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Sammanfattning/Abstract

Vid brinder och termisk rusning av batterier baserade pa Li-jon teknik kan
amnet vatefluorid bildas. Pa grund av amnets hudskadande och systemtoxiska
egenskaper har en studie pa uppdrag av MSB genomforts for att undersdka
risker fOr ett potentiellt hudupptag hos riddningstjanstpersonal med externt
luftpaket. I en kontrollerad rokdykningsévning utford i en container generera-
des luftkoncentrationer av vitefluorid. Realistiska skyddsfaktorer for larmstall/
understill undersoktes genom att bestimma koncentrationen av vitefluorid pa
ut- och insida av barridren nir rorelsemoment genomfordes. Potentialen for ett
hudupptag undersoktes genom att exponera human hud f6r gasformig viteflu-
orid. En genomsnittlig skyddsfaktor for skyddskldder bestimdes till 120. Sma
men detekterbara mingder av vitefluorid penetrerade hud i koncentrationsom-
radet 10-1000 ppm. En svettig hud var mer benigen att ta upp vitefluorid dn
en torr. De penetrerade mingderna var mycket liga i jimférelse med studier
dir exponering for vitskeformig vitefluorid studerats. Sammantaget visar resul-
taten pd att risken for ett potentiellt hudupptag av vitefluorid dr lagt och att det
ar osannolikt att allvarliga konsekvenser kan uppsta. Det gar diremot inte att
utesluta att viss smarta eller hudrodnad kan uppkomma.

In case of fire and thermal runaway of batteries based on Li-ion chemistry, sig-
nificant amounts of hydrogen fluoride (HF) may be released. Due to its ability
to cause skin damage and potentially systemic toxicological effects, a study was
carried out to investigate the risk of dermal exposure for firefighters since they
are fully protected from inhalation exposure by their use of respirators. In a
controlled smoke diving exercise, performed in a container, air concentrations
of HF were generated. Work protection factors for fire suite ensembles were
investigated by measuring air concentrations of HF on the outside and inside
of the garment barrier when realistic movements were executed. The potential
for skin uptake was investigated by exposing human skin in a diffusion cell to
gaseous HF and measuring HF in a receptor solution. An average work pro-
tection factor was determined to be 120. Low but detectable amounts of HF
penetrated the skin in a concentration range of 10-1000 ppm. Skin humidified
with sweat showed a higher degree of penetration than dry skin. Penetrated
amounts were, however, much lower in comparison with studies covering
dermal exposure to aqueous solutions of HE. Overall, our results indicate that
the risk for a potential skin uptake of HF is low and it is unlikely that adverse
health effects are caused from this exposure route during firefighting. However,
a certain risk for smarting or redness of the skin cannot be excluded.
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Introduktion

Introduktion

Under de senaste dartiondena har det skett en utveckling och implementering av
ny batteriteknik 1 samhillet. Detta Oppnar £0r fossilfria transporter men ocksa
for energilagring inom en rad olika omraden. Ett antal studier visar dock pa att
batterier som utsitts for virme, mekanisk eller annan paverkan kan ge upphov
till termisk rusning med delvis explosiva, oférutsigbara och svarslickta brand-
forlopp som f6ljd. Det har dven visats att en delvis annan sammansittning av
brandgaser bildas vid dessa brinder 4n vid mer konventionella brinder. Den
komponent som frimst vickt intresse dr bildandet av det fritande och giftiga
amnet vatefluorid (HF)™2.

Eftersom riddningstjinstpersonal i rollen som rokdykare alltid skyddar sina
andningsvigar med en heltickande 6vertrycksmask kopplad till ett externt
luftpaket dr risken for inhalationsskador av HF 1 stort sett obefintliga. Ren HF
i vitskeform (kokpunkt 19 °C) och fluorvitesyra som den bildar i sin reak-
tion med vatten dr hudskadande, fritande och potentiellt systemtoxiska. Mot
bakgrund av detta har dirfér olika studier genomforts for att utreda risker for
hudexponering av HF vid slickinsatser for riddningstjansten®>. Den potentiel-
la risk som finns f6r riddningstjanstpersonal dr att HF i1 rokgaserna kan orsaka
lokala hudskador och ett upptag av fluoridjoner 1 kroppen som kan ge syste-
misk férgiftning,

