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Abstract

The purpose of this report was to investigate the damage caused by smoke on electronic
equipment, and through this to be able to estimate the decontamination needs at
Ericssons plant in Bords. The level of damage caused by the smoke is believed to be
influenced by the following parameters: relative humidity, corrosion rate, time duration,
temperature, deposition of soot and mainly negative halogen ions, concentration of
negative halogen ions and acid formation. For this report only damage caused to actual
production equipment was considered, and not to the goods produced. Through this a
discussion arose about future methods of how electronic equipment can be better
protected against smoke resulting from fire.
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Sammangatining

Sammanfattning

Roken kan ge tre huvudskador: overledning, korrosion och temperaturskador. De tva
forstndmnda dr svarast att forutsdga och dirfor ocksa de mest utredda i rapporten. Bade
6verledning och korrosion dr starkt beroende av den relativa luftfuktigheten. Korrosion
kommer endast att uppkomma da branden alstrar syra (HF, HCI och HBr). I Ericssons
fall dr detta aktuellt frimst da en halogenplast som exempelvis PVC brinner. Skador pa
elektroniken pa grund av Overledning kan undvikas helt om det brandhirjade
omradet/hallen gors spinningslést. Ett riktvirde pa 5pug/cm’ (frimst negativa halogen
joner) har satts som grins da sanering dr nédvindig. Skador fran korrosion kan reduceras
kraftigt genom att sinka den relativa luftfuktigheten till under 40 %.

Risken for 6verledning dr som storst da sotpartiklarna dr i luften. Emellertid skall det
uppnas mycket hoga koncentrationer av sot for att overledning skall vara aktuell, ett

riktvirde har beriknats till 3pug/cm’.

Riktvirdena for korrosion och 6verledning som bestimts far betraktas som rimliga da
dessa idr tagna fran smaskaleforsok och appliceras pa liknande utrustning som 1 férsoken
samt i stora lokaler. Det basta sittet att ta fram grinsvirden for Ericssons utrustning
vore att utfora experiment pa denna. Dé skulle man dessutom kunna utveckla en limplig
saneringsprocess. Experiment har inte utforts da arbetets omfattning inte har tillatit
detta.

Tre brinder har analyserats for att fa en bild 6ver skadorna som torde uppsta under och
efter en brand hos Ericsson. En matris har skapats for att ge en 6verblick av de olika
skadorna och saneringsbehovet. Resultatet visar att syraalstrande brinder under
spanningssatta forhallanden orsakar storst skador och dven storst saneringsbehov.

En aterstallning av materiel kommer att besta av tva moment, sanering samt restaurering.
Det sistnimnda kommer att skotas av Ericssons personal. Nir det galler sjilva
saneringsdelen kommer ett saneringsféretags tjanster att kopas in. Det har varit svart att
hitta uppgifter pa tester av saneringsvatskor. Inget saneringsféretag som kontaktats har
kunnat visa experiment utférda pa sina vitskor. Dock har Ericsson i Kista en framtagen
vitska bestaende av avjoniserat vatten och ammoniak.

Genom att gora instrument/maskiner i brandomridet/hallen spinningslosa, exempelvis
da brandlarmet utloses, skulle en miangd fordelar genereras. Bland annat upphor risken
for 6verledning helt och dessutom forsvinner mojligheten for kabelkortslutning genom
forlust av isolationsmaterial vid brand. Den enskilt storsta fordelen med att gora
instrument/maskiner spinningslosa fir anses vara det faktum att fliktar som skoter
kylning i maskiner och instrument slutar att ga. Pa detta sitt minskar koncentrationen av
sot och korrosiva amnen som kommer att kunna deponeras inuti apparaterna.

Det storsta arbetet for att kunna minimera skadeverkningarna av en brand dr det
forebyggande arbetet. Genom att separera skyddsvirda verksamheter samt ha en
genomtiankt inkOpsstrategi dar man efterstravar material som ar svarantindligt, har lagt
forbranningsvirme och inte alstrar syra vid brand, minskas skadeverkningarna av en
brand avsevirt.



Forord

Forord

Den hir rapporten ir en del av kursen brandteknisk projektarbete. En stor del av arbetet
har utfoérts pa Ericsson i Boras. Arbetet omfattar 10 poing och har utforts pa
avdelningen f6r brandteknik pa Lund tekniska hégskola.

Vi vill tacka var handledare universitetsadjunkt Berit Andersson pa LTH, Tommy Borén
och Lennart Réjas pa Ericsson som bistait med kunskap och information samt 16st
praktiska detaljer. Vidare vill vi ocksa rikta ett tack till Robert Kantmark och Magnus
”Slobbo” Nilsson som korrekturlist rapporten.

I once came to a forest where
two roads divided and I choose
the one less traveled by and
that has made all the difference.

Robert Frost
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a kW /s® Effektutvecklingskonstant
AH, kj/g Foérbrinningsvirme

U \% Spanning

G S, Q! Konduktans

ob, db/m m’ Siktbarhet, obscura

m g Massa

R A/min Korrosionshastigheten
Q KW Effektutveckling

V4 - Forbrinningseffektivitet
Y g/g Yield

W g/ m’ Fukthalt

p g/ m’ Densitet

d m Partikeldiameter

1) (A/min)/(g/m’) Korrosionskonstant
Forkortningar

RF - Relativa luftfuktigheten

RVR - Restvirdesraddare

SP - Sveriges provnings- och forskningsinstitut
PVC - Polyvinylklorid

RTI - Response Time Index

FM - Factory Mutual Insurance Company






Inledning

1 Inledning

1.1 Syfte

Denna rapport dr ett 10 poings projektarbete i kursen brandteknisk projektarbete.
Arbetet har till storsta delen utférts hos Ericsson i Bords som ocksa finansierat
rapporten. Granskningen omfattar Ericssons produktionsutrustning och inte sjilva
produkterna.

1.2 Mal

Det 6vergripande malet med rapporten ar att undersoka roks skadeeffekter pa elektronik
och ge Ericsson en bild 6ver hur en eventuell sanering efter brand kan ga till samt
resursforslag for denna. Utredningen skall leda fram till ett svar pa fragan: Hur minimeras
primar- och sekundirskador pa produktionsapparater och instrument vid en brand?

1.2.1 Malgrupp

Malgruppen for rapporten ar sakkunniga inom Ericssonkoncernen samt brandingenjorer.
Termer och begrepp dr mer anpassade for brandingenjérer men det ar en forhoppning
att termer/begrepp introduceras pa si sitt att Ericssons personal kan tillgodogora sig
kunskapen.

1.3 Problematik

Vilka skador orsakar rok pa elektronik? Vilka faktorer paverkar skadorna? Hur arbetar
man fram en fungerande saneringsorganisation utifrin kunskap om skador och faktorer
som paverkar dessa?

1.4 Metod

Inledningsvis handlar det om att bestimma de olika faktorer som paverkar skadebilden
pa elektronik vid brand. Samt koppla teorin mot de faktiska forutsittningar som rader
hos Ericsson. Vidare skall tinkbara representativa material 1 fabriken studeras av dessa
skall sedan olika brinder skapas. Dessa skall i sin tur generera olika skadetyper.
Brinderna som beriknas skall betraktas som generella. Dels beroende pa att de ér
torenklande samt att lokalens volym dr avgérande f6r de koncentrationer som
uppkommer. Hartill far man ocksa ta 1 beaktande att Ericssons verksamhet ar forinderlig.
Genom att verksamheter stindigt flyttas runt i fabriken och nya material inkommer och
ildre utgar. Av ovanstiende anledningar har en osikerhetsanalys utforts. Vidare skall
resursmateriel bestimmas sa att en aterkoppling till de olika skadetyperna kan goras
genom en skadebildsmattis.

Nir sedan skadebilden ir klar ska mdjliga nuvarande saneringsmetoder kopplas mot
skadetyper. Ericssons egna saneringsresurser samt tinkbara forebyggande dtgirder skall
definieras, om sadana behov foreligger. Sedermera har dven forslag till saneringséversikt
och rutiner vid brand arbetats fram. Som ett resultat av slutsatserna i rapporten har ett
atgirdsforslag till Ericsson framstillts samt forslag till utformning av framtida experiment
tor Ericssons utrustning.
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Inledning

Arbetet skall sedan avslutas med visioner och férslag pa framtida potentiella
saneringsmetoder, dir framfor allt idéer om att restvirdesskydda stora volymer bestiende
av elektrisk utrustning presenteras. Visionerna/férslagen behdver i sig inte vara
fullstindiga men mojliggora sanering genom exempelvis sinkning av korrosionshastighet.

1.5 Avgrinsningar

En avgrinsning som gjorts dr att brandhédrdarnas brinsle utgérs av material som finns
nirvarande i fabriken idag 2004. Vidare kan nimnas att pa grund av Ericssons mobila
verksamhet sia har alla platsberoende l6sningar negligerats. Intentionen har varit att
l6sningar och rutiner skall kunna appliceras oberoende av vilken verksamhet som bedrivs
1 lokalerna.

Vid scenarier dir sprinklerutlésning férekommer har det inte utretts vilken paverkan
eventuella. Fe’’- och Fe’ joner som fillts ut i sprinklerréren kan ha pa
instrumenten/maskinerna. Pa grund av den begrinsande informationen som finns om
detta..

Ingen sjalvkorrosion har tagits hiansyn till 1 denna rapport.

Koncentrationerna inuti instrumenten/maskinerna har antagits att de aldrig blir hdgre dn
omgivande koncentration.

En sprakmissig forenkling finns i rapporten da restprodukterna fran en brandhird
refereras som rék och inte den mer korrekta benimningen brandgaser. (Anledningen till
detta forfarande ér att fa ett mer attraktivt och begripligt sprak).

1.6 Forutsittningar

Med maskinlinor asyftas de maskiner som léder komponenter pa kretskort. Dessa
innehaller oftast optiska och mekaniska delar. Instrument ar de apparater som anvinds
for att mita och kontrollera funktionsdugligheten pa kretskort och produkter.

Da inga experiment genomfoérts foreligger osakerheter kring vid vilka virden Ericssons
utrustning tar skada. Dirfor skall alla virden i rapporten tolkas med forsiktighet da dessa
ofta dr tagna fran smaskaleférsok och en enskild killa. Det har skapats sa kallade
riktvirden for att dnda kunna uttala sig om eventuella skador och dessa virden har alltid
valts konservativt dvs. lag sannolikhet for skada.

1.7 Ericssonhistorik

I slutet av 60-talet flyttades tillverkningen av mekaniska telefonvixlar frin Orebro till
Boras. Till en borjan skedde tillverkningen pa olika platser i Boras men 1973 pabérjades
en fabriksbyggnad som stod firdig 1974 och inhyste hela verksamheten pa cirka
14 000m”. Di telefonvixlarna bétjade gi ur tiden styrdes verksamheten sakta in pa
elektriska vaxlar samt radarsystem. De system som tillverkades var mestadels till forsvaret
och viderévervakning men ocksi ATC-system (Automatic Train Control) at jarnvagen
och radiofyrar 4t sjofarten. Under slutet av 80-talet inleddes i liten omfattning tillverkning
av radiolink. I borjan pa 90-talet fick Ericsson en stor order frin Amerikanska
forsvarsmakten pa radiolink och detta gjorde att denna tillverkning kom igang pa allvar.
Under 90-talet forsvann den militdra tillverkningen fran Boras till bland annat Mdélndal
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Inledning

for att 1998 vara helt borta fran Borasfabriken. Med en 6kad produktion av radiolink
krivdes mer och mer plats och fabriken byggdes ut i tre etapper -95, -96 och -98. Idag
(2004) tillverkas i princip endast radiolink fér civil anvindning pa en yta av 33 000m” av
ungefar 1100 anstallda.

1.7.1 Tillbudshistorif

All information om nedanstiende tillbud har framkommit genom diskussion med de
anstillda. Det finns alltsa inget nedtecknat i arkiv. Genom éren har det intriffat en del
incidenter pa Ericssonfabriken. Den allvarligaste var pa 1970-talet da en prototypprocess
med epoxilim havererade. Anledningen var att kirlen dir epoxin tillverkades var for stora
och ledde till en virmeutveckling som resulterade i en kraftig rékutveckling. Da
personalen snabbt placerat kirlen i dragskap trodde de inte att detta skulle valla nagra
storre problem. Dessvirre var viaderforhillandena saidana denna dag att regn och vindar
gjorde att stora delar av franluften fran dragskapet drogs in i tilluften till fabriken och en
frin stickande doft spred sig i stora delar av fabriken. Fabriken utrymdes efter ett tag och
de anstillda skickades hem. Med hjilp av SP lyckades man mita upp den bromidhalt som
hade bildats och konstatera att inget behov av sanering av utrustning forelig. Genom
vadring och ozonsanering (till for att ta bort dalig luft i lokalen) lyckades man snabbt
gora fabriken funktionsduglig igen. Det blev inga bestaende skador i form av korrosion
eller liknande.

Under 1980-talet skedde en torrkokning pa en arbetsbiank da en doppvirmare anvindes
som vattenviarmare. Lyckosamt nog sa forsvann all r6k fran den lilla brand som uppstod
genom ett franluftsdon som var placerat precis ovanfor arbetsbinken.

Vid en annan tidpunkt skedde det ett handhavandefel vid en temperaturbox (boxen
anvinds for att simulera temperatursvingningar for radiolinken) och man fick
rékutveckling fran PVC-plast. Dock utléste inte brandlarmet. Denna gang sanerade man
med en vitska (troligen en natrium baserad alkalisklésning) for att undvika korrosion och
sotbelidggningar. Ingen utrustning runt temperaturboxen paverkades markbart.

En annan ging blev det fér varmt i en datorserver och ett omride pi ca 25cm’
pyrolyserades. Aven denna ging rérde det sig om PVC. Man bytte ut de skadade delarna
och ingen sanering utférdes och inga efterverkningar har kunnat registreras.

