Myndigheten for
samhdllsskydd
och beredskap

VAGLEDNING

kolfiberkomposi

ing av
d olyckor

Hanter

Vi



http://msb.se

Hantering av kolfiberkomposit vid olyckor

© Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB)
Enhet: Enheten for brand och raddning

Foto omslag: Mattias Mattisson

Text: MSB

Kontaktpersoner: Yvonne Nasman, 010-2404030 och Mattias Strémgren, 010-2405678
Produktion: Advant

Publikationsnummer: MSB1747 - december 2021
ISBN: 978-91-7927-136-7



Forord

Riddningspersonal utsitts for manga olika skade- och hilsorisker i samband
med riddningsinsatser. Halsoriskerna med kolfiber ir ingen ny foéreteelse, men
anvindningen av kolfiber i olika materialkombinationer och produkter har 6kat
under ling tid. Detta innebir att riddningspersonal kan komma att expone-

ras for skadlig kolfiber i storre utstrickning dn tidigare. MSB har dirfor tagit
fram denna vigledning for att sprida kunskap om hilsoriskerna och hur ridd-
ningspersonal kan skydda sig mot skadlig kolfiber.

Kolfiber férekommer som en delkomponent i olika kompositmaterial och
benimns da kolfiberkomposit. Kolfiberkomposit dr ett material som under
manga ar foretridesvis anvints inom flyg- och fartygssektorn. Att fibrer frin
kolfiberkomposit som frigdrs vid brand, mekanisk bearbetning eller sondertras-
ning 4r halsofarligt har varit kint linge. I takt med att kolfiberkompositen blir
allt vanligare 1 samhillet och numera férekommer dven i vig- och sparfordon,
sportartiklar, byggnadskonstruktioner med mera kommer antalet olyckor dar
kolfiberkomposit idr involverad att 6ka. Kunskapen om hilsorisker med kolfi-
berkomposit, forekomst samt hur man skyddar sig och omgivningen mot farlig
exponering dr dirfor viktig att sprida dven till riddningspersonal utanfor flyg-
och fartygssektorn.

Vigledningen innehaller fakta om kompositmaterial och hilsorisker samt
beskrivning av limplig skyddsutrustning och begrinsningsatgirder under och
efter en riddningsinsats. Vigledningen avslutas med en beskrivning av fyra
typexempel som vart och ett beskriver tillimpbara risker, atgiarder och skydds-
nivder vid olika typer av hindelser dir kolfiberkomposit dr involverat.

Vigledningen har tagits fram 1 samarbete med Anna Henningsson och Frida
Eiman Johansson vid Riddningstjinsten Ostra Blekinge. Dialog har forts med ex-
perter fran Forsvarsmakten, Element Materials Technology samt Arbetsmiljéverket.

Avdelningen f6r riddningstjanst och olyckstérebyggande
Enheten £6r brand och riddning
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Sammanfattning

Sammanfaitning

Riskerna med kolfiberkomposit for riddningspersonal handlar om att kolfiber-
kompositer kan ge vassa brottytor som kan orsaka skirskador samt klada och
irritation. Kolfibrerna kan dven brytas ner till tunna fiberfragment som vid inand-
ning kan orsaka irritation och inflammation i luftvigar och lungsystem.

Riskerna utgérs frimst av langsiktiga hilsorisker som behéver vigas in i den
riskbedémning som alltid gérs vid riddningsinsatser. Vid riskbedémningen be-
hover dven andra arbetsmiljorisker hanteras liksom behovet av riddningsatgirder.

Riskomradena kring en olycka med kolfiberkomposit kan oftast begrinsas till
ett mindre omrade, men innan riskbedémningen ir gjord kan ett initialt riskav-
stand pd 50 meter anvindas. Het zon kan variera fran det omedelbara nirom-
radet dar kolfiberkompositer finns och till omkring 20 meter fran det omrade
som dr kontaminerat med kolfiberdamm. Vindriktning och vindstyrka kan dock
gbra att het zon blir stérre. Riddningsledaren bor dven vara uppmirksam pa
6vriga risker som kan paverka riskomradets storlek, till exempel brand, tryck-
karl, ras eller farliga dmnen. Spridning av kolfiberdamm kan begrinsas genom
fin vattendimma eller genom att plasta in det skadade materialet.

Beslut om personlig skyddsutrustning i het zon bor grundas pa hur mycket
kolfiberkomposit som bedéms finnas pa skadeplatsen och vilka temperaturer
materialet utsitts for vid brand. Mycket hoga temperaturer kan frigéra tunna
kolfiberfragment som kan transporteras ner i lungorna. Vidare bor riskbedém-
ningen ta hdnsyn till hur trasigt materialet dr, hur mycket kolfiberdamm som
kan férvintas virvla runt pa platsen och vilken typ av arbete som ska genom-
foras. Vanligtvis dr riddningspersonal vil skyddade med larmstill, skyddsst6v-
lar/-kdngor och skyddshandskar samt andningsskydd. Filtermask med P3-filter
enligt EN 143:2000 skyddar mot kolfiberfragment av olika storlekar vid efte-
rarbete pa olycksplatsen. I det akuta skedet av olyckan, sdrskilt vid brand, bor
tryckluftsapparat anvindas.

