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Agenda

* Vad ar den stora skillnaden i kemi mellan fluorfria och fluorinnehallande
slackskum (tungskum)?

* Vad blir skillnaden i verkligheten?

* Hur presterar fluorofria slackskum i standardtester?
» Gar det att 6ka effektiviteten av ett slackskum?

* PFAS-fria slackskum - Bra eller daligt?

* Mini-utblick

Fluorfritt slackskum — Bra eller daligt?
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Avgrdnsningar for Glosor
detta foredrag

* Endast B-brander = Vatskebrander PFAS-innehallande:

— AFFF = Aqueous Film Forming Foam

» Endast opolara branslen = Ej t.ex. alkoholer ) ] )
—  FFFP = Film Forming Fluoroprotein

« Storre polbrander (cisterner, invallningar) —  FP =Fluoroprotein
« Mobila system (skumkanoner) och manuell *  Frittfran PFAS:
paforing —  FFF=F3 =Fluorine Free Foam
«  Ovrigt:

« Tungskum (skumtal < 20)
— AR = Alcohol Resistant

— CAF = Compressed Air Foam
—  PFAS = Per- and Poly Fluoroalkyl Substances

RII
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PFAS

* Polyfluorerade dmnen: Innehaller kol som ej ar fullstandigt fluorerade
* Perfluorerade dmnen: Alla kol ar fullstandigt fluorerade

* Bindningen mellan kol och fluor &r extremt stabil och gor den otroligt svar (om inte omgjlig) att bryta ned - Vissa PFAS
klassas som PBT (Persistent, Bio-ackumulerbart, Toxiskt) (andra kan misstédnkas vara det)

* Approachen har varit att férbjuda PFAS damnesvis, framover kan man férvanta sig att vi ror oss mot att forbjuda PFAS
som grupp

Polyfluorerad: 6:2 FTS Perfluorerad: PFOS

i

Fullstandigt fluorerade kol Funktionell grupp Fullstandigt fluorerade kol Funktionell grupp
Ofluorerade kol

@=Ko| F' =Fluor ‘=Syre S =Svavel @ = Vite

5 Fluorfritt slackskum — Bra eller daligt?



PFAS

e https://www.kemi.se/arkiv/nyhetsarkiv/nyheter/2021-08-27-eu-forbjuder-200-pfas-amnen-efter-svenskt-

initiativ
EU forbjuder 200 PFAS-amnen efter svenskt
initiativ

2021-08-27

EU har beslutat att forbjuda cirka 200 PFAS-amnen fran och med februari 2023.
PFAS-aZmnen ar mycket svarnedbrytbara i miljon och vissa av dem har visat sig vara
skadliga for halsan. Det nya forbudet ar resultatet av ett initiativ fran
Kemikalieinspektionen och den tyska miljomyndigheten UBA.

« De amnen som omfattas ar: PFNA, PFDA, PFUNDA, PFDoDA, PFTrDA och PFTeDA. Begransningen
omfattar aven andra PFAS-amnen som kan brytas ner till nagot av dessa amnen. Det innebér att
begransningen totalt galler en grupp med omkring 200 hégfluorerade amnen.

N
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Skillnaden?

* PFAS ger slackskum valdigt speciella egenskaper

* Bransleupptagning vid slackning av petroleumbranslen med FFF ar den storsta
utmaningen och kraver generellt en ndgot mjukare paféring av skummet

« Skummets karaktaristik (stabilitet, storlek pa bubblor) blir mycket viktigare for ett
battre resultat - Mats t.ex. genom skumtal och draneringstid

* Vissa avde dmnen som ger slackskummet sina egenskaper goér ocksa att
koncentratet blir valdigt hogviskost (trogflytande) — Géller inte alla produkter!

* Mijuk paforing och optimala skumegenskaper kan inte uppnas med oaspirerande
utrustning (t.ex. i dimstralror, stora skumkanoner)

Fluorfritt slackskum — Bra eller daligt?

N
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Skillnaden?

MED PFAS
AFFF

Normalt vid testning av AFFF ar att det brinner i
nedslagspunkt och vid kanter
Inget bransleupptag

UTAN PFAS
FFF

Fluorfritt slackskum — Bra eller daligt?

Bransleupptag gor att det under en tid brinner i
skumtacket

Notera att den nedre bilden ar ett exempel pa ett
dalig fluorfritt slackskum (finns dven betydligt
samre)

N
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Fler skillnader?