Avslutningsvis ska sdgas att gamla monitorer ibland har en férméga att borja utveckla
rok. Idag dr det ungefir bara 5 % av antalet skirmar som ar 1 monitorformat, resten ar
platta TFT skdrmar.

1.7.2 Molndalsbranden

Den 17 november 1995 i samband med snéstormen i Vistsverige uppstod en storre
brand hos Ericsson i Mélndal. Brandorsaken och vad som brunnit dr hemligstimplat. En
trolig orsak dr emellertid att ventilationsfliktar gatt varma da sno tippt igen
franluftskanaler. Man vet ocksd att produktionshallen dir instrument och maskiner
forvarades aldrig brandhirjades utan endast utsattes for r6k som spred sig via
ventilationen frin en annan lokal. Det som tillverkades var hégfrekventa radiolinkar inte
helt olikt den verksamhet som férekommer idag hos Ericsson i Boris.
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Inledning

Det finns flera orsaker till att branden blev sa omfattande som den blev. Exempelvis
begrinsade snon kraftigt framkomligheten samt att brandkiren frin Garda blev
”motringda” frin Ericsson da de pastod att allt var under kontroll. Nir brandkaren da

skulle vinda fastnade de i snén och detta férdrojde deras insatstid da Ericsson aterigen
larmade SOS.

Om skadorna pa instrument och maskiner kan sagas, att de som ldg skyddade i lador eller
liknande hade kraftigt reducerade skadeverkningar att de i det nirmaste kunde betraktas
som opaverkade. De apparater som var utrustade med flaktar hade kraftiga beliggningar
inuti apparaterna. Aven fér de apparater vars fliktar inte gick under rékspridningen
uppstod anda en viss sotbeliggning. Det ska dndd betonas att denna beliggning var
avsevirt mindre dn fo6r de som hade fliktarna igang.

Vid den direkta saneringen uppkom en del problem. En del organisatoriska, da ingen var
riktigt ansvarig for sjalva saneringen utan flera underchefer jobbade pa varsitt hall. Detta
ledde till att en del okonventionella saneringsmetoder férekom, bland annat torkades en
del apparater med vata trasor. For Gvrigt forvarades en stor andel av apparaturen i en
fuktig killare 1 vintan pa sanering. En sanering startades inte av professionella
saneringsfirmor forrin ungefir 70 timmar efter branden.

En andel apparater som ansags fungerande efter sanering skickades till Boras dit man
flyttat produktionen efter branden. Dessa borjade da att restaureras vilket visade sig fullt
mojligt, dock var det sa att mekaniska delar som kravde stor renhet hade en tendens till
att inte fungera da sot en gang hade satt sig i apparaten. Produktionen var igang igen
ungefir en vecka efter branden. De sanerade och restaurerade apparaterna hade en
tendens till att kringla mer dn vanliga icke sotkontaminerade apparater och efter cirka 6
manader var de en giang sotpaverkade instrumenten och maskinerna utfasade.

En asikt som framforts av den Ericssonpersonal som jobbade med apparaterna efter
branden dr att det finns en dverhidngande risk att man lagar sénder” apparater som man
tar byta flera och komplicerade delar i. En annan friga som maste 16sas ar arbetsmiljon
for de som jobbar med saneringen, detta fungerade inte bra under det tidiga skedet av
Molndalsbranden.
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1.8 Objektbeskrivning

1 2 |Reception

Matsal

16 17

M

Fig. 1.1 Fabrikslayout 6ver Ericssonfabriken i Boris.

Ericssonfabriken i Borés har en total yta pa 33 000m’. Denna ir indelad i hallar dir olika
verksamheter bedrivs. For att fa verksamheten att fungera effektivt giller det att flodet
genom fabriken sker smidigt. Intagning av gods till fabriken sker genom hall 13. Sedan
skickas elementen ut i fabriken. I hall 1, 2, 7, 8, 9 samt hall 10 sker till storsta delen
tillverkning och testning av radiolinkarna. Hall 1 inrymmer dven renrummen dar de
kansligaste maskinlinorna patriffas. I fabriken finns ocksa ett hoglager och detta aterfinns
1 hall 4, dir inkommande gods lagras. Hall 3 som tidigare anvindes som lager inrymmer
nu istallet en utbildningsenhet samt till vis del dven emballering. Hallarna 5 och 16
anvinds som lagerlokaler for utgiende produkter. Slutligen sker emballeringen i hall 6 dar
utgdende gods dessutom skickas ivig. Som konferens- och sammantradesrum anvinds
hallarna 11 och 12. Har finns dven kontor foér ledningen. I hall 14 finns
instrumentserviceenheten dir kalibrering av instrument sker.

15




Inledning

Ericsson har pa senare ar dven expanderat och verksamheten har darfér inte formatt
inrymmas i lokalerna. Saledes har ett antal annex pd omridet byggts. Byggnaden som
dopts till villan anvinds dagligen som konferenslokal men vid en storre olycka ér det
aven tankt att denna skall fungera som ledningscentral.

1.9 Ericssons produktionsorganisation

Da varje bestillning r unik beroende pa vilken frekvens kunden 6nskar ha sin radiolink
pa varierar produktionsbehovet kraftigt for varje linktyp. Det dr ocksa en snabb
omsattning pa det som produceras eftersom nya typer av linkar tas fram medan gamla
sorter fasas ut. Det gor att hela produktionsverksamheten maste vara mycket flexibel
eftersom verksamheten flyttas runt i
fabriken for att hela tiden fa ett
optimalt fléde genom  fabriken
beroende pa vad som produceras. En
konsekvens av detta 4r att inga
l6sningar  f6r virme, ventilation,
ljussittning och brandskydd kan vara
verksamhetsberoende.

Bild 1.1 H6j- och sinkbart innertak dr exempel pa
hur lokalen har stora anpassningsmoijlighter.

1.10 Ventilation

Allmint kan man sidga att samtliga miljoer i fabriken har ungefir 3 luftvixlingar per
timme. Generellt sitter tilluften ldgre ner dn franluften. Da brandlarmet utléser genom
antingen joniserande eller optiska detektorer stings ventilationen av  direkt.
Ventilationskanalerna dr ocksa utrustade med brandgasspjall sia att aldrig mer an en
brandcell ska kunna rokskadas. I vissa hallar finns aldre ventilationsfliktar som inte
lingre brukas for ventilation. Dessa kan tvangskoras fran centralapparaten. Dessa flidktar
har dessvirre ingen tilluft och det rader ovisshet om huruvida en eventuell tvangskérning
skulle evakuera roken eller bara blanda om den i lokalen.

Ventilationenanliggningen efterstrivar en temperatur pa 21°C i hela fabriken. Det dr bara
en lokal som har kontrollerad relativ luftfuktighet och det dr renrummet i hall 1 (RF ~ 45
%). 1 ovrigt varierar fuktigheten med utomhusluften. (Se dven avsnittet relativ
luftfuktighet, sida 20)

1.11 Nuvarande brandskydd och larmorganisation
Vatje hall (se fabrikslayout) pa Ericssonfabriken utgér en egen brandcell. Oppningar

mellan brandceller har brandskyddsportar som har klass A60, detta motsvarar nuvarande
klass EI 60. Alla kabelgenomférningar skall vara brandtitade dir en liten skylt anger
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Inledning

klassen pa titningen. For att minska roksprindningsrisken mellan hallarna 7, 8, 9 samt 10
har rokavskiljande viggar monterats. Dessa édr emellertid inte brandskyddsklassade.

Detektionsystemet utgors av detektorer som dr bade optiska och joniserande. I en
datacentral har detta kompletterats med ett samplandesystem. Bygegnaden ir helsprinklad
men sprinklertypen varierar nagot. Den absolut vanligaste dr 68 °C quick respons men
vissa omraden som hoglager har getts hogre aktiveringstemperaturer.

Enligt uppgift fran Ericsson dr det aldrig lingre dn 25m till fast slickutrustning, oftast
handbrandslickare. Kolsyra dr den dominerande slickartypen, dock forekommer skum
och pulver. Utrustningen ar tydligt utmarkt och kontrolleras arligen. Brandbelastningen 1
fabriken fir anses vara mycket lag. Undantaget ér lager (hall 4) samt ankommande och
avgidende gods under vissa tider. Samtidigt far nimnas att en brand i dessa lokaler
troligen inte skulle skada produktionslokalerna.

Viktare finns pa fabriken alla tider pa dygnet aret runt. Vid ett brandlarm har viktaren
foljande rutiner.

1. Oppna grindarna till riddningstjinsten.
Motringa och kontrollera att larmet verkligen gatt fram samt ligga fram nédkort
at raddningstjansten i receptionen.

3. Kontrollera centralapparaten for att fa fram information om hall och sektion som
16st ut.

4. Kontrollera utlést sektion och férsoka slicka branden.

5. Pabérja utrymning genom att meddela personalen i hégtalarsystemet.
(Personalen har idag som rutin vid brandlarm att de vintar i max 5 minuter innan
de borjar utrymma fabriken.)

Detta dr den rutin viktaren arbetar efter di han/hon ir ensam. D3 receptionen ir
bemannad 16ser de rutin 1 och 2. Det skall enligt uppgift i normalfallet inte ta mer dn tva
minuter oavsett bemanningssituation att géra en eventuell forsta insats efter brandlarm.
Oberoende av bemanning skall alltid vissa rutiner utforas, bland annat kontroll av
omgivande staket.
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Fysikaliska och kemiska fenomen for paverkan av elektronik vid brand

2 Fysikaliska och kemiska fenomen for paverkan av
elektronik vid brand

Roken kan ge tre huvudskador: dverledning, korrosion och temperaturskador. De tva
torstndimnda dr svarast att férutsdga. Dessa skadetyper kommer att paverkas av en mingd
faktorer. De som antas ha storst inverkan utreds i detta kapitel sisom RF, korrosion med
flera.

2.1 Relativa luftfuktigheten

Den relativa luftfuktigheten ar kvoten mellan fukthalten, den fukt som finns bunden i
luften och mittnadsanghalten, den massa fukt som skulle kunna bindas i luften.

Dé det brinner kommer RF initialt att sjunka och nir branden slocknar kommer
aterhimtning att ske.

Det gar tydligt att se 1 figur 2.1 som ar
ett experiment av Tanaka,[19] att da en
brand startar sjunker RF pa grund av att
temperaturen stiger och detta innebir att
den vatskefilm som uppkommer vid RF
50-60 % [10] aldrig bildas under sjilva
brandférloppet. Efter 15 min slocknade
branden och RF pabdrjar dterhimtning.
Den mingd vatten som branden alstrar
ar sa liten att den inte paverkar RF
nimnvirt.[19]  Ett kvavetillskott ar
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orsaken till aterhimtningen inte blir Time {hr)
komplett. Efter 1 timme Oppnas Fig 2.1 RF vid Brand. Ovre
ventilation till férbrinningskammaren. kurvan nira en yta.[19]

2.1.1 Kortslutning beroende av RF

Figur 2.2 visar stromlackaget pa kretskort med spianningar pa 5 volt. Testet har utforts 1
smaskaleforsok i en kammare pa 31*%31*34 cm’.[20] Olika material har testats. Det som ir
intressant att studera i denna rapport dr kurva B, som dr r6k fran PVC brand.

Koncentrationen av  sotpartiklar  har R I DI 3
beriknats till 3,3pg/cm’ genom att ta Hiw ‘1‘_

yielden (se kapitel 2.2 sot, sida 21) fran :.

SFPE handboken och multiplicerat den &™*

med forbrind massa material 1 testet. ‘Hiw J'/ 0{,5
Stromlidckaget tenderar att 6ka med Gkad o T Vi
RF och strax efter 50 % RF kortsluter & I N
kretsen 1 PVC r6k. Detta dr ingen %mn T ;ﬁ P
tillfallighet eftersom samma tendens dven & | )/ﬁ

sker vid 50- och 200 volt. D4 PVC roken s 7

ar mest skadepotentiell for kretskorten dr s PP ———

det konservativt att dven jimfora [ =i of w5 =F

cellulosabrand och- plastbrand mot denna ) ) g tickage vid olika RE. PVC brand

kurva. (B) som kortsluter kretskortet med 5V vid 50 %
RF. Kurva B dr den kurva som stiger kraftigt vid
RF 50 %.
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Angeldget vid brand dr att snabbt sinka REF for att pa sid sitt undvika stora
korrosionsangrepp samt 6verledning av och mellan komponenter.

2.1.2 Beskrivning av RF hos Ericsson

Fabriken har idag (2004) en
ventilationsanldggning som

98% RELATIV FUKTIGHET 1 PROCENT

a S E Karesuando
cfterstrivar en temperatur pa 21 % 7= P e i
° i i 90 DS o - _| Ostersund
C. Det sker.lngen reglenng av SNy P g
RF forutom till ett renrum i hall  es 4 \,\‘\ /,;j Pz Stockholm
. . . \ ‘/’ -
1. Detta medfor att RF inne i, SRR /ff’/ A
. . N N "t - /
fabriken kommer att variera med N L /]
A)

- 78 \'\\' v //’["
temperaturen och RF  for WY S v
utomhusluften. Figur 2.3 visar .
hur RF varierar utomhus under
aret. En generell tankemodell ser 66 =F
ut som foljande: Under kalla 62
dagar dr mattnadsanghalten lig

vilket resulterar 1 att den verkliga
anghalten  ocksa  blir  ldg
oberoende av RF utomhus. Nir man sedan virmer luften 1 fabrikens
ventilationsanlidggning hojs mattnadsanghalten kraftigt medan den verkliga anghalten ar i
princip oférindrad. Detta gor att RF blir mycket ldg inne i fabriken. Under varma dagar
da mittnadsanghalten dr hog och den verkliga anghalten ocksd dr hég sa kommer
ventilationsanldggningen att behova kyla luften. Dirigenom sinks mittnadsanghalten
men fortfarande dr den verkliga danghalten hog vilket resulterar i en hog RF inne i
fabriken.[4] En naturlig slutsats av detta dr att under sommarmanaderna kommer RF att
vara mycket hég 1 fabriken och under vintern blir den i motsats lag. Av detta kan man dra
slutsatsen att en brand under sommaren riskerar att fa virre konsekvenser dn en under
vintern.