Riddningstjinsten bor informera Gvriga aktérer pa skadeplatsen om hilsoris-
kerna med kolfiberkompositer. Vid birgning av skadad kolfiberkomposit bor
materialet sidkras for att f6rhindra spridning under transporten.
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Sammanfattning

Under olyckan
Intialt riskavstand: 50 meter

Het zon vid mindre mangder kolfiberdamm: det omedelbara naromradet dar
kolfiberkompositer finns

Het zon vid stor exponering av kolfiberdamm: cirka 20 meter

Informera om halsorisker med kolfiberkompisiter till Gvriga aktorer
pa skadeomradet

Begrénsa spridning av damm och partiklar

Personalen saneras enligt principerna for sjilvsanering i MSB:s dtgirdskalen-
der f6r hindelser med farliga amnen'. Kliader och utrustning férpackas sa att
kontaminering undviks i samband med transport frin skadeplatsen. Normal
hantering och tvitt av larmstill 4r ofta tillrdckligt for att fa dem rena fran fibrer
efter kontaminering av kolfiberfragment. Ovrig utrustning tvittas och engangs-
artiklar skickas for destruktion.

Efter olyckan

Lamna information till efterféljande aktérer som kan komma i kontakt med ska-
dad kolfiberkomposit

Beakta behovet av riskbedémning och skyddsutrustning vid olycksplatsunder-
sOkning i samband med olycksutredning

Miljopaverkan, beakta behovet av sanering — ta kontakt med milj6érestvardes-
ledare vid behov

Hantera kontaminerat material sa att vidare spridning forhindras

1. MSB (2019), Atgardskalender: Forst pa plats vid handelser med farliga amnen CBRNE, MSB1423.
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Malgrupp

Vigledningen vinder sig frimst till riddningspersonal for att 6ka férstaelsen
av halsoriskerna med kolfibermaterial i samband med olyckor och minska
de hilsomissiga konsekvenserna vid en olycka dir kolfiberkompositer ingar.
Vigledningen berdr i viss man dven skedet efter olyckor, till exempel restvir-
desriddning, miljésanering och olycksutredning.

Fakta

Nedan beskrivs 6versiktligt vad komposit dr, vad kolfiberkomposit anvinds till
och var riddningstjansten kan komma i kontakt med det. Fokus ligger pa just
kolfiberkomposit, men det finns dven andra kompositmaterial som riddnings-
tjanstpersonal stills infér. Erfarenheterna kring olyckor med kolfibermaterial
utanfor flygsektorn dr begrinsade. De flesta forskningsrapporter bygger pa de
flygplanshaverier och helikopterolyckor som intriffat, frimst kopplat till For-
svarsmaktens verksamhet. Mer information finns att himta i referenslitteraturen.

Vad ar komposit?

Kompositer kinnetecknas av hog styrka och hardhet, ofta i kombination med
lag vikt. Tekniken med kolfiberkompositer har anvints under manga ar, men
har 6kat kraftigt pa senare tid, inte minst inom fordonssektorn, dar lag vikt
innebir mindre bransleatgang.

En komposit bestar av tva eller fler material som var for sig har olika fysika-
liska egenskaper som, genom samarbete med bibehallna egenskaper, tillsam-
mans bildar ett nytt material med helt andra fysikaliska egenskaper. Skillnaden
mellan en komposit och en blandning av tva eller fler material 4r att det fortfa-
rande gar att urskilja vart och ett av materialen 1 kompositen, vilket inte n6d-
vandigtvis dr fallet med en blandning, Asfalt och armerad betong ir exempel pa
vanliga kompositer, dir de ingaende materialens inneboende styrkor anvinds
tillsammans for att skapa ett nytt bittre och mer dindamalsenligt material med
andra egenskaper och funktioner an de ursprungliga.

Den typ av kompositmaterial som vigledningen fokuserar pa ir uppbyggd av
fibermaterial (exempelvis kol, bor, aramid, kvarts eller glas) som omsluts av en
sammanhallande massa (exempelvis epoxi, cyanatester eller vinylester), sa kallad
plastmatris. Plastmatrisen binder samman fibrerna som ett lim efter att plast-
matrisen hardats.

Var finns kolfiber?

Kolfiberkompositer anvinds inom manga sektorer. I bilar, bussar och lastbilar
kan olika kompositmaterial aterfinnas, framfor allt glasfiber men dven kolfi-
ber-kompositer. Kolfibern har féretridesvis anvints i sportbilar och dylikt men
blir allt vanligare generellt inom transportsektorn, dven i batar och fartyg,
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Fakta

Inom flygplansindustrin anvinds kolfiberkompositer i stort sett i alla nya flyg-
plan och helikoptrar i stérre eller mindre omfattning. Aven inom vindkraftssek-
torn har anvindningen av kolfiberkompositer 6kat i takt med att vindkraftver-
ken blir stérre och storre, och dirmed dven kraven pa materialet i vingarna. En
forhallandevis ny féreteelse dr att anvinda kolfiberkompositer inom infrastruk-
tursektorn, som reperationsmaterial i bade broar och vagar. Det finns exempel
pa cykelbroar som dr mer eller mindre helt byggda av kolfiberkompositer. Den
kanske vanligaste kontaktytan dar vi stéter pa kompositmaterial, inte minst
kolfiberkompositer, dr inom sportindustrin. Materialet aterfinns i en mingd
sportartiklar, exempelvis cyklar, hjalmar, ishockeyklubbor, tennisracketar,
skidstavar och innebandyklubbor.

