandméannen och annan personal kan skadas eller adra sig nagon
smitta kan reduceras genom att man infor restriktioner for passage genom
haveriplatsen (detta kommer &ven att vara till foérdel for haveriutredningen). For
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5.11

5.11.1

att forhindra spridningen av partiklar fran kompositmaterial maste aven
restriktioner for flygplansforflyttningar i nérheten inforas.

Konstant kontakt med SHK och miljé- och halsopersonal rekommenderas. Detta
kommer majliggora att man far en helhetsbild angaende farorna fran komposit
material fér brandmannen och 6évriga inblandade. Milj6- och
halsoskyddsmyndigheter kan ocksa behtva kontaktas eftersom det kan bli
nodvandigt att den dversta jordmanen tas bort och behandlas som miljofarligt
avfall.

Det finns en viss risk for att elektriska apparater kan storas av luftburna partiklar
fran kompositmaterial. Forskning pagar inom detta omrade och experiment gjorda
av NASA har visat att det behévdes en koncentration av fibrer lika med eller
storre &n en miljon fibrer per kubikmeter innan elektrisk utrustning paverkades.
Detta och evakuering av narbeldgna byggnader samt bortbogsering av flygplan
samt skydd for luftintag &r ndgonting som raddningsledaren bor ta hansyn till.

Hur skall (kan) vi skydda 0ss?

Nér raddningstjansten (flygplatsens och/eller kommunens) kommer fram till
skadeplatsen finns normalt ett tillrackligt skydd i ett komplett larmstéll och ett
komplett andningsskydd under forutsattning att detta bérs pa ratt satt.

Inom Luftfartsverkets raddningstjanst ar det naturligt att stralférarna anvander
andningsskyddet men i dagslaget inte lika naturligt for insatsledaren som &ven
riskerar att drabbas av farorna.

Problemet for raddningstjanstens personal ar nar inledningsskedet ar éver och
nasta del av insatsen skall paborjas till exempel gallande efterslackning, polisidra
insatser, sjukvards insatser, andra inblandade enligt respektive flygplats
raddningsinstruktion, flygbolagspersonal samt SHK och slutligen
bargningspersonal.

Vid efterslackning maste ett komplett andningsskydd av samma sort som vi
anvander i forsta insatsen anvandas. Under sjukvardsinsatsen bor larmstallet vara
pa och skydd for 6gon och andningsvagarna vara pataget. Skyddet kan besta av
skyddsglasdgon och en filtermask. Filtermasken bor ha ett P3? filter samt
eventuellt ett BE eller K filter, skyddsglasdgonen bor vara tattslutande. For
kolfiber racker det munskydd som galler for motorbergborrsanvandning under
forutsattning att det klarar P3 nivan. Se aven bilaga 8.

Av ovan uppréknade grupper saknar formodligen de flesta ett tillrackligt bra
skydd samt sannolikt ocksa utbildning och kunskap i amnet kompositer samt
skyddsutrustning.

Skydd — eller motatgarder mot farorna

Mot alla de olika faror som har har patalats - inklusive de psykiska — finns det
enkla och effektiva motatgarder. Forst och framst behover vi

Riskmedvetande utan vilken vi inte ens kan starta. Darnast behdver vi -

2 p3=partiklar (vétska eller solida) som damm, fibrer, dimma, rok, bakterier och virus.
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Riskinformation som gor det majligt for oss att forsta faran, att forsta det satt pa
vilket vi kan bli skadade om vi inte skyddar oss. Riskinformationen gor det ocksa
mojligt for oss att valja och anskaffa -

Lamplig skyddskladsel och lampliga skyddsrutiner. Det finns ett stort urval av
ansiktsmasker, stovlar, drakter, handskar och hjalmar som kan skydda oss pa
haveriplatsen och som ar latta att vélja ut om man forstar farans natur. Att forsta
vad faran bestar av och en lamplig radgivning ar ocksa nyckeln till det psykiska
hotet kopplat naturligtvis med en effektiv —

Utbildning. Utbildningen &r naturligtvis vasentlig. For att vara effektiv maste den
vara upplagd sa att man standigt kontrollerar och forbattrar kompetensen.
Ovningarna maste vara realistiska och de maste ocksa vara framgangsrika. Allt for
ofta har vi sett — eller t.o.m. deltagit i — 6vningar som blivit rena réran. Ovningar —
och sarskilt stora vningar — ar inte latta att genomfora och kraver en omfattande -
Forberedelse. En omsorgsfull forberedelse av alla deltagare i en 6vning ar
nddvéandig om inte hela momentet skall bli ett sléseri med tid och pengar och
verka demoraliserande. Nar du har forberett, utbildat, utrustat och framgangsrikt
dvat glém inte —

Dokumenteringen. Man maste vidta alla de atgarder som lagen foreskriver for att
skydda arbetstagare mot haveriplatsens faror.

Metoder att minska/férhindra fiber spridning i initialskedet.
Att i ett sd tidigt skede som méjligt minska eller &nnu hellre, helt forhindra
fiberspridningen pa en haveriplats maste ses som en viktig atgard.

I det inledande skedet har brand- och raddningspersonalen ett bra skydd, detta
under forutsattning att normal skyddsutrustning (larmstéll och andningsskydd, tat
kladsel) anvands. Problemet uppstar nar man blir tvungen att ta av sig
andningsskyddet. Luftfartsverket forutsatter att branden ar slackt nar luften i vart
ordinarie andningsskydd ar slut. Fiber och gaser fran komposit och andra material
kommer att finnas kvar i luften efter genomford slackningen varfor det ar
vasentligt med utarbetade rutiner for ersattning av luftpaket samt eventuell
sanering av anvénda paket.

De flesta, men inte alla, fiber kommer att folja med rokplymen vid brand. De fiber
som inte foljer med plymen &r de som utgor faran for personalen pa haveriplatsen.
Det finns flera olika satt att fa dessa fibrer att "ligga still” sa att de inte virvlar

upp.
Risken for att sprida fiber fran kompositmaterial kan reduceras bland annat pa
foljande vis:

e Att man lagger en vattendimma Gver platsen.

e Att man applicerar en vattenbaserad ddmpare. Denna kommer att forstérka de
oversta 3-4 mm av vrakdelarna pa platsen.

e Att man lagger ut ett skumtécke. Det har dock nackdelen att det tacker hal i
flygplansgolvet och andra hinder och darmed 6kar faran for skador pa
inblandade personer.

BRS informationsrapport om kompositer i flygplan och faror vid skadeplats
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Man kan separera delar av kompositmaterial ifran resten av vrakdelarna och
stoppa dem i polyetensackar for senare behandling. Viktigt att komma ihdg, som
patalats ovan, ar att aldrig flytta vrakdelar utan tillstand fran SHK.

Man maste beakta eventuell annan luftfart vid/over skadeplatsen. Till exempel
helikoptertrafik som polishelikopter, ambulanshelikopter med flera vars
flygrorelser kan orsaka ytterligare spridning av farliga substanser.

6 DE VIKTIGASTE PRINCIPERNA FOR HANTERING AV
KOMPOSITMATERIAL FRAN FLYGPLANSVRAK

Utan brand:

Armeringsfibrerna blir exponerade i brottsytor och resulterande skarpa och
taggiga kanter maste hanteras med stor forsiktighet och med anvandning av
skyddshandskar. Vrakfragmenten bryts inte ned och maste darfor pa lampligt sétt
avlagsnas fran haveriplatsen. Lampligen anvander man sig av dubbla kraftiga
polyetenséckar.

Med brand.

Bindemedlet (vanligen fenol- eller epoxyhartser) sénderdelas i hettan och en del
av fibrerna frigors och sérskilt om kompositelementen splittrats. Nar kompositen
upphettas eller brinner genererar den giftiga gaser som koloxid och cyanvéte. Det
enda effektiva skyddet ar friskluftsmask.

De frilagda fibrerna kan vara farliga pa olika sétt beroende pa materialet och pa
omstandigheterna pa haveriplatsen.

e Fibrerna ar sma och latta och kan félja med vinden Gver avsevarda avstand.
Regn minskar spridningen.

e Fibrerna gar ned i lungorna vid inandning och kolfibrerna kan latt penetrera
oskyddad hud. De kan vara kontaminerade med giftiga substanser och kan
fora in dessa i kroppen. Pa sjalva huden uppstar ofta en akut dermatit. Man
maste undvika att inandas eller svalja dessa fibrer.

e Olika fibermaterial beter sig olika nar de utsatts for brand. Glasfibrer smalter
vid hog temperatur men kolfibrer och borfibrer behaller sina styva och vassa
egenskaper. Vissa aramidfiber klarar hoga brandtemperaturer och kan ge ett
damm som ar farligt att inandas eller svalja.

e Fibrerna bryts inte ned i naturen och maste darfor avlagsnas fran haveriplatsen
och tas om hand pa ett sékert satt och i enlighet med gallande bestammelser.

e Ett effektivt skydd gentemot fibrerna kan man fa genom att anvanda kraftiga
stovlar och handskar, en inte genomtranglig engangsoverall av plast-papper
eller motsvarande med tattslutande huva och en helmask med P3 filter. Man
far inte ata, dricka eller roka pa en kontaminerad plats. Nar man har lamnat
haveriplatsen maste kontaminerade kladesplagg saneras eller lamnas till
destruktion.

e Man maste vidta atgarder for att minimera spridningen av fibrer pa
haveriplatsen. Med skum (initialt AFFF, Aqueous Fire Fighting Foam) kan
dammet bindas men endast for en begransad tid om hogst sex timmar. En
mera langvarig effekt far man med vattenbaserade geler (t.ex.
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7.1

polyakrylsyragel) eller med vaxemulsioner av typ golv- eller mébelvax. Dessa
material kan latt avlagsnas och hindrar inte den rattsmedicinska
undersékningen.

I UK anvénds framst vattenbaserade geler, dessa ar utvecklade av kolindustrin
for att halla koldamm pa plats. | USA anvands framst vaxemulisioner.

Man maste ocksa se till att man inte sprider fibrer eller annat farligt material
nar man till slut transporterar bort vraket fran haveriplatsen. Man bor spola av
vrak och vrakdelar med en finférdelad vattendusch sa att fibrerna ansamlas i
det ytliga markskiktet. Detta kan man sedan ta hand om och behandla som
ett lagkontaminerat avfall. Denna hantering &r idagslaget ej utklarad, d v s
hur och vem som kan utfora detta. Inom projektet for bargningshandbok for
Gripen systemet (flygplan 39) kommer denna fraga att utredas.

OVRIGT MATERIAL OCH FAROR

Pa en skadeplats kan vissa material vara farliga i sitt normala tillstand medan
andra kan bli farliga efter att ha utsatts for brand eller andra belastningar i
samband med luftfartsolycka.

Vanliga material som kan finnas pa en haveriplats

Asbest

Batterier

Biologiska faror, inkluderande fran manniskor, toalett och toalettank
Brénsle

Damm

Elektrisk isolering

Fraktgods

Handbrandsléackare

Hydraulvétskor, t ex den fosfatesterbaserade vétskan Skydrol®
Hogtryckssystem

Kadmium

Kylmedel, kylvétska

Metalloxider

Plast

Radioaktivt material (utarmat uran)

Silikon av olika slag (vanligen tatningsmedel)

Skumgummi

Smorjmedel, oljor

Spolarvitska

Syrgas, syrgasflaskor, syrgasgeneratorer

BRS informationsrapport om kompositer i flygplan och faror vid skadeplats
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8 ARBETSGIVARANSVAR

En haveriplats ar for ordinarie raddningspersonal en arbetsplats och lagen om
arbetsskadeforsakring galler. For 6vriga medverkande sasom frivilliga och de som
beordrats delta pa grund av beslut av raddningsledaren (ingrepp i annans ratt)
géller skydd enligt lagen om statligt personskadeskydd (1977:265).
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9 REFERENSER

*  CSM Materialteknik

*  Arbetsmiljoaspekter vid brand i kolfiberkomposit i samband med
flygplanshaveri, examensarbete Linkdpings Halsouniversitet

* Doctus AB

*  Post Crash Management Systems (UK)

*  Advanced Composites/Advanced Aerospace Materials (US)

» International Aviation Fire Protection Association (UK)

»  Aircraft Composite Materials (US)

e AFS 1996:4 Hardplaster

*  HM Fire Service Inspectorate Fire Service Manual VVolume 2 Fire Service
Operations Aircraft Incidents (UK)
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BILAGA 1

Faror associerade till kolfibermaterial (Dear Chiefs Officers Letter (10/1991))

1.

Bilaga 1 - Dear Chiefs Officers Letter

Nya erfarenheter fran RAF (Royal Air Force) visar att det kan finnas en
hélsorisk forknippad med kolfiberkompositer.

Kolfiberkompositer av lattviktiga och starka fibrer anvands mer och mer i
byggandet av moderna flygplan. De ar extra vanliga i segelflyg och
militarflyg.

