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Sammanfattning (hégst 200 ord)

Brandslackmedel ombord pa marinens U-batar och ytfartyg maste dels ha mycket god slackande
férmaga, dels ha Iag toxisk inverkan pa manniskor. Forsvarets Materielverk, FMV, har uppdragit at FOI
NBC-skydd att genomfdra en litteraturstudie och toxikologisk bedémning av slackmedlet Halotron 11B som
ar avsett att anvandas i bl.a. marinens fartyg.

Slackmedlet Halotron 1B &r en trycksatt blandning av tre olika gaser, HFC-134a (tetrafluoretan), HFC-
125 (pentafluoretan) och CO, (koldioxid). Idag marknadsférs en analog produkt under namnet Halotron I
av American Pacific Corporation — Halotron Division (AMPAC), USA. Halotron 1IB uppnar slackeffekt vid
halten >12,4 volymprocent i luften. Beraknad HFC-halt i luften vid slackning ar ca 11 volymprocent.
Absorptionen liksom eliminationen via lungorna av HFC-134a och HFC-125 till respektive fran blodet ar
snabb. Pa grund av substansernas hdga fettléslighet forvantas akuta toxiska effekter uppkomma i
nervsystemet och yttra sig som bl.a. narkotisk effekt. Bade HFC-134a och HFC-125 har Iag akut giftighet
men HFC-134a har i forsok pa ratta visat sig paverka inlart beteende vid en koncentration i luften som
overstiger 10 volymprocent. Kontrollerade fors6k pa manniska har visat att inga effekter kunnat iakttas
efter 45 minuters exponering for HFC-134a vid en halt pa 0,8 volymprocent. AMPAC anger LOAEL och
NOAEL varden pa 7,5 respektive 5 volymprocent fér HFC-134a. DuPont anger 8 volymprocent som den
hdgsta acceptabla koncentrationen for exponering fér HFC-125 i 5 minuter.

Mot bakgrund av betydelsen av utrymningstid, sannolik exponeringstid samt inhalerad och upptagen
mangd HFC under den tid utrymning av en eldharjad lokal beraknas ta, har nivaerna for NOAEL resp.
LOAEL underordnad betydelse, med tanke pa att brandgasers giftighet och den hetta som eventuell
brand utvecklar torde utgéra en betydligt stérre fara an slackmedlets gaser under den tid evakueringen
tar.
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Toxicological Investigation of Halotron 1IB - A Fire Extinguishing Tool to be Used in Sealed Rooms

Abstract (not more than 200 words)

The fire extinguishing tool on sub-marines and ships must have good fire extinguishing properties and
low human toxicity. On behalf of The Swedish Defence Material Administration, FOI NBC Defence has
performed a literature study and toxicological assessment of Halotron 11B, which is aimed to be used as a
fire extinguishing tool aboard Swedish naval ships. Halotron 11B, which is analogous to Bejaros’

Halotron 1IB, is a pressurized mixture of three gases, HFC-134a (tetrafluoroethane), HFC-125
(pentafluoroethane) and carbon dioxide. It is today a registered trademark of the American Pacific
Corporation (AMPAC), USA. The total concentration of Halotron IIB needed to extinguish the fire must
exceed 12.4 percentage by volume resulting in about 11 percentage by volume of hydrofluorocarbons
(HFC:s) in the air. The absorption of HFC:s via the lungs to the blood is rapid and the steady state with
inhaled air is reached within 15 minutes. The high solubility of the HFC compounds in fat will induce initial
toxic effects associated to the nervous system and expressed as sedation. Both HFC-compounds have a
low acute toxicity, but HFC-134a was sedative to rats exposed to a concentration just above