Vad ar halsoriskerna?

Kolfibrer kan orsaka klada och irritation vid mekanisk paverkan pa huden och

1 6gonen, 1 likhet med hantering av glasullsisolering. Vid inandning av fibrer kan
de orsaka irritation och inflammation i luftvagar och lungsystem, vilket kan leda
till drrbildningar i lungviggarna.?

Vid hoga temperaturer kan kolfiberkompositer sonderdelas till sa tunna fibrer
och partiklar att de kan na ner till alveolerna/lungblasorna i lungorna. Dessa
fibrer och partiklar har ett lingd-/breddférhallande av minst 3:1, dir fibrerna
har en diameter mindre 4n 3 um och en minsta lingd pa 5 um. Vid mekanisk
bearbetning kan kolfibrerna sénderdelas, men den ursprungliga fiberdiametern
bibehalls. Vid brand kan fibrerna i stillet skalas av, likt en purjoldk, till tunnare
och tunnare fiberfragment. Dessa fibrer kan bli sa tunna att de nar dnda ner till
alveolerna i lungorna, dir kroppen kan ha svart att ta hand om dem. Det finns
da risk for inflammationer, som kan bli langvariga och till och med kroniska.
Det finns dven risk for fibros och lungcancer.

Sonderdelade kolfiberkompositer kan dven ge upphov till vassa brottytor,
varfér man bor tinka pa att skydda sig mot skir- och stickskador.

Figur 1. Bilden visar hur langt ner partiklarna kommer utifran dess storlek. (Hertzberg, 2003)

-10pum
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-2 um

<fum

2. Reinholdsson (2011)
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Fakta

Brand i kolfiberkomposit

Sonderdelningen/avskalningen av kolfiber intriffar vid temperaturer kring
800 °C, men det sker férindringar i strukturen redan vid drygt 600 °C. Utover
det kan bindemedlet i kompositen, vanligen nagon slags hirdplast, avge giftiga
gaser. Typen av giftiga gaser beror bland annat pa vilken plastmatris som s6n-
derdelas. Exempel pa giftiga amnen som kan bildas ir vitecyanid, viteklorid,
anilin, toluen och kolmonoxid. Kolfiberkompositen frigér inandningsbara,
tunna och hilsofarliga fibrer, och andra giftiga amnen, i 6kad omfattning ju
lingre tid materialet utsitts for hog virme.”

Aluminium smdalter vid 660 grader vilket kan vara en
indikator p& hur varmt det varit vid branden ndr man
ska beddma risken fér att kolfiber frigjorts.

= Jf 3 10-11

Bild 1 och 2: Kolfiberkomposit uppforstorat i mikroskop efter att ha varit utsatt for brand och stort
krockvald. Kalla: Reinholdsson, Analys av haveristen FPL 39 - TEK18-0199, 2018.

3. Reinholdsson (2018)
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Under raddningsinsats

Under raddningsinsats

Riskbedomning och zonindelning

Riskbedémningen kan vara svir att gora, da kolfiberfragmenten kan vara sa
sma sa att de inte syns. Foljande steg kan dirfor vara stéd f6r bedémningen.

Figur 2. FIodesschema som stdd for att bedoma hélsoriskerna med kolfiber
vid raddningsinsats.

Ar kolfiberkomposit
inblandad i olyckan?

NEJ
Inga halsorisker foreligger

Ar kolfiberkomposit
paverkad av olyckan?

NEJ
Inga halsorisker foreligger

Ar kolfiberkompositen
paverkad av stort
krockvald och/eller
hdga temperaturer?

..J.A . NEJ
Stora halsorisker Maéttliga halsorisker
kan féreligga kan foreligga

Vid riskbedémningen behéver dven mingden kolfiberkomposit beaktas. Vidare
maste de langsiktiga hilsorisker som kolfiberkomposit kan utgoéra vigas mot
behovet av att kunna genomféra akuta riddningsatgirder.

Riskomradet kring en olycka med kolfiberkomposit kan oftast begrinsas till
ett mindre omrade, men innan riskbedémningen dr gjord kan ett initialt riskav-
stand pa 50 meter anvindas. Det dr kolfiberdammet som ér dimensionerande
for riskomridet. Skadeomradet kan sedan delas in i zoner* (het, varm, kall) for
att tydliggora var hilsoriskerna med kolfiberdamm bed6éms som storst och f6r
att klargora var sirskild skyddsutrustning behovs. De omraden dir skadade
kolfiberkompositer finns samt de omraden dir stérre mangder kolfiberdamm
bedéms finnas bor utgdra het zon. Vid situationer dir kolfibrerna bedéms vara
sonderdelade till vildigt sma fragment bor het zon utstrickas till cirka 20 meter

4. Se aven MSB (2019), Atgardskalender: Férst pa plats vid handelser med farliga amnen CBRNE, MSB1423.
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Under raddningsinsats

utanfér kontaminerat omrade. Vid bedémning av het zon bor dven hinsyn
tas till vindstyrka och vindriktning, Inom het zon bér personer inte vistas utan
skyddsutrustning.