Erfarenheter fran slickinsatser med elfordon ir fortfarande relativt fa och
idag saknas det uppgifter om allvarliga konsekvenser eller tillbud som kan
kopplas till hudexponering av HF vid sldckinsatser. Men eftersom slickinsatser
av elfordon forvintas 6ka, pa grund av det storre antalet elfordon i samhillet,
ir det av stor vikt att undersoka dessa risker. I en tidigare studie som speciellt
fokuserade pa larmstillens skyddsférmaga framkom att vanligt férekommande
larmstall har ett bra inneboende skydd mot HF i gasform och partiklar medan
vissa andra férekommande dmnen i brandgaser sasom kolviten och vitecyanid
littare kan tringa igenom®. I den studien togs dock ej hinsyn till ventilations-
fléden och inlickage av gaser via 6ppningar, dragkedjor och andra svagheter i
materialet som uppstar nir en person ror sig.

Det finns manga studier som pekar pa allvarliga risker f6r hudskador vid
hantering av HF i vitskeform, dven som fluorvitesyra, fran industrin men det
finns inga studier som fokuserat pa risker f6r enbart hudexponering av gasfor-
mig HF vilket dr det mest relevanta fallet f6r riddningstjinstpersonal forutsatt
att mask och luftpaket anvinds pa ett korrekt sitt. Med en vil grundad insats-
metodik kan de flesta exponeringsriskerna troligtvis reduceras effektivt i 6ppen
terring dér vind och utspadning dr gynnsamma. Diremot i tringa utrymmen
med sdmre ventilation kan exponering fér hogre koncentrationer av olika
dmnen uppsta. Utifran det kunskapslige som ridde vid véra tidigare studier re-
kommenderades vissa forsiktighetsatgirder vid insatser med e-fordonsbrinder
i allmédnhet och i tringa utrymmen i synnerhet. For att fa ett bittre underlag f6r
riskbedémning vid dessa insatser édr syftet med denna studie att:

1. Ta fram data avseende inlickage av HF som uppkommer vid
rorelsemonster

2. Ta fram data f6r ett potentiellt hudupptag av gasformig HF
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Introduktion

Med syfte att utreda graden av inlidckage genomférdes i den hir studien en kon-
trollerad rékdykningsévning i trangt utrymme dar gaskoncentrationer av HF
uppmiittes utanfér och innanfér drikt vid rorelsemonster som simulerar arbets-
moment som riddningstjanstpersonal kan tinkas utfora. Vidare genomférdes
experiment dir mianniskohud i en diffusionscell exponerades f6r HF i gasform
for att undersoka potentiellt upptag genom huden.
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Material och Metod

Material och Metod

Riskbedomning

FOIs riskbedémning fér genomférandet av studierna ledde fram till att vis-

sa skyddsatgirder och sikerhetsmarginaler behévde beaktas. De genererade
HF-halterna kontrollerades for att hamna i omradet 50-100 ppm innan rok-
dykare gick in i container. Vidare anvindes kemdrikt under larmstillet for att
skydda huden och video6vervakning och samband uppritthélls under férsoket.
Slutligen fanns det tillgang till tempererat vatten pa plats och dusch genomfor-
des efter varje fors6k. Umed Brandférsvar deltog under f6rséket och limnade

samrad avseende riskbedémningen.

e ———— : el
Ovningscontainer och mét- och évervakningsutrustning vid forséket

Containerforsok

Inledande tester med termisk rusning av rokbildande s.k. pasbatterier indikerade
laga halter av HF (< 5 ppm) jamfort med teoretiskt beraknade (100-200 ppm).
Tva ytterligare genereringstekniker med gasflaska samt spraymunstycken
(nebulisatorer) med 40 %-ig HF(aq) provades darfor ut for att kontrollerat
kunna héja halten HE.

For att skapa en kontrollerad begynnelsekoncentration av HF anvindes
teknikerna pa foljande sitt: I en uppvirmd 20-fotscontainer (38 m’) initierades
brand termiskt i tva pasbatterier (3,6 V 10 Ah, 80-90 % SOC, med en beriknad
genererad gasvolym om ~100 1), samtidigt som 400 liter gas innehallande 3500 ppm
fran en gasflaska tillférdes via en regulator. Generering via tva spraymunstycken
med killstyrkor pd ca 40 mg HF/min utférdes kontinuerligt under ca tio minuter
fore rokdykning, Ingen generering av HF anvindes nir rokdykare var i contai-
nern. Begynnelsekoncentrationen kontrollerades med HF-indikeringsrér samt
med HF-sensor (elektrokemisk cell) fore rokdykare gick in i containern. Referens-
metoden som anvindes for att bestimma koncentrationer utanfér drikt (i con-
tainern) och innanfor drikt baseras pa att rokgaser pumpas genom tva gastvitt-
flaskor (s.k. impinger) fyllda med 0.1 M NaOH-16sning, Koncentrationen av
fluoridjoner bestims med jonselektiv elektrod kalibrerad mot utspidda 16sningar
av Nal" och relateras mot provtagen gasvolym med kalibrerade pumpar.