 AFFF kan anses vara mer allround an FFF nar det kommer till olika
bransletyper

 Generellt upplever vi att FFF ar mer kansligt for vattentyp
(s6tvatten, saltvatten, pH, etc.) an AFFF

Fluorfritt slackskum — Bra eller daligt?
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INCH-POUND

SVENSK STANDARD Ty 2 Airport Services

SS-EN 1568-3:2018 Y M Manual

Faststalld/Approved: 2018-03-19 o 2‘6"55;1‘:’,“?9'39

Publicerad/Published: 2018-03-19
Utgava/Edition: 3 MILITARY SPECIFICATION (Doc 9137-AN/898)
Sprak/Language: engelska/English
ICS: 13.220.10
FIRE EXTINGUISHING AGENT, AQUEOUS FILM-FORMING FOAM (AFFF)

LIQUID CONCENTRATE, FOR FRESI AND SEA WATER

Brand och rédddning - Slackmedel = Skumvétskor -
Del 3: Krav och provningsmetoder for tungskumvétskor for
ytpafdring pa ej vattenldsliga vétskor

This specification is approved for use by all depariments and agencies of the
Department of Defense.
Part 1

Rescue and Fire Fighting

Fire extinguishing media - Foam concentrates -
Part 3: Specification for low expansion foam concentrates for Third Edition — 1990

surface application to water-immiscible liquids SP—Meth 0 d 2 580

4 ALBERT EMBANKMENT
LONDON SE1 7SR

INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION @ Foam cOncentrates —

Quality control

Telephone: 0207735 7611 2t
Fax: 020 7587 3210
IMO

Ref. T4/4.01 MSC.1/Circ.1312
10 June 2009

REVISED GUIDELINES FOR THE PERFORMANCE AND TESTING CRITERIA,
AND SURVEYS OF FOAM CONCENTRATES FOR
FIXED FIRE-EXTINGUISHING SYSTEMS

11 Fluorfritt slackskum - Bra eller daligt?




Standardtester och
teststandarder

» Standardiserade tester mojliggor jamforelse av slackskum oberoende av 6vriga parametrar
sa som utrustning, vatten, temperatur, etc. Exempel pd sddana standarder ar:

— EN 1568
— ICAO Doc 9137 - AN/898
— IMO MSC.1/Circ.1312

« Teststandarder staller dven krav pa fysikaliska och kemiska egenskaper, t.ex. korrosion, pH,
aldring, m.m.

» Det finns ocksa teststandarder dar man dven tar hansyn till hur skummet genereras, t.ex.
UL 162. Finns aven standarder dar slackskum ar en del av ett helt system, t.ex. IMO 1384
(1attskum).

(23]

12  Fluorfritt slackskum - Bra eller daligt?
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EN, ICAO och IMO

+ Storlek pa bal 4,5 m2* *ICAO level B

e Form pa bal: runt (EN, ICAQ) eller kvadratiskt (IMO)
e Bransle: Heptan (EN, IMO), Jet A1 (ICAQO)

e Skumror: UNI 86 (flode 11,4 |/min)

» Paféringsmetod: direkt- och mjuk paféring (EN), direkt pafoéring (ICAQO) eller mjuk paféring
(IMO)

* Vatten: sot- och/eller saltvatten
(EN specificerar ett standardiserat "simulated water”)

Fluorfritt slackskum — Bra eller daligt?

(23]



EN, ICAO och IMO

« Mater tid till dess att balet ar helt slackt och tid for dterantandning
 Olika standarder innehaller olika krav pa tid till slackning (2-5 minuter)

» Resultatet blir "godkant” eller "inte godkant”, i vissa test-metoder
(t.ex. EN 1568) kan ocksa olika klasser erhallas

* Ensekund kan vara skillnad mellan godkant eller inte godkant - | realiteten kan
produkterna vara likvardiga

» Skumvatskor utformas for att uppfylla krav i standarder, t.ex. ar bransle och skumrér
bestamda

(23]

14 Fluorfritt slackskum - Bra eller daligt?



Fluorfria skumvatskor

ICAO IMO » Tabellen presenterar ett urval av
ID | EN1368-3 | |ovelB | MSC.1/Circ.1312

fem olika fluorfria slackskum fran
fem olika tillverkare

* Farre antal godkannande kan
indikera en specialiserad eller
billigare produkt - Den beho6ver
inte vara samre for att den har
farre godkdnnande

* Fluorfria skumvatskor kan
uppfylla relevanta teststandarder!

15 RISE - Research Institutes of Sweden S






Skumkaraktadristik

* Inte bara innehallet i ett skumkoncentrat sgelar roll
for hur effektiv brandbekdmpningen blir - Aven hur
skummet genereras ar viktigt!