Personlig skyddsutrustning

For personal som arbetar pa en olycksplats dir det kan férekomma kolfiber-
damm ar det viktigt att skydda sig sjilv och omgivningen mot hilsorisker. Ned-

an ges forslag pa skyddsutrustning som ger ett generellt skydd mot exponering
av kolfiber.

* Huden
Titt larmstill/tdt skyddskladsel (eventuellt med huva), skyddshandskar
och skyddsstovlar/-kingor.

* Hinderna
Vid blottlagda vassa strukturer fran kolfiberkompositer anvinds skydds-
handskar som skyddar mot skir- och stickskador.

* Andningsvigarna
Vid storre mingder kolfiberdamm anvinds andningsskydd i form av halv-
eller helmask med filter P3 enligt EN 143:2000. Vid stor exponering samt
om kolfibrerna dr mycket sénderdelade bor tryckluftsapparat anvindas.
Tryckluftsapparat bér dven anvindas som skydd mot gaser/dngor i situa-
tioner da kolfiberkompositen upphettas. Mer information om olika typer
av andningsskydd och typer av filter finns pa www.andningsskydd.nu.

Polisen och Forsvarsmakten arbetar utifran en fyrgradig skala for hilsorisker
och skyddsutrustning kopplat till kolfiberkompositer, se bilaga.

Utover hilsoriskerna med kolfiberkompositer maste dven Gvriga olycks- och
hilsorisker beaktas och relevanta dtgirder vidtas, till exempel vad giller skydds-
utrustning och arbetsmetoder.

Begrdnsningsatgdrder

For att forhindra och begrinsa spridning av kolfiberfragment och komposit-
damm kan olika begrinsningsatgirder vidtas.

Val av arbetsmetoder och verktyg som begrinsar dammbildningen bor goras.
Exempelvis ger hydraulverktyg (till exempel sax eller spridare) generellt mindre
dammbildning dn tigersag, vinkelslip eller kapmaskin.

Undvik onddiga luftrorelser eller arbetsmetoder som skapar turbulens, vilket
kan medf6ra att damm virvlar upp och sprids. Blétliggning med fin vattendim-
ma som pafors utan onddig luftomrérning kan ockséd anvindas for att binda
dammet. Vattendimma fran hogtryckssystem dr mindre limpliga att anvinda da
de skapar stor turbulens som kan virvla upp kolfiberdammet. Vid efterarbete

pé skadeplatsen kan materialet dven plastas in for att minska miangden uppvirv-
lande kolfiberdamm.
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Efterarbete och sanering

Den vidare hanteringen av olycksplatsen efter att det akuta riddningstjinst-
skedet 4r avslutat bor géras med fortsatt forsiktighet. Ovriga aktérer som kan
tinkas komma i kontakt med kolfibermaterialet och kolfiberdammet behéver
informeras om riskerna och eventuellt saneringsbehov av personalen och mil-
jon. Det kan handla om polis, birgare, restvirdesledare, olycksutredare, sane-
ringsforetag med flera som behover tillgang till olycksplatsen innan den ér réjd
och sanerad. Stéd fér bedémningen av hilsoriskerna, val av personlig skydds-
utrustning och Gvriga begrinsningsatgirder vid efterarbetet, kan himtas frin
typexemplen i nista kapitel samt fran tabellen i bilagan. Sanering av personal
sker enligt principerna for sjilvsanering i MSB:s atgirdskalender f6r hindelser
med farliga dmnen’.

Olycksutredning

Damm som hirstammar frian kolfiberkompositer sedimenterar ganska snabbt,
sa mingden kolfiberdamm och partikeldamm fran plastmatrisen i luften ar
troligen lag dven om olycksplatsundersokningen genomfors relativt snart efter
olyckan. Ar olycksplatsen utomhus kan en del av kolfiberdammet iven ha forts
bort av vinden. Damm kan dock virvla upp nir man ror sig inom det kontami-
nerade omradet och hanterar material inom olycksplatsen. Risker kan dven fin-
nas med vassa strukturer fran kolfiberkompositer vid brottytor eller liknande.
En bedémning behover géras av om det finns risker med kolfiber och vilken
skyddsutrustning som bor anvindas. Kontakta exempelvis riddningstjansten,
restvirdesledaren eller dgaren for att fa information om eventuell férekomst av
kolfiberkomposit pa olycksplatsen och hur kolfibern kan ha paverkats av olyck-
an. Aven 6vriga hilso- och olyckstisker behéver beaktas och hanteras.
Skillnaden mot en pagaende riddningsinsats ir att nytt kolfiberdamm normalt
inte frigors vid en olycksplatsundersokning, och att kolfiberdamm inte sprids i
omgivningen med eventuell brandrék. Dessutom sker vanligen ingen upphett-
ning av kolfiberkompositen och da frigdrs inte toxiska gaser frin komposit-
materialet. Om bearbetning av kolfiberkomposit behover ske vid teknisk under-
sokning av olyckan, behéver hinsyn tas till att nytt kolfiberdamm da kan frigéras.
Om kolfiberkomposit finns pa olycksplatsen men ir opaverkat av olyckan,
behéver inga sirskilda skyddsatgirder vidtas med avseende pa kolfibern. I de
fall kolfiber utgor en hilsorisk kan de typexempel pa olyckor som beskrivs 1
nista kapitel utgora underlag f6r beddmning av riskerna och behov av skydds-
utrustning aven for olycksutredningen. I tabellen i bilagan finns forslag pa
personlig skyddsutrustning som kan anvindas vid olycksplatsundersékningen.
Olycksplatsen kan zonindelas for att tydliggéra inom vilka omraden halsoris-
ker med kolfiberkompositer foreligger och var det krivs sirskild skyddsutrust-
ning eller andra restriktioner. For att begransa uppvirvling av kolfiberdamm vid
olycksplatsundersékningen, bor rérelser och arbetsmetoder som ger turbulens
undvikas. Ytorna kan dven vitas med fin vattendimma for att binda dammet.
Notera dock att effekten av vattendimman minskar nir vattnet torkar upp.