Ett flertal olika &mnen anvands vid tillverkningen av kompositer. Den
vanligaste typen ar bindningsamnet epoxy, annat lim, diglycidyl eter av
bifenol som &r irriterande for 6gon och hud. Polyurethan och
fenol/formaldehyd komponenter anvéands ocksa. De innehaller Toluene
diisocyanid som &r irriterande for huden.

Den storsta risken som uppstar for brandménnen dr nar sammanséttningen
av komponenterna gar isar efter en krasch. Kompositerna finns kvar i en
friare form som l&tt frigors vid berdring. Det ar inte troligt att fibrerna kan
inandas i den storleken utan kan istallet férorsaka stick och traumatisk
dermatit liknande den vid glasfiber. Kompositfibrerna kan ta upp alla
amnen som finns runt omkring pa skadeplatsen och fora dessa med sig.
Det kan orsaka att &mnena hamnar i kroppen vi kompositsticken. Det ar
ocksa mojligt att fibrerna kan fardas langt fran haveriplatsen efter en
krasch.

Skyddsdrékter och andningsapparater bér anvandas vid en skadeplats dar
ett flygplan varit inblandat. Vat dekontaminering ar nddvandig och all
utrustning maste tas om hand av en specialiserad firma. Brandmannen ska
félja Fire Service Manual VVolume 2.
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Engelsk rekommendation (ur HM Fire Service Inspectorate Fire Service Manual
Volume 2 Fire Service Operations Aircraft Incidents (UK) HM Fire Service
Inspectorate Fire Service Manual VVolume 2 Fire Service Operations Aircraft
Incidents (UK))

Utbildning angaende farorna med kompositmaterial bor tillhandahallas for:

¢ Ra&ddningstjansten

e Utformare av katastrofplaner
e Flygplatspolis

o Flygplatstjansteman

e Tekniker

e Milj6 och halsovardstjansteman

1. Skapa en informations-databas angaende farorna med flygplan.

2. Skapa en gemensam handlingsplan fér raddningstjansten i handhavande av
dessa faror. Beakta ICAO (genom Annex 13).

3. Designa béttre kemskyddsdrékter for att forbattra skyddet for brandmannen
samt kladsel for 6vriga inblandade organisationer.

4. Uppratthall ett nara samarbete mellan olika grupper som flygplatser och lokal
raddningstjanst, katastrofplanerare, polisen, ambulansorganisationer och
haverikommissionen.

Saker som raddningsledaren bor 6vervaga pa haveriplatsen:

e Kommer brandméan behovas pa platsen efter att slack- och raddningsfaserna ar
utforda

e Vilken skyddsutrustning kommer personal pa plats att behdva

e Luften i motvind i relation till haveriplatsen kan vara omdjlig att andas, sta
med vinden i ryggen

e Ha bara en in/utvag till skadeplatsen, denna bor ligga minst atta meter fran
brunnen eller skadad komposit

e Fundera pa att anvanda andningsskydd

e Vilka delar av flygplanet har skadats som kan tankas innehalla
kompositmaterial

e Hall antalet personer pa plats till ett minimum

Bilaga 2 - engelska rekommendationer
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e Ha strikt kontroll pa den innersta delen av haveriplatsen

e Tala igenom handelserna med personalen grundligt efterat

¢ Reducera risken for att sprida kompositer - Fin vattendimma
e Vattenbaserad dampare

e Skumtécke

o Polyetenskikt

e Vat sanering, men lat inte vattnet rinna bort

e Utsanering maste ske av alla som utsatts for kompositer eller vid misstanke
dérom

e Konsultera: Haverikommissionen, miljo och halsovardsmyndigheter och
specialister pa sanering

e Fundera pa evakuering av narbelagna byggnader

e Behov av att bogsera bort luftfartyg i narheten med tanke pa risk for
kontamination

e Behov av att tata luftintag pa luftfartyg, terminaler, andra byggnader etc i
narheten

Bilaga 2 - engelska rekommendationer
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BILAGA 3

Sammanfattning biologiska och psykiska faror (fran Post Crash Management
Systems (UK))

Biologiska

Om haveriet lett till personskador eller dédsfall och det finns blod och/eller andra
kroppsvatskor pa haveriplatsen maste all personal vara ytterst forsiktig sa att de
inte utsatter sig for virusinfektioner fran t.ex. HIV (som fororsakar AIDS) eller
hepatit. Man raknar med att i Europa en person av 80 bar pa HIV-virus och en av
40 bar pa hepatitvirus. | vissa afrikanska lander ar frekvenserna mycket hogre.
Forenklat och mycket approximativt kan man betraffande ett haveri sdga foljande:
Med upp till 70 dodsfall &r det MOJLIGT att en av de omkomna bar pa HIV-
virus.

Med 6ver 70 dodsfall ar det SANNOLIKT att en av de omkomna bar pa HIV-
virus.

Med upp till 30 dodsfall &r det MOJLIGT att en av de omkomna bar pa
hepatitvirus.

Med 6ver 30 dodsfall ar det SANNOLIKT att en av de omkomna bar pa
hepatitvirus.

HIV och AIDS: Fa sjukdomar har véckt sa mycket allméan uppméarksamhet och sa
stor fruktan som AIDS. Sjukdomen fororsakas av endera av de tva virusen HIV-1
eller HIVV-2 och sprids normalt via sexuella kontakter eller via kontaminerade
injektionssprutor. Den har drabbat sjukvardspersonal som stuckit sig pa
kontaminerade nalar och i nagra fa fall har viruset kommit in i kroppen via ett
skrubbsar eller motsvarande. For narvarande finns inget botemedel och alla
drabbade dor till slut av sin sjukdom. Det finns fOor ndrvarande ingen vaccination
som skyddar mot HIV-virus.

Emellertid ar HIV-viruset mycket omtaligt utanfor kroppen och éverlever har inte
lange nog for att utgora nagon risk for raddningspersonal. Pa en haveriplats &r
alltsa riskan med HIV-virus liten.

Hepatit: Det finns flera olika typer av hepatitvirus, de flesta av dem angriper
levern och i en del fall med dédlig utgang. Till skillnad fran HIV-virus ar
hepatitvirus mycket taliga och pa en haveriplats kan fortfarande efter flera veckor
kontaminerade klader eller vrakdelar utgéra ett hot. Om kroppsdelar eller
kroppsvatskor finns narvarande maste man rakna med att det foreligger en
hepatitrisk. Det finns vaccin som skyddar mot Hepatit A och B.

Andra Bio-faror som kan forekomma pa en haveriplats &r:

Stelkramp

Tyfus

Polio
Hjarnhinneinflammation

Bilaga 3 - biologiska och psykiska faror
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Psykiska

Dessa risker ar mindre patagliga an andra namnda men ar icke desto mindre
verkliga och maste tas pa allvar. Symptomen kan variera och bland dem kan
namnas:

Fruktan

Forvirring

Motsattningar

Traumatisk stress

Trotthet

Missmod

Nerv0st betingad utmattning.

Dessa symptom kan utldsas av:
Lukt

Smak

Berdring

Synintryck

Ljud

Minnesbilder

De psykiska riskerna kan minimeras genom kunskap, utbildning och god ledning.
| efterhand kan kvarvarande psykiska besvar och stress lindras med hjalp av
samtalsterapi och eventuellt behandling pa lite langre sikt.

Bilaga 3 - biologiska och psykiska faror



Bilaga 4 till LFV 2003-0005-072

MEDICINSKA ASPEKTER PA BRAND |
ADVANCED COMPOSITE MATERIAL

Curt L. Malmsten
Leg. lak, docent i medicinsk och fysiologisk kemi, brandmastare.

Sammanstallning utford pa uppdrag av: Luftfartsverket,
Brand- och Raddningsskolan.



| INLEDNING

Kompositer utgor en fysikalisk sammanséttning av tva eller flera komponenter dar de
ingaende komponenterna behaller sina egenskaper trots att de bygger upp en definierad
produkt (t.ex. armerad betong, fiberglas). Man kan darigenom kombinera egenskaperna hos
de ingdende komponenterna.

Advanced Composite Material (ACM) ar en snabbt vaxande grupp av material som
kannetecknas av extrem styrka och hardhet kombinerat med lag vikt, hogt motstand mot
korrosionsangrepp samt specifika varmeegenskaper och elektriska egenskaper.

Liksom 6vriga kompositer byggs ACM upp av fibermaterial (t.ex. grafit, bor, aramid, kvarts,
polyakrylnitril) som omslutes av en sammanhallande massa s.k. matrix (t.ex. epoxy,
cyanatester). Ofta ingar ocksa hardare i nagon form (t.ex. aromatiska aminer,
diaminodifenylsulfon).

Saval inom flygindustrin som for 6vrigt inom samhallet 6kar anvandningar av ACM drastiskt.
Det bor dock betonas att ACM utgdr en mycket heterogen grupp vilket gor att nagon entydig
generell riskbild ej kan anges ur medicinsk synvinkel.

Utover dessa nya kompositmaterial finns inom flygindustrin idag hdgspecialiserade material
som uppfyller sarskilt stallda krav, men vilka till sin kemiska konstruktion ej &r kompositer.
Beryllium och utbréant uran (DU) ar sadana exempel. De risker som &r férenade med dessa
material faller dock utanfér denna sammanstallning.

I sin grundform utgér ACM pa intet satt nagon speciell risk for manniska eller miljo. Vid
mekanisk och/eller termisk paverkan kan dock riskfaktorer uppsta vilka till viss del skiljer sig
ifran da andra material utsatts for mekanisk eller termisk paverkan.

Dérigenom krévs till viss del andra arbetsmetoder och annan skyddsteknik i detta fall &n vid
brander eller mekanisk paverkan av andra material.

En sak som skiljer termisk eller mekanisk destruktion av ACM fran andra olyckssituationer &r
risken for kvarstaende skadliga faktorer langt efter det akuta raddningsarbetet avslutats.
Utrednings-, rojnings- och saneringspersonal kan saledes utsattas for en avsevard riskmiljo,
vilken skiljer sig fran den med motsvarande olyckor men med andra material inblandande.

Risksituationerna kan indelas i fyra olika grupper:

1. Material &r relativt opaverkat av mekanisk eller termisk energi, men maste angripas av
raddningstekniska skél eller for utredning, réjning och sanering (t.ex. kapning, slipning)

2. Material har blivit utsatt for avsevard mekanisk energi (t.ex. haveri) men nagon
antandning har ej skett.

3. Materialet har ej blivit utsatt for nagon storre mekanisk energi men val begransad brand
dar temperaturen beddéms understiga 500 °C

4. Totalhaveri med stor mekanisk paverkan pa materialet samt med fullt utvecklad brand av
flygbrénsle med temperatur uppskattad till mer &n 500 °C (ofta upp emot 1000 °C).

Riskparametrarna skiljer sig avsevart mellan de olika fallen. Dessutom paverkas riskbilden
vasentligt av vilken kemisk sammansattning ACM i det aktuella fallet bestar av.



1. MATERIALET AR OPAVERKAT AV TERMISK ELLER MEKANISK ENERGI
(men man maste kapa, skéra eller slipa i detsamma).

| denna situation kan man forvanta sig att matrix ar intakt och ej avger nagra gasformiga
produkter. Harigenom stabiliseras fibermaterialet och det ar endast vid sjélva angreppsytan
som fritt fibermaterial kommer att exponeras.

Det blottlagda fiberskiktet kan ge upphov till mycket vassa kanter som i sin tur kan ge
hudskador. Dessa kompliceras inte sdllan av en inflammatorisk reaktion (”frammande kropps
reaktion”). Som skydd mot denna typ av skador bor personalen anvanda laderhandskar och tat
kladsel.

Vid den mekaniska bearbetningen kan man ocksa befara att en begransad mangd fibrer bryts
av 1 ytskiktet och forkommer som luftburna partiklar, Dessa partiklar kan vara mycket vassa
och darigenom fororsaka irritation i 6gon, nésa, svalg samt pa exponerad hud. Utdver tat
kladsel bor darfor andningsskydd (minst filtermask) och skyddsglaségon béras.

Fotbekladnad bor vara skyddsstévlar med stalskydd (trampskydd och tahattor). For att
underlatta efterfoljande sanering kan skoskydd anvandas.

Eftersom fibermaterialet i detta fall ej genomgatt en generell dekomposition kan man forvanta
sig partiklar av relativt stort format (diameter > 5 um i langd > 40 um) d.v.s. sa stora att de i
stor omfattning ej formar att penetrera ned i de djupa andningsvagarna (lungalveolerna och
mindre bronker). Risken for paverkan av de djupa andningsvagarna ar darfor i denna situation
mindre uttalad.

Genom att fiberpartiklarna &r relativt stora och att det ej foreligger nagon luftuppvarmning
kan man forvanta sig ett relativt begransad riskomrade. Vid stiltje kan man rakna med en
radie pa 10 m for avsparrning. Vindskydd kan vara befogat for att begransa spridning.
Sjalvfallet skall nedfallna partiklar ej omhandertas med sopning som virvlar upp material i
onddan. Partiklarna binds istallet [ampligen genom latt vattendimma eller skumbegjutning.
Eventuellt kan dammsugare med ett speciellt filter anvandas.

