fran Rdddningsverket

Metod ooh teknik

Flaskpaket Spirolite

Inledning

Vid en brand i Olofstrém den 5 december 1994
omkom en brandman i samband med rék-
dykning. Efter olyckan konstaterades att det
flaskpaket Spirolite som rékdykaren anvénde
inte gick att aterfylla. Handelsen har beskrivits i
ett flertal facktidskrifter och informationsbrev dér
det bl a framgar att det inte finns nagon kopp-
ling mellan dddsfallet och andningsskydds-
utrustningen.

Da flaskpaketet inte gick att aterfylla beslutade
Réddningsverket att Iata en oberoende part un-
derséka materialegenskaperna hos tryckkarl av
fiberkompositmaterial for rokdykning. Arbetet
initierades i samrad med bl a Haverikommis-
sionen och uppdraget ldmnades till professor
Jan Fredrik Jansson vid Kungliga tekniska hog-
skolan i Stockholm.

Inledningsvis besiktigades det havererade
flaskpaketet. For att fa referenser undersdktes
ett antal flaskpaket som anvénts rutinméassigt
vid en av Raddnings-verkets skolor. Vid denna
undersokning iakttogs blasformiga defekter,
brunaktig beldggning samt kornformiga partik-
lar i nagra av flaskorna. | detta skede koppla-
des leverantéren Interspiro samt tillverkaren
ABB Plast in for att delta i utredningen. Efter att
anvandning av Spiroliteflaskor stoppades vid en
av Réaddningsverkets skolor samt ett antal kom-
muner informerade R&ddningsverket samtliga
kommuner om arbetsléget i skrivelse Dnr R616-
1/95 dat 1995-02-07.

Utredningen har darefter koncentrerats pa fél-
jande:

e att analysera de kornformiga partiklarna

o att analysera orsaken till beldggningen pa
innerskiktet

e att ta reda pa hur de blasformiga defekterna
uppkommer
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e att studera materialegenskaperna i extrem
miljé

e att ta fram statistik for att fa en uppfatining
om Spiroliteflaskornas status

Resultat av arbetet lamnas nedan. .

Flaskpaket fran Olofstrém

Den utvéndiga, visuella inspektionen av flas-
korna, visade att den utat vettande sidan hos
den ena flaskan utsatts for s& hog temperatur
att plastmellanldgget under fastspannings-
ringarna smélt och pressats ut. Ingen férkol-
ning av epoxiplasten i flaskans ytterskikt kunde
iakttas. Dock finns tunna sprickor langs fiber-
buntarna hos béda flaskorna. Tryckprovning
under vatten (mindre an 50 bar) visade omfat-
tande lackage dels ldngs hela den kraftigast
varmeutsatta sidan och dels kring
bottenférslutningen. Lackaget skedde dels "dif-
fust” genom ett stort antal mindre hal och
sprickor i kompositskiktet och dels koncentre-
rat till ett hal med en diameter av c:a 1 mm.

Den invéndiga, visuella besiktningen som utforts
med endoskop, uppskérning av den havererade
flaskan och den efterfoljande uppsnittningen och
mikroskoperingen av innerskiktet visade att:

e blasor finns av samtliga typer definierade
under avsnitt "Blasbildning”.

e tva lédngsgéende inbucklingar har bildats.
Den storre strécker sig fran flaskans dver-
del till c:a 10 cm fran dess botten. Den ar
avrundad mot bada dndarna. Bucklan har
en bredd i basen pa c:a 4 cm och har en
héjd av c:a 2 cm. Den mindre bucklan ar
c:a 2 cm i basen och mindre 4n 0,5 cm hég.
Dess langd har inte kunnat faststillas,
eftersom den successivt sldpper fran
yiterskiktet.
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* en spricka med langden c:a 5 mm, som gar
genom innerskiktet, finns vid basen av den
stdrre inbucklingen, dar denna méter en
blasa av Typ 2 enligt avsnitt "Blasbildning”.

o ett sekundart skadeomrade med mindre,
icke genomgéende sprickor finns i anslut-
ning till den genomgaende sprickan. | detta
omréade finns dven tva blasor av Typ 3 samt
ett fait med sma tvdrgadende nalsprickor.