5. MSB (2019), Atgérdskalender: Férst pa plats vid héndelser med farliga &mnen CBRNE, MSB1423
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Efterarbete och sanering

Sanering av utrustning och material

Det har gjorts undersékningar av larmstill som blivit kontaminerade med partiklar
och fibrer fran brand i kolfiberkomposit fére och efter tvitt. Efter normal hante-
ting och tvitt av larmstall har kladerna visat sig bli rena fran partiklar och fibrer.”
Engangsklider som kontaminerats av fiberfragment vid mekanisk bearbet-
ning har efter avskoljning med vatten inte blivit helt rena, men kontaminering-
en har reducerats’. Vid utpassering fran het zon bor dirfor engangskliderna
forst skoljas med vatten innan de tas av och slings. Material som hanterats i het

zon bor tvittas och torkas av.

- r.ﬂ __-'-\-- o ke O s v
e -"v-". ) |I 4 e 4 i

Bild 3: Personal fran Forsvarsmaktens flygbargningsgrupp med skyddsutrustning sanerar mark efter
flyghaveri med Jas 39 Gripen utanfér Ronneby 2018-08-21. Foto: Anders Marntell, Férsvarsmak-

tens Flygbargningsgrupp.

L 5.

Miljopaverkan

Omfattningen av miljopaverkan efter en olycka med kolfiberkompositer beror
pa hur mycket kolfiberkomposit som varit inblandad 1 olyckan, hur finférdelat
materialet blivit och om det varit utsatt fér hdga temperaturer samt vilka 6vriga
material som varit inblandade i olyckan. Kolfiberfragment kan vara birare av
andra farliga imnen sasom tungmetaller, da kolfiber har en yta som litt adsorberar
andra dmnen. I vissa fall krivs dirfér marksanering, Hinsyn bor tas till markens
kinslighet, hur den anvinds och om det foreligger nagot sirskilt skyddsomrade
for vatten eller dylikt. En miljorestvirdesledare kan bista med st6d och kunskap
1 fragan.

6. Mahrs (2018)
7. Mahrs (2018)
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Typexempel

Typexemplen dr till for att fa en bild av hilsorisker, atgirder och skyddsnivaer
vid olika typer av hindelser dir kolfiberkompositer ir inblandade. Det ér viktigt
att lisa olyckan och vidta skyddsatgirder utifran vilka risker som identifieras,
precis som vid alla riddningsinsatser. Kolfiberkompositer dr annorlunda pa

det viset att det framfor allt 4r de tunna dammfragmenten fran kolfibrer samt
partikeldamm fran plastmatrisen i kolfiberkompositerna som kan ge lingsiktiga
konsekvenser for hilsan.

Generellt kan man siga att ju mer skadade kolfiberkompositer blivit och ju
hégre temperaturer materialet utsatts for, desto farligare dr det, da fibrerna blir
allt tunnare och kan tringa djupare in i kroppen. Arbetssittet for riddnings-
personal bor ddrfor anpassas utifran den férvantade férekomsten av kolfiber-
fragment, och 1 vissa fall blir dirf6r hanteringen ganska lik riddningsinsatser
med farliga imnen. Riskbedomningen bor ske i samverkan med Gvriga aktorer
inom skadeomradet. Sirskilt viktigt 4r det att ha en dialog kring riskerna med
ambulanssjukvirden som kan komma att befinna sig inom riskomradena.

Hdéga temperaturer i samband med brand innebér risk for att kolfiberpartiklar
frigdrs och bryts ner till sma inandningsbara partiklar.

Nedan beskrivs fyra typexempel:

* Klippning av kolfiberkaross vid trafikolycka
¢ Olycka med stort krockvald, ej brand
¢ Brand med laga materialtemperaturer

* Olycka med stort krockvald och brand med héga materialtemperaturer

Typexempel 1: Klippning av kolfiberkaross
vid trafikolycka

Kolfiberkompositen har i detta exempel inte varit utsatt for brand eller stor-

re mekanisk energi, utan bearbetas endast med hydraulverktyg fOr att ta loss
fastklimda, innestidngda eller skadade personer. Fibermaterialet dr stabilt och
det dr endast i sjilva klippytan som fibermaterialet exponeras. Klippningen kan
ge upphov till kolfiberdamm i begrinsad omfattning. Fiberdammet kan orsaka
irritation i de Ovre luftvigarna men tringer inte ner pa djupet i andningsvigarna,
da diametern pa fiberfragmenten dr oférindrad. Notera att klippytorna kan vara
vassa och behéver skyddas pa samma sitt som efter klippning av metallkaross.

