2010-12-20

Brandgenererade partiklar

Brand och miljo

Partiklarnas storlek avgor paverkan pa andningssystemet
Att ett amne aterfinns i gas- eller partikelfas kan ha betydelse
pa olika sétt. Dels kan ett giftigt &mne bete sig kemiskt olika
beroende fastillhérighet men framfor allt paverkas transport-
mekanismer. Amnen i gasfas har en hog diffusionshastighet
och reaktiva molekyler absorberas snabbt i andningsvéagarnas
slemhinnor vilket darmed skyddar djupare liggande delar av
luftvégarna. En partikelbunden molekyl transporteras betydligt
langre in i luftvdgarna innan de deponeras i lungorna. 1 figu-
ren visas hur deponeringen i andningssystemet ar beroende av
partikelstorleken. Sma partiklar har forhallandevis stor yta och
eftersom brandrok ofta innehaller en hog andel sma partiklar
ar det tdnkbart att &mnen kan komma att anrikas genom
adsorption pa de mindre partiklarna.

Projektet undersokte fragan om fordelningen mellan gasfas och partikelfas for nagra viktiga kemiska
foreningar. Projektet har ocksa, i nagra fall, undersokt fordelningen av enskilda partikelbundna amnen
mellan de olika partikelstorleksférdelningar som forekommer i en brandrok. De kemiska féreningar som
studerades var vateklorid (HCI), polycykliska aromatiska kolvaten (PAH), och isocyanater.

Brandmodellen

En smaskalig rérugnsmetod, ISO/TS 19700, valdes som den fysiska brandmodellen fér att studera produk-
tionen av partiklar fran olika typer av brandexponering. Tre olika typer brandférhallanden undersoktes:
oxidativ pyrolys, vélventilerad flammande brand och underventilerad brand efter 6vertandning. Tva
material valdes for undersokningen, en PVVC-matta och en tréfiberskiva, baserat pa deras forekomst som
vanliga byggnadsmaterial, vilka involveras i brander och deras kemiska sammanséttning.

Partikelproduktion

Partikelproduktionen fran de bada materialen undersoktes bade med avseende pa de producerade mangder
partiklar och partikelstorleksférdelningen. Produktionen av partiklar pa massbasis var generellt betydligt
lagre fran traskiva jamfort med PVC-mattan. Forsoken med PVC-mattan visade att relativt stora partiklar
bildades vid alla férbranningsférhallanden som undersoktes. De forsok som gjorts med traskiva visade pa
en produktion av i huvudsak sma partiklar.

Kemiska &mnen bundna till partiklar

Analyserna av PAH-amnen i forsoken med PVC-mattan visade att flyktiga PAH-amnen dominerade pa
massbasis under alla typer av forbranning. Men nér toxiciteten av enskilda PAH-amnen beaktades kunde
man se att det var partikeloundna PAH-amnen som dominerade toxiciteten. Fran forsoken med trafiber-
skivan noterades att den hogsta totalproduktionen av PAH skedde vid underventilerade forhallanden och att
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den flyktiga delen av den totala PAH sammanséttningen dominerade da. Produktionen fran vélventilerade
tester var mycket lag. Ocksa for detta material visade toxicitetsvagda data att partikelbundna PAH-amnen
dominerar giftighet for bade underventilerade och valventilerade férhallanden. Den resulterande fordel-
ningen av partikelbundna PAH-amnen, vid underventilerad brand med en tréfiberskiva, visas i nedanstaen-
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Fordelning av partikelbundna PAH-amnen i sot fran underventilerad férbranning av en tréfiberskiva. Den storsta
andelen PAH-amnen ar bundna till sma respirabla partiklar. PAH-amnen ar numrerade efter 6kande molekylvikt
fran naftalen (1) till dibenso(ah)antracen (16).

Undersokningen av forekomsten av klor pa partiklar visade tydligt att storre delen av den HCI som bildas
vid forbranning av en PVC-matta finns i gasfas i brandréken. Klor uppmattes ocksa i vid analys av
partiklar, men dessa resultat var svartolkade pa grund av svarighet att avgora kallan till klor i
sotfraktioner som studerades.

Isocyanater frigors vid termisk nedbrytning av polyuretan (PUR). Men de studerade materialens laga PUR-
innehall och den relativt fullstandiga termiska nedbrytning av PUR vid forsoken, gav inga eller mycket sma
mangder kvantifierbara diisocyanater (det vill séga isocyanater med hog molvikt som aterfinns i partikel-
fasen). Monoisocyanater som ICA och MIC dominerade i nedbrytningsprodukterna. Dessa typer av monoi-
socyanater &r flyktiga &mnen och forekommer néstan uteslutande i gasfas.

Rapport
Arbetet redovisas utforligt i SP Report 2010:01, ”Characterisation of fire generated particles”. Rapporten kan laddas
ned fran www.sp.se samt fran www.brandforsk.se. Brandforsks projektnummer 700-061.

Kontakt
Ytterligare information kan erhallas av Per Blomqvist, 010-516 56 70, per.blomqvist@sp.se.
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