Provtagningsslangar och gastvittflaskor bestod av material inerta mot HF
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Material och Metod

(PTFE eller PE) och efter provtagning skoljdes slangarna med 0.1 M NaOH-
16sning och vatten for att fa med eventuell HF som deponerat inuti. En flakt
anvindes for att skapa en homogen gasblandning i containern och temperatur
och relativ luftfuktighet 6vervakades under forsoket.

Tva rokdykare utrustade med personburen provtagningsutrustning gick
gemensamt in i containern efter avslutad generering och genomférde en serie
rérelsemonster som pagick i 18 minuter (total vistelsetid 20 min.), vilket uppre-
pades i tre separata Gvningar. Provtagning inne i containern med referensmeto-
den utférdes under samma tid som rokdykarna vistades i containern. Med detta
uppligg erholls data f6r berdkning av skyddsfaktorer dir skyddsfaktor definie-
ras som koncentrationen utanfor drikt dividerat med koncentrationen innanfor
drikt. En hég skyddsfaktor betyder en hég skyddsniva.

Skyddsklader

Nirmast kroppen anvindes en kemdrikt av engangstyp pa vilken luftpumpar och
provtagare for 1. brost/hals, 2. arm och 3. ben fistes (se bild 2). Bada rokdykat-
na anvinde full utrustning for rokdykning utanpd kemdrikten (understillsbyxa/
tréja, tjocksockar, larmstillsbyxa, larmstillsjacka, stévlar, rokdykarluva, hjalm,
handskar, luftpaket och ansiktsmask). Storleken pa stévlar och jacka fick 6kas en
till tva ganger jimfoért med normal storlek for att kompensera for kemdrikten.

Rorelsemonster

For att skapa de pump- och ventilationsfloden i skyddskladerna som uppstar vid
slickinsatser utarbetades en serie moment a 1 minut som simulerar reella rérel-
semonster. Dessa genomfordes tre ganger under varje 6vning (3x6 minuter).

Sta stilla: 1 minut

Ga fram och tillbaka lings containerviggen: 1 minut

Klittra stege utan stege: 1 minut (réra armar och ben vixelvis)

=

Slackrorelse: 1 minut

a. Ga ned pa knd
b. Simulera att sla pa fogfighter
c. Rotera 6verkropp fram och tillbaka

5. Slipa docka utan docka: 1 minut
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Material och Metod

a. Gd ned pa huk och koppla brandmannagrepp
b. Backa bakat

6. Skruva/meka: 1 minut
a. Skruva dt hoger och vinster med hinderna uppstrickta

b. Skruva at hoéger och vinster i magh6jd

c. Skruva at hoger och vinster pa huk

Forsok for bestamning av hudpenetration

Separata forsok utférdes for att studera hudpenetration av HE I dessa f6rsk an-
vindes en hudpenetrationsmodell som utvecklats och validerats vid FOI, dir min-
niskohud placeras i en diffusionskammare (exponeringsarea 1,13 cm?). Minnis-
kohuden dr fran buk som erhallits i samband med kosmetiska operationer. Innan
forsoket snittas huden till en tjocklek av 500 um, vilket innehaller 6verhuden och
delar av liderhuden. Detta motsvarar att imnen som passerat Gverhuden kan na
blodkirlen i liderhuden vilket kan leda till systemiska eftekter, dock krivs tillrackli-
ga mangder av ett iamne som passerat hud for att sadana effekter ska uppsta.

HF i gasform exponerades pa hud i olika koncentrationer genom att leda ett
gasfléde med HF genom en 6ppen cell 6ver diffusionskammaren, se bild 3 fér
forsoksuppstillning, Hogsta HF-koncentrationen (1000 ppm) levererades frin
en certifierad gasflaska och ligre koncentrationer genererades genom spidning
av denna luft med hjilp av massflédesregulator. For att utreda paverkan av svet-
tig hud genomférdes dven f6rsok dir en svettdroppe (5 pl) placerades pa huden
innan HF-exponering initierades. Exponering av HF pagick under 20 min och
sedan avbréts gasexponeringen genom att lyfta av behallaren. I kammaren
under huden flédade en receptorlésning bestdende av vatten som kontinuerligt
fangade upp HF som passerat hud (totalvolym 10 ml). Flédet av receptorlésning
fortlopte under tva timmar for att sikerstilla uppsamling av all HF som gatt
genom huden. Mingden HF som passerat hud bestimdes sedan genom mitning
av fluoridjoner i receptorlésningen med hjilp av en jonselektiv elektrod.