* Detkrav pa skumror (UNI 86) som finns i
standarder sidkerstaller en viss kvalitet, men driver
utvecklingen i en viss riktning

» Fleratester visar t.ex. att skum som genererats som
CAF ger forbattrade slack- och
aterantandningsegenskaper

» Aspirerat/icke-aspirerat skum

e Skumtalet kan vara detsamma, men bubblornas
storleksfordelning kan vara helt olika

N




Paforingstaktik

* Mijuk paféring minskar bransleupptag och ger
ett mer robust skumticke

* Mijuk paforing kan uppnas genom att "studsa”
skummet mot marken eller genom att sikta pa
ett foremal (t.ex. cisternvagg) och lata
skummet rinna ner i vatskan

* Egnatester har visat att manuell paforing
(direkt paforing) kan ge samre resultat 4n med
ett fast skumror

¢ Omdet finns mojlighet - Ett hogre skumflode
kan kompensera en samre produkt

18 Fluorfritt slackskum - Bra eller daligt?
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Foto: David Lagerl6f

Vdlja produkt utifran
forutsattningar

* Var erfarenhet ar att FFF ar mer
branslespecifika an AFFF som
generellt ar mer forlatande och
allround

« Vattnet spelar roll (t.ex. salter och
pH)

« Overspecificera inte produkten -
Mer generella produkter tappar
ofta spets mot specifika branslen

RI.
S



BRA ELLER
DALIGT?
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BRA med fluorfritt!

PFAS och AFFF &r inte ett hallbart
alternativ!

PFAS-fria slackskum klarar krav som ar
uppsatta i teststandarder

Det gar att slacka brander med fluorfria
slackmedel

21  Fluorfritt sléackskum - Bra eller daligt?




bodie
N T

BRA eller DALIGT?

* Det finns utmaningar, men de ar hanterbara
och de gar att |6sa

— Optimera anvandningen och minimera
o6vergangskostnader och stérningar

« Givet att en B-brand maste sldckas manuellt ar
slackskum det basta slackmedel jag kdnner till

«  PFASarinte ett (i langden) hallbart alternativ

* Oavsett mangden forsok som gérs kommer det
alltid att atersta obesvarade fragor

» Risk =f(sannolikhet och konsekvens)

N







Testbed PFAS

» Testbed PFAS ar ett samarbetsprojekt mellan
forsvarssektorn och RISE

* Projektet bestar av tva spar: ARV och
FRAMTID

* Projektet pagar 2020-2025

* | ARV utvirderas PFAS-reningstekniker for
vatten och mark

e | FRAMTID utvarderas PFAS-fria slackmedel

» Resultatet ligger till grund fér framtida
upphandlingar av reningstekniker och
slackmedel inom férsvaret

24  Fluorfritt sléackskum - Bra eller daligt?
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Testbed PFAS

» Utvardering av slackmedel med utgangspunkt fran
tre olika standarder

— ICAO (flyg)
— IMO (sjofart)
— EN(land)

» Viktigt att kartlagga vilka branslen som ar aktuella
att slacka samt vilka standarder som ar viktigast att
uppfylla - Det finns en uppenbar risk att dver- eller
underspecificera sitt slackmedel

+ Hittills har RISE genomfort ca 120 individuella
forsék inom ramen for projektet - Utvarderingen
fortsatter

25 Fluorfritt sléackskum - Bra eller daligt?
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LASTFIRE a

Large Atmospheric Storage Tank Fires

» LASTFIRE ar ett konsortium bestdende av 20+ oljebolag och har sitt ursprung i risker och
brander i stora atmosfariska lagertankar

» Tar fram guidelines for att reducera riskerna inom petroleumindustrin
* Har kraft och ekonomi att genomfoéra tester i storre skala

* LASTFIRE genomf6r en utvardering av fluorfria skum pa relativt stora rander - Skalningen
fran sma till stora brander ar i dag relativt okant for fluorfria skumkoncentrat

« Malet: Att fastsld om, och i sddana fall, hur design-guidelines bor justeras for att fortsatt ge
en acceptabel risk pa oljebolagens anlaggningar

N
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"Yes = We can make them (the
fluorine free fire fighting foams)

V /4
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Sixten Dahlbom

Foredragshallare, slackskum

sixten.dahlbom@ri.se
010-516 55 50

RISE — Research Institutes of Sweden AB - info@ri.se -

Magnus Bobert

Skumprovning och slackskum

magnus.bobert@ri.se
010-516 51 90

ri.se

Tove Mallin
Projektledare Testbed PFAS

tove.mallin@ri.se
010-516 55 67
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