-
e

70

P
e v
=
N

FM A M J J A S 0 N D I

Fig. 2.3 RI":s variation 6ver aret
utomhus.[4]

For att ytterligeare fortydliga den stora skillnaden som drtidsvariationen har pa RF
genomfors ett rikneexempel fran data pa RF matningar 1 fabriken. Den 1:e januari 2004
var RF for hall 14, 7% vilket ger ett fuktinnehall pa 1,3587g/ m’. Den 7:e juli 2003 var
RF 72% som ger ett fuktinnehall pa 13,9752g/m’. Det var alltsa 10,5 ganger mer fukt i

luften inne i fabriken (vid 21°C) den 7 juli 4n den 1 januari.

Efter en brand skulle man, da det inte foéreligger risk for brandrékspridning, kunna
anvinda ventilationssystemet for att rokevakuera en lokal. Detta forutsitter emellertid att
den luft som kommer in 1 lokalen har en lig RF. Innan man beslutar om ett sadant
forfarande bor man fundera 6ver hur kostsamt och tidsddande en eventuell rengérning
av ventilationssystemet blir?
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2.2 Sot

Vid all f6rbrinning bildas restprodukter, Vid en fullstindig forbrinning av ett kolvite
bildas det koldioxid och vatten. Nar man refererar till sot menar man oftast oforbriant kol
och vite. Bild 2.1 visar den komplexa strukturen pa en sotpartikel.
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- . 3
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Eor ]
£
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g
BRI =
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*Fﬁg" 1 Lol Lol o
&% 10 lo- 1 10
Diameter (m}
I""‘"“"“""‘"’""‘l Fig. 2.4 Stotleksférdelningen av partiklar
2 [lm fran en glodbrand av fibrdst

. . . isolationmaterial. [11]
Bild 2.1 Visar formen pa en sotpartikel.[6]

Da man tittar pa skadeverkningar fran sot gors ibland en indelning av olika grupper av
sot.[15] Det dr oklart vilken vetenskaplig grund detta forfarande vilar pa men poidngen ir
att man skiljer pa torrt och fett sot. Storleken pa partiklarna fran en brand beror dels pa
vad det dr som brinner dels pa vilka ventilationsférhillanden som rader. En flambrand
kommer att bilda mindre partiklar in en glédbrand. I figur 2.4 visas storleksférdelningen
av partiklar frain en fibrés glodbrand. Det dr kint att en aromatisk polymer som
exempelvis polystyren producerar mer rok dn ett amne med en enkel kolbindning som
polypropylen. Aven flambrinder tenderar att generera en storre andel grafitiskt kol som
leder bittre 4n amorft kol.[11] (Amorft kol ér ett oordnat kol medan grafitiskt kol 4r mer
ordnat i sin struktur ). Med bakgrund av detta torde réken fran en flambrand orsaka
storre skada 4n en glodbrand. Da kvantiteten r6k ar storre, partiklarna mindre samt avger
storre andel grafitiskt kol.
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Yielder 4r nagot som tagits fram for olika dmnen och har enheten (massa/massa). Yield
anger massan av ett visst damne (forening) som produceras per massenhet brunnet
material. Till exempel kan yielden f6r CO, vara 0,84 g/g for ett visst dmne. D4 vet man
att for varje gram av dmnet som brinner kommer det att bildas 0,84 g CO,. Nu ir det
dessvirre sa att yielderna pa inget sitt dr konstanta under en brand utan de varierar med
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Fig. 2.5 Visar hur r6k- och CO - produktion varierar med ventilationsférhillanden.

temperatur och framforallt ventilationsférhallanderna vilket visas i figur 2.5.[6] I
brandsammanhang betecknas ventilationsférhallanden med bokstaven ¢. ¢ ir definierad
som ¢= (brinsle/luft), ./ (brinsle/Tuft) iome HOga ¢ innebir god tillging pa brinsle
och liten tillgang pa luft, for liga tal giller det motsatta. Normalt utgér ¢ = 1 grinsen
mellan mager och fet blandning.  Anledningen till att yielder och storleksférdelningar
ber6rs dr att gora lasaren uppmarksam pa att de berakningar (se kapitel 3) som utfors dr
forenklingar av verkligheten.

2.3 Sots inverkan pa elektronik

Vid brand bildas stora minger sot som orsakar nedsmutsning av kretsar och kan férstora
elektronisk utrustning. Sot bestir huvudsakligen av kolpartiklar som bildas vid
ofullstindig forbrinning och bestar av omittade partiklar, vilka 6vriga dmnen litt kan
bindas till. Nir sot binder korrosiva damnen innebdr det att dessa blir kvar under en lingre
tidsperiod.[19]

Nir rok paverkar luftisolerade komponenter kommer ledningsférmagan mellan dessa att
O6ka och leda till kortslutningar och ljusbdagar till foljd av att kretsarna mellan
komponenterna behover ett visst motstand for att inte haverera. Pa statiska elektriska falt
som avser likstromskretsar kommer de elektriska falt som uppstar dra till sig sot vilket
g0r att bryggor uppstar pa kretskorten. Pa vixelstromskretsar kommer inte dessa statiska
elektriska filt uppstd. Frigan ar hur mycket sot som kommer att orsaka en given
motstindsforlust samt hur en krets/komponent klarar en motstindsfotlust?

Den relativa luftfuktigheten kommer ocksa att paverka ledningsférmagan. Nivaer 6ver 60
% RF kommer markant att 6ka ledningsftérmagan for sot pa 6ppna ytor.[19]
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Sot har stérst formaga att skapa lickagestrémmar nir sotet ér i luften och minskar sedan
allteftersom sotet deponeras pa kretsarna.[19] Nir sotet deponeras pd spanningssatta
kretsar kommer sotbryggor mellan ytor att uppstd. Dessa dr mycket brickliga och
forstors litt av luftstrommar. Ju hogre spanningarna dr desto kraftigare kommer
sotbryggorna att bli. Det dr endast likstromskretsar som skapar sotbryggor.
Vixelstromskretsar tenderar inte att attrahera sotpartiklar i lika stor utstrickning.
Ledningsformagan pa kretskort som utsatts for en viss sotmangd kommer inte enbart att
bero pa sottitheten utan dven pa kretskortets geometri, spinningsnivaerna samt
eventuella luftstrommar. Eftersom 5 V-kretsarna marginellt attraherar sotet kommer ett
jimnare depositionslager att bildas som bidrar till att ledningsférmagan Okar i jaimforelse
med kretskort med hégre spanningar. (Ericssons instrument/maskiner har inkommande
spanningar pa 220 V men transformeras ner till 5 V pa kretskorten). Detta beror pa att
ett jimnare lager skapar en kontinuerligare forbindelse for lickagestrémmarna.

Komponenter som havererar, havererar inte med anledning av att de utsitts for sot utan
dirfor att sotet binder upp fukt som skapar 6verledning. Torkas komponenterna
fungerar de aterigen. Sotet har dirfér endast indirekt paverkan pa komponenterna och
om RF halls lag (under 40 %) utgor inte sotet nagon fara f6r komponenterna.[19]
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Fig. 2.6 Masstitheten mg/L som motsvarar pg/cm? i forhillande till optisk
densitet i PVC-t6k. [19]

I figur 2.6 kan forhallande mellan sottithet och optisk densitet f6r PVC-r6k utldsas. Det
riktvirde som valts for sottitheten 3pug/cm’ baseras pa berikningar fran kapitel 2.1.1 och
motsvarar en optisk densitet pa 0,12 cm™ som kan utlisas i figuren 2.6.

Konduktansen 10? S (konduktansen ir inversen av resistansen) kan ses som ett riktvirde
tor hur stor ledningsférmagan genom sotet maste vara fOr att en krets skall haverera.[19]
Det ir inte troligt att sa hoga koncentrationer av sot kommer att existera i luften ovan
kretskorten vid brand sa att ledningsférmagan uppnar detta riktvirde. Vid
riktvirdeskoncentrationen av sot 3pg/cm’ kommer endast konduktanser pa 10° S att
uppstd och dirmed inte utgora nagon fara for kortslutning mellan kretsarna om RF halls
lag. I figur 2.7 [20] kan konduktansen pa ett 50 V kretskort utldsas i forhallande till tiden
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och obscura. Figurerna 2.6 och 2.7 tillh6r samma experiment och skall tolkas
tillsammans.
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Fig. 2.7 Konduktansen i férhéllande till tiden och obscura, spanningen 50 V.[19]

Depositionen av sot pa kretsar med spinningen 50-500 V sker mestadels runt
ledningarna. Ju hogre spianning desto ojamnare kommer sotdepositionen att bli pa grund
av de elektriska filten som kommer att paverka sotpartiklarna mer och féra dessa mot
ledarna, medan 5 V kretsarna fir ett jimnare sotlager Over hela kretskortet. I ett
experiment gjort av Sandia kan man i figur 2.8 utldsa att ledningsférmégan ir storst efter
3-4 minuter da sotpartiklarna fortfarande ar svivande i luften. [19] Efter cirka 10 minuter
nir sotpartiklarna har deponerats pa kretskorten, avtar ledningsférmagan pa 50 V och
500 V kretsarna. Diremot avtar inte 5 V kretsens ledningsférmaga i lika hog grad,
beroende pa att sotdepositionen pa 5 V kretsen dr jimnare foérdelad. Att
ledningsformagan pa 50 V och 500 V kretsarna Okar igen efter cirka en timma beror pa
att vadring sker med rumstempererad luft (temperatur ~20°C och RF ~50 %) och
dirmed 6kar RF som bidrar till 6kad ledningsférmaga. Vid vidring stiger konduktansen i
50- och 500 V kretsarna medan 5V kretsarna verkar opaverkad.[19]
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Fig. 2.8 Jimforelse av ledningsférmagan mellan kretsar med olika spanningar.[19]
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Den totala depositionen av sot varierar inte markant mellan olika spanningar. Diremot
varierar massan av sot pa kretsarna med mangden brunnet brinsle. I figuren 2.9 nedan
kan massan deponerat sot pa kretsarna for tre olika spanningar jamféras i férhéallande till
mingd brunnet brinsle. Detta dr ett smaskaleforsék men det ar troligt att férdelningen
skulle vara liknade under ett stdrre brand.
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Fig. 2.9 Sot ansamlad pa spinningssatta kretskort i férhallande till brunnen massa.[19]

Sot ar som farligast for elektriska kretsar ndr det dnnu ar svivande i luften som man ser 1
figur 2.8.. Genom att snabbt gora spinningssatta kretsar spanningslosa skulle faran for
overledning kunna uteslutas. Depositionen av sot som bildas pa kretskorten skulle
direfter kunna saneras enligt framtagna saneringsrutiner. (Se kapitel 5.5, sida 49)

25



Fysikaliska och kemiska fenomen for paverkan av elektronik vid brand

2.4 Deponering

Med deponering menas det fenomen da sotpartiklar lamnar luften och deponeras pa ytor.
Tre huvudfenomen kommer att paverka deponeringen: diffusion, sedimentation och
termofores.|2]

Diffusion dr stravan efter jamfordelning. Sma partiklar i storleksordningen 0,01 pum
kommer att paverkas i storre utstrickning av diffusionen 4n av sedimentationen. Det
omvinda giller fo6r nagot storre partiklar 10 um. Detta beror pa att Van der Waals (svag
intermolekyldr bindning som hiéller ett dmne i fast eller flytande form) kommer att
paverka de storre partiklarna betydligt mer nira ytor. Under inverkan av elektriska filt
kommer sedimentationen att paverkas. I bild 2.2 visas hur sot attraheras av elektriska
ledare.

Termofores kallas det fenomen som uppstar da partiklar vill rora sig fran en varm zon
mot en kallare beroende pa att partiklarna vill utjdmna den kinetiska energin.
Termoforesen dr inte alls lika beroende av partikelstorleken som diffusionen och
sedimentationen. Diremot spelar partikelns virmeledningsférmaéga roll. I tabell 2.1 nedan
visas de olika strickor som fenomenen paverkar med beroende pa partikelstorlek.
Tabellen bygger pa berikningar [2] f6r termofores, sedimentation och diffusion.

d (um) 0.01 10

Stracka (cm) Stracka (cm)
Termofores 2.9-107 2.7-10*
Sedimentation 6.6:10° 3.0-10™
Diffusion 2.6-102 1.7-10"

Tab 2.1 Visar paverkan av de olika fenomenen beroende p4 partikelstorlek.
Termoforesen har beriknats med en temperaturgradient pd 10 K/cm. [2]

En glédbrand som producerar storre partiklar in en flambrand kommer att paverkas mer
av sedimentation dn av diffusion och termofores. Glédbranden har ligre temperatur dn
flambranden och da blir temperaturgradienten i rummet mindre och dirigenom paverkar
termoforesen mindre. I inledningsskedet av flambranden ar partiklarna mindre 4n 0,01
um 1 diameter sedan kommer de genom koagulationsprocesser att bli storre. Med
bakgrund av detta kommer diffusionen att minska i betydelse medan sedimentationen
kommer att Oka. Detta dr ett generellt resonemang och under hela brandférloppet
kommer alla partikelstorlekar att finnas reprensenterade didremot kommer deras antal att
variera enligt ovanstaende diskussion.
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Bild 2.2 Visar sotdepositionen pa 500 V likstréms ledare. Bilden i nedre vinstra hdrnet 4r tagen efter
4 min. Den i nedre hogra hornet ir tagen efter 12 min. [19]

2.4.1 Horisontell deponering

Det ar oklart hur stor andel som kommer att deponeras vertikalt respektive horisontellt.
Rummets geometri, luftstrémmar, viggmaterial kommer alla att paverka. Framférallt
kommer ytornas temperatur att paverka da termoforesen verkar for att i storre
utstrickning deponera pia kalla ytor dn varma. Den stérsta andelen kommer dnda att
deponeras pa horisontella ytor, se tabell 2.2.