Efter slutfort arbete skall de som arbetat inom riskzonen saneras’. Normalt racker det med att
det yttersta kladlagret avtages och omhandertas for sanering (tvatt). Andningsskydd och
stovlar skoljes noga med vatten. Huden pa dem som vistats i riskzonen inspekteras noga for
tecken pa irritation. Vid tecken till hudirritation helkroppssanering och eventuellt till lakare
for antiinflammatorisk behandling.

Om drabbad allmanhet finns inom riskomradet och ej kan avlagsnas p.g.a. fastklamning eller
skador skall dessa om mojligt skyddas och omhéndertas pa samma satt som personalen.
(andningsskydd, 6gonskydd, 6vertackning av bar hud , sanering). Sarskilt viktigt ar
overtackning av 6ppna sarskador.

De problem denna form av exponering innebér for manniska ar med stor sannolikhet av akut
natur (irritation, sveda 0.s.v.). Nagon storre risk for senkomplikationer kan ej anses foreligga.
Kontamination av de 6ppna sarskador kan dock avsevart forsvara lakningsprocessen p.g.a.
inflammatorisk reaktion.

! Detta sker innan personalen lamnar det omréde som klassats som riskomrade.



1. MATERIALET AR OPAVERKAT AV TERMISK ELLER MEKANISK ENERGI,
men man maste bearbeta med kapning eller slipning.

Riskzon: *ett omrade med 10 m radie avsparras (vid stiltje; vid vind tag hansyn till
vindstyrka och vindriktning).
* ev. vindskydd for att begransa spridningsbilden av partiklar
* ev. begjutning med latt vattendimma, skum, eller utspadd vaxlésning for att
begransa partikelspridning.
* Vid arbete far ej andra moment genomforas vilka medfor luftrorelser (sopning,
overflygning 0.s.v.)

Skyddskladsel: * tat kladsel (brandkladsel, kemoverall, tét saneringskladsel...)
* |aderhandskar
* andningsskydd (minst filtermask med universalfilter)
* skyddsglaségon
* skyddsstovlar (ev. skoskydd)

Sanering: * det yttersta kladlagret avtages och omhandertas for sanering (tvatt)
* stovlar, handskar och andningsskydd spolas/torkas noggrant (ev.
dammsugning med specialfilter).
* huden inspekteras for tecken pa irritation.
* vid tecken pa irritation pa huden helkroppssanering (ev. sedan till lakare
for antiinflammatorisk behandling)

Skadade: * om mojligt flytta skadade fran riskomradet innan kapning eller annan
bearbetning av ACM paborjas
* om den skadade ej kan flyttas tack Oppna sarskador (helst tejpa dver plast)
* andningsskydd och skyddsglasdgon
*skydda bara hudytor genom dvertéckning (tjock plast hellre &n filt!)
Plastad filt &r ett bra alternativ
* sanering pa samma satt som for personal som vistats inom riskomradet.

2. MATERIALET HAR BLIVIT UTSATT FOR AVSEVARD MEKANISK ENERGI,
MEN NAGON ANTANDNING HAR EJ SKETT.

Vid ett flyghaveri kan befaras att en stor mangd rérelseenergi momentant omvandlas till
mekanisk energi. De fibrer som ingar i ACM kan darigenom befaras till stor del ha genomgatt
en mekanisk destruktion dar hallfasthetsegenskaper vasentligt reducerats.

Vid nedslaget kan man ocksa befara att flygplansdelar ar spridda 6ver ett storre omrade. De
frakturerade delarna &r sannolikt ocksa forsedda med oregelbundna brottytor dér vassa fibrer
ar fritt exponerade. Dessa vassa ytor liksom det faktum att konstruktionen ej har den
hallfasthet man kanske forvantar sig innebar att raddningspersonal (och i senare skede dven
polis och utredare) kan komma till skada.

Vid nedslaget kan ocksa manniskor befaras ha skadats allvarligt eller helt krossats. Man kan
darfor rakna med att olycksplatsen i detta fall &ven har en biologisk riskfaktor (t.ex. HIV,
hepatit m.m.).




Eftersom den stora mekaniska energin destruerat fibermaterialet kan man i denna situation
befara en relativt hog koncentration av fiberfragment. Det kan ocksa forutsattas att en hel del
av dessa ar sa sma att de relativt lange kan halla sig svavande i luften. Vidare gor deras ringa
storlek att de har relativt latt att tranga ner i de djupa andningsvégarna (alveoler och sma
bronker) och dar ge upphov till en vdvnadsreaktion, med hosta och andndd (allergisk

betingad).

2. MATERIALET HAR BLIVIT UTSATT FOR AVSEVARD MEKANISK ENERGI
MEN NAGON ANTANDNING HAR EJ SKETT

Forsta uppaqift:

Riskzon:

Skyddskladsel:

(akut skede)

Sanering:

Skyddskladsel:

* se till att personer som vistats i skadeomradet direkt avlagsnas om de kan
ga sjalva. Samla dem pa ett stalle for senare sanering.

* gverblicka skadeomradet (rekognosera). Foreligger risk for brand eller
explosion? Finns ACM? Finns skadade?

* rapportera skadans omfattning bakat for forstarkning och hjalp med
specialresurser

* uppratta ledningsplats pa sékert avstand fran sjalva skadeplatsen.

* forbjud all oskyddad personal och allmanhet att vistas pa vindsidan av
olycksplatsen

* forbjud alla luftrorelser ovan och omkring olycksplatsen (200 m ovan
markniva och 300 i sidled), sarskilt galler detta helikoptrar.

* riskzon upprattas sa att alla delar med ACM detaljer infattas med en
marginal pa 20 m (vid stiltje: vid vind tag hansyn till vindstyrkan och
vindriktning)

* definiera var all in- och utpassering till riskomradet ska ske

* arrangera for saneringsplats i anslutning till utpassering

* ev. begjutning med latt vattendimma, skum eller utspadd vaxlésning for
att begransa partikelspridning (OBS! Ej hard strale!!!)

* ev. plastinneslutning av identifierat ACM

* tat kladsel (brandkladsel) . Ej kemoverall eller saneringsoverall om
brandrisk ej kan uteslutas!!!

* |aderhandskar

* andningsskydd med Overtryck (friskluftsapparat)

* skyddsstovlar

* det yttersta kladlagret avtages och omhandertages for sanering (tvatt)
* stovlar, handskar och andningsskydd spolas/torkas noggrant (ev.
dammsugning med special filter)

* huden inspekteras for tecken pa irritation

* Vid tecken pa irritation pa huden helkroppssanering (ev. senare till
lakare for antiinflammatorisk bedémning

* risk for biologisk kontamination ( ev. till lakare fér antidot)

* tat kladsel (kemoverall, saneringskladsel)

* laderhandskar

* andningsskydd (minst filtermask med universalfilter)
* skyddsglasdgon

* skyddsstovlar (ev. med skoskydd)




Sanering som ovan!

Skadade: * skadade flyttas snarast till saneringsplatsen. Endast direkt livraddande
atgarder enligt ABC- principen utfores inom riskomradet (stopp av
omfattande blédning, uppratta fria andningsvagar...)

* om yttre omstandigheter gor att skadade ej kan flyttas skyddas deras
andningsvagar med andningsskydd

* klader Klippes av pa sanerings platsen och huden saneras

* Oppna sarskador saneras genom forsiktig vattenspolning. Nagon aktiv
sarrensning bor ej ske (risk for att fibermaterial penetrerar in pa djupet!)
* Skadade med andningsbesvér ges om mojligt oxygen och prioriteras i
skadeplatspanoramat

3. MATERIALET HAR EJBLIVIT UTSATT FOR MEKANISK PAVERKAN MEN
BRAND MED TEMP. <500 °C

En annan skadesituation som kan uppsta &r en begransad brand utan att nagon mekanisk
paverkan foreligger t.ex. kabelbrand, brand i passagerar- eller lastutrymme eller yttre brand i
flygbrénsle som snabbt bringas under kontroll.

Temperaturhojningen kan har forvantas att bli mattlig (< 500 °C) och tidsaspekten likasa
begransad. Under dessa forhallanden kan fibermaterialet forbli relativt stabilt medan
epoximatrisen genomgar en gradvis degradering (forst depolymerisation sedan nedbrytning
och forangning). Vid temperaturer under 500 °C smaélter normalt inte epoxyplasten utan den
sonderdelas. Nar epoxyplasterna sonderdelas bildar de mindre fragment som aldehyder,
ketoner och organiska syror. Saledes kan man i princip alltid pavisa formaldehyd och
attiksyra da epoxyplast upphettas.

Utdver rena gasformiga produkten uppstar vid forbranning sot. I princip kan man séaga att ju
mer branslerik branden ar i forhallande till syretillgang ju mer sotpartiklar bildas. Vid
fullstandig forbranning till koldioxid och vattenanga uppstar minimalt med sot. Inuti en
flygplanskropp kan syretillgangen forvéantas vara starkt begransad varfor en kraftig bildning
av sotpartiklar kan uppsta.

Sotpartiklar kan tranga djupt ned i andningsvagarna genom att de &r mycket sma med en
diameter pa ca 10 — 50 nm med en mer eller mindre uttalad sfarisk konfiguration. Genom sin
ringa storlek kan kroppen utandas sotpartiklar till stor del &en om en hel del stannar i
lungalveolerna. De partiklar som stannar kvar i de djupa andningsvagarna kommer till stor del
att tas om hand av lungmakrofagerna. | motsats till vissa andra partikul&ra material férorsakar
sotpartiklar ingen lungpaverkan (s.k. pneumokonios).

Risken med sotpartiklar ar istallet att de fungerar som béarare av gasformiga substanser och far
dem att bli kvar nere i andningsvéagarnas djup. Sma molekyler som annars ej skulle stanna
kvar far darigenom okad exponeringstid. Sddana substanser ar 2- propenal (akrolein), 2-
propen- 1- ol, acetaldehyd, formaldehyd och &ttiksyra. Fler av dessa substanser &r kraftigt
irriterande for saval hud som andningsvagar. Vissa ar direkt lungskadande (t.ex. akrolein).
Dessa substanser frigors redan vid relativt laga temperaturer ur epoxy- plasten (< 300 °C).




Vid hogre forbranningstemperaturer (300 — 500 °C) 6kar massforstorelsen. | gasform frigors
nu en mangd kvaveinnehallande foreningar och cykliska kolvaten (t.ex. anilin, bensen,
isokinolin, 8- metyl- kinolin). Manga av dessa substanser ar kraftigt irriterande pa 6gon, hud
och slemhinnor. Vid dessa temperaturer frigors ocksa svaveldioxid ur matrix.

Vid dessa begransade temperaturer ( < 500 °C ) kan man rdkna med att fibermassan endast
paverkas i begransad omfattning och risken for spridning av sma partiklar ar relativt

begréansad.

Om brandfarloppet skett med begransad syretillgang (t.ex. inne i flygplanskroppen) kan man
ocksa befara en ofullstandig forbranning med hoga halter av CO. Risken fér hdga halter av
polycykliska kolvaten kan ej heller uteslutas.

3. MATERIALET HAR EJBLIVIT UTSATT FOR MEKANISK PAVERKAN MEN
BEGRANSAD BRAND MED TEMP. < 500 °C

Forsta uppgifter:

Riskzon:

Skyddskladsel:
(akut skede)

Sanering:

Skyddskladsel:
(sanerings- och
utrednings- fas)

Skadade:

* begransa och slack branden snarast

* se till att personer inom skadeomradet direkt avlagsnas om de kan ga
sjalva

* Gverblicka skadeomradet (rekognosera). Finns skadade kvar? Identifiera
ACM- material

* rapportera skadans omfattning bakat for forstarkning och hjéalp med
specialresurser

* uppratta ledningsplats pa sékert avstand fran skadeplatsen.

* forbjud all oskyddad personal och allménhet att vistas pa vindsidan
av olycksplatsen

* fortsatt kyl ACM for att begransa gasbildning, helst ned under 150 °C

* riskzon uppréttas sa att alla ACM- detaljer infattas med en marginal pa
20m

* definiera var all in- och utpassering till riskomradet ska ske

* forbered for saneringsplats vid behov

* ev. plastinneslutning av identifierat ACM

* tat brandkladsel

* |aderhandskar

* andningsskydd med 6vertryck (friskluftsapparat)
* skyddsstovlar

* endast personer som foreter tecken pa irritation pa huden(eller 6gon,
nésa, svalg) saneras

* gverdragskladsel (kemoverall saneringsdrakt eller engangsdrakt i
papper)

* kraftiga gummihandskar (ej latex)

* andningsmask (minst pappersmask men hellre filtermask med
universalfilter)

* skyddsglasdgon

* skyddsstovlar (ev. med skoskydd)

* skadade flyttas snarast fran olycksplatsen till uppsamlingsplats for




skadade via saneringsplats (for bedémning av eventuellt
saneringsbehov). Endast direkt livraddande atgérder enligt ABC-
principen utféres inom riskomradet

* om yttre omstandigheter gor att skadade ej kan flyttas skyddas deras
andningsvagar med andningsskydd

* traumaskador behandlas pa sedvanligt satt

* skadade med andningsbesvar ges om mdjligt oxygen och prioriteras i
skadepanoramat.

| princip skiljer sig denna situation ej véasentligen fran arbetssituationen vid en vanlig
brandplats.