Partiklar

Prov av partiklarna har analyserats av Sveri-
ges Provnings- och forskningsinstitut (SP).Ana-
lysen visar att partiklarna bestar av kiseldioxid
(SiO2). Foérekomst i luftflaskor utgor rester av
ett torkmedel, Silicagel, som anvénds vid till-
verkning av flaskorna. Metoden har anvénts
under lang tid, aven for stalflaskor. For ett par
ar sedan byttes tillvagagangssatt for att aviagsna
torkmedlet sa att det spolas ut med varmt vat-
ten och varm luft under hégt tryck. | nyare pro-
duktion bor det darfér inte finnas nagra
torkmedelsrester. Enligt Interspiro paverkar f6-
rekomst av dessa partiklar inte Spiromatic-
utrustningens funktion.

Belaggning

Den beldggning pa innerskiktet som iakttagits
hos vissa flaskor utgérs av en antioxidant. Till-
sats av antioxidanter ar vanlig vid plast-
tillverkning t ex fér att géra materialet mera latt-
bearbetat. P4 grund av temperaturskilinader
mellan innerskiktets ut- och insida kan i vissa
fall utféllning av &mnet ske pa den kalla sidan
(insidan). Antioxidanter férekommer i en mangd
olika sammanséttningar. De héar aktuella &r en-
igt ABB livsmedelsklassade. Utféllning av
antioxidanten paverkar inte flaskans funktion.
Unders6kning av beldggningen har gjorts av
ABB Plast i Pitea, ABBs forskningscenter i Vés-
teras samt leverantéren av inner-materialet.

Blasbildning

Hos vissa flaskor finns blasformiga defekter i
innerskiktet. Beroende pa var i innerskiktet bla-
sorna bildas far de olika utseende. Tre typer har
identifierats,

¢ Typ 1 &r kraterliknande och ligger i ytan.

kan (300 bar) diffunderar in i innerskiktet och
nér en halighet dar ett gastryck byggs upp. D&
flaskan téms och trycket minskar sviller
héligheten upp. Vid understkningen har kunnat
konstateras att det finns en koppling mellan
innermaterialets tillverkningsbatch och frekven-
sen pa blasbildning i fardiga flaskor. Undersék-
ning av blasbildningen har gjorts avABB Plast i
Pited, ABBs forskningscenter i Vésteras, leve-
rantdren av innermaterialet samt professor Jan
Fredrik Jansson vid KTH i Stockholm.

Materialegenskaper i

extrem miljé

Nagra vedertagna provningskriterier for detta
adndamal finns inte. | stdllet har ett resonemang
forts om vilka férhallanden som &r svarast sett
ur materialsynpunkt kopplat till en rékdykar-
situation i extrem miljé. Resultatet av detta blev
att prov borde omfatta en langre period med
relativt h6g varmebelastning som sedan steg-
ras ytterligare pa slutet. | detta fall byggs tem-
peraturen upp i fiberkompositen (ytterskiktet)
och den hogsta temperaturen uppnas nér trycket
i flaskan ar lagt.

Prov genomférdes med en starttemperatur pa
150 C som dkades till 250 C under 8-9 min innan
provet avbréts efter drygt 35 min. C:a 20 bar
fanns da kvar i flaskan. Temperaturen mellan
ytter- och innerskiktet i flaskorna nadde som
hogst drygt 140 C. Efter besiktning av flaskan
repeterades provet. Inga férandringar i eller ut-
anpa flaskpaketet kunde konstateras.

Dessutom utférdes forstérande prov med tem-
peraturer mestadels éver 250 C. Provet avbréts
forst nér luften tog slut efter c:a 30 min. P& detta
sétt kunde samma typ av skador som férekom i
"Olofstromspaketet” simuleras fram. Vid detta
prov fungerade luftforsorjningen hela tiden trots
att flaskpaketet efterat uppvisade ett litet
lackage. De inbucklingar som p& detta vis
simulerats uppkommer genom att innerskiktet,
som har avsevart hogre termisk utvidgning én
ytterskiktet, expanderar vid uppvérming, slép-
per fran ytterskiktet och bucklar innat. Teore-
tiska berékningar visar ocksa att inbuckling en-
dast kan ske om trycket i flaskan &r mycket lagt.

Nérmare beskrivning av dessa och ett antal
andra forsdk beskrivs i Teknisk rapport fran

Interspiro dat 1995-04-20.

= Typ 2 som ligger djupare in och ger en
rundad upphéjning i innerskiktet.

» Typ 3 som ligger langt in i innerskiktet (ndra
ytterskiktet) och ger mycket liten upphéj-
ning i innerskiktet.