Forbrukad/Till- | Brinslemingd Varmeflode Nedsmutsning | Nedsmutsning
ginglig brinsle- | per rumsvolym [kW/m’] pa vertikal yta | pa horisontell
mingd [g/g] [g/m’] [ug/m’] yta [ug/m’]
0.27/0.6 3 25 0.4 2.8
0.49/0.6 3 50 0.9 3.4
3.12/5 25 25 2.1 45.3
3.95/5 25 50 4.2 17.6
6.49/10 50 25 3.2 94.8
7.34/10 50 50 7.3 58.5

Tabell 2.2 Sméskaleférsék pd deponering. 14,2 cm? cirkuldra pappersbitar var utplacerade i
brandrummet. Den horisontella deponeringen dr dominerande, som minst dr den 79 % och som
storst 97 % [8]
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2.5 Korrosion

Med korrosion menas forstorelse av metaller. Korrosion sker genom en kemisk reaktion
mellan syre, vatten och metall. De faktorer som kommer att paverka korrosionen ir
temperaturen, relativa luftfuktigheten, tiden samt koncentrationen av korrosions-
acceleratorer. Den viktigaste faktorn torde vara den relativa luftfuktigheten.

T0*C

m =

= 20*C

L
T

-163°C

Molecules O3 per 1010 m?
of surface
-]

200 400 600 800 1000
Time, minutes

Fig 2.10 Visar hur korrosionen beror pd temperaturen.[17]

Korrosionshastigheten kan accelereras genom luftféroreningar som t.ex. svaveldioxid,
vitecyanid och halogensyror (fluorid-, klorid- samt bromidjoner). Det ar frimst
viteklorid som kommer att utvecklas vid brander beroende pa att de vanligaste plasterna
1 fabriken innehaller klor. Vitekloridproduktionen dr beroende av syretillgangen och
kommer dirfor att vara storst 1 brandens begynnelse och sjunker sedan allteftersom
syremingden minskar. [18]

Aven kolpartiklar som produceras vid en brand kan medverka till férhéjd korrosion
genom att bilda katodytor pd exponerade metaller. [10] Korrosionshastigheten beror
ocksa pa temperaturen, dvs. Okar temperaturen
kommer korrosionshastigheten att 6ka. Se figur
2.10.

180 1T T 1T T T T 7

Den relativa luftfuktigheten i fabriken fluktuerar Fi
med arstid (se kapitel relativ luftfuktighet, sida 19). 2
Nir den relativa fuktigheten ligger mellan 50 - 60 % & 0Is
bildas en vitskefilm pa de flesta material. Nir E

denna film bildas kommer depositionen av 050 -
korrosions-produkter att tillvixa vildigt kraftigt
och leda till en hojning av korrosionshastigheten. 025 | .
Se figur 2.11. I samband med brand bildas vid
forbrinning vatten. Det dr darfor sannolikt att en 000 — L —

.. . R . 0 10 20 30 40 50 &0 TO B0 20 100
vitskefilm kommer att bildas pa elektronisk RF
utrustning efter brand da temperaturen atergatt dll Fig. 2.11 Korrosionshastigheten som en faktor av
ursprungstemperatur.

relativa luftfuktigheten. Kurvan visar korrosionen av

svavelsyra men dr representativ dven for andra syror dé

RF ir den avgdrande faktorn.[10]
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Korrosionshastigheten Okar med koncentrationen av korrosionsprodukter men inte
linjirt. Okar koncentrationen av korrosionsprodukter med en faktor tio kommer endast
korrosionshastigheten 6ka en faktor tre vid hogre koncentrationer.[18] Féljande samband
giller for korrosionshastigheten pa en yta som paverkas av korrosionsprodukter under en
kort tid.

Korrosionhastigheten som funktion av koncentrationen

6
4/
2,

0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46

Korrosionshastigheten [A/min]

Koncentrationen korrosionsprodukter [pg/ cm3]

Fig 2.12 Korrosionen beroende pa koncentrationen av korrosionsaccelerande féreningar.

R = 4™ [18], dir p och m ir konstanter. p=2.08 A-\/mS/min -\/E, m=1/2 och c ir

koncentrationen korrosiva dmnen. p giller for starka syror sa som HCI (saltsyra) och
HNO, (salpetersyra). Korrosionshastigheten R erhalls da i enheten (A/min). Se figur 2.12

Korrosionshastigheten pia metaller som paverkas av korrosiva dmnen under lang tid
minskar med tiden. Detta beror pa att det kommer att skapas ett skyddande lager av
korrosionsbiprodukter som skyddar ytan.[18]

Korrosionen pa elektriska kretsar kan vara svar att uppticka eftersom depositionen av
frimst negativa halogenjoner oftast inte gar att se utan endast kan mitas. Detta torde inte
vara ett problem hos Ericsson da eventuella joner kommer att upptrada tillsammans med
sot. Till en borjan brukar kretsarna fungera som vanligt men pa lang sikt kan problem
uppsta. Dirfor dr det viktigt att vid misstanke om jondeposition pa kretskort mita upp
koncentrationerna och darefter sinka RF tll cirka 40 % for att minska
korrosionsangreppet samt vinna tid tills restvirdesriddningen kan paborjas.

Vid sanering kommer det enklaste och effektivaste sittet att stoppa korrosionsangreppet
vara att fa bort allt synligt vatten. Det ricker emellertid inte, utan nista steg blir att
forsoka sinka den relativa luftfuktigheten under dtminstone 40 %. Detta kan goras
genom tva metoder. Dels genom uppvirmning dvs. héja temperaturen i lokalen vilket
automatiskt ger en sinkning av RF. Man skall emellertid vara medveten om att detta inte
sinker den totala mingden fukt i luften. Skulle darfoér temperaturen av nagon orsak
sjunka igen kommer RF ater att stiga och inget vara vunnet med denna insats. En mer
effektiv insats skulle vara att kontinuerligt avfukta inomhusluften med hjilp av en
avfuktare fOr att pa sa viss torka luften inomhus.
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2.6 Jonproduktion och syrabildning vid brand

Beroende pa vilket material som brinner kommer olika biprodukter att bildas. Generellt
kan sigas att CO,, CO samt H,O alltid kommer att bildas i niagon omfattning.
Produktionen av dessa foreningar styrs 1 ganska stor utstrickning av
ventilationsférhallandet och som exempel kan nimnas att da 1g CH, (metan) férbrinns
fullstindigt bildas 2,25¢ H,O. I figur 2.13 nedan ses en spektrogram &éver rok fran ett
torbrint soffmaterial som visar hur enormt manga biprodukter som bildas. De vanligaste
foreningarna dr identifierade.

o2

Hzo

(8]

COE’"‘--‘.._‘__ ‘ H2 ' co ‘
mnlam.wwaMN MW\\ [ ‘ ‘
: ”\'”LW’“’"’”“‘M \MM“J-J.L il \M ,/U\hn \‘ W |L ﬂ/(fﬂw J ”
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Fig. 2.13 Visar en representativ kurva fran férbrinning av
stoppningsmaterial frin en soffa.[16]

Plaster kan ur brandsynpunkt indelas i tre olika huvudgrupper. Indelningen 4r himtad
fran SBF:s bok restvirdesriddning.

1. Plaster som innehaller kol, vite och mojligtvis syre exempelvis: polyeten,
polypropen, fenolplaster (bakelit), polyesterplaster (plexiglas) med flera.

2. Plaster som innehaller kol, vite och ett tredje atomslag som oftast dr svavel eller
kvive exempelvis: polyamider, epoxi, polysulfoner med flera.

3. Plaster som innehaller kol, vite samt en halogen (F, Cl, Br) exempelvis: teflon,
polyvinylklorid, neopren med flera.

Grupp 1

Har samma dmnen som trd som kemiskt bestar av 50 % kol, 6 % vite och 43 % syre[4]
dir den viktigaste kemiska bestindsdelen ar cellulosa (CH,,O;),. Man kan darfor dra
slutsatsen att om grupp 1 eller trimaterial brinner under likvirdiga férhallanden sa
kommer samma dmnen att aterfinnas i brandgaserna, dock inte nédvindigtvis i likvardiga
fordelningar mellan dmnena. Grupp 1 material tillsammans med cellulosaprodukter ir
ganska vanligt forekommande hos Ericsson 1 Boras och de bildar inga korrosiva gaser vid
brand. De kan dnda medverka till korrosion dels genom att kolet 1 sotet bildar effektiva
katodytor[10], dels genom att sotet absorberar korrosiva dmnen frin andra férbrinda
imnen.
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Grupp 2

Bildar forutom dmnen som kan bildas i grupp 1 dven svavel- och kviveféreningar
forslagsvis vitecyanid (HCN), svavelsyra (H,SO,) med flera. Riktigt vad som styr
bildningen av de olika dmnena ir inte helt utrett men sa mycket kan sdgas att vitecyanid
térutom kvive 1 brinslet, kriver underventilerade férhallanden och héga temperaturer
for att bildas 1 ndgon storre omfattning. Grupp 2 har inte utretts ingaende da avsaknaden
av dem i det ndrmaste dr total 1 fabriken. Epoxiprocessen som beskrivs 1
tillbudshistoriken dr sedan linge borttagen.

Grupp 3

Plaster som innehaller kol, vite samt halogener. Den absolut vanligaste plasten fran
denna grupp far anses vara polyvinylklorid (PVC). Halogenerna ger upphov till en mingd
olika syror som exempelvis viteklorid (HCI), vitebromid samt vitefluorid. Férekomsten
av grupp 3 plaster dr stor pa Ericsson i Bords dd minga kabeltyper och hela golvet kan
riknas till denna grupp. Vidare dr koldmediet i ventilationsanlidggningen fluorbaserat.
Detta idr visserligen ingen plast men en halogen i sidan omfattning att den ar vird att
nimnas.
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Fig. 2.14 Uppmitta gaskoncentrationer av HCl och CO frin f6rs6k med lag virmestralning
mot PVC material. HCI sjunker med minskad syrehalt. Det dr oklart om detta fenomen
upptritt i detta experimentet eller om massa PVC material 4r begrinsande.[13]

Gallande halogenerna sa har inte bildningen av bromvite och fluorvite alls blivit utrett i
samma omfattning som for viteklorid. Var bedémning dr dock att fluor och brom
kommer att uppfora sig mycket likt klor dd de stir efter varandra i samma grupp i det
periodiska systemet. Det som kan bli problematisk dr det faktum att kunskapen om att
detektera brom- och fluorvite inte alls dr lika omfattande som f6r viteklorid.
Vitekloridproduktionen vid en brand styrs av syrehalten och kommer f6ljaktligen att vara
storst i borjan av branden for att avta med syrehalten [18] se figur 2.14. Syraproduktionen
ar svar att paverka i inledningsskedet. Vid en brand skall kunskapen om att HCI
produktionen styrs av syrehalten utnyttjas. Detta for att vigleda riddningstjansten att
anvinda en slickmetod som har lag luftomsittning i lokalen tilldess att branden ér slickt.
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2.7 Temperatur

Skador orsakade av hog temperatur ar till skillnad fran sot- och korrosionspaverkan ofta
icke reversibla, det vill siga att enda utvigen dr att byta skadade delar. En annan aspekt ar
att temperaturskador oftast dr litta att uppticka med 6gat. Nir det giller riktvirden for
elektronik far denna antas vara mycket individuell beroende pa maskintyp. I en rapport
fran SP [8] sdger man att vissa kretsar har fallerat vid en mittlig temperatur pa 75 °C. En
bedémning fran Ericssons sida (Instrumentservice) dr att Ericssons maskiner torde tala
betydligt mer, uppit 200 °C i avseende pa kretsarna. Det rider dock vissa oklarheter
kring Ovrig materiel i maskiner som sladdar och dylikt. Det bista sittet for att bringa
klarhet 1 denna fraga vore naturligtvis att utféra experiment pa Ericssons utrustning.

2.8 Sammanfattning av fysiska och kemiska fenomen

Brandgaserna som bildas vid en brand ger tva huvudfenomen som kan orsaka skador pa
elektronik: deponering och korrosion. Deponeringen av sot beror pa storleken av
partiklar, elektrisk spdnning och luftstrommar. Deponeringen av syror ar frimst
beroende av den relativa luftfuktigheten. Sot som deponeras pa kretsar kan orsaka
éverledning om koncentrationen ir tillrickligt hdg. Aven om kretsen inte ir
spanningssatt kan sotet dnda orsaka problem genom att det absorberar fukt och
korrosiva gaser. Kan man hilla en lig RF (RF< 40 %) i lokalen efter en brand kommer
korrosionsskadorna att bli minimala, méjligen obefintliga.
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3 Val av brander

Tre olika typbrinder har arbetats fram kabelbrand, cellulosabrand och plastbrand.
Brindernas materialval har antagits vara representativt for de material som finns 1
fabriken idag. Brinderna har en begrinsad omfattning som baserats pa statistik (se
appendix A), lig brandbelastning och en god larmorganisation. De koncentrationer av
sot och joner som beriknats fran brinder skall betraktas med stor forsiktighet da dessa
berikningar dr grundade pa férenklingar som konstanta yielder och jimn férdelning 1
hela lokalen.

I den hir rapporten har inga scenarion skapats utan istallet har endast tinkbara brinder
arbetats fram. Alla dessa kan ha antindningskillor likt tidigare brinder inom industrin
exempelvis tekniskt fel, virme&verforing samt anlagd brand. (Se appendix A).