4. TOTALHAVERI MED STOR MEKANISK PAVERKAN PA MATERIALET MED
FULLT UTVECKLAD BRAND MED TEMP. >500 °C

En total olycka med saval kraftig mekanisk paverkan som stark varmepaverkan
(antandning av flygbranslet) ar givetvis den svaraste situationen.

Den mekaniska paverkan innebér att ett stort antal fria brottytor exponeras samt att
fibermaterial till stor del mekaniskt sénderdelas, med stor risk for gravt nedsatt hallfasthet
som konsekvens.

Vid brand i flygbréanslet kan temperaturen vasentligt éverstiga 500 °C. Temperaturer pa upp
emot 1500 °C har angivits som rimliga i dessa situationer. Vid dessa hoga temperaturer
kommer det relativt inerta fibermaterialet att paverkas. Genom den starka uppvarmningen
kommer sdnderdelningen av materialet att ske med avgivande av ofta brannbara gaser
(pyrolys). I en syrerik miljo kan dessa gaser antdndas i en oxidationsprocess (férbranning).
Vid forbranning av fibermaterialet fragmenteras detta och manga sma fragment kan forvantas
undga forbranning. Istallet foljer dessa med den uppvéarmda luftmassan och sprids i
omgivningen. De partiklar som bildas i denna situation har en mindre diameter och ar kortare
an de partiklar som uppstar an de partiklar som uppstar vid enbart mekanisk paverkan. Till
stor har dessa partiklar sadana egenskaper att de kan tranga ned i de djupa andningsvagarna.
Personer som oskyddade vistats i naromradet kan darfor befaras fa kontaminations av saval
dgon, ndsa och svalg som de djupa andningsvagarna. Vid dessa hdoga temperaturer kan
aluminium smalta och ett flertal irriterande och giftiga metalloxider kan foreligga. Ur praktisk
synpunkt kan en olycksplats under dessa omstandigheter betraktas som en kemikalieolycka
med brand. Vésentliga delar av den organisation och de arbetsmetoder som tillampas vid en
sadan kan ocksa appliceras pa en olycka av denna typ. Det bor dock uppmarksammas att
flyghaverisituationer med fullt utbruten brand i vissa vasentliga avseenden skiljer sig fran en
vanlig kemikalieolycka.

Sanerings- och utredningsarbetet bor ej vidtagas forran temperaturen i misstdnkt ACM sénkts
under 150 °C. Aven vid temperaturer under detta bér en hog skyddsniva tillampas da det
foreligger stor risk for hog halt av fiberpartiklar som pa sin yta binder irriterande och giftiga
kemiska produkter. Risken for biologisk smitta bor ocksa beaktas ur denna synpunkt.




4. TOTAL HAVERI MED STOR MEKANISK PAVERKAN PA MATERIALET OCH
MED FULLT UTVECKLAD BRAND MED TEMP > 500 °C

Forsta uppqifter:

Riskzon:

* Se till att personer som vistats i skadeomradet direkt avlagsnas om de
kan ga sjalva. Samla den pa ett stalle for senare sanering.

* begransa och slack branden. Undvik hogt tryck och sluten strale for att
begransa spridning av partikulart material. FOor punktbrander kan
handbrandssléckare bli nddvéandigt

* gor insatsen med vinden i ryggen sa att personalen exponeras for sa lite
rok som majligt. Var beredd att &ndra angreppsvég om vindriktning
andras!

* Skicka endast in personal med korrekt skyddskladsel i skadeomradet
* Overblicka skadeomradet (rekognosera). Foreligger risk for fornyad
brand eller explosion? Finns misstankar om ACM och i sa fall var? Finns
skadade inom omradet som sjalva ej kunnat forflytta sig ut

* uppratta ledningsplats pa sékert avstand fran sjalva skadeplatsen. En
tydlig ledningsfunktion kommer att bli vasentlig!

* forbjud all oskyddad personal och allmanhet att vistas pa vindsidan av
olycksplatsen

* forbjud alla luftrorelser ovan och omkring olycksplasten (200 m ovan
marknivan och minst 300 m utanfor omrade som kommer att betraktas
som riskzon. Sarskilt galler detta helikoptrar.

* undvik att dra brandlangar och annan utrustning genom vrakrester

och omrade som betraktas som kontaminerat. Anvand alltid kortaste
angreppsvag!

* forbered evakuering av skadade ut ur riskzonen (till saneringsplats)
bedom utifran vaderforhallanden och geografiska omstandigheter vart
partikulart material som lamnat branden med rokplymer kan tankas
deponeras (Detta omrade skall ocksa betraktas som riskzon)

* riskzon avspdrras sa natt alla delar med ACM- detaljer innefattas med en
marginal pa minst 20 m vid stiltje. Vid vind tag hansyn till styrka, riktning
och radande geografiska forhallanden

* definiera var all in- och utpassering till riskzonen skall ske

* arrangera for saneringsplats i anslutning till utpasseringen. Personal vid
saneringsplats skall bara full skyddsutrustning samt ha tillgang till vatten
for sanering (helst tempererat). Vid saneringsplatsen skall ocksa finnas
tillgang till plastsackar for uppsamling av kontaminerade persedlar samt
rikligt med plastade filtar for att forhindra hypotermi.

* aktiv sjukvard skall ej bedrivas pa saneringsplatsen. Sarskild
uppsamlingsplats for skadade uppréttas i anslutning till saneringsslussen.
Forst pa uppsamlingsplatsen Overtar sjukvardens personal ansvaret for
vard av de skadade.

* for att begrénsa spridning av partikul&rt material, och darmed i viss
utstrackning ocksa begransa riskzonen, kan begjutning ske med latt
vattendimma, skum eller en utspadd vaxlésning (OBS! Paforing far ej ske
med hard strale sa att partiklar virvlar upp!!!)

* separata ACM delar kan ocksa plastas in




Skyddskl&dsel:
(akutskede)

Sanering:

Skyddskladsel:
(sanerings- och
utredningsfas)

Skadade:

* tat brandkladsel inkl. hjalm

* |aderhandskar (helst 2-skikts)

* andningsskydd med overtryck (friskluftsapparat)
* skyddsstovlar

* det yttersta kladlagret avtages och omhandertages for tvatt

* stovlar, handskar och andningsskydd spolas och torkas noggrant

* huden inspekteras for tecken pa irritation

* vid tecken pa hudirritation helkroppssanering (ev. senare till lakare for
antiinflammatorisk behandling)

* beakta risk for biologisk kontamination (blod och vévnadsrester kan 1att
forbises i vrakmassorna) Ev. till lakare for behandling vid misstanke om
biologisk kontamination

* observera att dven fordon och 6vrig utrustning som befunnits inom
riskomradet maste saneras!

*tat kladsel (kemoverall eller saneringsdrakt). Engangsdrakt i papper ar ej
tillfyllest i denna situation

* |aderhandskar

* andningsskydd (minst filtermask med universalfilter)

* tata skyddsglaségon

* skyddsstovlar (ev. med skoskydd)

Sanering som ovan.

* skadade flyttas snarast till saneringsplatsen. Endast direkt livraddande
atgarder enligt ABC- principen kan utforas inom riskomradet (stopp av
omfattande blddning, uppratta fria andningsvagar)

* om yttre omstandigheter gor att skadade ej kan flyttas ut ur riskzonen
skyddas deras andningsvagar med andningsskydd (minst filtermask med
universalfilter).

* klader klippes av pa saneringsplatsen och hudytan saneras med mjuk
vattenstrale

* Oppna sarskador saneras genom forsiktig vattenspolning. Nagon aktiv
sarrengoring bor ej ske (med tanke pa risk for att partikulart fibermaterial
penetrerar in pa djupet)

* efter sanering inb&ddas den sanerade i plastade filtar for att motverka
hypotermi. Plasten gor att partikulart forhindras fran spridning. Plasten
utgor ocksa skydd mot vind och véta utifran.

En raddningsinsats vid ett omfattande totalhaveri med brand kan forvantas paga under en
relativt lang tidsperiod och kréava stora materiella och personella resurser. For att kunna
uppratthalla en organisation med rent och kontaminerat omrade kréavs en distinkt
ledningsfunktion och en val utformad informationsrutin.




MEDICINSKA ASPEKTER

I vad avseende skiljer sig da ett totalhaveri med brand i ACM- material fran en vanlig
brandplats? Sjalvfallet maste det initiala brandangreppet ske pa sedvanligt satt. Det ar
forst da huvudbranden slackts som man har moéjlighet till att ta hansyn till eventuell
forekomst av ACM eller andra speciella risker.

De brandgaser som bildas vid brand i ACM skiljer sig inte avsevart fran vad som foreligger
vid en normal rumsbrand. De sannolikt hogre temperaturer och grundmaterialets kemiska
egenskaper gor dock att man far betydligt hogre halt av kvaveinnehallande &mnen som anilin,
kinolin och p- aminotoluen. Samtliga & dmnen som redan efter korttids exponering kan
fororsaka temporar eller 6vrig skada (d&ven om snabb medicinsk behandling satts in).

Aven om dessa gaser kan forvantas uppna en niva som &r direkt skadlig for manniska, kan
man dock férvanta sig att koncentration snabbt sjunker efter att branden slackts och att
temperaturen av brandhadrden sankts till under 150 °C. Den naturliga luftomséttningen
kommer ocksa att snabbt spada ut koncentrationen till sadan niva att risk for skador pa
manniska ar mycket liten. Mjligen kan hoga koncentrationer kvarsta i fickor av brandharden
och darmed ger risk for skada pa manniska aven i ett langre tidsperspektiv.
Raddningspersonal med adekvat skyddskl&dsel bor dock effektivt kunna skyddas mot dessa
gaser. For drabbad allmanhet inom skadeomradet vilka oskyddade exponeras for dessa gaser
kan situationen givetvis vara radikalt annorlunda.

Genom den hogre forbranningstemperaturen och grundmaterialets kemiska sammansattning
kan man vid brand i ACM- material férvénta sig en forhojd halt och delvis annorlunda bild av
skadliga gasers inverkan pa manniska.

Dessa skadliga gaser forvantas i ett akut skede kunna ge symtom i form av:

e Qgonirritation
e sveda mundppning, ndsa och svalg
e besvar fran andningsvagarna

Dessutom kan forvantas att vissa manniskor utvecklar en allergen reaktion (allergi) i nagon
form mot aktuella substanser med symtom i form av dgonirritation (conjunctivt) nésa och
svalg (rhinit) eller andningsvagarna (bronkit astma). Det kan ej heller uteslutas att miljon
framkallar en psykogen reaktion t.ex. upplevda andningsbesvér utan att det foreligger en
egentlig allergisk reaktion. Dessa psykogena reaktioner kan i ett akut skede vara mycket svara
skilja fran en akut allergisk vavnadsreaktion.

Medicinska besvar som kan fororsakas av gaser fran nedbrytning eller forbranning av ACM-
material:

dgonirritation

sveda fran munoppning, nasa och svalg
besvar fran allergen reaktion

psykogen reaktion




Effekterna av gaserna forstarks genom att de kan bindas till ytan av partikulart material och
darigenom exponeras kroppen for eventuella skadliga faktorer under langre tid.

Vid de flesta brander bildas sotpartiklar som pa detta satt kan fungera som béarare. Sadana
partiklar bildas framst vid ofullstandig forbranning. Sotpartiklarna ar mycket sma sfariska
element vilka ej sjalva framkallar nagon vavnadsreaktion.

Vid brand i ACM bildas ocksa sotpartiklar som vid 6vriga brander. Liksom vid 6vriga brander
avgor forbranningsomstandigheterna (bransle, temperatur och syretillgang) méangd
sotpartiklar. Till skillnad mot den vanliga brandplatsen bildas dock vid kraftig mekanisk och
termisk paverkan pa ACM rikligt med ofullstandigt forbranda fragment av kolfiber eller annat
fibermaterial. Dessa fragment &r mycket vassa och kan med latthet penetrera hud och
slemhinnor. Harvid uppstar en stickande klada och en inflammatorisk retning. Liksom
kolpartiklar kan dessa fiberfragment pa sin yta binda substanser vilka i sin tur ar irriterande
eller giftiga. Det bor ocksa observeras att detta ar en fullt mojlig vag for spridning av
biologisk smitta (t.ex. hepatit och HIV).