10 percentage by volume. A whole-body exposure of volunteers to 0.8 percentage by volume of HFC-
134a for 45 minutes induced no effects. The LOAEL and NOAEL values for HCF-134a are estimated to
7.5 and 5 percentage by volume respectively. The highest acceptable concentration during a 5-minute
exposure period to HFC-125 is set to 8 percentage by volume. When using Halotron IIB on fire in an
engine room, the body burden of HFC:s may not reach levels high enough to become sedative during a
rapid evacuation. It is known that the development of heat and toxic smoke from the fire in a room
become highly dangerous within a couple of minutes. Therefore, exposure to the HFC:s at concentrations
twice that of NOAEL for less than 2 minutes is preferable since the extinguishing tool can fight the fire
successfully and save lives.
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Inledning

Brandslackningsutrustning ombord pé U-batar eller i maskinrum pé& marinens ytfartyg
maste dels ha mycket god sldckande formaga dels ha g toxisk inverkan pa ménniskor.
Foreningar som har dessa egenskaper och darfor anvints som brandslickmedel ombord
pa bétar och flygplan dr s.k. haloner (bromerade klorfluorkarboner). Emellertid har de
flesta haloner ozonnedbrytande egenskaper och av den anledningen ér tillvekning och
anvandning av dessa inte tillaten. Alternativa brandsldckningsgaser med mindre negativa
miljoegenskaper har kommit 1 bruk de senaste tio aren.

FOAtox genomforde 1995 (FOAtox 5002, 1995) pa uppdrag av FMV en riskbedomning
av Halotron IIB, som é&r en blandning av tre komponenter med slickande/kvavande
egenskaper pd band. Utredningens slutsats var att den totalkoncentration (15 % ) av
gasblandningen som krévs for att sldcka en brand inte utgjorde nagon akut
forgiftningsrisk for manniskor vid vadautlosning av slackmedlet, dvs. for den personal
som arbetar i marinens fartyg. Foregdende leverantor (Bejaro) av Halotron IIB angav i
sitt produktblad luftkoncentrationen for LOAEL' resp. NOAEL? till 15 resp 13 %. Den
nuvarande leverantoren American Pacific Corporation — Halotron Division, AMPAC,
USA av Halotron II (motsvarar HalotronB) anger en ldgre koncentration 7,5 % (LOAEL)
av gasen (uttryckt som koncentration av en av komponenterna, HFC-134a) som gréns for
uppkomst av toxiska effekter pd ménniskor. Dessa uppgifter medfor att riskbedomningen
av Halotron IIB maéste ses over.

Forsvarets Materielverk, FMV, har uppdragit at FOI NBC-skydd att genomf6ra en
litteraturstudie och toxikologisk beddmning av Halotron IIB mot bakgrund av foregdende
och nuvarande leverantorers riskbedomningar av slackmedlet. Utredningen ska bl.a.
arbeta med foljande punkter:
e Fordndrar nya toxikologiska data om slickmedlets ingredienser tidigare gjorda
riskbeddmningar
e (Granskning av relevansen av den niva for LOAEL/NOAEL for Halotron IIB som
den tidigare leverantoren, Bejaro, angivit for slickmedlet
e (Granskning av relevansen av den niva for LOAEL/NOAEL for Halotron IIB som
den nuvarande leverantoren, AMPAC, angivit for slickmedlet

"' LOAEL: Lowest Observed Adverse Effect Level
2 NOAEL: No Observed Adverse Effect Level



FOI-R--1247--SE

Halotron IIB

Slackmedlet Halotron II, som dr en analog produkt till Bejaros’ Halotron 11B/Clean agent
FS49C2, marknadsfors av American Pacific Corporation — Halotron Division (AMPAC),
USA, ér en trycksatt blandning av tre olika gaser, HFC-134a (tetrafluoretan), HFC-125
(pentafluoretan) och CO; (koldioxid). Var for sig har alla tre gaserna egenskaper som
slacker en 6ppen ldga. Ingen av komponenterna i slickmedlet har ndgon kénd inverkan pa
ozonet i atmosféren, vilket gor att detta slackmedel uppfyller géllande miljokrav. For att
uppnd avsedd slickeffekt méste halten 1 luften uppgé till minst 12,4 volymprocent,
framtagen enligt JMO testmetod. Emellertid, enligt AMPAC maste halten av
gasblandningen (Halotron II) vara minst 11, 3 volymprocent for att uppna slackeffekt.
Berdknade LOAEL och NOAEL virden for gasblandningen ar 7,5 respektive

5 volymprocent med avseende pa HFC-134a (AMPAC). Koncentrationen for att uppna
slackeffekt ar saledes hogre &n den angivna nivan for berdknade nivan for uppkomst av
toxiska effekter under en lingre tids exponering.