Yielderna varierar egentligen med tiden beroende pa att bland annat ventilations- och
temperaturforhallanden férindras. Da verksamheten oftast dr inrymd i stora lokaler antas
branden inte bli underventilerad dda massan brinnbart material dr begrinsad och dirfér
har yielder tagits for vilventilerade forhdllanden. Brand och brandgaser antas aldrig
sprida sig till mer 4n en brandcell. Detta stéds med statistik frain riddningsverket dar
mindre 4n 2 % av brinderna sprider sig till fler 4n en brandcell. Sotpartiklar har i
beridkningarna antagits vara klotformade vilket de inte dr 1 verkligheten (se avsnitt 2.2 sot,
sida 21).

Efter att ha studerat verksamheten valdes tre representativa grupper av material ut. De
var cellulosa samt tva olika typer av plastmaterial varav en av dessa inneholl en halogen.
Anledningen till att just dessa grupper valdes har sin grund i férekomsten pa fabriken
samt att de pa ett bra sitt ticker in Gvriga material pa fabriken. En férlingning av detta
sitt att valja material dr att det inte ska spela ndgon roll om det ar papper, kartong eller
tripallar som brinner utan att man ska kunna utga fran cellulosamaterial.

Nir det giller omfattningen av brinderna har statistik fran raddningsverket studerats.
Dir kan man se att 86 % (se appendix) av brinderna under 2002, antingen endast har
haft rokutveckling eller sa har branden stannat i startféremalet dir den sjilvslocknat eller
slackts av den egna personalen. Det dr av denna anledning en ganska begrinsad massa
som forbrinns i brinderna. Denna har bestimts pa sa sitt att massan som krivs for
aktivering av detektorerna har multiplicerats med en sidkerhetsfaktor. Denna faktor har
varierats nagot mellan de olika typbrinderna for att kunna fa en jimférbar massa mellan
de olika brinderna och pa ett enkelt sitt kunna avgora deras inbordes produktion av
partiklar.

Ovanstaende resonemang ledde fram till tre olika typbrinder med en begrinsad massa pa
5 kg. For samtliga brander beriknades antal partiklar och ytdeposition.
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3.1 Kabelbrand

Forst bestimdes med hjilp av detact t° (detact t* ir ett simuleringsprogram for
aktiveringstiden av huvudsakligen sprinkler men ocksa dektektorer) tiden till dess att
detektorerna aktiveras av branden. Aktiverings kriterier var 13 °C stegring/min, RTI
sattes till 0,5[3], brandtillvixten sattes till oo =0,012 kW/s°, motsvarande mediumtillvixt.
Detta forfarande var nédvindigt for att fa en ungefirlig uppfattning om hur mycket
material som maste brinna innan larmet aktiveras. Sjilva berikningen utférdes med hjilp
av tiden som detact t* gav.

Q = Effektutveckling kW

x =Forbrinningseffektivitet

a =Effektutvecklingskonstant kW /s”
AH_ =Forbrinningsvirme kJ /g

. m t 2
m:d—m:jdmszdt
dt 5 o X -AH,
a-t?
m=———
3-x-AH,

Forbrinningsvirmet for kabel samt
isolationsmaterial antogs till 24
kJ/g.[8] Massa forbrint material
innan detektion var cirka 1,6 kg. En
sakerhetsfaktor infordes for den tid :
som det tar innan nagon kan hinna @
till platsen och paborja slickning, si
den totala massan som forbrinns
bestimdes till 5 kg. Frin denna massa £&
beriknas nu massan sot och |
viteklorid genom att anvinda yielder gy 5 1 Kablar till clcentral. hall 1
for dessa amnen.

Massa sot 5kg- ¥, 0,12¢/¢=0,6 kg [18]

Nir det giller storleken pa partiklarna har det faktum ignorerats att det egentligen dr en
fordelning mellan sotpartiklarna (se figur 2.4) och istillet antagit en genomsnittlig
homogen diameter 0,166 pum. [18] Detta antagande f6r diametern bygger pa en
flambrand. En glédbrand skulle ge storre partiklar. Vidare har antagits att sotpartikeln ar
klotformad. (Se bild 2.1). Massan pa sotpartikeln har beriknats med ett virde pa
1,75g/cm’. [5] Spridningsvolymen har antagits vara 10 000m’ (ca 45-50-5m) Detta virde
ar satt utifrin tva parametrar: dels utformningen pa Ericssons lokaler, dels allmin
rokspridning dir det dr den sistndmnda som ar kontrollerande. [1]
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Volymen for en sotpartikel: V= % rord= %-ﬂ -(0,083-107*)° =2,39-10"°cm®

Massan for varje sotpartikel: M =V - p=239-107°-.1,75=419-10"¢g

B 600g
419-107 g/ partikel

Antal partiklar som bildas: =1,43-10" partiklar

1,43-10" partiklar

Antal sotpartiklar / m’: =1,43-10" partiklar / m®

10000m*®
Massa sot pg / cm’™: 10%%%.-11%66!2 ?n3 = 0,069 /cm®
Deposition av sot pg /cm* % =249/ cm?
Massa HCl 5kg- W, 0,263¢/g =1,3kg [18]
Viteklorid densitet = 1,64-107 g/cm’ [7]
Volym viteklorid .ﬁfgmmg — 801829¢cm’
Koncentration i standardiokal —2082%M" g0 00m

10000-10°cm®

1315-10° ug

WZGG,UQ/Cm3 = 66-0,8 =539 /cm?

Deposition HCI per ytenhet

I experiment gjorda pa Sandia fann man att ungefir 80 % av féroreningarna deponeras
horisontellt.[20] Detta dr anledningen till varfér endast 80 % av depositionen riaknas
fram.
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3.2 Cellulosabrand

Med ett tillvigagingssitt som vid kabelbranden, dé tiden till detektion bestims genom
detact t© och massa integreras fram, skulle man fi en nagot hoégre massa vid en
cellulosabrand och dirmed inte ha samma sidkerhetsmarginal med 5 kg férbrind massa.
Men f6r att kunna fi en uppfattning om hur sotproduktionen for de olika brinderna
skiljer sig at sd berdknas dven cellulosabranden utifran 5 kg. Detta forfarande stirks ocksa
av statistik (se appendix) som visar att mer dn 85 % av alla brinder antigen stannar i
startforemalet eller endast leder till rokutveckling som sedan sjilvdor eller slicks av
personalen. En kvantitativ analys visar ocksa att fa platser har en ansamling av mer dn 5
kg material. Da pyrolyserade (brinnbara) gaser dr en fOrutsittning for att foérbrinning
skall kunna dga rum kommer avgivningen av dessa att vara utdragen under en lingre
tidsperiod i jamforelse med kabelbranden. Detta beror delvis pa det kolskikt som bildas
pa ytan pa brandhirden. I Ovrigt giller samma férenklingar som vid berdkning av
kabelbranden.

Cellulosa matetialet har ett forbrinningsvirme pa 16KJ/g. [9]

Massa sot 5kg- ¥, ,0,444g/¢=2,22kg. Yielden it tagen for furu. [18]

soot

Volymen for en sotpartikel: ~ V =%'7Z' = %7[ -(0,083-10%)* =2,39-10"cm®

Massan for vatje sotpartikel: M =V - p = 2,39 .10.1,75=419-10" g

B 2200g
2,36-10™"° g/ parrtikel

Antal partiklar som bildas: =5,2-10" partiklar

5,2-10" partiklar
10000m*®

Antal sotpartiklar / m™: =52-10" partiklar / m?

2200-10° ug

Massa sot pug /cm’: =0,22u9/cm®

10000-10°cm®

Deposition av sot pg/cm™
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3.3 Plastbrand

Enligt samma resonemang som for kabelbranden och cellulosabranden viljs dven hir en
total forbranningsmassa pa 5 kg. Plasten (polyeten) dr mycket férekommande i fabriken
eftersom den skyddar manga produkter och instrument frin elektrostatisk urladdning.
Plasten figurerar i tva olika beskaffenheter, en mjuk och bojbar samt en hardskumvariant.
I ovrigt giller samma
torenklingar som vid kabel-
branden och cellulosabranden.

Bild 3.3 Mjukplast i hall 7 som forvaras i trapall.

Massa sot 5kg- ¥
intervall. [18]

0,020g/2=0,10kg. Yielden ar tagen for polyeten, flambrand och ur ett

soot

Volymen for en sotpartikel: V= % rris %ﬂ' . (0,083-10_4)3 =239-10"%cm?

Massan for varje sotpartikel: M =V - p =135 107 .175=419-10" g

100g

= BT —— =2,39-10" partiklar
2,36-107" g/ parrtikel

Antal partiklar som bildas:

16 i
2,39-10" partiklar = 239.10% partiklar/m3

Antal sotpartiklar / m™:

10000m*
100-10° ug
Massa sot pg / cm’: 10000.10° o =0,019 /cm?
Deposition av sot pig /cm?: 08-1009 _ 4ug/cm?

2000-10*cm?
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3.4 Osikerhetsanalys

Parametrarna som kommer att paverka berikningarna dr rumsvolymen, massan brunnit
material, yieldens variation samt partikelmassan. Naturligtvis kommer koncentrationerna
att variera nagot beroende pa om branden skulle ske i en mindre lokal samtidigt kommer
inte en lika stor massa kunna férbrinnas dd detektion av branden skulle ske tidigare.
Anledningen till att ingen beridkning gors av osidkerheterna ir dels att inget kommer att
omkullkasta det resultatet att korrosionsprodukter produceras i storre utstrickning dn
sot. Detta beroende pa att yielderna dr sa pass skilda fran varandra rent storleksmissigt.
Dels kan man inte anvinda brinderna fOr att efter en faktisk brand uppskatta
kontaminering f6r di maste man utféra mitningar. Ovanstiende resonemang gor att
osikerhetsnivan uppskattas till niva 2. Da endast en kvalitativ analys av osiakerheterna har
utforts.
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4 Skadebild

En matris har skapats for att fa en bittre 6verblick 6ver skadebilden vid olika typer av
brinder. I matrisen ingar fem stycken olika skadetyper dir konsekvensen satts i
torhallande till fyra resurskategorier. Huvudanledningen till matrisen dr att Ericsson skall
ha en mall att arbeta under det tidiga skedet, efter en eventuell brand.

4.1 Val av instrument- och maskinindelning

Det har gjorts tva grupper av materiel,
instrument och datorer samt maskiner
och maskinlinjer. Vidare har det skiljts
pa dessa om de dr spinningssatta eller
inte. Har antas forutsittningen gilla att
da en maskin/instrument dr spinnings-
16s sa gar inga fliktar eller liknande.
Rent elektriskt kan det inte sdgas vara
nigon  egentlig  skillnad  mellan
instrument och maskiner diaremot ar
maskinerna mycket mer mekaniska da
de innehdller glidbanor och robotar
vilket inte instrumenten gor. Se bild 4.1.
Dessutom har det varit en 6nskan fran
Ericssons sida att goéra denna
uppdelning did maskinerna dr betydligt
mer svarersattliga 4n instrument och
datorer. Uppdelningen av materiel har i Ovrigt gjorts utan ekonomiska virderingar av
nagot slag.

Bild 4.1 Kretskort i glidbana som finns i maskiner.

Vid skapandet av matrisen med skadeverkningar pa utrustning foérdes foljande
resonemang. Da cellulosa- och plastbranden (polyeten) endast skiljer sig at genom
mingden sot som de producerar beslutades att sla thop dem. Den atskillnad som istillet
gjordes var mellan hég och lig sotkoncentration samt hog sotkoncentration med
sprinklerutlosning. Dessa tre scenarion skall vara representativa for alla tinkbara
brandscenarion for cellulosa- och plastbrinderna. Visserligen skiljer sig sotproduktionen
at men lokalen varierar och beroende pa den rumsvolym en brand startar i kommer det
att ge antingen hog eller lig koncentration. Sedermera kan en hég koncentration av ett
amne som har en férhallandevis liag sotproduktion resultera i en sprinklerutlésning som
forklarar den sista brandtypen.

Kabelbranden representeras av tva olika scenarion dels lig sot- och viteklorids-
koncentration dels hég sot och vitekloridskoncentration med sprinklerutlésning.
Anledning dr densamma som i féregiaende resonemang.

4.2 Riktvirden

De riktvirden som valts fOr att skilja pa hog och lag koncentration har sin grund i de tva
huvudskador som kan uppkomma i samband med brand, O6verledningsskador
(kortsiktiga) och korrosionskador (lingsiktiga). For overledning har valts ett virde pa
3ug/cm’ [19] som beriknats fram frin en rapport av T Tanaka dir éverledning skett
strax 6ver riktvirdet och RF 50 %. Detta ar visserligen rok fran PVC brand men det har
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ansetts som ett konservativt virde for de Ovriga brinderna. Ytterligare en notis vird att
uppmirksamma fran detta f6rsok édr att da 6vriga flamskyddade kablar testats sa har de
inte kortslutit elektriska kretskort fore PVC réken. En allmin kommentar kring
riktvardena 4r att samtliga test har varit smaskaleforsok samt att man i nastan samtliga fall
tittat pa plast som brinsle och da oftast polyvinylklorid. Samma problematik féreligger da
det giller riktvirdesbestimning for korrosion da kloridjoner och dess syra, viteklorid har
utretts tillfredsstallande men 6vriga halogener, svavelsyra, vitecyanid inte utretts alls.

Idag har svenska brandskyddsféreningen satt ett grinsvirde pa 10 pg/cm?® kloridjoner for
da ett saneringsbehov foreligger. Som jamférelse kan nimnas att om man tar ett glas
vatten fran en storstad, hiller ut det och liter det torka kommer man ha en koncentration
pa ungefir 2ug/cm’. FM (Factory Mutual Insurance Company) har satt ett grinsvirde pa
9,8ug/cm’ T en nyligen gjord studie pa SP (Sveriges provnings- och forskningsinstitut)
[13] har man kommit fram till att det nuvarande grinsvirdet pa 10pg/cm’inte r for hogt
satt. Dock dr det sd att utrustning som kan betraktas som extra kinslig som till exempel
elektriska komponenter kanske bor ha ett grinsvirde nedit 5ug/cm’ enligt SP-
rapporten. Med tanke pa detta ir det en rimlig bedémning att 5pig/cm? ska anvindas som
riktvirde pa Ericsson i Bords. (Om inga experiment utfors.)