Blasorna kan bildas om det finns nagon typ av
inhomogeniteter i materialet. Det mesta tyder
pa att for hog fukthalt i materialet vid tillverk-
ningen av innerflaskan &r orsaken. Luften i flas-
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Statistik

Totalt har 236 flaskor som anvints vid
Réddningsverkets skolor undersokts. Av dessa
innehaller c:a 45% rester av torkmedel, c:a 40%
har beldggning pa inner-skiktet och c:a 20% har
blasformiga defekter. Det finns en koppling
mellan tillverkningstillfélle (batchnummer) hos



innermaterialet och férekomsten av blasor. Hos
en batch har blasor bildats i ndrmare 60% av
antalet flaskor, medan andra baicher ar i stort
felfria. Antalet blasor i varje flaska uppgar i nagra
fa fall till mellan 10 och 20 st. | évrigt handlar
det om enstaka blasor/flaska.

Diskussion

Forsok till aterfylinad av flaskpaketet efter
olyckan i Olofstrém borde inte ha genomférts
om anvisningar enligt AFS 1994:38 2§ féljts.
Detta faktum har inte haft annan betydelse for
utredningen &n att det inte géatt att faststalla om
sprickan hos innerskiktet har uppkommit fore,
eller i samband med, aterfylinadsforséket. Det
bér dock papekas att géllande regler och ruti-
ner for besiktning och kontroll av denna typ av
utrustning noga maste féljas for att uppna en
betryggande sékerhet.

Férutsattningarna for att sprickbildning enligt ti-
digare beskrivning skall uppkomma &r en kom-
bination av att:

e flaskan innehéller blasor av Typ 2

e flaskan utsatts fér I1dngvarig och kraftig
uppvarmning

e trycket i flaskan &r mycket lagt
¢ inbuckling av innerskiktet intraffar

Att en skada pa utrustningen av denna art skulle
upptrdda ens under extrema anvéndnings-
férhallanden far betraktas som mycket osanno-
likt.

Det rader enighet om att blasorna harstammar
fran tillverkningsdefekter, som har relaterats till
den anvénda révaran och till vissa tiliverknings-
tilifallen. De antas uppkomma genom den pump-
effekt som bildas vid p&fyllning (tryckdkning) och
anvéandning (tryckminskning) av flaskorna i kom-
bination med att luft diffunderar in och bygger
upp ett tryck i blasorna.

Enligt professor Jansson torde viss risk finnas
att enstaka blasor eller att tva eller flera blasor
som bildas i ndrheten av varandra samverkar
och ger genomgaende sprickor och lackage.
Sannolikheten fér att Idckage av denna typ skall
uppkomma torde vara liten och det uppkomna
lackaget dessutom begréansat. Forstérande fér-
sk har ocksé bekréftat att andningsfunktionen
upprétthélls. Eftersom, emellertid, férutsattning-
arna fér denna typ av lackage 6kar med hégre
tryck i flaskan och med hojd temperatur (dvs
vid normal anvindning) torde en utékad invan-
dig visuell inspektion vara nédvandig i kombi-
nation med att férekomsten av defekter redu-
ceras sa langt det ar méjligt i framtida produk-
tion. Gjorda undersékningar lamnar heller inte
svar pa om antalet och/eller storleken pa bla-
sorna 6kar med &kad anvandning/alder pa flas-
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korna. Jansson anser dérfor att en tétare inspek-
tion torde vara nédvandig &n de fem ar som idag
foreskrivs fér den mer omfattande genom-
gangen av flaskorna.

Rekommendationer till
tillverkare/leverantor

Materialegenskaperna hos innerskiktet bor for-
béttras sa att blasor inte uppstar.

Rutiner for kontroller och revisionsbesiktning bér
faststéllas.

Raddningsverkets
stéllningstagande

Réaddningsverket saknar bemyndigande att f&-
reskriva vilken utrustning som skall eller far an-
véndas inom den kommunala raddnings-
tjansten. Vid rdddningsskolorna &r respektive
skolchef ansvarig foér skolans arbetsmilj och
avgor i princip vilken utrustning som féar eller
skall anvéndas i utbildningen.

Rekommendationen fran Raddningsverket cen-
tralt till rdddningsskolorna &r att flaskpaket
Spirolite kan anvéndas.

Réddningsverket avser inte att annullera inne-
liggande order pa flaskpaket Spirolite som ar
lagd f6r civilférsvarsorganisationens rékning.

Utredningen avslutas i och med denna skrivelse.

Kontaktpersoner :

Jan Lagerblad tel 054 - 10 40 43

Ivar Rénnbéck tel 054 - 10 42 66
Ré&ddningstjénstavdelningen, enheten fér
metod och teknik