Riskzon

¢ Het zon: klippstillet.
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Typexempel

Personlig skyddsutrustning for personal som klipper
» Tatt larmstall med huva, skyddshandskar, skyddsstévlar/-kangor,
andningsskydd i form av halv- eller helmask med filter P3.

Foto: Raddningstjansten Ostra Blekinge

Begrdnsningsatgdrder

* Vattenbegjutning med litt vattendimma.
¢ Undvik andra arbeten som medfor luftrorelser inom het zon.

* Skydda klippytorna med skydd mot vassa kanter.

Omhdndertagande av skadade personer

¢ Ombhindertagandet av skadade personer bor utga frin konceptet for
akut omhindertagande, SXABCDE (Sikerhet, Stoppa livshotande yttre
blédning, Skapa fri luftvig, Kontrollera andning, Kontrollera cirkulation,
Medvetandekontroll, Helkroppsundersékning med rérlighetskontroll och
Skydd mot omgivning).

* Andningsskydd och skyddsglaségon.
 Tick 6ver oskyddade hudytor (tjock plast dr bittre 4n en filt).

* I de fall det 4r mojligt och den skadade dr kontaminerad av kolfiberdamm,
sanera pa samma sitt som personal som vistats inom riskomradet (radgor
med sjukvardspersonal).

Kontakta sjukvarden for att ta del av regionala riktlinjer f6r prehospitalt akut
omhindertagande av personer som exponerats for kolfiberdamm.

Sanering av personal

* Ta av yttersta klidlagret, tvitta larmstall eller motsvarande.
* Stovlar/kingor, handskar och andningsskydd spolas och torkas noggrant.

* Huden inspekteras for tecken pa irritation, om sa ir fallet krivs
ytterligare sanering;
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Typexempel

Typexempel 2: Olycka med stort krockvaild,
ej brand

Kolfiberkompositen har i detta exempel varit utsatt for stor mekanisk energi som
vid ett haveri eller en kollision, men dir ingen antindning skett. Detta skulle till
exempel kunna vara vid en trafikolycka dir nagot fordon som bestar av kolfiber-
kompositer blivit totaldemolerat, dir delar av karossen slitits sénder och ligger
utspridda 6ver vigbanan eller, som bilden nedan visar, en tryckkirlsexplosion med
en gastank av kolfiberkomposit. Det stora krockvaldet kan forvintas mekaniskt
forstora fiberstrukturerna i materialet och dirmed reducera hallfastheten. Ju hogre
krockvald, desto storre risk for hog koncentration av fiber- och partikeldamm i
luften. Kolfiberfragmenten kan férvintas vara sma och na lingt ner 1 luftvigarna,

men partiklarna har inte skalats av som vid en brand.

=" s Fa

Bild 4: Tryckkarlsexplosion i biogasdriven sopbil (gastank av kolfiberkomposit).

Riskzon

* Het zon: cirka 20 meter runt omradet med skadade kolfiberkompositer. Vid
bedémning av het zon bér dven hinsyn tas till vindstyrka och vindriktning,

Begrénsningsatgdarder

* Vattenbegjutning med litt vattendimma.

* Undvik om moijligt alla luftrérelser ovan och omkring olycksplatsen (detta
giller sirskilt sopning av vigbanan, anvindning av drénare samt start och
landning med helikopter).

* Plasta in/tick 6ver skadad kolfiberkomposit.
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Typexempel

Personlig skyddsutrustning for personal i het zon
» Tatt larmstall med huva, skyddshandskar, skyddsstévlar/-kdngor, andnings-
skydd i form av halv- eller helmask med filter P3 eller tryckluftsapparat.

Foto: Raddningstjansten Ostra Blekinge

Omhandertagande av skadade personer

* Ombhindertagandet av skadade personer bor utga fran konceptet f6r
akut omhindertagande, SXABCDE (Sikerhet, Stoppa livshotande yttre
blédning, Skapa fri luftvig, Kontrollera andning, Kontrollera cirkulation,
Medvetandekontroll, Helkroppsundersékning med rorlighetskontroll och
Skydd mot omgivning). Flytta om m&jligt skadade snarast fran het zon.
Endast direkt livriddande dtgirder utférs inom het zon (uppritta fria
luftvigar, stoppa omfattande blédningar etcetera).

* Om de skadade inte kan forflyttas ur het zon, anvind andningsskydd och
skyddsglaségon samt tick 6ver oskyddade hudytor (tjock plast dr bittre dn
en filt).

* Ide fall det dr mojligt och den skadade dr kontaminerad av kolfiberdamm,
sanera pa samma sdtt som personal som vistats inom riskomradet (radgor
med sjukvardspersonal).

¢ Oppna sarskador skéljs forsiktigt med vatten (ridgdr med sjukvérdspersonal).

Kontakta sjukvirden for att ta del av regionala riktlinjer for prehospitalt akut
omhindertagande av personer som exponerats for kolfiberdamm.

Sanering av personal

* Ta av yttersta klidlagret, tvitta larmstill eller motsvarande.
* Stovlar/kingor, handskar och andningsskydd spolas och torkas noggrant.