I motsats till vid vanlig brand bildas vid forbrdnning av ACM vassa fiberfragment vilka kan
penetrera hud och slemhinnor. Dessa fragment kan ocksa pa sin yta bara irriterande eller
giftiga kemiska @mnen samt 6ppna infartsvagar for biologiska smittdmnen.

De fiberfragment som kan bildas vid brand i ACM- material ar en av sadan storlek att de kan
tranga anda ned i lungalveolerna. Samtidigt ar partiklarna sa stora att de har en tendens att
kvarstanna i lungvavnaden. Partiklarnas form med relativt liten diameter men avsevart storre
langd gor ocksa att lungvavnadens normala forsvarsaktorer (lungmakrofagerna) ej formar att
destruera detta frammande material — ofta leder istéllet angrepp till att lungmakrofagerna dor
och det frammande materialet fortsatter sin vavnadsretande effekt. Fiberfragmenten kan i
detta avseende liknas vid den effekt asbestpartiklar utévar pa lungvavnaden.

| ett mer langsiktigt perspektiv leder detta till en bindvavsforhardnad (fibros) och en minskad
lungkapacitet. Tva fall av sadan lungpaverkan, vilken sannolikhet ar fororsakad av inhalation
av hoga halter av fiberfragment, har redan rapporteras.

Det &r alltid pabjudet att skydda andningsvéagarna mot irriterande och giftiga gaser samt
sotpartiklar vid en brand. Problemet vid mekanisk nedbrytning och / eller termisk destruktion
av fibermaterial i ACM ar att detta material kommer att kvarsta under lang tid — dven langt
efter det branden sléackts och det akuta raddningsarbetet avslutats. Skaderisken kvarstar
darmed pa ett helt annat satt och beror darfor ocksa personal som i ett senare skede skall
utreda olycksorsak eller réja upp pa skadeplatsen.

Efter kraftig mekanisk paverkan och / eller intensiv termisk paverkan pa ACM- material
kvarstar uttalade halsorisker aven efter det akuta raddningsskedet. Personal med utrednings-,
réjnings- och saneringsuppgifter maste darfor anvanda adekvat skyddsutrustning for att
forhindra ohélsa saval ur kortsiktigt som langsiktigt perspektiv.

Ett av de dldsta sambanden mellan exponering for partikuldrt material och cancer ar den
pungcancer sotare drabbades av i gangen tid. Detta var en sjukdomsform som i princip enbart
drabbade sotare och uppenbarligen var det nagot i deras arbetsmiljo som utévade en
cancerogen verkan. Idag anser vi 0ss ha goda beldgg for att polycykliska kolvaten (t.ex.
bensopyren) vidhaftade sotpartiklar och darigenom kom att exponeras for hudytan under lang
tid. Samma mekanism anses vara orsak till att cigarrettrokning ger storre risk for lungcancer
an piprokning. Sotfragment i cigarettpappret fungerar som béarare av skadliga &mnen.




Tidigare har papekats likheten mellan asbest- partiklar och de fragment som uppstar vid
mekanisk och / eller termisk paverkan pa ACM- material. Att asbest kan fororsaka forhardnad
av lungvavnad (ashestos) ar idag ett valbekant faktum. Likasa ar sedan lange ként att denna
typ av vavnadsforandring har ett klart samband med utveckling av en speciell form av
lungcancer (mesoteliom).

For de lungforandringar som fororsakas av inandning av kiselpartiklar (stendammslunga) eller
fragment av torrt ho ("farmers lung™) foreligger dock ej nagot sadant uppenbart samband med
cancerutveckling i ett senare skede.

Huruvida den lungpaverkan fiberfragment fran ACM- material kan ge ocksa ar kopplad till
okad risk for malignitet ar idag okant. An finns saledes inga sddana misstankta fall
rapporterade bland personer som exponerats. De djurforsok som genomforts ger ej heller de
nagon Klar indikation pa att okad cancerrisk foreligger.

Man bor dock komma ihag att ett flertal av de &mnen som pavisats vid termisk destruktion av
ACM- material ar klassade som missténkt cancerogena (t.ex. anilin, bensen, 2- metyl
bensofuran, propylenoxid, klormetan, etylklorid...). Med fiberfragmenten som bérare
kommer individer att utsattas for saval ékad halt som avsevart 6kad duration av dessa
substanser. Det finns ocksa anledning att formoda att vid en brandsituation (speciellt vid lag
syrehalt) bildas en méngd polycykaliska kolvéten vilka &r klassade som cancerogener.

Saval medicinsk erfarenhet som djurexperimentella resultat ger klar indikation att
cancerutveckling normalt ej startar vid enstaka hog exposition for cancerogent &mne utan
snarare ar en foljd av multipla exponeringar (vilka da kan vara av vasentlig lagre halt). Detta
anses bero pa att kroppen successivt inducerar allt hdgre kapacitet for enzymsystem som skall
metabolisera de aktuella &mnena (vilka sjalva ar en forform till cancerogen d.v.s.
precancerogen) till ofarliga substanser. Det ar saledes dessa speciella enzym som omvandlar
precarcinogenat till det cancerframkallande d&mnet (vilket i sin tur & en mellanform pa véag
mot omvandlingen till ofarliga &mnen). Ju hoégre aktivitet som inducerats (genom upprepade
exponeringar) hos enzymet ju hégre peak- héjd av den farliga mellanformen kan forvantas i
den akuta situationen.

Dessa kunskaper ar givetvis trostefulla for de manniskor som exponeras for dekomponerat
ACM- material i hog halt vid nagot enstaka tillfalle. Risken for cancerutveckling maste i
denna situation betraktas som liten.

For personal som yrkesmassigt utsatts foér denna miljo &r situationen helt annorlunda. Det
galler har att anvanda arbetsmetoder och skyddsutrustning pa sadant satt att exponering
begransas sa mycket som mojligt. (Varje exponering — hur liten den ar — maste i denna
situation betraktas som en 6kad risk for senkomplikationer?).

Aven om andningsvagarna utgor ett uppenbart sétt for exponering bor man beakta att hur de
farliga amnena gar in i kroppen egentligen ar ovasentligt. Manga farliga &mnen ar tillrackligt
fettlosliga for att sjalva kunna penetrera hudytan (lipofila). Andra amnen har svart att
penetrera intakt hudyta (hydrofila) men genom att fiberfragmenten skadar hudytan 6ppnas
infartsvdgar aven for dessa substanser.



Att vid nagot enstaka tillfalle utsattas for hoga halter av nedbrytningsprodukter av ACM-
material i samband med t.ex. flyghaveri ar sannolikt avsevart mindre farligt ur
cancersynpunkt an manga upprepade exponeringar med lagre halt. De som yrkesmassigt
vistats pa plats med nedbrytningsprodukter av ACM- material maste darfor skyddas saval
avseende hudpaverkan som paverkan i andningsvagarna.

AVSLUTNING

Utveckling av nya hallfasta och latta material har gatt mycket snabbt. Av naturliga skal
har flygindustrin har intagit en tatposition, men dessa nya material sprider sig nu ocksa
allt mer inom hela samhallet! ACM (Advanced Composite Materials) utgér en heterogen
grupp av material med dessa egenskaper.

| sitt normala tillstand ar ACM ofarligt for manniska och miljo. | samband med kraftig
mekanisk paverkan och stark varmepaverkan genomgar materialet en nedbrytning som i
manga avseenden utsatter manniskor for halsorisker — bade akuta och langsiktiga — som ej
foreligger pa de flesta andra brandplatser.

Detta innebér i sin tur att arbetet pa en olycksplats, dar ACM pa god grund kan befaras ha
dekomponerat p.g.a. termisk och ocksa eventuellt mekanisk energi, maste bedrivas pa ett
sadant satt att skador pa drabbade och miljo ej forvarras och att personal skyddas pa ett
effektivt satt.

Den organisation som kravs for att hantera denna situation har i det akuta skedet stora likheter
med den vid en kemisk olycka med halsofarliga kemikalier.

Det kénns angeldget att denna information om de speciella risker som foreligger i samband
med brand och mekanisk paverkan pa ACM snarast nar ut till all form av raddningstjanst,
polis och sjukvard. Det &r ocksa viktigt att komma ihag att riskerna till stor del kommer att
kvarsta langt efter det akuta raddningsskedet upphort varfor informationen éven berér
personal med utrednings-, réjnings- och saneringsuppgifter.

En omfattande olycka av denna typ kommer att stalla mycket stora krav p en effektiv ledning
och en tydlig organisation for att férhindra att situationen forvarras. Det finns saledes
anledning att 6nska fullskadedvningar dar saval ledning, taktik, teknik och praktiskt
insatsarbete kan studeras.

Denna sammanstéllning bygger pa de erfarenheter och kunskaper som idag (2001) foreligger.
Eftersom material klassade som ACM dar en heterogen grupp och nya kombinationer kan
forvantas ar det vasentligt att folja upp denna utveckling ur saval skade- som
arbetsmiljosynpunkt.




Exempel pd utrustning och material som anges i sammanstallningen som f.n. ej finns
tillgangligt i LFV:s akuta beredskap:

e mobil saneringsvagn med tillgang till tempererat vatten. Denna bor vara av
utformning for att hantera ett stort antal individer/tidsenhet. Den utrustning
Socialstyrelsen inforskaffat for kemikalieolyckor ar ej 1amplig i detta fall. Sannolikt
behovs nykonstruktion

e hogeffektiva dammsugare med filter anpassade for aktuell partikelstorlek

e vaxlosning for att under langre tid binda upp partikulért material. Denna l6sning skall vara
av sadan art att den ej paverkar underliggande material, samt skall latt kemiskt kunna
I6sas upp och avlagsnas utan att l1osningsmedlet ger korrosion eller andra angrepp pa
underliggande material

o filtermasker med universalfilter for att skydda andningsvédgarna hos personer som av
nagon anledning ej kan flyttas ut ur riskzonen i det akuta skedet

e plastade filtar for att forhindra hypotermi av sanerade personer. Sadana filtar begransar
ocksa effektivt partikelspridning. Dessa filtar skulle ocksa vara till stor hjalp aven vid
andra olyckor!!!

e tackplast av tjock kvalitet for avskiljning av enskilt ACM- material

e sopsackar av tjockplast samt forpackningslador i papp for transport (motsvarande for
stickande och skarande avfall fran laboratorier)

e sjukvardsmaterial av skumplast (t.ex. SN@GG/ Doc Rescue) for att snabbt kunna lagga
livrdddande forband utan att ge onddigt tryck mot intilliggande vavnad, med risk for
penetration av ytterliggare fiberfragment.

e provutrustning for matning av partikelkoncentration och partikelstorlek. Saval for luft som
for ytor.

e gasanalyssystem (Drdager) for koncentrationsbetsdmning av lampligt indikatordmne.
Anilin forefaller lampligt i detta sammanhang, men kraver da utveckling av faltmassig
analysmetod.
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Medvetenhet om olycksplatsens faror -
inte en fraga enbart for brandmannen!
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7 Medvetenhet

Det ar mycket viktigt att medvetenheten,
nland personer som jobbar med flygolyckor,
n0js nar det galler kompositer. Det behovs
ocksa en dialog mellan flygplatshallarens
raddningstjanst, kommunal raddningstjanst
och 6vriga ingaende enheter i flygplatsens
raddningsinstruktion.

Sannolikt aven viktigt for andra typer av
olyckor.




a7 Olycksplatsens faror

= Fysiska = Biologiska
= Kemiska = Psykologiska




a7 Fysiska faror, exempel

= Skarpkantade vrakdelar
= Kompositmaterial

= Trotthet

= Vaderlek

= Fotunderlagets faror

= Risker 1 luften




Fler exempel pa faror

= Asbest = Hydraulvatskor

= Batterier = Metalloxider

= Biologiska = Olja

= Frakt! = Syrgas

= Kylmedel = Radioaktivitet

= Damm = Gummi, plast

= Elektrisk isolering = Forslutningsmaterial
= Bransle = Toalettskrap

= Smorjmedel = Dack och bromsdelar
= Olika trycksystem = Spolarvatska
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~7. Forekomst

Kompositer anvands ofta | dagens
tillverkningsprocesser, inte bara |
flygplan utan ocksa i manga andra
fordon och moderna lok och vagnar.
Aven om de bara utgdér en av manga
faror for raddningspersonalen sa ar det
den minst dokumenterade.
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7 Kompositer

Kompositer ger hog styrka till 1ag vikt, de
ger mojligheter till att frakta mer gods
med lagre bransleforbrukning, de rostar
Inte som metall, de ar enklare att
underhalla, reparera och darmed
billigare. Enbart dessa faktorer ar
tillrackligt attraktiva for flygplans-
Industrin.




7 Kompositer

Kompositer leder strom och kan
skada elektronisk utrustning och
Installationer. Komposit som utsatts
for brand tappar rejalt 1 sin
strukturella styrka och kommer
sannolikt ej att bara vikten av en
brandman.