Kemisk — Fysikaliska egenskaper hos komponenterna i
Halotron IIB

Samtliga &mnen ar i gasfas vid rumstemperatur. Losligheten (uttryckt som
jamviktskonstanten) for HFC-134a och HFC-125 ér lag i vatten men god i organiska
amnen som olivolja och oktanol. Koldioxid har hogre 16slighet 1 vatten @n 1 organiska
amnen. Upptaget i lungorna till blodet av HFC-134a ur inandningsluften 4r snabb och nér
en jamvikt efter ca 15 minuter exponering. Eliminationen sker via lungorna och det tar
ungefir dubbelt sd lang tid for att koncentrationen HFC-134a i blodet ska halveras
(Emmen et al, 2000). Mot bakgrund av att de kemisk/fysikaliska egenskaperna hos HFC-
125 liknar dem hos HFC-134a ér det rimligt att anta att HFC-125 tas upp och ldmnar
kroppen pa samma sitt som HFC-134a. Amnen som HFC® med hog 16slighet i organiska
amnen ansamlas snabbt i vivnader med hég andel fett som hjérnan och fettviv (Rozman
and Klaassen, 1996). Akuta toxiska effekter forvéntas dérfor att uppkomma i
nervsystemet och yttra sig som bl.a. narkotisk effekt.

3 HFC: Vitefluorkarboner t.ex. HFC 134a
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Tabell 1. Koldioxid - Fysikaliska egenskaper

Kemiskt namn
Synonymer
CAS nr
Molekylformel
Molekylvikt
Smaltpunkt
Kokpunkt
Flampunkt
Angtryck

Densitet

Loslighet i vatten
Loslighet i annat 16sningsmedel
Jamviktskonstanter

Ovrigt

Koldioxid

Kolsyra

124-38-9

CO,

44,01

Sublimerar vid -78°C
Sublimerar vid -78 °C
Ej brannbar

> 1,013 bar

1,56 g/1vid 20°C

88 ml gas /100 ml vatten (20°C)
1,45 g/1

Luktl6s, farglos

Ref: American Conference..., 1990;

" Inga uppgifter hittade i litteraturen

Nationalencyklopedin, Band 11

Tabell 2. HFC134a - Fysikaliska egenskaper

Kemiskt namn

1,1,1,2 Tetrafluoraetan

Synonymer FC-134a; HFA-134a; F-134a; Norflurane;1,2,2,2-Tertafluoroetan
CAS nr 811-97-2

Summaformel C, H, F,

Molekylvikt 102,03

Sméltpunkt -101°C

Kokpunkt -26,3°C vid 736 mmHg (0,981 bar)
Flampunkt Kan i blandning med syre antédndas
Angtryck 96 psi (66,05 x 107 bar) vid 25°C
Densitet 1,21 g/ml (vitska under tryck vid 25 ° C)
Loslighet I vatten 1,5¢g/1

Loslighet I annat 16sningsmedel Losligi eter

Jamviktskonstanter P.w =1,06

Ovrigt Firglos gas

Ref: Subcommittee ..., 1996
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Tabell 3. HFC-125 - Fysikaliska egenskaper

Kemiskt namn

1,1,2,2,2-Pentafluoroetan

Synonymer Pentafluoroetan, FE-25
CAS nr 354-33-6
Molekylformel CHF,-CF;
Molekylvikt 120,02

Sméltpunkt -103 °C

Kokpunkt 48,5 °C

Flampunkt

Angtryck (25°C) 0,138 bar

Densitet (20 °C) 1,248 g/em’