Forsoksuppstallning fér hudpenetrationsférsék med vatefluorid (HF). | den framre uppstéllningen
pagar gasexponering genom att HF leds in i behallare 6ver hudkammare. | den bakre uppstéllningen
har exponering avbrutits och behallare luftas men uppsamling av HF i receptorldsning pagar.
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Resultat

Resultat

Skyddsfaktor larmstall

I tabell 1 visas data f6r uppmitta koncentrationer av HF utanfér och innan-

for drikt under rokdykningsovningarna samt utriknade skyddsfaktorer. Trots
anstrangningar att 6ka koncentrationen HF i containern genom att tillf6ra HF
fran gasflaska och fran spraymunstycke erh6lls mycket ligre medelkoncentra-
tioner dn de férvintade. Begynnelsekoncentrationerna matta med direktvisande
tekniker indikerade halter mellan 5-29 ppm HF och medelkoncentrationerna
uppmitta med referensmetoden indikerade halter mellan 4-13 ppm vilket tyder
pa att halterna sjonk under de 20 minuter som rékdykningen genomférdes.
Koncentrationerna i containern var dock tillrdckligt hdga for att ge mitbar kon-
centration HF dven innanfor larmstill sd att skyddsfaktorer kunde beriknas.

Tabell 1. Uppmatta vatefluoridkoncentrationer utanfér och innanfér drakt under rokdyk-
ningsévningar. | sista kolumnen ses de beraknade skyddsfaktorerna.

Begynnelse | Medelkonc. | Medelkonc.
Teoretisk -konc utanfor innanfor
konc.ppm | utanfor ppm ppm ppm | Skyddsfaktor

Roékdyk. 1 0,41 +0,2 9,3
Forsok 1 >50 5 3,8

Rokdyk. 2 0,36 +0,1 1

Rokdyk. 1 0,08 +0,01 81
Forsok 2 70 15 6,5

Rokdyk. 2 0,04 +0,02 160

Rokdyk. 1 0,05 +0,02 260
Forsok 3 70 29 13

Rokdyk. 2 0,06 +0,03 220

Det forsta forséket med ligst HF-halter indikerade skyddsfaktorer pa ca 10
medan de tvd andra fors6ken gav skyddstaktorer f6r betydligt hogre skydds-
férmaga. Vi har ingen forklaring till att skyddsfaktorn var simre nér halten var
ligre. Det var inte heller nigra tydliga skillnader mellan provtagningsplatserna
arm, ben och brést/hals vid forséken. Den genomsnittliga skyddsfaktorn for
HF vid riddningstjinstlika rérelsemonster var 120. Detta betyder att 1 genom-
snitt tar sig 1/120-del av exponerad mingd HF igenom larmstill och understill
och kan komma i kontakt med hud.
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Skyddsfaktor larmstall

Hudpenetration

I tabell 2 visas resultaten f6r hudpenetrationsférsoken av gasformig HF dir
totalt upptag under 120 minuter presenteras efter 20 minuter exponering, For-
soken visade att mycket sma men detekterbara mingder HF penetrerade huden.
Svettig hud visade pa ett hogre upptag dn torr hud vid exponering f6r 100 ppm
HFE.

Tabell 2. Penetrerad mangd vatefluorid under 120 minuter nar hud exponerats i 20 minuter

for olika gaskoncentrationer.
s | e |

20 minuter 2 a a 2 Medel Total upptag
S ug/cmz helkropp (mg)*
1,1 <03

10 ppm

svettig hud <03 ; <0, - 0,604 8

100 ppm 0,40 0,34 0,46 — 0,4+0,1 7

torr hud

100 ppm

svettig hud 35 1.4 46 - 32+1,7 57
1000 ppm

torr hud 11 " 12 2 6,6%58 118

*beraknat pa 18 000 cm? hudyta (en naken vuxen person)
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Diskussion