7 Fakta —vad ar komposit?

En kompositprodukt ar en produkt som
innehaller tva eller flera material som
bibehaller sina individuella egenskaper aven
efter att man blandat dem med varandra.

Exempelvis armerad betong; betongen klarar att ta upp stora trycklaster
men inte sa stora draglaster, medan sjalva armeringen (armeringsjarnet)
ar béattre pa att ta upp draglasterna.

N&r man satter samman dessa olika TVA
material far man EN produkt som klarar bade
tryck och draglaster.
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a7 Fakta — varianter av komposit

= Glassfiber
och hybrider harav. Dessa fibrer
smalter vid de temperaturer som
uppnas vid en flygplansbrand.
Sannolikt bildas det har inga farliga
fragment. Troligen kommer dessa att
forstoras vid brand. Avger inget damm.
Dock kan vassa kanter forekomma vid
brott.
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a7 Fakta — varianter av komposit

= Kolfiber
och Grafithybrider erbjuder de allvarligaste
problemen vid ett haveri. De behaller sina
styva och vassa egenskaper vid brand. Ar
Inte toxiska 1 sig sjalva men kan vara
bemangda med ohalsosamma partiklar fran
haveriet. Faror finns vid inandning,
svaljning och hudkontakt. Vassa kanter kan
forekomma vid brott.




a7 Fakta — varianter av komposit

= Aramidfiber
och Aramid/Kevlar®/Nomex hybrider
tal hettan fran eventuell brand.
Kommer troligen inte att kunna
penetrera huden. Kan dock generera
farliga fragment som inte bor inandas.
Vassa kanter kan forekomma vid brott.




a7 Fakta — varianter av komposit

= Borfiber
motsvarar kolfibern, fast ar starkare.
Fibrerna som ar bade vassa och styva
ar respirerbara. Sannolikt kan de inte
bara penetrera huden utan aven
benvavnad. Samma forsiktighet bor
lakttas som vid kolfiber. Vassa kanter
kan forekomma vid brott.




a7 Fakta — varianter av komposit

= Ovrigt innehall
aven olika typer av metaller kan finnas
som “’ingredienser” | kompositerna.
Metaller som brinner kan aven utveckla
giftiga gaser vid brand.
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a7 Fakta — varianter av komposit

= Bindemedlet (vanligen epoxy, hardplast)
vid brand avger bindemedlet i
kompositmaterialet mycket farliga gaser.
Bland annat kan cyanid, hydrogenklorid och
nitrogendioxid bildas. Forbranning avger
ocksa andra giftiga produkter som formalin,
ammoniak, toluen och kolmonoxid. Storsta
delen av gaserna kommer formodligen att
folja med rokplymen men gaser kan aven
finnas kvar 1 ett skede nar slackningsarbetet
ar avslutat.
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a7 Fakta — var finns kompositer

LUFTFARTSVERKET

Fran borjan anvandes kompositer uteslutande i roder och andra
utvandiga delar av ett flygplan. Idag férekommer kompositer aven
I golvbalkar och andra strukturkomponenter. I vissa flygplan kan
hela toalettutrymmen och andra invandiga utrymmen vara helt av
kompositer. En Airbus A340 innehaller mer an 4,5 ton kompositer.
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a7 Fakta — var finns kompositer

Medan endast cirka 20 procent av dagens
flygplanskroppar utgors av kompositer sa
kommer vi troligen se hela vingar gjorda
av kompositer inom de narmaste tio aren.
Tittar vi ytterligare framat sa kommer
troligen flygplan att besta av mer
kompositer.




a7 Fakta — var finns kompositer

= Utfyllnadsplatar mellan kropp och
vinge

= Delar av eller hela motorkapor

= Olika roderytor

= Radom (noskon)

= Diverse luckor och kapor

= Golvbalkar




7 Erfarenhet

= 1990 Danmark och Tyskland (RAF)
= |Lockerbie och Stansted (civilt)
= Stockholm? Milano, New York (WTC och A300)

= Fyra risknivaer (anvands inom RAF):

1 Inga kanda faror (ointressant)

2 Irriterande damm (handskar, enkel mask och
skyddsglasdgon)

3 Fara for giftigt damm (*’papp-plastoverall”,
mask, skyddsglasdgon och skoskydd)

4 Fara for giftiga gaser (stannar utanfor, enbart
SCBA klarar miljon)

Brand- och raddningsskolan
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Aven ett aldre flygplan som i grunden
kanske inte har kompositer i sin
konstruktion kan ha tillforts kompositer
vid normalt underhall. Beakta alltid en
olycksplats som riskabel utifran
kompositperspektivet intill dess att
motsatsen ar bevisad.

Glom inte bort eventuellt fraktgods.




7 Skyddsniva

Det ar av yttersta angelagenhet att
Involverade organisationer forsakrar sig
om ratt skyddsniva innan arbete pa
skadeplats inleds.
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a7 Riskutsatta grupper

Raddningstjanstens personal (LFV+kommun)
Polis

Landsting genom sjukvardsgrupper och
ambulanspersonal

Haveriutredare

Flygbolagspersonal

Bargningspersonal

Med flera enligt lokal raddningsinstruktion
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7 Hur skadar kompositer

= Skador pa andningsvagarna
= Skador pa huden




a7 Andningsvdgarna

Vid Iinandning av fibrerna ar bl a storleken
na fibrerna avgorande for “’resultatet™ i
kroppen. De vassa partiklarna i damm fran
Kompositmaterial, som latt blir luftourna, kan
dras ned | andningsvagarna. Dessa partiklar
kan orsaka langsiktig skada i vavnader.
Inhalerade fibrer kan ocksa skéra och
irritera insidan av nasgangarna.
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a7 Andningsvdgarna

Fibrer som ar storre an 10 mikrometer
kommer troligtvis inte att tranga ner |
alveolerna, utan de kommer att tas omhand
av kroppens egen formaga att ta hand om
partiklar det vill sdga av flimmerhar och
slemhinnor. Man kommer efter ett tag att
spotta eller snyta ut dem. Man kan dock fa
Irritationer av att fibrerna *’sticks™, jamfor
med glasullsisolering pa huden.




a7 Andningsvdgarna

Fiber som tas upp av kroppen och blir kvar i
vavnaden kan utveckla cancer. Forskning
pagar for att klargora fakta.

==
LUFTFARTSVERKET




==
LUFTFARTSVERKET

a7 Andningsvdgarna

Nar kompositerna skadas av bade nedslags-
och brandskador ar farorna som storst.
Damm fran kompositmaterial utgér en
verklig fara for andningssystemet hos den
personal som arbetar i riskomradet.




a7 Huden

Fibrerna kan orsaka hudskador och andra
hudirritationer. Man kan jamfora det med de
kliande som uppstar vid arbete med
Isoleringsmaterial som Gullfiber. Fibrerna kan
vara kontaminerade med olika substanser fran
haveriet som kan forvarra skadorna. Luftburet
damm och fiber partiklar kan orsaka mindre hud-
och 6gonirritation precis som kontakt med epoxy
bindmedel kan.

==
LUFTFARTSVERKET
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a7 Huden

Damm fran kompositmaterial kommer &ven
att absorbera flygbransle och andra medel
som kommer att 6ka pa reaktionen vid
kontakt med materialet. Hudirritation
orsakas av brutna skarvor som blir
inbdaddade i huden. Detta leder till klada och
Irritation.




a7 Huden

Val utformade skyddsklader hjalper till att
forhindra spridning av fibrer till
underliggande kladsel. Situationen kan ocksa
forbattras med hjalp av effektiva rutiner vid
skadeplatsen.




a7 Fakta — nér dr kompositer farliga?

= Nar kompositen inte har brunnit men ar
sondertrasad

= Nar kompositen har brunnit (brinner)

= Nar kompositen har brunnit (brinner) och
ar sondertrasad

= Nar kompositen inte har brunnit och ar
hel, &r den harmlos




7 Haveriplatsen

Typen av flyghaveri, haveri i 1ag eller hog
hastighet, ar det som primart bestammer
risknivan. En laghastighetskrasch, d. v. s.
under start eller landning kan resultera i ett
kompakt haveriomrade dar skadorna
begransas till vissa omraden. Andra faktorer
som flygplanets nettovikt, branslemangd och
kraschvinkel kommer att paverka hur stor
betydelse kompositmaterial kommer att ha pa
haveriplatsen

==
LUFTFARTSVERKET
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7 Reducerande atgérder

Att man lagger en vattendimma Over platsen
Att man applicerar en vattenbaserad gel

Att man lagger ut ett skumtacke

Sma omraden kan tackas av ett polyetenskikt

Man kan separera delar av kompositmaterial
ifran resten av vrakdelarna och stoppa dem i
polyetensackar for senare behandling

OBSERVERA olycksutredningen!

LUFTFARTSVERKET

Brand- och raddningsskolan



7 Restriktioner

Faran for brandmannen och annan
personal kan reduceras genom att man
Infor restriktioner for passage genom
haveriplatsen (detta kommer aven att
vara till fordel for haveriutredningen).
For att forhindra spridningen av
partiklar fran kompositmaterial bor aven
restriktioner for flygplans/HKP rorelser |
narheten Inforas.




a7 Personligt skydd

= Raddningstjanst, LFV och kommunal
nar ratt skydd forutsatt att det bars
Korrekt. Andningsskydd med Overtryck
ar ett maste initialt.

= Ovriga enheter? Sannolikt inte
tillrackligt skyddade 1 dagslaget!




7 Sammantattning

Fibrerna ar sma och latta och kan folja
med vinden Over avsevarda avstand.
Regn minskar spridningen.

==
LUFTFARTSVERKET



7 Sammantattning

Inandning och kolfi
penetrera oskyddac

Fibrerna gar ned i lungorna vid

prerna kan latt
hud. De kan vara

kontaminerade med

giftiga substanser

och kan fora in dessa i kroppen. Pa
sjalva huden uppstar ofta en akut
dermatit. Man maste undvika att inandas
eller svalja dessa fibrer.




7 Sammantattning

Olika fibermaterial beter sig olika nar de
utsatts for brand. Glasfibrer smalter vid
hog temperatur men kolfibrer och
borfibrer behaller sina styva och vassa
egenskaper. Vissa aramidfiber klarar
hoga brandtemperaturer och kan ge ett
damm som ar farligt att inandas eller
svalja.




7 Sammantattning

Fibrerna bryts inte ned I naturen och
maste darfor avlagsnas fran
haveriplatsen och tas om hand pa ett
sakert satt och 1 enlighet med gallande
bestammelser.




7 Sammantattning

Ett effektivt skydd gentemot fibrerna kan man
fa genom att anvanda kraftiga stévlar och
handskar, en icke genomslapplig
engangsoverall med tatslutande huva och en
helmask med P3 filter. Man far inte ata, dricka
eller roka pa en kontaminerad plats. Nar man
har lamnat haveriplatsen maste
kontaminerade kladesplagg omhéandertas.

P3=partiklar (vatska eller solida) som damm, fibrer, dimma, rok, bakterier
och virus

LUFTFARTSVERKET
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7 Sammantattning

Man maste vidta atgarder for att minimera
spridningen av fibrer pa haveriplatsen. Med
skum (initialt AFFF) kan dammet bindas men
endast for en begransad tid om nagra timmar.
En mera langvarig effekt kan ernas med
vattenbaserade geler eller med vaxemulsioner
av typ golv- eller mobelvax. Dessa material
kan latt avlagsnas och hindrar inte ratts-
medicinsk undersokningen.

LUFTFARTSVERKET
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7 Sammantattning

Man maste ocksa se till att man inte
sprider fibrer eller annat farligt material
nar man till slut transporterar bort vraket
fran haveriplatsen. Man bér spola av
vrak och vrakdelar med en finfordelad
vattendusch sa att fibrerna ansamlas i det
ytliga markskiktet. Ytskiktet maste sedan
omhandertas.




~7. Tre stOrsta farorna

= Okunnighet
=Dalig och forvirrad ledning
= Likgiltighet
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BILAGA 6

Forslag pa checklistor

Generellt

Saker som raddningsledaren bor 6vervaga pa haveriplatsen:

Bilaga 6 - forslag pa checklistor

Kommer brandman behdvas pa platsen efter att slack- och raddningsfaserna
ar utforda

Vilken skyddsutrustning inklusive andningsskydd kommer personal pa plats
att behdva, initialt, senare

Luften i motvind i relation till haveriplatsen kan vara omojlig att andas, sta
med vinden i ryggen

Ha bara en in/utvag till skadeplatsen, denna bor ligga minst tio meter fran
brunnen eller skadad komposit

Vilka delar av flygplanet har skadats som kan tankas innehalla
kompositmaterial, vilka typer av kompositer

Hall antalet personer pa plats till ett minimum
Ha strikt kontroll pa den innersta delen av haveriplatsen

Reducera risken for att sprida kompositer - Fin vattendimma, inga
flygrorelser i ndrheten

Skumtécke, polyetenskikt, vattenbaserad dadmpare

Utsanering maste ske av alla som utsatts for kompositer eller vid misstanke
darom, vat sanering, men lat inte vattnet rinna bort, glém ej bort utrustning

Nodvandiga kontakter med: Haverikommissionen, miljé och
halsovardsmyndigheter samt specialister pa sanering

Overvig evakuering av narbelagna byggnader

Behov av att bogsera bort luftfartyg i narheten med tanke pa risk for
kontamination

Behov av att tata luftintag pa luftfartyg, terminaler, andra byggnader etc i
narheten

Debriefing
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Materialet ar opaverkat av termisk eller mekanisk energi men man maste
arbeta med kapning eller slipning

Riskzon

Skyddskladsel

Sanering

Skadade

Bilaga 6 - forslag pa checklistor

Ett omrade med 10 m radie avsparras (vid stiltje; vid vind tag
hénsyn till vindstyrka och vindriktning).