Loslighet i vatten 0,9 g/1

Loslighet i annat 16sningsmedel -

Jamviktskonstanter 0,055: 0,9 volymprocent NaCl /gas

1,52 : olivolja / gas
Ovrigt

Ref: Integrated Risk Information System (IRIS)

Koldioxid bildas vid kroppens energiomséttning genom forbrénning av framst glukos
(blodsocker). Koldioxiden foreligger huvudsakligen 16st i kroppens vatten som
bikarbonatjon och utséndras som koldioxid frimst via utandningsluften (koncentration ca
3 volymprocent, Withers, 1992). Vid stegrad andel koldioxid i inandningsluften kommer
allt mindre andel av den koldioxid som bildas i kroppen att kunna lamna blodet med
utandningsluften. Halten koldioxid i blodet och kroppens vdavnader kommer dérfor att 6ka
med stigande koldioxidhalt i inandningsluften.

Toxiska egenskaper hos komponenterna i Halotron 1IB

Slackkoncentrationen for Halotron IIB i luft &r angiven till 11,3 volymprocent (AMPAC).
Halotron IIB bestar av en blandning av HFC-134a, HFC-125 och koldioxid (CO,), 82,15;
10 respektive 7,85 volymprocent (CD-FREJ Fornodenhetsregistret, 2004). For att kunna
genomfOra en beddmning av gasblandningens toxicitet antas att gasens procentuella
sammanséttning dr 82/10/8 med avseende pa HFC-134a/ HFC-125/ CO,. Vidare antas att
koncentrationen gas vid slickning blir 12,4 volymprocent. Den sammanlagda
koncentration luftens ovriga gaser sjunker med motsvarande grad. I normal luft finns
20,9 volymprocent syre, 78,1 volymprocent kvidve och 1 volymprocent Gvriga gaser.
Koncentrationen av syre och sldckgaserna i luften kommer vid en slidckningsinsats dé att
bli:
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Syre (O,) 18,3 volymprocent

Koldioxid (CO;) 0,98 volymprocent (9800 ppm)
HFC-134a 10,2 volymprocent (102 000 ppm)
HFC-125 1,24 volymprocent (12400 ppm)
Koldioxid

Koldioxid paverkar andningscentrat vid en luftkoncentration pa 5 volymprocent (jfr. 0,03
volymprocent i normal luft, Higg, 1969). Koncentrationer dver denna niva &r narkotisk
(s6vande). Inom koncentrationsintervallet 3 till 6 volymprocent paverkas andningen i
stegrande grad och situationen upplevs som alltmer anstrangande vid stigande halt.
Medvetsloshet intrdffar inom 2 minuter vid 10 volymprocent koldioxid i luften (Speitel,
1995).

Koncentrationen koldioxid i luften vid slickkoncentrationen 12,4 volymprocent ligger
under den niva som ger toxiska symtom. Arbetarskyddsstyrelsen har angett 1
volymprocent for koldioxid som hygieniskt gransvirde for korttidsexponering, maximalt
15 minuter (AFS 2000:3) Mgjligen kan den 6kade halten koldioxid i luften stimulera
andningen (Withers, 1992).

HFC-134a

HFC-134a har 14g akut toxicitet. Letal koncentration av HFC-134a 1 luft for ratta ligger
mellan 56,7 till 75 volymprocent efter 4 och 0,5 timmars exponering (Subcommittee ...,
1996). De akuta symtom som HFC-134a ger indikerar att substansen verkar pa centrala
nervsystemet med en anestetisk symtombild (Millischer, 1989). Vid en luftkoncentration
pa 50 till 60 volymprocent (500 000—-600 000 ppm) &r HFC-134a létt anestetisk for hund
och vid 70 — 80 volymprocent ger gasen djup anestesi. Nedsatt andningsforméga
(respiratory depression) noterades hos katt och rhesus apa vid en luftkoncentration pa 60
volymprocent (Shulman and Sadove, 1967). Adrenalin och liknande droger kan 1
kombination med HFC-134a (ldgst 75000 ppm) ge hjéartsvikt (ventricular fibrillation)
(Airgas Inc, 1998).