Diskussion

Syftet med detta arbete var att skapa ett bittre underlag f6r bedémning av
potentiella risker fér hudexponering av HF under r6kdykning. Aven om
HF-koncentrationerna under containerférséken visade pa lagre halter dn de
efterstrivade sa visar forsoken att kombinationen larmstill och understill ger
ett relativt gott skydd for att undvika hudexponering av HF i gasform. Den
genomsnittliga skyddsfaktorn beriknades till ca. 120, vilket innebdr att koncen-
trationen av HF dr ca. 120 ggr ligre ndrmast huden jimfért med koncentratio-
nen utanfor larmstillet. Med tanke pa att tidigare studier visat att larmstll inte
slipper igenom gasen sa tyder detta pa att det dr just ventilationsfléden orsaka-
de av rorelser som ger ett visst inldckage av amnet™. I en tidigare studie 4t MSB
dir PAH-dmnen, gasformiga eller bundna till partiklar, studerades pa liknande
satt under rokdykning bestimdes en genomsnittlig skyddsfaktor till 146©. Om
resultaten i denna studie tyder pa att HF binder in till partiklar som fastnar i
kliderna eller om HF-gasen pa nagot sitt binder in pa ytor i kladlager under-
soktes inte. Oavsett anledning sa visar resultaten att larmstill och understall ger
ett relativt bra skydd.

Vira tester av hudpenetrationsférmagan vid exponering for gasformig HF
visar att sma men matbara mangder (0,6-6,6 pg/cm?) av dmnet tar sig igenom
huden vid exponering f6r 10—1000 ppm. Vid 1000 ppm var resultaten svartol-
kade didr tva tester visade pa en hogre penetrationsmingd dven om de ocksi
var relativt liga. Att hudupptaget av HF dr hogre vid svettig och fuktig hud var
vintat. En relevant friga som inte underséktes i denna studie ar hur fuktiga
klddlager inverkar pa skyddsférmagan. I en aktuell rapport som presentera-
des pi konferensen FIVE 2020, presenterades data som tyder pa att en fuktig
larmhuva kan skydda bittre mot genombrott av HF 4n en torr larmhuva®. I
rapporten diskuterades dock att vidhiftningen av ett fuktigt klidlager mot hud
kan Oka graden av exponering.

En viktig slutsats ar att hudpenetration £6r gasformig HF 4r i en mycket
ligre storleksordning 4n vid hudexponering for vitskeformig fluorvitesyra. I
tabell 3 visas jimforbara data fran en tysk studie dir hudpenetration av vitske-
formig fluorvitesyra i tre koncentrationer undersoktes”. Genombrottsming-
derna ir i stotleksordningen 5010 000 pg/cm? vilket dr ca 50-14000 ganger
hégre nivder dn i var studie med gasformig HE I det ligre omradet (5 %-ig HF)
observerades enbart milda fritskador medan synliga och djupare fritskador
erhélls 1 det 6vre koncentrationsomradet.
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Diskussion

Tabell 3. Hudpenetrationsdata efter exponering for av olika koncentrationer av fluorvate-
syra, (data hamtat fran Dennerlein 2016, normaliserat mot cm?™)

Mangd HF pa hud (0,64 cm?) 12 100 pg 78 600 g 138 800 pg

3 min 50 + 8,8 pg/cm? 567 + 160 pg/cm? 8314 + 603 pg/cm?
5 min 41 + 5,7 pg/cm? 633 + 156 pg/cm? 11133 + 802 pg/cm?
10 min 71 £ 14 ug/cm? 531 + 114 pug/cm? 9346 + 953 ug/cm?

Ur ett insatsperspektiv, dir externt luftpaket anvinds, finns det tvé risker med
HF-exponering, dels lokala hudeffekter som smirta, hudrodnad och fritskador
men ocksa ett upptag av fluoridjoner som kan leda till effekter som celldéd
och hjirtpaverkan. Trots att fluorid inte anses som livsnédvindigt f6r minn-
iskan och dr toxiskt 1 h6ga halter, exponeras vi for fluorid via exempelvis mat
och vatten. Fluorid anvinds ocksa i tandkrim (500-2000 ppm) och ibland som
tillsats 1 dricksvatten for att skydda mot karies i tinderna. Ett tillrickligt dagligt
intag for vuxna kvinnor och min anges till 2,9-3,2 mg av Livsmedelsverket och
det 6vre tolerabla dagliga intaget har angetts till 10 mg for en vuxen man. En
akuttoxisk dos uppskattas till 5 mg/kg kroppsvikt och en dédlig dos till 32 mg/
kg kroppsvikt®. For en person som viger 75 kg innebir detta 375 mg fluorid
for en akuttoxisk dos och 2400 mg fluorid f6r en dédlig dos. En omrikning av
erhéllna hudexponeringsdata i denna studie vid exponering f6r 100 ppm under
20 minuter for en naken person (1,8 m* hudyta, se tabell 2) ger ett totalt upptag
pa 57 mg vilket ar 742 ganger lagre dn de akuttoxiska dosnivaerna.