Eventuellt vindskydd for att begrénsa spridningsbilden av
partiklar.

Eventuellt begjutning med latt vattendimma, skum, eller utspadd
vaxlosning for att begransa partikelspridning.

Vid arbete far ej andra moment genomforas vilka medfor
luftrorelser (sopning, dverflygning).

Se bilaga 8.

Det yttersta kladlagret avtages och omhandertas for sanering
(tvatt).

Stovlar, handskar och andningsskydd spolas/torkas noggrant
(eventuellt dammsugning med specialfilter).

Huden inspekteras for tecken pa irritation.

Vid tecken pa irritation pa huden, helkroppssanering (eventuellt
sedan till lakare for antiinflammatorisk behandling).

Om majligt flytta skadade fran riskomradet innan kapning eller
annan bearbetning av kompositmaterial paborjas.

Om den skadade ej kan flyttas, tack oppna sarskador (helst tejpa
over plast).

Forse den skadade med andningsskydd och skyddsglasogon.
Skydda bara hudytor genom 6vertéckning (tjock plast hellre &n
filt). Plastad filt &r ett bra alternativ.

Sanering pa samma satt som for personal som vistats inom
riskomradet.
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Materialet har blivit utsatt for avsevard mekanisk energi men nagon
antandning har ej skett

Forsta uppgiften

Riskzon

Skyddskladsel

Sanering

Skyddskladsel

Bilaga 6 - forslag pa checklistor

Se till att personer som vistats i skadeomradet direkt avlagsnas
om de kan ga sjalva. Samla dem pa ett stalle for senare sanering.
Overblicka skadeomradet (rekognosera). Foreligger risk for
brand eller explosion? Finns kompositmaterial? Finns skadade?
Rapportera skadans omfattning bakat for forstarkning och hjalp
med specialresurser.

Uppratta ledningsplats pa sékert avstand fran sjalva
skadeplatsen.

Forbjud all oskyddad personal och allmanhet att vistas pa
vindsidan av olycksplatsen.

Forbjud alla luftrérelser ovan och omkring olycksplatsen (200 m
ovan markniva och 300 i sidled), sarskilt galler detta helikoptrar.

Riskzon upprattas sa att alla delar med komposit detaljer infattas
med en marginal pa 20 m (vid stiltje, vid vind tag hansyn till
vindstyrkan och vindriktning).

Definiera var all in- och utpassering till riskomradet ska ske.
Arrangera for saneringsplats i anslutning till utpassering.
Eventuell begjutning med latt vattendimma, skum eller utspadd
vaxlosning for att begransa partikelspridning (mjuk paforing).
Eventuell plastinneslutning av identifierat komposit material.

(akut skede) Se bilaga 8.

Det yttersta kladlagret avtas och omhandertas for sanering
(tvatt).

Stovlar, handskar och andningsskydd spolas/torkas noggrant
(eventuellt dammsugning med specialfilter).

Huden inspekteras for tecken pad irritation.

Vid tecken pa irritation pa huden helkroppssanering (eventuellt
senare till l&kare for antiinflammatorisk beddmning).

Risk for biologisk kontamination (eventuellt till 1&kare for
antidot).

Se bilaga 8.
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Skadade

Bilaga 6 - forslag pa checklistor

Skadade flyttas snarast till saneringsplatsen. Endast direkt
livraddande atgarder enligt ABC-principen utféres inom
riskomradet (stopp av omfattande blodning, uppratta fria
andningsvagar osv).

Om yttre omsténdigheter gor att skadade ej kan flyttas skyddas
deras andningsvéagar med andningsskydd.

Klader klippes av pa saneringsplatsen och huden saneras.
Oppna sarskador saneras genom forsiktig vattenspolning. Nagon
aktiv sarrensning bor ej ske (risk for att fibermaterial penetrerar
in pa djupet).

Skadade med andningsbesvér ges om majligt oxygen och
prioriteras i skadeplatspanoramat.
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Materialet har ej blivit utsatt for mekanisk paverkan men begransad brand
med temperatur < 500°C

Forsta uppgiften

Riskzon

Skyddskladsel

Sanering

Skyddskladsel

Skadade

Bilaga 6 - forslag pa checklistor

Begrénsa och slack branden snarast.

Se till att personer inom skadeomradet direkt avldgsnas om de
kan ga sjélva.

Overblicka skadeomradet (rekognosera). Finns skadade kvar?
Identifiera kompositmaterial.

Rapportera skadans omfattning bakat for forstarkning och hjalp
med specialresurser.

Uppratta ledningsplats pa sékert avstand fran skadeplatsen.
Forbjud all oskyddad personal och allméanhet att vistas pa
vindsidan av olycksplatsen.

Fortsatt kyl kompositmaterial for att begrénsa gasbildning, helst
ned under 150°C.

Riskzon upprattas sa att alla komposit-detaljer infattas med en
marginal pa 20 meter.

Definiera var all in- och utpassering till riskomradet ska ske.
Forbered for saneringsplats vid behov.

Eventuell plastinneslutning av identifierat kompositmaterial.

(akut skede) Se bilaga 8.

Endast personer som foreter tecken pa irritation pa huden (eller
dgon, nasa, svalg) saneras.

Se bilaga 8.

Skadade flyttas snarast fran olycksplatsen till uppsamlingsplats
for skadade via saneringsplats (for beddmning av eventuellt
saneringsbehov). Endast direkt livraddande atgarder enligt
ABC-principen utfors inom riskomradet.

Om yttre omsténdigheter gor att skadade ej kan flyttas skyddas
deras andningsvéagar med andningsskydd (minst P3 niva).
Traumaskador behandlas pa sedvanligt satt.

Skadade med andningsbesvér ges om mojligt oxygen och
prioriteras i skadepanoramat.
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Totalhaveri med stor mekanisk paverkan pa materialet och med fullt
utvecklad brand med temperatur > 500 °C.

Forsta uppgiften

Riskzon

Bilaga 6 - forslag pa checklistor

Se till att personer som vistats i skadeomradet direkt avlagsnas
om de kan ga sjalva. Samla den pa ett stalle for senare sanering.
Begransa och slack branden. Undvik hogt tryck och sluten strale
for att begrénsa spridning av partikulé&rt material. For
punktbrander kan handbrandssléckare bli nédvandigt.

Gor insatsen med vinden i ryggen sa att personalen exponeras
for sa lite rok som mojligt. Var beredd att &ndra angreppsvag om
vindriktning andras.

Skicka endast in personal med korrekt skyddskladsel i
skadeomradet.

Overblicka skadeomradet (rekognosera). Foreligger risk for
fornyad brand eller explosion? Finns misstankar om
kompositmaterial och i sa fall var? Finns skadade inom omradet
som sjélva inte kunnat forflytta sig ut?

Upprétta ledningsplats pa sékert avstand fran sjélva
skadeplatsen. En tydlig ledningsfunktion kommer att bli
vasentlig.

Forbjud all oskyddad personal och allménhet att vistas pa
vindsidan av olycksplatsen.

Forbjud alla luftrérelser ovan och omkring olycksplatsen (200 m
ovan marknivan och minst 300 m utanfér omrade som kommer
att betraktas som riskzon, sérskilt galler detta helikoptrar).
Undvik att dra brandslangar och annan utrustning genom
vrakrester och omrade som betraktas som kontaminerat. Anvéand
alltid kortaste angreppsvag.

Forbered evakuering av skadade ut ur riskzonen (till
saneringsplats).

Bedom utifran vaderforhallanden och geografiska
omsténdigheter vart partikulart material som lamnat branden
med rokplymer kan tankas deponeras (detta omrade skall ocksa
betraktas som riskzon).

Riskzon avsparras sa att alla delar med komposit-detaljer
innefattas med en marginal pa minst 20 m vid stiltje. Vid vind,
tag hansyn till styrka, riktning och radande geografiska
forhallanden.

Definiera var all in- och utpassering till riskzonen skall ske.
Arrangera for saneringsplats i anslutning till utpasseringen.
Personal vid saneringsplats skall bara full skyddsutrustning samt
ha tillgang till vatten for sanering (helst tempererat). Vid
saneringsplatsen skall ocksa finnas tillgang till plastsackar for
uppsamling av kontaminerade persedlar samt rikligt med
plastade filtar for att férhindra hypotermi.

Aktiv sjukvard skall ej bedrivas pa saneringsplatsen. Sarskild
uppsamlingsplats for skadade uppréttas i anslutning till
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Skyddskladsel

Sanering

Skyddskladsel

Skadade

Bilaga 6 - forslag pa checklistor

saneringsslussen. Forst pa uppsamlingsplatsen dvertar
sjukvardens personal ansvaret for vard av de skadade.

For att begrénsa spridning av partikuldrt material, och déarmed i
viss utstrackning ocksa begransa riskzonen, kan begjutning med
latt vattendimma, skum eller en utspadd vaxldsning ske
(observera att paforing inte far ske med sluten (hard) strale sa att
partiklar virvlar upp).

Separata kompositdelar kan ocksa plastas in.

(akut skedet) Se bilaga 8.

Det yttersta kladlagret avtas och omhandertas for tvatt.

Stovlar, handskar och andningsskydd spolas och torkas
noggrant.

Huden inspekteras for tecken pa irritation.

Vid tecken pa hudirritation helkroppssanering (eventuellt senare
till 1&kare for antiinflammatorisk behandling).

Beakta risk for biologisk kontamination (blod och vavnadsrester
kan latt forbises i vrakmassorna) Eventuellt till 1akare for
behandling vid misstanke om biologisk kontamination.
Observera att dven fordon och 6vrig utrustning som befunnits
inom riskomradet maste saneras.

Se bilaga 8.

Skadade flyttas snarast till saneringsplatsen. Endast direkt
livraddande atgarder enligt ABC-principen kan utforas inom
riskomradet (stopp av omfattande blodning, uppratta fria
andningsvagar).

Om yttre omstandigheter gor att skadade ej kan flyttas ut ur
riskzonen skyddas deras andningsvéagar med andningsskydd
(minst filtermask med universalfilter, minst P3 niva).

Klader klippes av pa saneringsplatsen och hudytan saneras med
mjuk vattenstrale.

Oppna sérskador saneras genom forsiktig vattenspolning. Nagon
aktiv sarrengoring bor ej ske (med tanke pa risk for att
partikulart fibermaterial penetrerar in pa djupet)

Efter sanering inbdddas den sanerade i plastade filtar for att
motverka hypotermi. Plasten gor att partikulart forhindras fran
spridning. Plasten utgor ocksa skydd mot vind och véta utifran.
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BILAGA 7

Forslag pa utrustning och material. Nedanstaende utrustning och material kan vara
anvandbar vid insatser dar kompositer forekommer.

« mobil saneringsvagn med tillgang till tempererat vatten. Denna bor vara av
utformning for att hantera ett stort antal individer/tidsenhet. Den utrustning
Socialstyrelsen inforskaffat for kemikalieolyckor ar ej 1amplig i detta fall.
Sannolikt behdvs nykonstruktion

» hogeffektiva dammsugare med filter anpassade for aktuell partikelstorlek

» vaxlosning for att under langre tid binda upp partikulért material. Denna
I6sning skall vara av sadan art att den ej paverkar underliggande material,
samt skall latt kemiskt kunna l6sas upp och avldgsnas utan att [6sningsmedlet
ger korrosion eller andra angrepp pa underliggande material

» filtermasker med universalfilter for att skydda andningsvagarna hos personer
som av nagon anledning ej kan flyttas ut ur riskzonen i det akuta skedet

« plastade filtar for att forhindra hypotermi av sanerade personer. Sadana filtar
begransar ocksa effektivt partikelspridning. Dessa filtar skulle ocksa vara till
stor hjalp daven vid andra olyckor

» téckplast av tjock kvalitet for avskiljning av enskilt kompositmaterial

 sopsackar av tjockplast samt forpackningslador i papp for transport
(motsvarande for stickande och skarande avfall fran laboratorier)

« sjukvardsmaterial av skumplast (t.ex. SN@GG/Doc Rescue) for att snabbt
kunna lagga livraddande forband utan att ge onddigt tryck mot intilliggande
vavnad, med risk for penetration av ytterligare fiberfragment.

 provutrustning for matning av partikelkoncentration och partikelstorlek. Saval
for luft som for ytor.