Effekter pa formagan att folja ett inlért beteende hos ratta studerades vid akut exponering
for HFC-134a. Vid koncentrationer under 10 volymprocent (100 000 ppm) paverkades
inte rdttornas beteende. Vid 14 volymprocent HFC-134a i luften forsdmrades djurens
formaga att utfora inlédrda Gvningar och antalet felbeteenden 6kade (Ritchie et al, 2001).

Effekter av fluorkarboner pad ménniska finns redovisade i tva rapporter. Vinegar et al
(1997) exponerade sju volontdrer upp till 10 minuter i omgéngar for tre olika slickmedel,
Halon 1301, HFC-134a respektive HFC-227ea, 1 nimnd ordning. Upptag och exkretion
av respektive gas samt enkla fysiologiska effekter skulle registreras under exponeringen
och en tid efter avslutad exponering. Under exponeringen for 0,4 volymprocent HFC-
134a uppvisade en av de forsta forsokspersonerna efter 4,5 minuters exponering
allvarliga forandringar 1 blodtryck, hjartfrekvens och medvetandegrad. Experimentserien
avbrots efter denna héndelse. En av foljderna av att undersékningen avbrots blev att
forfattarna inte kunde dra négra slutsatser om de effektrelaterade egenskaperna hos HFC-
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134a eller de andra tva testade gaserna. Resultaten dr siledes inte anvdndbara vid en
riskbeddmning av HFC-134a. I ett motsvarande forsok dér badde méan och kvinnor
exponerades for HFC-134a 1 koncentrationer upp till 0,8 volymprocent 1 maximalt

45 minuter noterades inga fordndringar i hjartfrekvens, EKG, blodtryck eller
andningsfunktionen hos vare sig mén eller kvinnor. Exponeringen for HFC-134a gav ¢j
heller upphov till effekter hos forsokspersonerna efter det att exponeringen upphort
(Emmen et al, 2000).

Forsoken pa djur visar att HFC-134a har mycket 14g akut giftighet. Beteendestudierna pa
rétta visade att den hogsta testade koncentration som inte paverkade djuren var vid

10 volymprocent. Resultaten fran studierna pd ménniska ar inte entydiga. Uppgifterna
fran referensen Fluoride action network pesticide project ér ett referat och inte
originalarbete. Volontdrerna reagerar mycket olika i samband med exponering.
Bakgrunden till variationen analyseras inte 1 referatet varfor referensen inte bedoms vara
av god kvalitet. I originalarbetet av Emmen et al (2000) uppvisade ingen av de 8
volontdrer, 4 mén och 4 kvinnor, som exponerades for HFC-134a i 45 minuter nagra
beteendefordndringar eller fysiologiska svar pa exponeringen. I en riskbedomning gjord
av EPA foreslas 1,1 volymprocent (11 030 ppm) som en Benchmark-koncentration som
grins for uppkomst av toxiska effekter vid daglig exponering i 6 timmar for HFC-134a
(EPA IRIS Substance file — 1,1, 1,2-tetrafluoroethane). Subcommittee to review.. ger ett
rekommenderat EEGL-virde* (1 timme) pd 0,4 volymprocent (4000 ppm) utifrén
NOAEL (4 volymprocent) for dverkénslighetsreaktion pA HFC-134a i samband med
adrenalinexponering. I beteendeundersokningen pa ratta (Ritchie et al 2001) hittades en
tydlig 6vre gréns (10 volymprocent; 100 000 ppm) dér inlirda rorelser hos djuren inte
paverkades av gasen (NOAEL). Vid anvindning av dessa data i en hélsoriskbedomning
anvénds en s.k. osdkerhetsfaktor pa 100 (Hammar, 1987). Den luftkoncentration som
skulle kunna vara acceptabel for exponering for en ldngre tid (8 timmars arbetsdag)
berdknas dé till 0,1 volymprocent (1000 ppm).