Ett rikneexempel; en helt naken person med externt luftpaket behéver da
cykla testcykel 1 14 timmar med exponering f6r 100 ppm HF f6r att uppna
daédlig dos via hudupptag. Detta ir givetvis ett sk. worst-case scenario, men vara
resultat behover sittas i perspektiv.

En sikerhetsfaktor i skyddskliderna pa ca 120 ggr (10-260) och en siker-
hetsmarginal pa 7—42 ggr avseende upptaget vid 100 ppm HF pa svettig hud
vid 20 minuters exponering kan multipliceras fOr att ge en total sikerhetsmar-
ginal. En multiplikation ger da en simsta total skyddsmarginal pa 70 ggr och
en genomsnittlig pa 840 ggr. Mot bakgrund av att vart forséksuppligg, utférda
1 container och med en hudcell, inte helt kan fanga foérhallandena vid en riktig
riddningstjidnstinsats och spegla exponeringen korrekt ir det rimligt att anta en
viss forsiktighet. Omstandigheter kopplade till varierande halter, hog forekomst
av partiklar och andra dmnen, paverkan av virme, insatsspecifika hindelser och
icke-linjara samband Over tid ér svéra att studera och kan dndra marginalerna.
Men betriffande insatser pa upp till 1 h (~3 luftpaket) i trangt utrymme med
brandgaser verkar det mycket osannolikt att HF-exponering pa hud kan leda
till allvarliga hilsoeffekter. I bild 4 sammanfattas de exponeringsrisker vi har
studerat och resonemanget f6r bedomningen.
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Diskussion

Risker for HF-exponering mot hud

c
e 120 (10 — 260)
Cirme

Skyddsmarginalpygeor = 7 — 42 (100 ppm HF svettig hud)

Skyddsfaktory,;, =

Sammanvdgd skyddsmarginal: >70 ggr (~840 ggr)

\ / Tolkning: Riskerna fér hudupptag av HF
\ \ som leder till allvarliga toxiska effekter ar laga

FotosH Wingfors Eventuell smarta eller lokal hudrodnad kan inte uteslutas

lllustration av sakerhetsfaktorer for potentiellt hudupptag av HF under slackinsats.

Det finns ytterligare aspekter som inte kan bedémas med denna studie. Upp-
komsten av tillfillig smirta och hudrodnad ér svar att studera men har i tidigare
studier angetts uppkomma vid exponeringskoncentrationer pa 122 ppm mot
naken hud®. Dessa effekter har ocksa besktivits uppkomma relativt snabbt
och uppkomst av sidana symtom kan inte uteslutas vid en insats och bér upp-
mirksammas men det dr osannolikt att det leder till mer allvarliga konsekven-
ser. Likasa dr det svart att veta vilka exponeringskoncentrationer som bildas i
ett trangt parkeringsgarage dir ett eller flera e-fordon brinner. Vara erfarenheter
med att generera HF i olika kammare och testuppstillningar ér att gasen litt
fister mot ytor och kriver darfér ofta dynamiska system med inert material f6r
att f stabila halter. Med andra ord, det har varit svirt att fi en stabil koncentra-
tion i ett trangt utrymme och vi tror dirfor att halterna av HF kan komma att
sjunka snabbare dn andra gaser.
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Slutsats

Slutsats

Denna rapport tar fram data som visar att riskerna for allvarliga konsekven-
ser 4r laga vid slickinsats inkluderande gasformig HF dir andningsvigarna

ir skyddade och full rékdykarutrustning anvinds. Det dr dock fortfarande
viktigt att fullt ut tillimpa rutinerna framtagna for att minska exponering for
brandpartiklar i likhet med Friska Brandmin, Skellefteimodellen och/eller Ren
arbetsplats. All brandr6k innehaller en blandning av toxiska och fritande gaser
och partiklar vilka har visats binda in och ansamlas i klddlager. Dirfor ska alla
kldder inklusive understill tas av efter insats och dusch genomforas s fort det
ir moijligt for att minska tiden for potentiell hudkontakt.

Tack

Vi tackar Umea Brandférsvar for hjilp, stod och goda rad under forsoket. Vi
tackar dven Totalférsvarets Skyddscentrum for utlining av testcontainer.
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