» gasanalyssystem (Drager) for koncentrationsbestdmning av lampligt
indikatoramne. Anilin forefaller lampligt i detta sammanhang, men kraver da
utveckling av faltméssig analysmetod.

Bilaga 7 - forslag pa material
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BILAGA 8

Forslag pa personlig skyddsutrustning.

Totalt haveri med stor mekanisk paverkan pa materialet och med fullt

utvecklad brand med temperatur > 500° C:

Akut skede

Ovanstaende kladsel maste baras av samtlig personal som vistas innanfér inre
avsparrning oavsett personalkategori. Detta géller sa lange alla former av brand

Tat brandkladsel inklusive hjalm och huva

Laderhandskar (helst 2-skikts)
Andningsskydd med overtryck
Skyddsstovlar

och/eller rok férekommer.

All verksamhet efter akut skede innefattande alla personalkategorier intill
utredning, bargning och marksanering ar genomférd.

Tat kladsel som brandkl&dsel, kemoverall eller saneringsdrakt inklusive huva.
Engangsdrakt i papper ar inte tillfyllest i denna situation. Pa marknaden finns
dock plastade pappersoveraller som ger tillrackligt skydd, dock minst P3!

niva
Laderhandskar

Andningsskydd (minst filtermask med universalfilter, P3 niva)

Tata skyddsglasdgon
Skyddsstovlar med skoskydd

! p3=partiklar (vatska eller solida) som damm, fibrer, dimma, rék, bakterier och virus.

Bilaga 8 - forslag pa personlig skyddsutrustning
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Materialet har inte blivit utsatt for mekanisk paverkan men begransad
brand med temperatur < 500° C:

Akut skede

»  Tét brandkl&dsel inklusive hjalm och huva
*  Lé&derhandskar

*  Andningsskydd med dvertryck

o Skyddsstovlar

Ovanstaende kladsel maste baras av samtlig personal som vistas innanfor inre
avsparrning oavsett personalkategori. Detta géller sa lange alla former av brand
och/eller rok forekommer.

All verksamhet efter akut skede innefattande alla personalkategorier intill

utredning, bargning och marksanering ar genomférd.

«  Overdragskladsel, tat kladsel (brandkladsel, kemoverall, saneringsdrakt eller
engangsdrékt i papp-plast, P3 niva)

»  Kraftiga gummihandskar (ej latex)

*  Andningsmask (minst pappersmask men hellre filtermask med universalfilter,
P3 niva)

»  Skyddsglaségon

e Skyddsstovlar med skoskydd

Bilaga 8 - forslag pa personlig skyddsutrustning



L FV Dokumenttyp Diarienummmer Sida

Brand- och raddningsskolan Information BRS 2003-0005-072 3(4)
Dokumentbeteckning
BRSI/LE 02:14

Upprattad av Godkéand Datum Ver.rev Referens

BRS Lars Erlandsson, 08-797 6465 CBRS 2003-01-20 01.00 BRS/LE 01:34

Materialet har blivit utsatt for avsevard mekanisk energi men nagon
antandning har inte skett:

Akut skede
e  Tat brandkladsel, ej kemoverall eller saneringsoverall om brandrisk inte kan
uteslutas

e  Laderhandskar
e Andningsskydd med dvertryck
o Skyddsstovlar

All verksamhet efter akut skede innefattande alla personalkategorier intill

utredning, bargning och marksanering ar genomférd.

«  Overdragskladsel, tat kladsel (brandkladsel, kemoverall, saneringsdrakt eller
engangsdrékt i papp-plast, P3 niva)

»  L&derhandskar

e Andningsskydd (minst filtermask med universalfilter, P3 niva)

»  Skyddsglasdgon

o  Skyddsstovlar med skoskydd

Bilaga 8 - forslag pa personlig skyddsutrustning
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Materialet ar opaverkat av termisk eller mekanisk energi, men man maste
bearbeta med kapning, klippning eller slipning:

Alla skede utom utredning, bargning och marksanering

Overdragskladsel, tat kladsel (brandkladsel, kemoverall, saneringsdrakt eller
engangsdrékt i papp-plast, P3 niva)

Laderhandskar

Andningsskydd (minst filtermask med universalfilter, P3 niva)
Skyddsglaségon

Skyddsstovlar med skoskydd

Utredning, bargning och marksanering

Overdragskladsel, tat kladsel (brandkladsel, kemoverall, saneringsdrakt eller
engangsdrékt i papp-plast, P3 niva)

Laderhandskar

Andningsskydd (minst pappersmask men hellre filtermask med
universalfilter, P3 niva)

Skyddsglasdgon

Skyddsstovlar med skoskydd

Bilaga 8 - forslag pa personlig skyddsutrustning



LFV

Dokumenttyp Diarienummmer Sida

Brand- och raddningsskolan Information BRS 2003-0005-072 1(3)

Upprattad av

Dokumentbeteckning

BRS/LE 02:17

Godkénd Datum Ver.rev Referens

BRS Lars Erlandsson, 08-797 6465 CBRS 2003-01-20 01.00 BRS/LE 01:34

Bilaga 9 - Flygposten

BILAGA9

Acrtikel publicerad i Flygposten nummer 3-2002.
Publicerad med Flygpostens godkannande.

NYA UTMANINGAR FOR KONSTRUKTORERNA
Starka, snabba och latta stora flygplan

Under forra seklet byggdes de civila flygplanen allt storre for att svara mot 6kad
efterfragan pa flygresor. De stérre flygplanen bidrog ocksa med hogre
produktivitet genom att ta fler passagerare. Detta i sin tur gjorde det mojligt att
sélja biljetterna billigare.

I slutet av sjuttiotalet var 6vergangen till jetflygplan genomford i de flesta
civiliserade lander. Farten kunde darefter inte 6kas mer an marginellt, de flesta
trafikflygplan 1ag redan da inom intervallet Mach 0,75-0,85. Over dessa farter &ts
produktivitetsforbattringen upp av hogre brénslekostnad. Flygplanen &r heller inte
konstruerade for att klara de strukturella pafrestningarna vid M 1,0 (ljudvallen).
De maste ha ett fartutrymme under M 1,0 som sakerhetsmarginal.

Boeings ”Sonic Cruiser” skall komma &nnu narmare ljudvallen men fortfarande
ligga strax under (M 0,98). For att flyga i dverljudsfart (> M1,0) krévs extrema
och dyra konstruktioner med enorm torst.

De kvarvarande Concorderna &r igang igen och flyger med 6verljudsfart. De
beréknas ha en kvarvarande livslangd pa tio till femton ar.

Ndgra nya konstruktioner véntar av allt att doma inte i kulissen. Olika projekt for
Bizjets har framskymtat men hittills inte lett till nagot resultat.
Flygplantillverkarna &r for narvarande inriktade pa att konstruera flygplan dar
produktivitetshojningen astadkoms genom att anvanda ny teknik for att fa ner
vikten. Ré&knat per stol har konstruktionsvikten dkat &nda sedan brdderna Wright.
Konstruktionsvikten tenderar att bli hdgre per stol ju storre flygplanet &r; en 747
har hogre konstruktionsvikt per stol an en Cessna 172 av samma argang. A 380
vager strax under 500 kg per stol.

UTMANINGEN

Airbus har beddmt marknadsléget som att det kommer att behdvas annu storre
flygplan for att flyga till och fran navflygplatserna. A 380 innebar en utmaning i
detta avseende, byggd i tva vaningar (med kallare for frakt och/eller personalrum
dessutom) och avsedd for 550 passagerare eller 130-150 ton frakt.

Fyra motorer, tva piloter och minst ett tjugutal i kabinbesattningen.

LATT OCH STARKT

Nagra vasentliga produktivitetsforbattringar kan inte astadkommas vare sig med
aerodynamiska framsteg eller med fartokning. Det ar vikten man kan jobba med.
”Sonic Cruiser” ar tankt att bli en lattviktare med hogre fart, men den allmént
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anstrangda situationen pa marknaden bidrar sannolikt till att projektet flyttar
framat i tiden.

A 380 har kommit l&angre i utvecklingen, det finns kopare och den ska vara i trafik
2005. Det jobbas med material som ska ge hdg styrka och 1ag vikt. 40 ton eller 18
procent av konstruktionsvikten bestar av kompositmaterial.

Forskningen har med hjalp av ett EU-bidrag pa 630 miljoner dollar under de
senaste fem aren utvecklat kompositstrukturer som ska kunna minska
konstruktionsvikten med 20 procent, motsvarande en minskning av
driftskostnader med 8 procent.

GLARE

kallas ett nytt material som &r en blandning av kolfiberbaserat och glasfiberbaserat
material laminerat med I6vtunna aluminiumskivor. Det har utvecklats sedan
bdrjan av nittiotalet och skall anvéndas for den aerodynamiskt kansliga
overgangen mellan flygkropp och vinge samt pa flygkroppens dversida.
Materialet kommer i fortsattningen att anvandas pa alla framtida konstruktioner
hos Airbus. Det &r ungefar sju procent lattare an de metalldelar det ersétter.

Hur stor del av metallen som ersatts av Glare kan variera. Airbus hade tankt sig
Glare pa yttervingen. Men det visade sig att konstruktionen for att sammanfoga
Glare och aluminium blev bade tyngre och dyrare an att gora hela vingen i metall
pa konventionellt satt. Glare har battre uttrottningsegenskaper an aluminium och
totalt 4 procent av A 380 kommer att besta av av Glare.

KOMPOSITMATERIAL

Alla rorliga roderdelar, vingklaffar, motorgondoler och hela stjartpartiet tillverkas
i kompositmaterial baserat pa kolfiber. Kompositmaterial har det forskats pa och
anvands sedan fyrtiotalet. Det kannetecknas av att det innehaller material som var
for sig har olika egenskaper an den slutliga produkten. Darfor finns det att stort
antal kompositmaterial, med olika innehall. Kol och glasfiber, men ocksa
blandningar av dessa forekommer vid flygplanstillverkning.

Kompositmaterialen ar dyrare att framstalla &n aluminium, daremot &r de som
regel lattare och minst lika starka. Spillet blir ocksa lagre nar man anvander
kompositer &n nar man anvéander metaller.

Oftast ar kompositerna formbarare &n metall.

I A 380 byggs det bakre tryckskottet (16 meter hogt) i ett kolfiberbaserat
kompositmaterial. Det kostar 115-125 dollar per kilo, medan aluminium kostar
20-30 dollar per kilo. Formen pa detta skott &r en dubbel kurvatur som bidrar till
att det blir mycket spill och komplicerade metoder for att bygga skottet med
aluminium. Den dyrare materialkostnaden kompenseras av enklare
tillverkningsprocess - och 10 procent lagre vikt i konstruktionen.

Stjartpartiet bakom tryckskottet kommer att bli 12 procent lattare och vara enklare
att tillverka, 4 procent lagre tillverkningskostnad genom anvandandet av
kompositer i stéllet for aluminium.
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MATERIALBRIST GER HOGA KOSTNADER

Traditionellt har tillverkningen av kompositmaterial varit beroende av
hantverksbetonade tillverkningsprocedurer i en strikt kontrollerad miljo.

Over 800 tillverkare finns 6ver hela varlden, alla med egna “recept” pa
tillverkningen. Industriell tillverkning forekommer i liten skala med
specialmaskiner for att fa fiberriktningen pa de olika lagren s& optimalt som
behovs for det aktuella anvandningsomradet.

En amerikansk myndighet beréknar att varldsmarknaden for luftvérdiga
kompositmaterial ar 6 800 ton per ar, varav 60 procent ar intecknat for militara
flygplan. Moderna stridsflygplan bestar till 20 - 30 procent av kompositmaterial.
Om Airbus endast bygger tva A 380 per manad kommer detta att férbruka 960 ton
per ar, mer an tiondel av hela tillverkningen.

Men vad hander om de bygger sa manga som de sjélva raknar med, 115 stycken
per ar?

Om sedan nagon biltillverkare kommer med en populér bilmodell i kolfiber,
kommer det att finnas material sa det racker?

Utvecklingen av metaller star inte stilla utan det erbjuds konkurrenskraftiga
alternativ, bland annat genom avancerade svetsmetoder och andra viktbesparande
processer.

SKADADE DELAR

Ett annat problem nér det géller kompositer ar att reparationsmetoderna inte
utvecklas lika snabbt som sjélva materialet. En skadad detalj i kompositmaterial
far inte vara for tidsodande att reparera med bibehallen luftvardighet. Long Island-
haveriet (en fena lossnade i fastet) forra aret belyser ett annat problem med
kompositerna; hur ska man i tid upptacka att materialet férsvagats i omraden som
utsétts for stora aerodynamiska belastningar?