Den uppskattade koncentrationen av HFC-134a vid en slidckningsinsats berdknas till ca
10,2 volymprocent. Denna koncentration dverstiger med en tio-potens den hogsta testade
koncentration som inte gav upphov till toxisk reaktion pd ménniskor 1 kontrollerade
forsok och den av EPA foreslagna Benchmark koncentration. Emellertid, vid dessa
undersokningar har exponering pagétt till dess att halten HFC-134a i vivnaderna nétt
jamvikt (inom ca 15 minuter, Emmen et al, 2000) med luftkoncentrationen och dirmed
maximal exponering av bl.a. CNS. Detta innebér att vid en sldckningsinsats krivs att
personal uppehéller sig i brandcell fylld med sliackgas i minst 15 minuter for att
vavnadskoncentrationen av HFC-134a ska uppna en niva som ndrmar sig NOAEL {or
beteendefordandringar hos ratta. Vid brand bor lokalen (mindre rum, maskinrum etc)
utrymmas snarast’, och i en sidan situation kommer inte personalen att andas in si

* Emergency Exposure Guidance Levels (EEGL)

> Att jamfora med uppskattad tid innan temperaturen i ett flygplans passagerarutrymme blir livshotande ér
110 sekunder i samband med brand vid totalhaveri (Referens: Muntlig uppgift av Lars Erlandsson, Brand
och Raddningsskolan, Luftfartsverket (2004))

10
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mycket gas (kort exponeringstid) att vivnadskoncentrationen kommer att nd upp till en
niva som skulle kunna sitta ner personernas prestationsformaga till en riskabel niva.

HFC-125

HFC-125 har lag akut toxicitet. Vid normal syrehalt i luften var gasen inte akut giftig for
ratta vid en koncentration pa 80 volymprocent (800 000 ppm) efter 4 timmars
exponering. HFC-125 vid 10 volymprocent i kombination med kan fororsaka storningar i
hjartrytmen (ventricular fibrillation) hos hundar. Vid 7,5 volymprocent inblandning av
gasen 1 luften uppkom inte detta symtom (Kawano et al, 1995). I det produktdatablad som
Airgas givit ut anges att HFC-125 har narkotisk verkan. Emellertid anges inte ndgon
lagsta koncentration for sddan effekt. Den utvérdering av vetenskapliga undersokningar
som EPA genomfort (Integrated Risk Information System {IRIS}) poéngteras utan att
precisera att rattor som under exponeringen inhalerat luft med 5 till 10 volymprocent
HFC-125 var inaktiva, men atergick till normal aktivitet utan men s snart exponeringen
avslutats. I det varuinformationsblad (Du Pont™ FE-25™) som Du Pont® givit ut anges
8 volymprocent som ett hogsta acceptabelt viarde for HFC-125 vid maximalt 5 minuters
exponering.

Vid anvéndning av HFC-125 i brandbekdmpning kan giftiga gaser bildas som HF och
karbonylfluorid. HFC-125 kan dven reagera med metallpulver sdsom av aluminium, zink
och alkalimetaller (Du Pont, Material Safety Data Sheet).

Vid anvindning av Halotron IIB vid brandbekdmpning kommer luftkoncentrationen
HFC-125 1 att bli ca 1,24 volymprocent. Denna koncentration ligger under den
koncentration (8 volymprocent) som DuPont™ FE-25™ angivit som hogsta acceptabla
halt vid en exponering som inte overstiger 5 minuter. Vid anvindning av Halotron IIB
vid en sldckningsinsats kommer HFC-125 inte ge upphov till toxiska effekter hos
exponerad personal, da exponeringstiden i samband med omedelbar utrymning kommer
att vara kortare dn 5 minuter.

11
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Diskussion

Frisattning av Halotron IIB fréan ett sprinklersystem vid slickning av brand undantranger
syret i luften och reducerar dess halt till ca 18,3 volymprocent. Denna syreniva paverkar
sannolikt kénsligheten for komponenterna i Halotron I1IB endast marginellt. Forsok har
visat att en syrehalt pd 17 volymprocent inte paverkade volontirers mentala forméga sett
over en kort tidsperiod (Speitel, 1995).