¢ Huden inspekteras for tecken pa irritation. Om sa ar fallet krivs
ytterligare sanering,
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Typexempel

Typexempel 3: Brand med laga material-
temperaturer

Kolfiberkompositen har, 1 detta exempel, varit utsatt for begrinsad brand med
temperaturer ligre dn 700 °C, men ingen mekanisk paverkan. Materialet ar inte
utsatt for virme under lang tid, vilket innebir att under dessa forhallanden kan
fibermaterialet forbli relativt stabilt medan epoximatrisen genomgar en gradvis
degradering. Det innebir att sotpartiklarna kan innehélla manga halsofarliga
imnen, men sénderdelning till tunnare fiberdamm f6rvintas inte uppsta. En
begrinsad brand i en sportaffir med exempelvis innebandyklubbor, skidstavar,
hjdlmar och cyklar skulle kunna vara ett exempel hir. I detta scenario ir det
frimst branden som styr behovet av skyddsutrustning for riddningspersonalen
och det forvintas inte finnas ndgra storre mingder kolfiberdamm.

Riskzon

* Het zon: det omride dir kolfiberkomposit dr paverkad av branden.

Personlig skyddsutrustning for personal i het zon
» Larmstall, skyddshandskar, skyddsstovlar/-kangor, tryckluftsapparat.

Foto: Raddningstjansten Ostra Blekinge

Omhdandertagande av skadade personer

* Ombhindertagandet av skadade personer bor utga fran konceptet f6r
akut omhindertagande, SXABCDE (Sikerhet, Stoppa livshotande yttre
blédning, Skapa fri luftvig, Kontrollera andning, Kontrollera cirkulation,
Medvetandekontroll, Helkroppsundersékning med rérlighetskontroll och
Skydd mot omgivning).

* Ide fall det dr mojligt och den skadade dr kontaminerad av kolfiberdamm,
sanera pa samma sdtt som personal som vistats inom riskomradet (radgor
med sjukvardspersonal).

Kontakta sjukvarden for att ta del av regionala riktlinjer f6r prehospitalt akut
omhindertagande av personer som exponerats for kolfiberdamm.
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Typexempel

Sanering av personal

* Sanera vid behov, direfter hanteras utrustning pa samma sitt som vid
kontaminering av ’vanlig” brandrok.

I allt visentligt skiljer sig inte situationen och arbetssittet fran en vanlig brand.
Detta giller dven efter olyckan nir den ska utredas och direfter nir platsen ska
saneras och aterstallas.

Typexempel 4: Olycka med stort krockvald
och brand med hoga materialtemperaturer

Kolfiberkompositen har i detta exempel varit utsatt f6r bade stor mekanisk
péaverkan och fullt utvecklad brand med temperaturer Gver 700 °C, som vid ett
flygplanshaveri. Vid brand i flygbrinsle kan man fa temperaturer upp mot

1 500 °C, vilket kraftigt paverkar materialet som s6nderdelas och avger gaser
och partiklar som féljer den varma luftmassan till omgivningen. I motsats till
enbart mekanisk paverkan kommer fiberfragmenten i detta fall bli kortare och
ha en mindre diameter, vilket innebdr att det kan férvintas finnas inandnings-
bara fragment av kolfiber i luften som kan tringa djupt ner i lungorna.

Bild 5: Nedslagsplats efter haveri med JAS 39 Gripen utanfor Ronneby 2018-08-21. Foto: Statens
haverikommission, 2019.

Riskzon
* Het zon: cirka 20 meter runt omradet med skadade kolfiberkompositer. Vid
bedémning av het zon bor dven hinsyn tas till vindstyrka och vindriktning,

* Bedom utifran viderférhallanden och geografiska omstindigheter var
eventuellt material och partiklar som limnat branden med rékplymen kan
tankas landa. Detta omrdde kan ocksa betraktas som het zon.

* Definiera och mirk ut var in- och utpassering till het zon ska ske och upp-
ritta en saneringsplats 1 anslutning till utpasseringen.
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Typexempel

Personlig skyddsutrustning for personal i het zon
» Larmstall, skyddshandskar, skyddsstovlar/-kangor, tryckluftsapparat.

e

Foto: Raddningstjansten Ostra Blekinge

Omhdandertagande av skadade personer

* Ombhindertagandet av skadade personer bor utga fran konceptet for
akut omhindertagande, SXABCDE (Sikerhet, Stoppa livshotande yttre
blédning, Skapa fri luftvig, Kontrollera andning, Kontrollera cirkulation,
Medvetandekontroll, Helkroppsundersékning med rorlighetskontroll och
Skydd mot omgivning). Flytta om m&jligt skadade snarast fran het zon.
Endast direkt livriddande atgarder utférs inom het zon (uppritta fria
luftvigar, stoppa omfattande blodningar etcetera).

* Om de skadade inte kan forflyttas ur het zon, anvind andningsskydd och
skyddsglaségon samt tick 6ver oskyddade hudytor (tjock plast dr bittre dn
en filt).

* Ide fall det dr mojligt och den skadade dr kontaminerad av kolfiberdamm,
sanera pa samma sdtt som personal som vistats inom riskomradet (radgor
med sjukvardspersonal).

* Oppna sirskador skoljs forsiktigt med vatten (radgér med sjukvardspersonal).

Kontakta sjukvirden for att ta del av regionala riktlinjer f6r prehospitalt akut
omhindertagande av personer som exponerats for kolfiberdamm.
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Typexempel

Begrdnsningsatgarder

* Begrinsa och slick branden. Undvik om mdjligt hogt tryck och sluten
strale for att begrinsa spridning av luftburna dammfragment.