Gallande temperaturskador har for fa killor funnits for att kunna antaga ett riktvirde.
Vidare dr temperaturskador litta att identifiera i och med att de dr irreversibla sa
foreligger ingen saneringsproblematik. De eventuella temperaturskador som kan tidnkas
uppsta ar mojligen stralningsskador i brandens absoluta nirhet.

4.3 Skadebildsmatris

Varje specifikt fall i matrisen har givits ett nummer. Fér detta nummer har sedan skrivits
ett teoretiskt utfall av skadeverkningarna av branden. Koncentrationerna har beriknats
fran de tidigare givna forutsittningarna (5 kg forbrint material med en rumsvolym pa
10 000 m”) och skall inte ses som nigra exakta siffror.
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Instrument och Maskinlinor Instrument och Maskinlinor
datorer som ar datorer som 4r
som Ar spanningslésa som ar spanningssatta

spanningslosa spanningssatta

Lég sot-
koncentration

Hog sot-
koncentration

Hog sot-
koncentration med
sprinkler-
utlosning

Kabelbrand lag
koncentration sot
och vitekloridjoner

Kabelbrand hég
koncentration sot
och viteklorider
med
sprinklerutlésning

- Minimala skador, troligen ingen sanering nédvindig.

Mindre skador, visst saneringsbehov, inga korrosionsskador.

Ansenliga skador gillande 6verledning samt korrosion, mattligt saneringsbehov.

- Kraftiga skador, gillande korrosion samt 6verledning. Omfattande saneringsbehov.
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1A) Koncentrationen av sotpartiklar kommer att ligga under virdet 3pg/cm’ med en
faktor 15. Skadebilden kan férvintas bli minimal. Sotet kommer inte att kunna ta sig in i
utrustningen i nagon storre utstrickning eftersom fliktarna inte ar igang. Tidigare
incidenter pa Ericsson tyder pa att inget saneringsbehov foreligger.

2A) Koncentrationen av sotpartiklar kommer att ligga under virdet 3pg/cm’ med en
faktor 15. Mingden partiklar kommer inte vara lika stor inuti utrustningen som i
omgivande rum eftersom fliktarna inte dr igang. Skadebilden kan férvantas bli minimal.
Glidbanor och kinsliga mekaniska delar skall emellertid rengbras innan uppstart av
maskinerna. Rengoring skall endast ske med speciella rengéringsmedel.

3A) Koncentrationen av sotpartiklar kommer att ligga under riktvirdet 3pg/cm’. Aven
om kretsarna dr spanningssatta och depositionen pa kretsarna ar stérre dn vid stromlost
tillstand forekommer mangden sotpartiklar 1 for lig koncentration for att utgéra niagon
fara f6r 6verledning mellan kretsarna.

4A) Koncentrationen av sotpartiklar kommer att ligga under riktvirdet 3pg/cm’. Trots
att kretsarna dr spinningssatta kommer 6verledning mellan kretsarna inte att utgbra
nagon fara. Glidbanor och kinsliga mekaniska delar skall emellertid rengéras innan
uppstart av maskinerna. Rengoring skall endast ske med speciella rengéringsmedel.

1B) Visst saneringsbehov kommer att féreligga trots att flaktarna inte har dragit in sot
inuti apparaterna. Inga korrosiva gaser bildas.

2B) Det antas vara en forhallandevis lag koncentration som kommer in i maskinerna da
fliktarna inte gar. Andd kommer de att behéva saneras eftersom glidbanor och andra
mekaniska delar 4r mycket kidnsliga. Inga korrosiva gaser bildas.

3B) Hir kommer att finnas ett ganska stort saneringsbehov da fliktar i datorer och
instrument kommer att vara iging och suga in sot i apparaterna. Hir uppkommer ocksa
en risk for 6verledning pa kretsarna riktvirde, 3pug/cm’. (Virdet ir taget for PVC-r6k vid
RF 50 % se figur. 2.2). Inga korrosiva gaser bildas.

4B) Stort saneringsbehov kommer att foreligga da fliktar kommer att suga in sot inuti
maskinerna. Vidare kommer glidbanor och mekaniska detaljer att blir obrukbara. Viss

risk for verledning pa kretskorten, riktvirde 3pg/cm’. Inga korrosiva gaser bildas.

1C) Nar instrumenten dr spanningslosa sa kommer koncentrationen av sotpartiklar i
instrumenten att vara forhallandevis lig och endast lattare sanering bor vara aktuell. Pa
grund av att sprinklern utléses kommer RF att vara hég och torkning av instrumenten
skall ske innan uppstart.

2C) Nir maskinerna dr spianningslosa si kommer koncentrationen av sotpartiklar i
instrumenten att vara forhallandevis lig och endast littare sanering bor vara aktuell. Pa
grund av att sprinklern utléser kommer RF att vara hég och torkning av maskinerna skall
ske innan uppstart. Rengéring av glidbanor och kinsliga mekaniska komponenter skall
ske.

3C) Spinningssatta instrument kommer att fa koncentrationer inne i instrument héljena
liknande de i rummet eftersom de dr utrustade med fliktar. Spinningssatta kretsar
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kommer ocksa genom sina spanningsfalt att bidra till 6kad deposition. Riktvirdet
3ug/cm’ kommer dirfér med stor sannolikhet att 6verskridas och eftersom RF ir hogre
an 50 % kommer med stor sannolikhet kortslutning av kretsar att ske.

4C) Spinningssatta maskiner kommer att fa koncentrationer inne i maskinernas héljen
liknande de i rummet eftersom de dr utrustande med flaktar. Spanningssatta kretsar
kommer ocksa genom sina spanningsfalt att bidra till 6kad deposition. Riktvirdet
3pg/cm’ kommer dirfér med stor sannolikhet att 6verskridas och eftersom RF ir hogre
in 50 % kommer med stor sannolikhet kortslutning av kretsar att ske.

1D) Den storsta faran som forekommer for kretsar som ér spinningslosa ar
korrosionsrisken. Eftersom fliktarna inte 4r igang kommer koncentrationen av
vitekloridjoner inuti instrumenten att vara nagot ligre dn i omgivande rum. Riktvirdet
for behov av sanering av kloridjoner 4r 5ug/cm?’. Troligen kommer detta riktvirde att
overstigas och dirfér kommer saneringsbehov férekomma. Enlig FM:s definition [12]
sa kan utrustningen renoveras si att den ater kan anvindas efter rengdring om inte

depositionen av kloridjoner 6verstiger 30pg/cm’ Det dr av betydelse att snabbt fa
paverkad utrustning i en kontrollerad miljé dar fukthalten dr lag. Detta sker antingen
genom att flytta utsatt utrustning till lokal ddr RF ir lag eller genom att sinka RF med en
avfuktare i utsatt lokal.

2D) Den storsta faran som forekommer pa kretsar som dr spanningslosa ar
korrosionsrisken. Eftersom fliktarna inte 4r igang kommer koncentrationen av
vitekloridjoner inuti maskinerna att vara nagot ldgre dn i omgivande rum. Riktvirdet for
behov av sanering av kloridjoner ir 5pg/cm’. Troligen kommer detta riktvirde att
6verstigas och dirfér kommer saneringsbehov att férekomma. Definition enligt FM [12]
sa kan maskinerna renoveras sa att de ater kan anvindas efter rengdring om inte
depositionen av kloridjoner &verstiger 30 pg/cm” Det dr av betydelse att snabbt fi
paverkade maskiner i en kontrollerad miljé dér fukthalten dr lig och piboérja sanering
snarast. Viktigt dr att kidnsliga glidbanor och kinsliga mekaniska komponenter rengors
frain sot innan uppstart av maskinlinorna. Rengoring skall endast ske med speciella
rengoringsmedel.

3D) Koncentrationen av PVC sot kommer att vara cirka 0.06pg/cm’. Skadebilden kan
bli nagot virre eftersom en spanningssatt krets har férmégan att dra till sig sotpartiklar.
Om héga RF uppnas (6ver 50 %) férekommer en liten risk f6r kortslutning av kretsarna.
(Se figur 2.2). Vitekloridjonerna som deponeras pa kretskortets yta orsakar korrosionen.
Vid en deposition pa 50pg/cm’ kan utrustningen riddas om utrustningen snabbt
kommer i en kontrollerad milj6 med liag RF som sidnker korrosionshastigheten.

4D) Koncentrationen av PVC sot kommer att vara cirka 0.06pg/cm’. Skadebilden kan
bli nagot virre eftersom en spinningssatt krets har férmégan att dra till sig sotpartiklar.
Uppnas hoga RE (6ver 50 %) forekommer en liten risk for kortslutning av kretsen. (Se
figur 2.2) Vitekloridjonerna som deponeras pa kretskortets yta orsakar korrosionen. Vid
en deposition pa 50pg/cm” kan utrustningen riddas om utrustningen snabbt kommer i
en kontrollerad miljé med lig RF som sinker korrosionshastigheten. Viktigt ar att
kinsliga glidbanor och kinsliga mekaniska komponenter rengdrs innan uppstart av
maskinlinorna. Rengorning skall endast ske med speciella reng6ringsmedel.
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1E) Mingden kloridjoner kommer i detta fall vara omkring 250pg/cm” i det brandutsatta
rummet. Men eftersom fliktarna inte dr i bruk kommer koncentrationen inuti
instrumentet att vara ligre an i omgivande rum. Sanering av instrumenten kan ske
forutsatt att utrustningen snabbt hamnar i en kontrollerad milj6 efter branden. Risken
tor sprinklerutlésning dr stor och RF kommer da att ligga i nidrheten av 100 %.
Depositionen av PVC-roken kommer att tillta pa kretsarna nar rokens fukthalt 6kar,
detta sker med en faktor i storleksordningen fyra. Vid en RF &ver 60 % kommer
korrosionen att 6ka kraftigt pa grund av att det vid denna fukthalt kommer att bildas en
vitskefilm pa utsatta ytor.

2F) Mingden kloridjoner kommer i detta fall vara omkring 250pg/cm® i det
brandutsatta rummet. Men eftersom fliktarna inte 4r i bruk kommer koncentrationen
inuti maskinerna att vara ligre dn i omgivande rum. Sanering av maskinerna kan ske
forutsatt att utrustningen snabbt hamnar 1 en kontrollerad milj6 efter branden. Vid en
RF 6ver 60 % kommer korrosionen att 6ka kraftigt pa grund av att det vid denna
fukthalt kommer att bildas en vitskefilm pa utsatta ytor. Viktigt 4r att kdnsliga glidbanor
och kinsliga mekaniska komponenter rengérs innan uppstart av maskinlinorna.
Rengorning skall endast ske med speciella rengoringsmedel.

3E) Koncentrationen av PVC sot kommer att vara cirka 0,3pug/cm’. Risken for
sprinklerutlésning ar stor och RF kommer da att ligga 1 narheten av 100 %. Depositionen
av PVC-r6ken kommer att tillta pa kretsarna nir rékens fukthalt 6kar, detta sker med en
faktor i storleksordningen fyra. [18] Overledning mellan kretsarna tack vare depositionen
av sot och hog RF ir dirfér 6vervigande. I och med hoéga RF och kloridjonerna som
produceras fran PVC-branden kommer korrosion att ske pa de luftisolerade kretsarna.
Snabb och omfattande sanering skall sittas in fOr att ridda utrustningen.

4F) Koncentrationen av PVC-rék kommer att vara cirka 0,3pug/cm’. Risken for
sprinklerutlésning ar stor och RF kommer da att ligga 1 narheten av 100 %. Depositionen
av PVC-r6ken kommer att tillta pa kretsarna nir rékens fukthalt 6kar, detta sker med en
faktor i stotleksordningen fyra. [18] Overledning mellan kretsarna tack vare depositionen
av sot och den RF ar darfér overgripande. I och med den héga RE och kloridjonerna
som produceras frain PVC-branden kommer korrosion att ske pa de luftisolerade
kretsarna och glidbanorna. Korrosionshastigheten kan didmpas genom att sinka RF.
Viktigt 4r att snabbt fa iging en omfattande sanering for att ridda maskinerna. Kinsliga
glidbanor och kinsliga mekaniska komponenter skall rengéras innan uppstart av
maskinlinorna. Rengéring skall endast ske med speciella reng6ringsmedel.

4.4 Sammanfattning av skadebild och saneringsbehov

Da korrosiva dmnen bildas kommer skadepotentialen att vara som storst. Ett mojligt
fukttillskott frin en sprinklerutlésning kommer ytterligare att forsvira en sanering. En
stor fordel erhalls da apparater dar spinningslosa och inte drar in sot i
instrumenten/maskinerna.
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5 Sanering

Sanering ar en del som tillsammans med restaurering kommer att utgora aterstillning av
utrustning. Restaureringen kommer att kunna skotas internt. Initialt kommer en
grovsanering att utforas av riddningstjinsten varpa en restvirdesriddare (RVR) kallas in,
som vid behov tillkallar en saneringsfirma. For att effektivisera saneringsinsatsen har en

saneringsmatris, saneringsoversikt samt rutiner vid sanering for Ericsson arbetats fram.
Se sidorna 47 - 49.