Den stimulering av andningen (6kad andningsfrekvens) hojningen av luftens
koldioxidhalt som Halotron IIB kan ge upphov till, kan innebéra att upptaget av de andra
slackgaserna paskyndas. Vistelsetiden fram till dess att nivan av vitefluorkarbonerna
(HFC-134a och HFC-125) i kroppens natt en jimvikt med inandningsluften kan ddrmed
bli ndgot kortare dn 15 minuter. I vilken grad detta inverkar pd sdnkning av formagan hos
personal att utrymma en lokal med totalhalt péa ca 11,3 volymprocent (AMPAC)
slackmedel ar osdkert.

Den sammanlagda koncentrationen av HFC-134a och HFC-125 vid en sldckningsinsats
berdknas till ca 11,4 volymprocent. Mot bakgrund av att bada substanserna har likartade
egenskaper kan de antas verka additivt betrdffande narkotisk effekt vid denna
koncentration men inte vara akut giftiga. I forsok pa djur har bada dessa substanser varfor
sig visat sig reducera finmotoriken vid koncentrationer pé 10 volymprocent och dirdver.
Ritchie et al (2001) drar, utifrén resultaten fran sin undersékning pa rétta, slutsatsen att
akut exponering av ménniska for HFC-134a vid en koncentration pé 10 till 14
volymprocent bor undvikas i situationer dar kvalificerade bedomningar skall géras och
hog skicklighet i motoriken behovs for att 16sa uppgifter.

I en tidigare rapport ( FOAtox 5002) saknades litteraturuppgifter om lagdoseffekter av
vitefluorkarboner pa ratta. Nytillkomna undersdkningar av bl.a. Ritchie et al 2001 och
EPA (2004) aktualiserar dessa substansers létt sovande egenskaper vid
luftkoncentrationer som dverstiger 10 volymprocent. Vidare har humanforsok (Emmen
et al, 2000) visat att HFC-134a koncentrationen i blod stiger snabbt de forsta 2 minuterna
och nér sitt maximum efter ca 15 minuter. Samma undersdkning kunde @ven visa att inga
kvarstdende effekter kunde noteras hos de exponerade forsokspersonerna efter
exponeringens avslutning. Laggs dessa uppgifter samman, ges en indikation om att kort
tids vistelse (< 2 min) i en atmosfar innehallande ca 10 % av dessa HFC-gaser inte bor
medfora ndgon risk for allvarliga felaktigt genomforda inlédrda beteendemdnster under
exponeringen eller kvarstaende men hos exponerade personer.

I samband med automatisk bekdmpning av brand med Halotron IIB med hjilp av
sprinklersystem i ett slutet utrymme, torde personal som vistas i sddan lokal ha som
instruktion att snarast genomfora en utrymning vid larm. Vistelsetiden i en atmosfar
innehallande ca 11,4 volymprocent vitefluorkarboner (HFC-134a och HFC-125) torde bli
kort i en sadan situation. Upptaget av vétefluorkarboner under den tid en snabb
utrymning tar, torde inte leda till en vdvnadsniva som blir kritisk for att personen ska
forhindras né sékrat utrymme. Séledes, dven om totalkoncentrationen av HFC vid en
slackningsinsats kommer att ligga pa en niva som under en kortare tids exponering (>15
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minuter) skulle kunna ge svag sedativ effekt, torde inte exponeringen for gasen under den
tid som en evakuering tar i ansprak (<2 minuter) medfora nagra toxiska effekter och
forhindra effektiv utrymning av lokalen.

De koncentrationer for LOAEL respektive NOAEL som Bejaro angivit 1 sitt
produktdatablad ar berdknade och avser effekter av summakoncentrationen av samtliga
komponenter Halotron IIB i luften vid en sldckningsinsats. Nivaerna for
LOAEL/NOAEL som angetts av Bejaro ligger strax dver den niva som enligt nya
uppgifter (efter 1995) anses utgéra LOAEL/NOAEL.