¢ Undpvik att dra brandslangar och annan utrustning genom olycksomradet,
som kan vara kontaminerat. Anvind kortaste angreppsvigen utan att vara
1 vindriktningen.

¢ For att begrinsa spridning av kompositmaterial och damm och dirmed
till viss del minska riskzonen, kan vattenbegjutning med litt vattendimma
ske. Beakta dock risken for nedtringning i mark.

* Undvik om moijligt alla luftrérelser ovan och omkring olycksplatsen
(detta giller sirskilt helikoptrar och drénare).

* Kalla eller ¢j brandutsatta kompositdelar kan plastas in och tickas 6ver.

Sanering av personal

* Ta av yttersta klidlagret, tvitta larmstall eller motsvarande.
* Stévlar/kingor, handskar och andningsskydd spolas och torkas noggrant.

* Huden inspekteras for tecken pa irritation. Om sd dr fallet krivs
ytterligare sanering;

* Fordon och 6vrig utrustning som hanterats inom het zon ska saneras.
Kontaminerat material bor paketeras i plastsiackar for vidare sanering eller
destruktion.

* Vid saneringsplatsen ska det finnas tillgang till vatten, girna tempererat,
och uppsamlingsméjligheter for restvattnet.

I allt visentligt skiljer sig inte situationen och arbetssittet fran en olycka med
farliga dmnen i kombination med brand. Detta giller dven efter olyckan nir den
ska utredas och direfter nir platsen ska saneras och éterstillas.

I vissa situationer kan det dven finnas maojlighet att fa stoéd av miljorestvirdes-
ledare vid beddmning av eventuell miljopaverkan.
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Bilaga: Polisens och For-
svarsmaktens skyddsnivaer

Polisen och Forsvarsmakten arbetar utifran fyra skyddsnivaer for hélsorisker
kopplat till kolfiber1®, vilka sammanfattas nedan. Dessa nivder kan dven kopp-
las samman med dammbalt (mg/m3)2°. Notera att dven giftiga gaser frigors nir
kolfiberkompositen hettas upp. Vid exponering av gaser eller angor bor darfor
gasfilter, till exempel ABEK/AXBEK, ocksd anvindas. Forsvarsmaktens flyg-
birgningsgrupp har erfarenhet frain manga haveriplatsundersékningar och har
dven utrustning for att bland annat méta dammbhalten i luften. Vid behov kan
riddningstjinsterna begira stéd fran flygbirgningsgruppen via Férsvarsmakten.

(Olsson, u.d.) (Karrdahl, 2011)

8.
9. (Reinholdsson, Halsorisker och skyddsatgarder vid arbete med kompositer, 2011)
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Skyddsniva

Halsorisk™

Dammbhalt

Bilaga: Polisens och Forsvarsmaktens skyddsnivaer

kolfiber

(mg/m3)11

1Lag Minimal eller Medelvarde Larmklader eller andra
obetydlig <05 skyddsklader, skyddshandskar
exponering Maxvarde samt skyddsstovlar/skydds-

<1,0 skor som skyddar mot damm.
Eventuellt skyddsglaségon.

2 Forhojd Risk for icke- Medelvarde  Larmklader eller andra
toxiskt damm 0,5-1,5 skyddsklader, skyddshandskar
eller andra Maxvarde samt skyddsstdvlar/skydds-
amnen somkan  <3,0 skor som skyddar mot damm.
orsaka irritation Eventuellt skyddsglasdgon.
pa hud och Andningsskydd i form av
luftvagar halvmask med filter P36

vid exponering for luftburet
damm™.

3 Medel Risk for toxiska Medelvarde  Téata larmklader eller andra
amneniformav  1,5-3,0 tata skyddsklader, huva,
rok, gas, partik- Maxvarde dubbla skyddshandskar'®
lar, damm eller <5,0 samt skyddsstévlar/skydds-
fibrer som medfor skor som skyddar mot damm.
allvarlig halsorisk Handleder och fotleder tejpas

eventuellt. Andningsskydd i
form av helmask. Filter P3'®
vid exponering for luftburet

damm?’.

4 Hog Risk for toxiska Medelvarde  Som niva 3 men med
amneniformav  >3,0 andningsskydd i form av
rok, gas, partik- Maxvarde tryckluftsapparat.
lar, damm eller >10,0

fibrer som medfor
extrem halsorisk

Foto vanster: Forsvarsmaktens Flygbargningsgrupp
Foto héger: Raddningstjansten Ostra Blekinge

10. (Kérrdahl, 2011)

11. (Reinholdsson, Halsorisker och skyddsatgarder vid arbete med kompositer, 2011)

12. (Karrdahl, 2011), bilder fran Anders Marntell, Férsvarsmaktens Flygbargningsgrupp och Réddningstjansten Ostra Blekinge
13.6 Enligt EN 143:2000.

14.Vid exponering av gaser eller angor bor aven gasfilter, t.ex. ABEK/AXBEK, anvandas.

15. Tunn innerhandske typ engangs-/undersdkningshandske samt grévre handske som skyddar mot skar- och stickskador.
16.Enligt EN 143:2000.

17.Vid exponering av gaser eller angor bor aven gasfilter, t.ex. ABEK/AXBEK, anvandas.
Mer information om olika typer av andningsskydd och typer av filter finns pa www.andningsskydd.nu.
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