5.1 Organisationen av restvirdesriddning

Vid en olycka pa Ericsson skall enligt lag (lagen om skydd mot olyckor)
riddningstjansten rycka ut for att férhindra och begrinsa skador pa manniskor, egendom
och milj6. Riddningsinsatsen skall ledas av en riddningsledare som ir alagd att meddela
om behov av atgirder efter riddningsinsats behévs. Foreligger behov meddelas
larmtjinst detta. Ericsson har 1 sin tur ett avtal med larmtjdnst. Larmtjdnst dr ett
aktiebolag som dgs av forsikringsbolag och har till uppgift att assistera forsakringstagare
vid skador si att skadekostnaderna minimeras. Larmtjanst har i sin tur byggt upp en
organisation med larmcentraler, restvirdesriddare och entreprenorer for att kunna utféra
sina uppdrag. Foreligger behov kallar larmcentralen ut RVR.

RVR ir ett kommunalt riddningsbefil som efter speciell utbildning atagit sig att leda
restvirdesriddning. Innan representanter fran forsikringsbolag kommit till platsen och
tar Over restvirdesriddningen, vidtar RVR dtgirder pa uppdrag av forsikringsbolaget
under max 48 timmar. Efter det att representanter fran forsiakringsbolaget tagit Gver
restvirdesriddningen kan RVR utnyttjas som sakkunnig radgivare. RVR har till uppgift
att orientera sig om skadan och undersoka forsikringsférhéillanden. RVR forsoker alltid
ta kontakt med ansvariga pa foretaget fore beslut om dtgird. Om inte RVR far kontakt
med nagon har RVR bemyndigats vidta nodvindiga atgirder for att minska
skadekostnaderna. Lamplig saneringsfirma rekvireras da till plats genom godkinda
toretag i larmtjinsts register. Diremot kan Ericsson genom kontakt med RVR istillet
efterfraga att sirskilda saneringsfirmor kallas in som de har 6verenskommelser med.

5.2 Saneringsforetag

Efter samtal med driftchef Alf Danielsson pa Brandsanering AB och Leif-Arne Wahlfrid
pa Arepa har detta avsnitt nedtecknats. Brandsanering AB befinner sig geografiskt sett
endast 10 min bilfird bort fran Ericsson. Dirfor dr det troligt att denna saneringsfirma
kommer att larmas in av RVR. Arepa ar rikstickande och har kontor i Stockholm,
Goteborg och Malmo.

Inom 90 min sdger sig Brandsanering AB ha pabdrjat akutatgirdssanering. Brandsanering
AB anvinder sig av 7Breslemetoden” (se appendix B) for att madta upp
jonkoncentrationen. Vid elektroniksanering samarbetar Brandsanering AB med Arepa.
Enligt Arepa ir sanering i de egna lokalerna att féredra men om detta inte 4r mojligt kan
sanering ske pa plats. Arepa anser att sanering av elektronik dr ndédvindig vid
kloridjonskoncentration pa 7-8 pg/cm’ Emellertid ir det si att kretskort med
ytmonterade komponenter behéver saneras vid sa laga koncentrationer som 5-6 pg/cm?’,
Arepa tillimpar inte breslemetoden utan har utvecklat en egen metod som endast
detekterar kloridjoner. Vid annan jonbildning utnyttjas pH- mitningar samt mer
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avancerade analyser hos specialister. For att undvika korrosionsskador menar Arepa att
RF ska sinkas under 30 %. Sjilva saneringsvitskan utgdrs av en basisk 16sning i
avjoniserat vatten. Torkningen genomfors 1 vanliga fall med virmefliktar under minst 48
timmar. Ericssons personal kan instrueras i saneringsprocessen. Darfor torde inte
personaltillgangen begrinsa saneringskapaciteten. Vid hoga jonkoncentrationer (6ver 90
ng/cm?) gors en bedémning om sanering skall utféras. F4 instrument/maskiner ir sa
skyddsvirda att det dr ekonomiskt berittigat att sanera dessa.

5.3 Saneringsmatris
Saneringsmatrisen ar kopplad till skadebildsmatrisen i kapitel 4. Den ar till f6r att snabbt

kunna styra in saneringsinsatsen 1 ratt riktning samt att fa en 6verblick 6ver vilka
saneringsresurser som kan tinkas behovas.
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Instrument och Maskinlinor Instrument och Maskinlinor
datorer som ar datorer som ar
som ir spanningslésa som ar spanningssatta

spanningslosa spanningssatta

Lag sot
koncentration

Hog sot
koncentration

Hog sot
koncentration med
sprinkler-
utlésning

Kabel brand lag
koncentration sot
och vitekloridjoner

Kabel brand hég
koncentration sot
och viteklorider
med
sprinklerutlésning

- Inget externt saneringsbehov forekommer. Kan 16sas internt med stddpersonal som rengor
héljen och lokal.

Sanering utférs med avjoniserat vatten med inblandning av isopropanol, tillsitts for att ge
fettlosande egenskaper. Isirplockning av apparaturen kan bli nédvindig, vissa delar maste
eventuellt bytas ut.

obligatorisk skoljning for att bli av med bildade salter, eller genomféras med upprepad skéljning

- Jonsanering kan ev. utféras med natruimbaserad 16sning for att neutralisera 1 form av en
av avjoniserat vatten med inblandning av ammoniak till 3-5 % 16sning. [24]
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Saneringsoversikt

Forsikringsbolag Lokal Larmtjanst
Informera Gor stromlost 1 Kontakta RVR
aterforsikrings- brandomrade/ tel:020-322322
bolag om hall.
skadans Kontrollmitning
omfattning. . av
Tel:xxxxxxXxX Insittning av : ;

avfuktare i jonkoncentration

brandhallen med bresle.

efter bortforsel

av slackvatten. RVR och
Ericssonansvariga
tar ett gemensamt

Avgrinsning av beslut vilket

skadeomrade fo6r saneringsbehov

att forhindra
sotspridning i
fabriken.

som foreligger
utifrdn bresle och
SP- mitning.

Prov for att

bestamma vilka
féreningar som
ingar i sotet.

Nédvindigt vid
andra korrosiva
amnen an HCI.
Tel:033-165000

Okad sikerhet
troligt eftersom
miénga okinda
befinner sig i
fabriken.
Eventuellt fler
vaktare?

Vid sanering med
utomstiende
firma skall
instrumentservice
visa vilka
apparater som
ska prioriteras
enligt tidigare
framtagen lista.
Dessutom skall
utrustnings-
leverantor av
skadad utrustning
kontaktas

Kommunen Riddningtjinst Markservice Fastighetsavd.
Kontroll av Bista med Ordna 4 Nodkorning av
utslappt kunskap s4 att arbetsutrustning, flikt.
slickvatten, slickninginsats andningsskydd,
saneringsvitska blir optimal. hjilmar mm. - -

Samt ordna Tita lokal fran

etc. Tag kontakt
med
gatukontoret
tel:033-357400
och miljoskydds-
kontoret tel:033-
353000.

Kan utfoéra
akutsanering de
forsta 16
timmarna,
exempelvis
vitdammsugning

frigor som mat,
sanitet och vila.

utomhusmiljé
om det krivs.

Uppsugning och
upptorkning av
eventuellt
slackvatten.

Mitning av jon-
koncentrationen
med bresle.

Grovstidning
for att
mojliggora
transsport till
saneringsplats.

Dokumentation
av skador och
arbetsrutiner.
Vad funkade,
vad funkade
inte?
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5.5 Forslag till rutiner vid brand och sanering

Atgirder Resurs

Gor brandhirjat omrade/hall stréoml6st.

Bista riddningstjansten med kunskap sa att slickinsatsen blir optimal. | Viktare

Kontrollera moijlighet att nddkéra fliktar och 6ppna brandgasluckor.

Kontakta restvirdesriddare (RVR) via larmtjdnst som nés via SOS

alarm eller 020-322322. Samt kontakta saneringsfirma. Brandsanering

tel:0705-256401

Kontakta utrustningsleverantor av skadad utrustning.

Tita eventuella 6ppningar ut mot det fria med hjilp av snickare 1 Spanskiva,

fabriken. presenning

Kontakta forsikringsbolagets skadereglerare. Tel:xxxxxxxx

Kontakta SP om méjligt f6r korrosinsprovtagning, tink pa att om

provtagning sker omedelbart beakta att man betrider en eventuell

brottsplats.

Kontakta miljéskydds- (tel 033- 353000) och gatukontoret (tel: 033-

357400) fo6r information om utslapp.

Uppsugning och upptorkning av eventuellt slickvatten. Tank pd att | Vatdammsugare,

uppritta spridningsgrinser sa att sot inte sprids till angrinsande andningsskydd,

hallar. skoskydd,
plastfolie samt
avspirrningsband

Insittning av avfuktare i brandhall. Saneringsfirmorna tar med
avfuktare.

Eventuellt behov
av extra kabel

Kontrollera RF i brandhirjad hall. RF skall under 40 % for att

Mobil

minimera korrosionsskadorna. hygrometer

Mitning av jonkoncentrationen med bresleprovtagning. Enklare
utrustning for
mitning av
jonkoncentration

RVR gor eventuellt en kontrollmitning av jonkoncentrationen.

RVR och Ericssonansvariga tar ett gemensamt om beslut vilket

saneringsbehov som féreligger utifran bresle och om mojligt SP-

mitningen

Ge saneringfirmorna information genom instrumentservice om vilka | Prioriteringslista

apparater som skall prioriteras enligt tidigare framtagen lista.

Med hjilp av instrumentservice besluta vilka delar till maskiner som

behover bestillas eventuellt lanas fran andra Ericsson fabriker.

Grovstadning f6r att mojliggora transport till saneringsplats. Utnyttja befintlig
stidutrustning

Ordna med mat och méjliga viloplatser for saneringspersonal

Kontrollera ventilationsrér och trummor innan ventilationen startas

sd att inte sot sprids med denna.

Dokumentera alla skador och skriv ned virdefulla erfarenheter. Digitalkamera
och
anteckningsmtrl.

Da lokalen dr témd kan paborjning av restaurering ske med hjalp av
fastighetspersonal.
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6 Slutsats och diskussion

Skadorna fran en brand kommer att besta av tva huvudkategorier: overledning och
korrosion. Kapitel 3 visar tydligt dd man jimfor med antagna riktvirden for korrosion
och 6verledning ser man att risken for skador beroende av 6verledning ér liten medan
skador beroende av korrosion ar betydligt mer sannolika. Bida skadetyperna kommer att
forvirras vid hog relativ luftfuktighet se figur 2.2 och 2.11 ( RF > 50-60 %). Risken for
6verledning dr som storst da sotpartiklarna ar i luften, emellertid skall det uppnas mycket
héga koncentrationer av sot for att 6verledning skall vara aktuell, ett riktvirde skulle vara
beroende av typ av r6k och relativ luftfuktighet. En slutsats som kan dras hir édr att
risken for konsekvenser av en brand kommer att bli storre under sommaren dn det
ovriga aret da RF generellt dr hogre i fabriken under sommaren.

Genom att gora brandomridet/hallen spanningslost (avser instrument och maskinlinor),
exempelvis da brandlarmet utloses, skulle en mingd foérdelar genereras. Bland annat
upphor risken for Overledning helt och dessutom forsvinner mojligheten for
kabelkortslutning genom forlust av isolationsmaterial vid brand. Den enskilt storsta
fordelen med att gora instrument/maskiner spanningslosa far anses vara det faktum att
flaktar som skoter kylning i maskiner och instrument slutar att ga. Pa detta sitt minskar
koncentrationen av sot och korrosiva amnen som kommer att kunna deponeras inuti
apparaterna.

Da en bestimd massa deponeras pa ett kretskort kommer laga spanningar som 5 V inte
att paverka fordelning utan ett jimnt lager kommer att ligga sig 6ver kortet till skillnad
frain vid nagot hogre spinningar som 50 V. Den jimna férdelningen dr dock mer
problematisk da denna limnar en kontinuerligare forbindelse for lickagestrommar Gver
hela kortet se figur 2.8.

Viiteklorid dr den absolut vanligaste syra som bildas vid brand. Dess bildning hinger thop
med syrehalten se figur 2.14. Bildningen kommer att vara storst i inledningsskedet av
branden. Anledningen till att viteklorid utretts mest dr pa grund av att klor 4r den absolut
vanligaste férekommande halogenen i plast. Det dr troligt att Gvriga halogener, brom och
fluor kommer att bilda syra i ungefir samma omfattning och ha likvirdiga
skadeverkningar som klor 1 avseende pa korrosion. Den absolut vanligaste plastsorten
hos Ericsson, polyeten, kommer inte att bilda syra vid brand.

Ordet riktvirde har valts framfér grinsvirde da osdkerheten r betydande eftersom inga
experiment utforts pa Ericssons utrustning. Ett eventuellt gransvirde skulle variera med
bland annat RF, typ av rok, geometri och spanningsférhillanden. Det ar emellertid
forfattarnas forhoppning att de riktvirden som valts, 3pg/cm’ fér 6verledning och

Spg/cm’ fér korrosion, skall vara konservativa sé att inga skador ska uppkomma under
dessa virden.

Fran skadematrisen har foljande slutsatser dragits. Nir apparaterna ar spanningssatta
kommer skadorna och dirmed ocksa saneringsbehovet att bli mer omfattande. En mojlig
sprinklerutlésning samt forekomst av viteklorid kommer att forvirra skadorna
ytterligare. En brand utan jonbildning kommer inte att kriva en lika snabb insats som en
da det sker syrabildning. Det bor danda nimnas att om sot fir ligga kommer det att dra till
sig fukt som far lite av en limfunktion och kan komma att skada mekaniska delar
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permanent. Skadeverkningar av korrosiva amnen kan kraftigt reduceras genom att snabbt
sinka den relativa luftfuktigheten under 40 %.