I det produktdatablad som AMPAC publicerat tas enbart hénsyn till effekter (uppkomst
av hjédrtsvikt hos hund, interaktion med adrenalinexponering) av en av komponenterna,
HFC-134a, vid riskbedomningen. Hér har leverantoren satt LOAEL resp. NOAEL vid de
konstaterade (ej berdknade) nivaerna for LOAEL/NOAEL for uppkomst av hjartsvikt nér
de stélls mot de uppgifter som ges i litteraturen efter 1995.

Riskbedomningarna gjorda av Bejaro och AMPAC baseras pa effekter som uppkommer
efter exponering i mer dn 10 minuter for gaserna, dvs. mycket langre exponeringstid 4n
vad som kan komma ifrdga vid utrymning av brandhérjad lokal. Emellertid, utvecklingen
av giftig rok och stark hetta vid brand i stingda lokaler nér livsfarliga nivder inom
mycket kort tid. Tiden mdste saledes vara kort frin det att larm om brand gatt till dess att
lokalen méste vara utrymd om liv ska kunna rdddas. Mot bakgrund av detta har
observerade nivder for NOAEL resp. LOAEL for komponenterna HFC-134a och HFC-
125 1 brandsldckmedlet underordnad betydelse, om anvdndandet av detta pa ett effektivt
satt kan radda liv.

Tack

Ett stort tack for kritisk granskning av rapporten riktas till Dr Per Leffler och Dr Bo
Lilliehook.
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Berakning av gasers koncentration i luft

Koncentrationer av gaser i luft anges som volymprocent, mg/m’ eller ppm®. Vid all
berdkning av gasers koncentration i luft gérs approximationen att alla &mnen i
gasblandningen antas vara s.k. ideala och uppfor sig lika. Utgdngspunkten for
berdkningarna ir den allménna gaslagen, PV=nRT" (Higg, 1969). Vid 20 ° C och 1,013
bars lufttryck (1 atm) antas en mol (6,022 x10**) molekyler alt. formelenheter uppfylla
24,46 liter eller i en gasblandning pa 1 m® finns 40,38 mol molekyler/formelenheter.

e mg/m’: uttrycker koncentrationen som en relation mellan vikten av &mnet i mg
per kubikmeter luft

e ppm: uttrycker hur stor andel molekyler/formelenheter i miljondelar av volymen
(mol/m®) som dmnet finns i gasblandningen

e volymprocent: uttrycker molandelen av ett &mne per kubikmeter gasblandning.

Vid bedomningar av amnens hilsoskadlighet méste ett enhetligt sortsystem anvéndas. I
litteraturen forekommer dock alla tre sitten att ange ett &mnes koncentration. For att
kunna jimfora resultat fran olika undersdkningar bor man darfor ensa resultaten till en
och samma sortenhet och d& lampligen till volymprocent. F6ljande relationer kan dé
sdttas upp.

1. Relationen mellan mg/m® och ppm

e ppm * dmnets molvikt (gram)/molvolymen vid aktuell temperatur (vanligen 24,46
1) = mg/m’

2. Relationen mellan mg/m® och volymprocent
e Fran antalet g (1 mg = 0,001 g) av &mnet som finns per m® berdknas antalet mol
av dmnet som finns per m’.
Antalet gram av dmnet/dmnets molekylvikt = antalet mol av &mnet
Tidigare i texten har angetts att antalet mol molekyler som finns i en m® luft vid
20 °C ir ca 40,39.
e Procentandelen beriknas: mol av dmnet per m*/40,39 mol molekyler per m’

3. Relationen mellan volymprocent och ppm
e 1 volymprocent ér lika med 10 000 ppm

* ppm: parts per million, 1/10°

® P= tryck; V= volym; n= antal formelenheter; R= gaskonstanten; T= Temperaturen i grader Kelvin
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