De enklaste och billigaste atgirderna fir anses vara det som gar att genomféra som
forebyggande arbete. Med detta menas atgirder som att separera viktiga verksambheter.
Aven om detta innebir forsimringar i flodet si har man mer att vinna genom att en
brand eller annan olycka mycket osannolikt skulle kunna sla ut tva separata brandceller.
Vidare kan man vid inkop efterstrdva material som inte férorsakar korrosiva dmnen vid
brand. Dessutom bor det foras en tydlig och klar dokumentation over tillbud i fabriken
sd att man pa ett enkelt och tydligt sitt litt kan se méjliga monster pa antindningskillor.
Detta dr nagot som Ericssonkoncernen generellt borde tillimpa. Kunskapssikring frin
exempelvis arbetet i M6lndal hade givit vardefull information kring skador och sanering
av sot pa den egna utrustningen. Om mojligt bér man dven se 6ver hur kunskapsutbyte
mellan fabriker inom Ericssonkoncernen skulle kunna utdkas for att pa ett bittre sitt ta
till vara den information som redan finns.

Som en 6ljd av slutsatser och diskussion har ett atgiardsforslag arbetats fram samt forslag
pé vad experiment pa Ericssons utrustning bor omfatta.
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7 Atgirdsforslag

Lagen reglerar personskydd och 1 viss man miljoskydd. Dessa krav uppfyller Ericsson ur
brandsynpunkt, dirfér kan man inte sdrskilja atgarderna i skall och bor kategorier. Alla
forslag till atgirder far darfoér Ericsson sjilva virdera och besluta om hurvida de kan
anses som kostnadseffektiva eller inte.

Kortsiktiga

Skapa en prioriteringslista 6ver utrustningen samt uppritta en kontakt med en
eventuell saneringsfirma. Sa att man 1 en saneringssituation snabbt kan besluta
vilka apparater som skall restaureras forst.

Frambringa en l6sning sia att man vid hiandelse av brand snabbt kan gora
brandhitjat omride/hall spanningslost.

Infoérskaffa ”’bresleviskan™ (se appendix B) for att kunna ta bakgrundsvirden 1
fabriken samt kunna korrelera RVR:s mitning.

Uppritta kontakt med SP, geografiskt férdelaktigt, f6r mojlighet att omedelbart
vid brand kunna analysera ett prov for att fa alla ingdende dmnen 1 réken.

Pa speciellt skyddsvird utrustning vore det 6nskvirt att i hindelse av brandlarm
kunna ticka Over utrustningen med ett hydrofobt material.

Langsiktiga

Vid inkép av material och utrustning till fabriken bor det finnas en
grundldggande tanke om att inférskaffa material som dr svarantindliga, har lag
forbranningsvirme och som inte alstrar syra vid brand.

Det bor i storsta mojliga man goras anstringningar att sirskilja unika
verksamheter sa att dessa inte dr placerade i samma brandcell. De eventuella
negativa inverkningar som detta kommer att ha pa flédet fir anses vara
acceptabla dd man betinker vilken produktionsikerhet detta erbjuder i hindelse
av brand.

Arbeta vidare med att bygga in instrument i skyddsmoduler for att skydda dessa
mot sotdeposition.

Dokumentera olyckor och tillbud 1 fabriken sa det finns mojlighet att dra nytta av
dem vid framtida insatser. Samt mojligheten att ha ett kunskapsutbyte mellan
andra Ericssonfabriker.
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7.1 Forslag till utformning av experiment f6r Ericssons utrustning
Om experiment utfors anser forfattarna att foljande uppgifter bor 16sas.
» Ett gransvirde for luftburna rokpartiklar.
= Ett grinsvirde f6r deponering av sotpartiklar pa ytor.

» [Ett grinsvirde for deponering av korroderande dmnen for Ericssons utrustning.
T.ex. klorid, fluorid samt bromid.

= Kontrollera befintliga saneringsmetoder. Vilka fungerar bidst pa Ericssons
utrustning? Ricker det med att skolja i avjoniserat vatten? Hur fungerar ett

ammoniaktillskott? Hur tilig dr Ericssons utrustning for basiska vitskor?

® Foreligger behov av torkning efter sanering? Krivs det vaccumvirmeugn for
torkningen? Ricker det med sjilvtorkning?

®  Hur mycket rok produceras per tidsenhet av material pa Ericsson?

54



Mijliga forebyggande datgérder och saneringsmetoder

8 Mojliga forebyggande ingrepp och saneringsmetoder

Detta avsnitt ger pa intet sitt fardiga 16sningar utan skall ses som idéer som kan vara
meningsfullt att titta ndrmare pa.

8.1 Sankning av syrehalt

Detta dr en metod som har bérjat anvindas frimst i serverrum och datacentraler. Den
sinkta syrehalten gor att en brand far mycket svart att fa fiste genom att initiala lagor inte
tillats existera. Men den riktigt stora férdelen ur saneringssynpunkt med siankt syrehalt far
anses att bildningen av viteklorid himmas. Det dr emellertid oklart i vilken utstrickning
vitekloriden minskar med sdnkt syrehalt. Sker det linjart? Exponentiellt?

8.2 Exponering av oiddla metaller

Denna idé hirstammar fran fartygsindustrin dir man hinger storre bitar av oddlare metall
an skrovet, vanligen zink, som gor att korrosionen 1 férsta hand angriper zinken. Idén gar
ut pa att en oddel metall skulle placeras ut i maskinerna som korrosionen i forst hand
skall angripa. Det dr dock osidkert hur detta fungerar nir det inte finns vatten emellan
metallerna. Kanske ricker det att man skapar kontakt pd nagot sitt. Emellertid finns det
en annan mycket stor foérdel med att sitta dit metallbitar for att dessa erbjuder
mojligheten att snabb och enkelt kunna anvindas som provtagningsytor for att kunna
faststilla om korrosiva foreningar dr nirvarande efter brand.

8.3 Absorption av korrosiva foreningar

Mefem
Hir finns det tankegingar att skapa fuktiga =% ' ' T T ]
e oy O . . - o o= P
miljéer som drar t111'51g korrosiva fo.remngar. wok T : g
Man skulle exempelvis kunna tinka sig att ett - 1
hydrofilt material som textil i form av en e g ’
tygskiarm stills in 1 brandrummet som stir dir I i
. . P 20
och drar till sig fukt som i sin tur kommer att i ;
dra till sig korrosiva foreningar. Detta torde oo} .
. . ° . . L i
fungera for saltsyra 1 alla fall da denna 1 storre - ‘“‘1\*

. . o . L 1 L 1 L 1 L
utstrickning deponeras pa fuktiga ytor. I figur s 200 00 503 B0
8.1 kan skillnaden av deposition av joner pa en Time
fuktig kontra torr yta ses. Fig 2.1 ﬂs]ﬁd.ﬁ.ggu’:irs]:iltmden aw deposiionen

avj-m.erpa en fuktiz konta tow .

8.4 Lackning av kretskort

Lackning av kretskort var ett forfarande som var vanligt férekommande om man gar
tillbaks nagra ar i tiden. Miljo- och underhallsskil go6r att det inte kan anses
kostnadseffektivt att lacka kretskort. Anledningen till att underhallskostnaderna 6kar ar
att man maste ta bort lacken sa fort man skall byta en komponent. Dock férhaller det sig
sa att maskinlinorna, som iar de som ir aktuella f6r en mojlig lackning, har vildigt lag
utbytningsfrekvens av komponenter. Den stora férdelen man skulle kunna dra med

lackerade kort ir att lacken kommer att utgora ett bra skydd mot 6verledning, korrosion
och fuktskador.
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8.5 Overtickning med hydrofobt material

Vid en tidig upptickt av rokutveckling skulle personal kunna ha rutiner att snabbt dra
over ett redan forberett hydrofobt matetial 6ver maskinerna/instrumenten och pa sd sitt
skydda apparaturen mot bade sotpartiklar samt korrosiva joner. Eventuellt skulle
riddningstjinsten kunna l6sa denna uppgift om personalen maste utrymma. Idén baseras
pa erfarenheter frain Molndalsbranden da instrument som legat i lador var 1 det nirmsta
opaverkade av rok. Detta forfarande dr pa intet sitt nagon totallosning f6r hela fabriken
utan skall ses som ett alternativt skydd till betydelsefulla maskiner.

En mojlighet att skydda elektronisk utrustning ér att forséka bygga in utrustningen i skap.
Som visas i bild 8.2 istillet for att lata instrument sta 6ppet och oskyddat som visas 1 bild
8.1. Detta idr en atgird som Ericsson redan har borjat
arbeta med, emellertid skapar det problem att bli av med
varme.

Bild 8.1 Exemplifierar hur 6ppet och oskyddat instrument stir enligt de Bild 8.2 Visar hur en modernare modul
aldre modulerna. bygger in instrumenten i platholjen.
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Appendix A, statistik

Tabell Al

Brand i byggnad per objektstyp och prelimindr brandorsak, Riket, 2002 Tabellen visar
raddningsledarnas preliminarbedémningar av vad som orsakat bréander for respektive
typ av byggnad. Statistiken &r hamtad fran raddningsverkets statistik avdelning.

Brandorsak* Allman Bostad|Industri Annan Annan|Saknas|Totalt
Byggnad byggnad
ﬁ;;ggtd med o lass fa3 74 o2 32 s
zzms lekmed g 83 |7 17 20 o 164
Rokning 102 204 |5 3 7 3 324
Fyrverkerier 10 26 3 1 40
Levande ljus 76 247 |4 1 5 1 334
Hantverkare 10 34 67 10 7 1 129
Explosion 3 15 9 7 2 1 37
Tekniskt fel 242 528 |238 95 54 8 1165
Véarmedverforing |118 430 |287 55 77 9 976
Soteld 12 1143 |12 11 9 1 1188
GIl6md spis 181 846 |12 1 8 4 1052
Gnistor 14 149  |133 70 24 6 396
Blixtnedslag 4 79 4 28 24 139
Sjalvantandning |40 79 78 23 9 6 235
Aterantiandning |14 55 10 24 14 2 119
Okand 330 1444 1300 297 299 |62 2732
Annan 103 298 |73 37 50 11 572
Orsak ej angiven |3 8 2 2 15

* En brand kan endast ha en brandorsak.
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Tabell A.2

Brand i byggnad per objektstyp och omfattning vid ankomst, Riket, 2002 Tabellen visar
hur stora brinderna har varit vid riddningstjanstens ankomst for respektive typ av
byggnad.

Omfattning Allman Bostad|Industri Annan Annan|Saknas|Totalt
Byggnad byggnad

Omfattnlng e |4 10 1 12

angiven

Endast oo ligep |3s1 0 le7 |s |evs:

rokutveckling

Brandi /- 2189|471 335 331 (83 |[3877

startféremalet

Brand i ett rum |127 663 101 91 138 15 1135

Brand iflera |, 546 |53 104 [s0 |7 861

rum

Brand i flera ), 84 |22 53 15 |3 199

brandceller

Branden

slickt/slocknad 458 969 |[296 60 64 23 1870

Appendix B, Bresle-metoden

Ake Bresle tog pa 70-talet fram en metod for att bestimma koncentration av joner efter
en brand. Metoden gick ut pa att man satte ett tittslutande plaster pa en ren metallyta.
Innandomet pa plastret fylldes med avjoniserat vatten. Sedan drog man med hjilp av en
spruta ut det avjoniserade vattnet och lade i ett provror. Varpa man bérjade droppa ned
16sningar dir en droppe kunde motsvara exempelvis 3pg/cm” Nir ett firgomslag
uppstod visste man vilken koncentration som fanns pa metallbiten. Idag (2004) har man
apparater for jonselektivmitning men sjilva provtagningsmetoden ir fortfarande den
samma. [15] Det har visat sig genom dren att Bresle-metoden har god férmaga att
detektera kloridjoner medan andra jontyper ar svarare. (Ovanstiende pastiende ar fran
samtal med saneringsfirmor). SP siljer idag en viska for jonselektiv mitning med
provtagningsmetod enligt breslemetoden. Denna viska kallas f6r ”’brelseviskan”.

60



	Joel Jacobsson, Richard Öberg
	Lund 2004
	1 Inledning
	1.1 Syfte
	1.2 Mål
	1.2.1 Målgrupp

	1.3 Problematik
	1.4 Metod
	1.5 Avgränsningar
	1.6 Förutsättningar
	1.7 Ericssonhistorik
	1.7.1 Tillbudshistorik
	1.7.2 Mölndalsbranden


	1.8 Objektbeskrivning
	1.9 Ericssons produktionsorganisation
	1.10 Ventilation
	1.11 Nuvarande brandskydd och larmorganisation

	2 Fysikaliska och kemiska fenomen för påverkan av elektronik
	2.1 Relativa luftfuktigheten
	2.1.1 Kortslutning beroende av RF
	2.1.2 Beskrivning av RF hos Ericsson


	2.2 Sot
	2.3 Sots inverkan på elektronik
	2.4 Deponering
	2.4.1 Horisontell deponering

	2.5 Korrosion
	2.6 Jonproduktion och syrabildning vid brand
	2.7 Temperatur
	2.8 Sammanfattning av fysiska och kemiska fenomen

	3 Val av bränder
	3.1 Kabelbrand
	3.2 Cellulosabrand
	3.3 Plastbrand
	3.4 Osäkerhetsanalys

	4 Skadebild
	4.1 Val av instrument- och maskinindelning
	4.2 Riktvärden
	4.3 Skadebildsmatris
	4.4 Sammanfattning av skadebild och saneringsbehov

	5 Sanering
	5.1 Organisationen av restvärdesräddning
	5.2 Saneringsföretag
	5.3 Saneringsmatris
	5.4 Förslag till saneringsöversikt
	5.5 Förslag till rutiner vid brand och sanering
	Åtgärder
	Resurs



	6 Slutsats och diskussion
	7 Åtgärdsförslag
	7.1 Förslag till utformning av experiment för Ericssons utru

	8 Möjliga förebyggande ingrepp och saneringsmetoder
	8.1 Sänkning av syrehalt
	8.2 Exponering av oädla metaller
	8.3 Absorption av korrosiva föreningar
	8.4 Lackning av kretskort
	8.5 Övertäckning med hydrofobt material

	9 Referenslista
	Bakgrundslitteratur

	Appendix A, statistik
	Appendix B, Bresle-metoden

